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Zarys tresci. W sezonie zimowym 2007/2008 przebieg zlodzenia Hornsundu byt odmienny od przecigtnego.
Od pazdziernika do lutego $rednia miesieczna temperatura powietrza byta 0 2,6-6,1 deg wyzsza, a w marcu 0 2,5
deg nizsza od $redniej klimatycznej (1978-2006). Ujemna temperatura wody powierzchniowej przy brzegu Isbjorn-
hamny wystepowata od 29 X 2007 do 20 V 2008 r. Najnizsze (-1,9°C) warto$ci temperatury wody mierzono od
trzeciej dekady listopada 2007 r. do korca kwietnia 2008 r. Latem i jesienig (VIII-X) 2007 r. dochodzito do inten-
sywnego obfamywania sig lodu lodowcowego, ktory okresowo tworzyt zwarte skupienia growleréw i gruzu lodow-
cowego wzdtuz brzegu. W Isbjornhamnie pierwszy okres tworzenia sig lodu morskiego miat miejsce miedzy 31
pazdziernika a 12 grudnia 2007 r. (lepa lodowa, krazki lodowe), drugi — od 26 grudnia 2007 r. do 22 maja 2008 r.
Na przedpolu Hornsundu dryfujacy 16d allochtoniczny pojawit sie w pierwszych dniach grudnia 2007 r. Od potowy
lutego do trzeciej dekady kwietnia prawie cata powierzchnia Hornsundu pokryta byta lodem dryfujacym o zmiennej
zwartosci. Na osiowej partii fiordu 16d autochtoniczny zanikt po 28 kwietnia 2008 r. Maksymalna wysoko$¢ watu
lodu nabrzegowego w Isbjornhamnie osiggneta 2,5 m.

Stowa kluczowe: 16d morski, sezon lodowy, temperatura wody morskiej, Hornsund, Spitsbergen.

1. Wprowadzenie

Charakterystyczng cechg pokrywy lodowej wystepujacej w rejonie Hornsundu jest jej dwoistos¢.
Wewnatrz fiordu, zwlaszcza w zatokach pobocznych, dochodzi do powstawania autochtonicznego lodu
morskiego, ktory zima tworzy, gtéwnie przy brzegu, pokrywe lodu statego (przylepa, pripaj, ang. fast
ice). Pod wptywem falowania wchodzacego do fiordu z otwartego morza i pradéw ptywowych oraz
silnych wiatrow wiejacych wzdtuz fiordu, 16d ten moze by¢ okresowo tamany i jako kra dryfowaé po
wodach Hornsundu oraz by¢ wynoszony na wody otwarte. Poza lodem morskim, w obrebie poszcze-
gblnych partii fiordu, moze dochodzi¢ do okresowego gromadzenia sie lodu lodowcowego z osypu-
jacych sie klifow lodowcéw uchodzacych do morza. Lod ten wystepuje w postaci gruzu (druzgotu)
lodowcowego (ang. brash glacier ice), odtamkéw (ang. growler; wystajacych do 1 m ponad lustro wody)
i odtaméw gér lodowych (ang. bergy bit; wystajacych 1-5 m n.p.m.). Od niektorych klifow mogq sie
réwniez odtamywa¢ mate gory lodowe (ang. small iceberg; 5-15 m n.p.m.).

247


mailto:stysa@am

Lody morskie wystepujace na zewnafrz fiordu sa w wiekszosci lodami allochtonicznymi, pocho-
dzacymi z NW czeSci Morza Barentsa lub z basenu arktycznego. Dryfujg one wzdtuz brzegu SW
Spitsbergenu w wodach Pradu Sorkapskiego (wcze$niej Wschodniospitsbergeriskiego; ryc. 1). Lody
te, z pradami ptywowymi lub pod wptywem wiatru, mogq zdryfowa¢ do wnetrza fiordu i okresowo
pokrywac znaczng cze$¢ jego powierzchni. Dopiero gdy wody pradowe wychtodzg sie do temperatury
zamarzania (-1,8°C), wzdtuz brzegu otwartego morza, zwlaszcza w strefach plycizn, moze tworzy¢
sie 16d in situ. Wedtug Norwegian Meteorological Institute! pokrywa lodowa na przedpolu Hornsundu
wystepuje przecietnie przez 7 miesiecy (XII-VI) w roku, przy czym o wigkszym zwarciu (4-7/10) —
stycznia do kwietnia. Sezon bezlodowy ogranicza sie do korica lata i jesieni (VIII-X). W okresie naj-
wiekszego rozwoju — w marcu — pokrywa lodowa (o zwarto$ci > 1/10) moze si¢ rozcigga¢ na odlegtosé
do 100 km od brzegu. Charakterystyczne cechy rozwoju pokrywy lodowej na przedpolu Hornsundu
w latach 1993-2001 omawiajq Styszyriska i Wisniewska (2002), a obserwacje wykonywane w obrebie
fiordu — Gérlich i Stepko (1992), Rodzik i Wiktorowicz (1995), Styszynska i Buchert (2004, 2005),
Styszynska i Kowalczyk (2007), Styszynska i Rozwadowska (2008) oraz Rodzik i Zagérski (2009).

Ryc. 1. Prady powierzchniowe w rejonie Svalbardu:
1 - Prad Wschodniospitsbergenski,
2 — Prad Sorkapski,
3 — Prad Zachodniospitsbergenski

Fig 1. Surface currents in the Svalbard region:
1 - East Spitsbergen Current,
2 - Sorkapp Current,
3 — West Spitsbergen Current

W czasie XXX Wyprawy Polarnej PAN kontynuowano, rozpoczety cztery lata weze$niej, monitoring
Zlodzenia zachodniej i $rodkowej czesci fiordu Hornsund. Wedtug programu rejestracja obejmowata
wystepowanie lodu morskiego (naptywowego i tworzacego sie in situ) oraz lodu lodowcowego i gor
lodowych. Obserwacje wykonywano, gdy zauwazono istotne zmiany w charakterze lodu morskiego
(wptyniecie do zatoki lodu allochtonicznego; wyrazne zmiany koncentracji, rozmieszczenia pasm
i paséw lodu; pojawienie si¢ lodu nabrzegowego w Isbjornhamnie; zmiany grubo$ci i powierzchni
lodu statego) oraz pojawienia sie gor lodowych i duzych ilosci gruzu lodowcowego (z gtebi fiordu,
lokalnie — z Lodowca Hansa). W miare mozliwosci okreslano rodzaj oraz stopien koncentracji lodu
dryfujgcego. Przy wizualnej identyfikacji lodow postugiwano sie opisami form i stadiéw rozwojowych
lodu zawartymi w terminologii lodéw morskich WMO (1970, 1989).

W czasie trwania XXX Wyprawy jej uczestnicy, gtéwnie meteorolog Jerzy Kwaczyniski, wykonali
37 szkicdw sytuacyjnych na wczesniej przygotowanych podktadach kartograficznych, z ktdrych jeden

' Mean ice concentration for 1976-2008; http://polarview.met.no/clima.html
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obejmowat rejon Isbjornhamny, a drugi - caly fiord Hornsund. W 2007 roku szkice wykonano: 9, 17,
27129 lipca; 17 i 28 sierpnia; 4, 12 i 22 wrzesnia; 6, 13, 19 i 27 pazdziernika; 2, 8, 15 i 28 listopada
oraz 8, 14 i 26 grudnia, a w 2008 roku: 8, 16 i 31 stycznia; 7, 14 i 20 lutego; 1, 8, 16 i 24 marca; 1, 9,
18 i 25 kwietnia; 3, 8, 15, 21 i 30 maja; 8, 17 i 26 czerwca oraz 1 lipca. Obserwacje prowadzono ze
zboczy Fugleberget lub Ariekammen oraz Potwyspu Wilczka. W okresie nocy polarnej oraz niesprzy-
jajacych warunkéw pogodowych, uniemozliwiajgcych wspinaczke na zbocza Fugleberget, obserwacje
stanu zlodzenia osiowej i zachodniej partii fiordu nie byly wykonywane. Na szkicach notowano réwniez
dane hydrometeorologiczne takie jak: temperatura wody i powietrza oraz kierunek i predko$¢ wiatru
mierzone na Polskiej Stacji Polarnej im. S. Siedleckiego. Kazdy szkic dokumentowano zdjeciami foto-
graficznymi. W okresie od 1 lipca 2007 r. do 30 czerwca 2008 r. wykonywano takze codzienne pomiary
temperatury wody morskiej w bezposrednim poblizu Polskiej Stacji Polarnej (w rejonie Banachdwki)
oraz okreslano stan zalodzenia zachodniego brzegu Isbjornhamny.

Obserwacje lodow prowadzone w rejonie stacji w Hornsundzie uzupetniono analizami map lodo-
wych wydawanych dla rejonu Svalbardu przez Norweski Instytut Meteorologiczny? oraz dla NW czesci
Morza Barentsa przez amerykanski National Ice Centers. Mapy norweskie przedstawiajg rozktad
przestrzenny lodéw o danej zwartosci, a mapy amerykanskie takze informacje o grubosci i formach
lodu morskiego. Mapy te opracowywane sg na podstawie interpretacii zdje¢ satelitarnych.

2. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w sezonie zimowym 2007/2008

Tempo tworzenia sie lodu morskiego zalezy od intensywnosci oddawania ciepta przez wode do
atmosfery, ktéra jest tym wieksza, im nizsza jest temperatura powietrza (dalej Tp) i wieksze predkosci
wiatru. W Hornsundzie, przecietnie (VI 1978 — VI 2006) juz w pazdzieriku Tp osigga wartosci ujemne,
w nastepnych miesigcach szybko sie obniza, spadajac w okresie od grudnia do marca ponizej —10°C
(ryc. 2). Od marca rozpoczyna sie szybki wzrost Tp, osiggajacy miedzymiesieczne maksimum miedzy
kwietniem i majem (5,4 deg; Marsz 2007).

Warunki termiczne wystepujace w Hornsundzie w sezonie zimowym 2007/2008 miaty, podobnie
jak w pozostatych sezonach XXI wieku, przebieg wyraznie odmienny od przecietnego i byly zblizone
do tych jakie panowaty w sezonie 2000-2001. Od pazdziernika do lutego wiacznie $rednia miesieczna
Tp byta wyzsza o kilka stopni od $redniej wieloletniej z lat 1978-2006 (w pazdzierniku o 2,6, listopadzie
- 3,4, grudniu - 4,2, styczniu - 6,1 i lutym — 4,1 deg), natomiast w marcu o 2,5 deg nizsza (ryc. 2).
Przebieg $redniej miesiecznej Tp w omawianym sezonie, zwlaszcza w jego Il potowie, byt réwniez
wyraznie rézny od tych, jakie miaty miejsce w dwéch poprzednich sezonach zimowych (ryc. 2). Obser-
wowane w XXI wieku przesuniecie momentu wystapienia minimum na koniec zimy wskazuje na bardzo
duzg miedzyroczng zmiennos¢ Tp w chtodnej porze roku i na znaczng w ostatnich latach oceanizacje
klimatu SW Spitsbergenu.

Jesienig 2007 r. srednie dobowe Tp ponizej 0°C wystapity stosunkowo pdzno, bo dopiero w paz-
dzierniku, a nizsze od -5°C dopiero od drugiej dekady listopada. W okresie od grudnia do lutego, $rednia
dobowa Tp rzadko kiedy spadata ponizej —10°C (ryc. 3). W tych miesigcach kilkudniowe adwekcje
bardzo mroznego (Tp < -10°C) powietrza przedzielane byty ociepleniami, w czasie ktérych $rednia

2 http://polarview.met.no/
3 http://www.natice.noaa.gov/products/arctic/index.htm
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dobowa Tp osiggata wartosci dodatnie. Znaczace spadki $redniej dobowej Tp (ponizej —15°C) miaty
miejsce dopiero pod koniec zimy, na przetomie marca i kwietnia (ryc. 3). W poszczegélnych dekadach
marca $rednia dobowa Tp wynosita w pierwszej —10,4°C, drugiej —12,1°C i trzeciej —19,1°C. Cho¢
w pierwszej dekadzie kwietnia Srednia dobowa Tp byta réwniez bardzo niska (—14,4°C), to wobec
wyraznego wzrostu Tp w drugiej i trzeciej dekadzie (do —6,8°C) Srednia miesieczna Tp byta w kwietniu
bliska $redniej wieloletnie;.
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Ryc. 2. Przebieg $redniej miesiecznej temperatury powietrza w Hornsundzie w sezonie 2007/2008 na tle
sezondw 2005/2006 i 2006/2007 oraz $redniej wieloletniej (Mean) z okresu VII 1978 — VI 2006

Fig. 2. Course of mean monthly air temperature at Hornsund station during the season 2007/2008 as compared
to 2005/2006 and 2006/2007 seasons and the multiyear (July 1978 — June 2006) mean

IX X X Xl | Il 1 \Y% \"

Ryc. 3. Przebieg $redniej dobowej temperatury powietrza w Hornsundzie
w okresie od 1 wrze$nia 2007 do 31 maja 2008 r.

Fig. 3. Mean daily air temperature at Hornsund station in the period 1 September 2007 — 31 May 2008

Wobec poczatkowo bardzo tagodnej pod wzgledem termicznym zimy 2007-2008, odmienny
przebieg miat réwniez sezon lodowy. Jesienia, w pazdzierniku i listopadzie, kiedy Tp rzadko kiedy
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spadata ponizej -5°C, jedynie w gtebi fiordu, w warunkach spokojnej wody, na plytkich, ostonietych
od fali i pradéw ptywowych akwenach, mogto doj$¢ do zamarzniecia powierzchniowej, wystodzonej
warstwy wody i powstania lodu $wiezego (ang. nilas, do 10 cm grubosci) lub szarego (ang. grey ice,
10-15 cm grubosci). Oszacowana wedtug formuty Zubova (za: Zakrzewski 1982), na podstawie sum
stopniodni mrozu, grubo$¢ lodu statego (bez pokrywy $nieznej) mogta tam na koniec pazdziernika
osiggna¢ 6 cm (tab. 1). Dalszy rozwoj tego lodu na wewnetrznych, ostonietych od fali akwenach fiordu
(Brepollen, Burgerbukta, Samarinvagen), gdzie 16d mogt tworzy¢ sie w jednym cyklu, odbywat sie
bardzo powoli. Teoretycznie mozliwa grubo$¢ lodu wyliczona na koniec listopada (17 cm) stanowita
tylko nieco ponad potowe jej wartosci Sredniej wieloletniej (32 cm). Oszacowana wedtug formuty Zubova
grubos$¢ lodu statego, powstatego w jednym cyklu, na koniec sezonu 2007-2008, wyniosta 84 cm.
Cho¢ stanowi to tylko 82% grubosci przecietnej (tab. 1), to w poréwnaniu do poprzedniego sezonu
(2006-2007) koricowa grubos$¢ lodu mogta by¢ o 4 cm wieksza (Styszynfiska i Rozwadowska 2008),
a w poréwnaniu do sezonu 2005-2006, w ktérym koncowg grubosé lodu statego szacowano na 69 cm
(Styszynska i Kowalczyk 2007), az 0 15 cm.

Tabela 1 - Table 1
Miesieczne sumy stopnio-dni mrozu w Hornsundzie i przyrost grubosci lodu statego (bez pokrywy $nieznej)
obliczony wedtug formuty Zubova, w sezonie 2007/2008 oraz w wieloleciu (1978-2006)

Monthly sums of frost degree-day and the increase in fast ice thickness (without snow cover) calculated
with the Zubov formula during the season 2007/2008 and multiyear period (1978-2006)

Miesiac Sezon 2007/2008 - Season 2007/2008 Srednia wieloletnia — Multiyear average
Month Stopnio-dni mrozu [°C] i Grubo$¢ lodu [cm] | Stopnio-dni mrozu [°C] | Grubo$¢ lodu [cm]
Frost degree-day [°C] : Ice thickness [cm] | Frost degree-day [°C] ' Ice thickness [cm]
IX =32 - -17,5 3
X —40,7 6 -122,0 17
Xl -104,6 17 -185,0 32
Xl -174,2 31 -307,7 50
I -158,0 41 -344.6 67
I -203,1 52 -287,5 79
Il -416,2 71 -338,9 91
v -279,7 82 2541 100
\ -554 84 -97,0 103

Na przedpolu Hornsundu warunki do tworzenia sie lodu morskiego byly réwniez niesprzyjajace.
Przebieg $rednich miesiecznych wartosci temperatury powierzchniowej warstwy wody (dalej Tw)
w rejonie SW wybrzeza Spitsbergenu od Sorkappu po Hornsund — w gridzie 76-77°N, 15-17°E 4,
wskazuje (ryc. 4), ze w calym sezonie zimowym 2007/2008 miata ona warto$ci dodatnie. Jesienig
(IX-X) oraz na poczatku (XI-XII) i w srodku zimy (I-Il) temperatura wody byta wyzsza niz przecigtnie
(1982-2006). Przyczyniata sie do tego stosunkowo wysoka temperatura powietrza, przy ktérej inten-
sywno$¢ oddawania ciepta przez wode do atmosfery byta mocno ograniczona. Dopiero wystepujace
w drugiej potowie marca i na poczatku kwietnia silne mrozy przyczynity sie do znaczacego spadku

4 Zrodio danych: NOAA_OI_SST_V2, NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA; http://www.cdc.noaa.gov/
(Reynolds i in. 2002).
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temperatury wody, tak, ze w obu tych miesigcach byta ona nizsza niz $rednie wieloletnie (w marcu 0 0,5,
w kwietniu — o 0,8 deg; ryc. 4). Dodatkowo zaréwno zaséb ciepta w wodach podpowierzchniowych
Pradu Zachodniospitsbergeriskiego jak i migzszo$¢ wod atlantyckich na szeroko$ci Hornsundu byly
juz znacznie nizsze niz w latach 2004-2006 (Walczowski i Piechura 2007, Walczowski 2009). To spo-
wodowato, ze réwniez w maju Tw byta na przedpolu Hornsundu nizsza od $redniej wieloletniej (1982-
2006; o 0,6 deg). Spadek Tw nie byt jednak na tyle duzy aby woda osiagnefa temperature zamarzania.
W takich warunkach powstawanie lodu in situ na zewnatrz fiordu, u wybrzezy SW Spitsbergenu, byto
niemozliwe.
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Ryc. 4. Przebieg $redniej miesiecznej temperatury wody morskiej (SST) w gridzie (76-77°N, 15-17°E)
w 2007 i 2008 r. na tle Sredniej (Mean), maksymalnej (Max) i minimalnej (Min) Tw
z okresu 1982-2006 (dane: Ol SST v.2)

Fig. 4. Course of mean monthly SST (Tw) in (76-77°N, 15-17°E) grid in 2007 and 2008 as compared
to the mean, maximum (max) and minimum (min) SST from the period 1982-2006 (data: Ol SST v.2)

W odréznieniu od wad wystepujacych na zewnatrz fiordu, pomiary temperatury wody w warstwie
przypowierzchniowej prowadzone na zachodnim brzegu Isbjornhamny (przy Banachéwce) wskazuja,
ze stosunkowo szybko, bo juz we wrzeéniu, Tw w strefie przybrzeznej wewnatrz fiordu osiggneta
wartosci ujemne (ryc. 5, tab. 2). Znaczacy spadek temperatury wody powierzchniowej obserwowany
w tym czasie w bezposrednim poblizu Polskiej Stacji Polarnej spowodowany byt wystepowaniem na
powierzchni Isbjornhamny wéd lodowcowych oraz okresowo duzej ilosci growleréw i gruzu lodowco-
wego pochodzacych z pobliskiego Lodowca Hansa. We wrze$niu, w sumie przez jedenascie dni przy
zachodnim brzegu Isbjornhamny wystepowaty growlery i gruz lodowcowy tworzace zwarte i bardzo
zwarte pasy o zmiennej szerokosci (od kilku do ponad 100 m). Im szersza byla strefa zwartego lodu
lodowcowego, tym bardziej spadata Tw. Na przyktad gdy 7 wrzesnia przy brzegu wystapito pasmo
drobnych growleréw i gruzu o szeroko$ci 2 m, Tw obnizyta sie z 2,1 do 0,3°C, a gdy nastepnego dnia
(8 IX) szerokos¢ strefy zwartego druzgotu wzrosta do okoto 200 m Tw spadla do —1,4°C. Rozluznienie
lodu 10 wrze$nia odbito sie wzrostem Tw do 0,1°C, a ponowne ich zwarcie przy brzegu w pasmie o
szerokosci okoto 10 m (11 IX) spadkiem Tw przy brzegu do -1,2°C (tab. 2, ryc. 5). Podobna sytuacja
miata miejsce w dniach 15-19 wrzes$nia kiedy to przy zachodnim brzegu Isbjornhamny pasmo nagro-
madzonego zwartego druzgotu miat zmienng szeroko$¢ od 10 do 100 m.
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Tabela 2 — Table 2

Temperatura wody powierzchniowej mierzonej na zachodnim brzegu Isbjornhamny
w okresie od 1 lipca 2007 do 30 czerwca 2008. Brak obserwacji ze wzgledu na wystepujacy
na brzegu l6d lub duze falowanie oznaczono jako "ice" lub "wave"

Sea surface temperature measured on the western shore of Isbjornhamna in the period from 1 July 2007
to 30 June 2008. Lack of observation because of shore ice or big waves was marked as "ice" or "wave"

Dzieh 2007 2008
Day | vii Vi IX X Xl Xl I I Il v \ Vi
1 21 13 01 -12 -7 -1 -19 -14 -200 -197 -1,87 0,54

2 28 15 22 14 16 ice| 04 -19 -200 ice 141 122
3 42 07 23 15 17 19| 04 -20 -196 ice -126 0,19
4 41 14 29 14 18 19 03 -19 ice ice -181 330
5 40 11 02 12 17 19| 03 -20 -19 ice -155 4,12
6 54 15 21 16 02 18| 06 -19 -19 ice 179 470
7 50 06 03 -15 06 -19| -08 -19 -19 ice -089 351
8 27 11 14 09 -18 19| 18 -19 197 ice 1,15 330
9 42 06 -15 08 -16 19| -19 ice -197 -194 ice 346
10 41 37 01 12 18 19| 19 ice -197 ice 045 628
11 40 12 -12 04 17 19| 19 wave -19 ice 1,62 271
12 52 25 01 12 47 19| -19 16 -19  ice -1,53 3,53
13 50 39 27 -14 13 wave| -19 -19 -19 ice 053 3,61
14 47 49 00 05 -16 18| -19 -19 -196 ice -011 3,97
15 40 51 -12 16 -18 wave| -19 -20 -197 ice -086 3,59
16 47 61 -17 -06 -18 02| -19 -19 ice -193 -1,03 250
17 63 40 12 17 16 05| -19 -19 ice ice -125 346
18 43 31 15 15 17 08| 02 -18 ice -1,88 -137 298
19 21 34 10 -16 -17 wae| -06 -20 -19 -195 -0,73 3,53
20 29 43 02 05 18 07| -19 -20 ice -194 -0,56 292
21 -02 42 06 04 -05 wave| -17 ice ice -190 050 3,35
22 29 13 11 47 01 -18| -04 ice ice 1,65 -0,08 wave
23 30 25 01 04 15 08| -15 -19 ice  ice -0,11 3,46
24 27 26 -09 18 16 02| 18 -19 ice -1,63 1,01 381
25 42 03 1.1 10 -19 04| 17 -20 -19 -190 181 221
26 47 29 11 18 19 16| 17 20 ice -193 0,62 wave
27 3% 07 12 04 19 18| -19 -20 ice  ice 054 247
28 38 14 20 05 19 19| 19 =20 ice -194 049 091
29 -14 11 24 14 19 -20|-19 -20 -197 -190 096 045
30 07 17 16 -18 -19 -20| -19 ice -192 091 1,72
31 -11 32 -1.8 -19] 20 ice 0,44

Min | 11 165 47 18 19 20| 20 -20 -20 -197 187 019
Max 63 61 29 15 02 05 02 -14 195 163 181 6,28

330 163 -003 -069 -152 -144|-143 -190 -197 -188 -049 292

Ujemna temperatura wody powierzchniowej w okresach nagromadzania sie w poblizu zachodniego
brzegu Isbjornhamny znacznych ilosci lodu lodowcowego obserwowana byta takze latem (21, 29, 30
i 31 lipca; 1-8, 28-29 sierpnia). W takich przypadkach Tw spadata z ponad 2°C gdy lodu nie byto, do
-0,2°C przy luznym gruzie lodowym i ponizej —1°C przy duzej zwartosci druzgotu lodowcowego. Od
pazdziernika 2007 r. do drugiej potowy maja 2008 r. wigcznie temperatura wody mierzona w rejonie
Banachowki miata na og6t wartosci ujemne (tab. 2, ryc. 5). W tym okresie tylko w ciggu kilkunastu dni

253



(wX =10, XI -2, XIl - 2, | - 1 dzien) Tw podnosita sie nieco powyzej zera (0,1-0,5°C). Miato to miejsce
w czasie gdy zatoka wolna byfa od lodu i dochodzito do wymieszania w czasie silniejszego falowania
wystodzonej, powierzchniowej warstwy wody z cieplejszymi, bardziej zasolonymi wodami zalegajacymi
ponizej piknokliny. Najnizsze wartosci temperatury wody powierzchniowej (—1,8+ -2,0°C) mierzono
od trzeciej dekady stycznia do korca kwietnia 2009 r. (ryc. 5).

-- Wave - ] L
i Ice|m  ————— . H

| \
AL A

IX X Xl Xl I 1 v v

Ryc. 5. Przebieg temperatury wody powierzchniowej mierzonej na zachodnim brzegu Isbjornhamny
w okresie od 1 wrze$nia 2007 do 31 maja 2008 r. Brak obserwacji ze wzgledu na wystepujacy
na brzegu 16d lub duze falowanie oznaczono jako "lce" lub "Wave"

Fig. 5. Course of sea surface temperature measured on the western shore of Isbjornhamna
in the period 1 September 2007 — 31 May 2008.
Lack of observation because of shore ice or waves was marked as "lce" or "Wave"

W sezonie zimowym 2007-2008 pierwszy 16d mtody (ang. young ice, 10-30 cm grubo$ci) na ply-
ciznach Sorkappu pojawit si¢ nieco wczesniej niz w poprzednim sezonie, bo juz pod koniec pierwszej
dekady grudnia. Po potamaniu przez fale 16d ten mogt w wodach Pradu Sorkapskiego dryfowac¢ na
potnoc i pojawiac sie u wejscia do Hornsundu. Jego ilo$¢ byta jednak niewielka. Wedtug NOAA NECP
$rednia koncentracja lodéw na podej$ciu do Hornsundu, w gridzie 76-77°N i 15-16°E 5, czyli w polu
o rozmiarach 14 x 60 Mm, w styczniu nie przekraczata 7% i byta tylko nieco (0 2%) wyzsza od tej jaka
byta w tym czasie w sezonie 2006-2007. W marcu i kwietniu ilo$¢ lodéw dryfujacych w wodach Pradu
Sorkapskiego wzrosta na tyle, ze $rednia miesieczna zwarto$¢ lodéw szacowana w gridzie 76-77°N
i 15-16°E, przekraczata 40% (ryc. 6). W $wietle danych NOAA/OAR/ ESRL PSD (zbiér: Ol SST_v2 —
ice field), w maju koncentracja lodéw niesionych w wodach Pradu Sorkapskiego zmalata do 20%,
w czerwcu do 2%, a od sierpnia do pazdziernika 2008 r. wody na przedpolu Hornsundu wolne byty od
lodu morskiego. Wedtug przytaczanych danych, na wodach rozciggajacych sie wzduz SW wybrzeza
Spitsbergenu, od Sorkappu po Hornsund, sezon lodowy 2007-2008 trwat o 2 miesigce diuzej niz sezon
2006-2007. Wieksza byta tez koncentracja lodow dryfujgcych na pétnoc wzdtuz wybrzeza (ryc. 6).
W $wietle informacji podawanych na norweskich, codziennych mapach lodowych, w rejonie Palffyodden,
czyli na wysokosci potudniowego wejscia do fiordu Hornsund, w sezonie 2007-2008, l6d o zwartosci
od 2 do 4/10 pierwszy raz pojawit si¢ w okresie od 12 do 20 grudnia 2007 r.

5 Zrodio danych: NOAA_OI_SST_V2 - ice field, NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA.
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Ryc. 6. Srednia miesieczna koncentracja lodéw morskich na podejéciu do fiordu Hornsund (w gridzie 76-77°N,
15-16°E) w czterech ostatnich sezonach lodowych (dane: NOAA NCEP EMC CMB GLOBAL)

Fig. 6. Mean monthly sea ice concentration at the approach to Hornsund Fjord (in 76-77°N, 15-16°E grid)
in the four latest ice seasons (data: NOAA NCEP EMC CMB GLOBAL)

3. Zlodzenie Hornsundu i jego przedpola w sezonie 2007/2008

Latem i jesienig 2007 r. dochodzito do intensywnego obtamywania si¢ lodu lodowcowego, ktdry
wypetniat poboczne zatoki fiordu, te do ktorych uchodzity sptywajace lodowce. Mniejsze kawatki lodu
tworzyty gruz lodowcowy (druzgot lodowy), wieksze — growlery i odtamy gér lodowych, ktére wraz
z pradami ptywowymi przemieszczane byty po wodach fiordu i wynoszone na jego przedpole. W tym
czasie gruz lodowcowy i growlery odtamujace sie od Lodowca Hansa tworzyty okresowo bardzo
zwarte skupienia rozciggajace sie wzdtuz brzegu Isbjornhamny. Przy zachodnim brzegu tej zatoki
taki zwarty pas growlerow (7-8/10) o szeroko$ci od 10 do 50 m, obserwowano od 29 lipca do 8 sierpnia,
oraz 28-29 sierpnia. Podobne sytuacje miaty miejsce 8-9 i 15-19 wrzesnia kiedy to pasma zwartego
druzgotu nagromadzonego wzdtuz brzegu miaty zmienng szerokos¢ od 10 do 100 m, a od 30 wrzesnia
do 2 pazdziernika od 10 do 200 m. W tym czasie po zatoce i fiordzie Hornsund dryfowaty jedynie
pojedyncze odtamy lodu i growlery.

W potowie pazdziernika powierzchniowa warstwa wody pochodzenia lodowcowego pokrywajaca
Isbjornhamne ochtodzita sie do temperatury zamarzania wody wystodzonej. Gdy 19 pazdziernika
wejéciowa czes¢ zatoki pokryta sie growlerami i gruzem lodowym (ryc. 7), a temperatura powietrza
spadta ponizej —5°C, za$ temperatura minimalna osiagneta —10°C, to miedzy kawatami lodu lodowco-
wego nagromadzonymi przy brzegu zaobserwowano zawiesing krysztatéw lodu (ang. frazil ice). W tym
samym dniu obserwowano z grani Arie wchodzace z pétnocy do fiordu Hornsund pasma lodu lodow-
cowego (ryc. 7) o roznej zwartosci, od 1 do 7/10. Wieksze kawaty lodu pokryte byty $niegiem. Wigkszos¢
dryfujgcych kesow lodu, ktdre nastepnie obserwowano w poblizu brzegu, miato dobrze obrobione
krawedzie $wiadczace o zaawansowanym topnieniu i dtuzszym pobycie w wodzie. Zdarzenie ma
dobrg dokumentacje fotograficzng. Pochodzenie tego lodu naptywowego nie jest jasne. Wzdtuz pétnoc-
nego brzegu Hornsundu funkcjonuje prad odptywu wyprowadzajacy na zewnafrz fiordu 16d pochodzacy
z osypujacych sie klifow lodowcow zlokalizowanych w zatokach pobocznych. O tej porze roku wypro-
wadza on przede wszystkim 16d obtamujacy sie na Klifie Lodowca Paierla w Burgerbukcie i w mniejszym
stopniu z klifu Lodowca Hansa. 19 pazdziernika 2007 roku kierunek pradu wzdtuz pétnocnego brzegu
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Ryc. 7. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie i Hornsundzie 19 pazdziernika 2007 roku

Fig. 7. Distribution of ice in Isbjornhamna and Hornsund on 19 October 2007

Hornsundu ulegt odwrdceniu. Analiza sytuacji synoptycznych 19 pazdziernika i w kilku dniach poprze-
dzajacych nie wskazuje na wystapienie proceséw, ktére mogtyby ttumaczy¢ odwrdcenie kierunku
pradu i wprowadzanie duzych ilosci lodu lodowcowego z pdtnocy do wnetrza Hornsundu. Jedynym
Zrédtem lodu lodowcowego na pdtnoc od Hornsundu, skad naptywat 16d, sg klify Lodowca Torella.
Obserwowany 19 pazdziernika prad wprowadzajacy 16d do Hornsundu z pdtnocy, z zewnatrz fiordu,
moze wskazywac, ze przypuszczalnie dzien - kilka (?) dni wcze$niej doszto do wejscia na szelf
Spitsbergenu, najprawdopodobniej miedzy Bellsundem a Lodowcem Torella, mezoskalowego wiru
Pradu Zachodniospitsbergeniskiego. Na mozliwos¢ wystepowania takich deformacji o matych pro-
mieniach (rzedu 11 km) prowadzacych w odstepie kilkudziesieciu godzin do wystepowania pradow
ptynacych w rdznych kierunkach zwraca uwage W. Walczowski (Walczowski i in. 2005, Walczowski
2009). Wejscie wiru na szelf doprowadzito do podniesienia poziomu wody w strefie szelfu i powstania
pradéw wzdtuzbrzegowych, rozprowadzajacych wody na NW i SE. W prad wzdtuzbrzegowy skiero-
wany na SE inkorporowane mogty zosta¢ nie tylko te kawaty lodu, ktére wczesniej z pradem ptywowym
zostaly z Hornsundu wyniesione, ale réwniez te, ktdre po odtamaniu si¢ z klifu Lodowca Torella
dryfowaty na jego przedpolu. W rezultacie, w poblizu Polskiej Stacji Polarnej, w pasmach dryfujacego
do wnetrza fiordu lodu lodowcowego obserwowano kesy lodu o zaréwno wygtadzonych jak i ostrych
krawedziach. Nastepnego dnia (20 X 2007) przed potudniem 16d ten zostat wyniesiony z fiordu Horn-
sund na jego przedpole, a po potudniu, pod wptywem silnego wiatru z zachodu, doszto do rozproszenia
zawiesiny oraz lodu lodowcowego zgromadzonego przy zachodnim brzegu Isbjornhamny i tempera-
tura wody w zatoce wzrosta do dodatnich warto$ci.

19 pazdziernika z grani Arie zauwazono réwniez, ze Brepollen pokryte jest lodem. Ze wzgledu na
duzg odlegto$¢ trudno byto ocenié czy 16d ten tworzy jednolita powtoke. Biorac pod uwage wielko$¢
sumy stopnio-dni mrozu w 1 i 2 dekadzie pazdziernika, powstaty w Brepollen 16d mdgt mie¢ 5-6 cm
grubosci (ryc. 7). W ostatniej dekadzie pazdziernika zardwno na wodach fiordu jak i Isbjornhamny
obserwowano juz tylko nieliczne growlery. Zdaje sie to wskazywaé, ze okoto potowy pazdziernika
wyhamowaniu ulegty, do tej pory intensywne, procesy cielenia sie lodowcéw sptywajacych do osiowej
czesci Hornsundu. Przy brzegu ich liczba zalezata od kierunku wiatru. Przy wystepowaniu wiatréw
zachodnich przy brzegu obserwowano tylko nieliczne growlery, wiatry wschodnie przyczyniaty sie do
gromadzenia gruzu lodowcowego w strefie brzegu. Szczegélnie duzo z nich zostato wyrzucone na
brzeg w czasie sztormowego wiatru 31 pazdziernika. Na poczatku listopada zaczety one by¢ spajane
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$niegiem, lepg lodowa i marzngcymi bryzgami wody morskiej dajac zaczatek lodu nabrzegowego
(ang. stranded ice), ktory 21 listopada zostat zniszczony przez silny przybdj.

Pierwszy okres tworzenia sie lodu morskiego w Isbjornhamnie miat miejsce od 31 pazdziernika
do 12 grudnia 2007 r. W tym czasie miedzy kawatami lodu lodowcowego gromadzacymi sie wzdtuz
zachodniego brzegu zatoki obserwowano zawiesing krysztatéw lodu, lepe lodowg (ang. grease ice)
i 8ryz (ang. shuga), a od 28 listopada réwniez krazki lodowe (ang. pancake ice). Szeroko$¢ tego pasa
na ogot nie przekraczata 30 m. Jedynie sporadycznie (3-4, 8, 27-30 listopada, 1-11 grudnia) stopien
pokrycia lodem Hansbukty i Siedleckivika byt wiekszy (ryc. 8).

._ 8 X1 2007 - 28 X1 2007
Hornsund | 4 B 4 Hornsund | d b A 4
NS N
gruz lodowcowy | growlery -.\-' lode i |
gruz weowy | growlery
lepa lodowa | $ryz lepa lodowa, $ry#, kratki lodowe
brash glacier ice, growlers T T brash
5 glacier ice, growlers
grease ice, shuga grease ice, shuga, pancake ice

Ryc. 8. Rozmieszczenie gruzu lodowcowego i lodu morskiego w Isbjornhamnie 8 i 28 XI 2007 r.

Fig. 8. Distribution of brash glacier ice and sea ice in Isbjornhamna on 8 and 28 November 2007

Na poczatku grudnia, gdy minimalna temperatura powietrza zaczeta spada¢ ponizej —10°C, przy
zachodnim brzegu Isbjornhamny zaczat tworzy¢ sie $wiezy l6d brzegowy (ang. nilas, young coastal
ice). Jego zasieg nie byt duzy - nie przekraczat 10 m. Rozwdj tego lodu zostat zahamowany przez
wystepujace w 2 i 3 dekadzie grudnia silne wiatry (ryc. 9). Doprowadzity one do oczyszczenia Isbjorn-
hamny z lodu. Dopiero w ostatnich dniach grudnia (26-31), gdy temperatura powietrza zaczeta szybko
spadac (ryc. 3) zatoka bardzo szybko pokryta sie sryzem i krazkami lodowymi z wmarznigtymi w nie
growlerami i gruzem lodowcowym, a przy brzegu ponownie zacza} sie tworzy¢ mtody 16d brzegowy
(do 30 m od brzegu). Wschodni wiatr, wiejacy 27 i 28 grudnia, przyczynit sie do wyrzucenia na brzeg
w strefie ptywoéw znacznych ilosci gruzu lodowego i growleréw, ktére spajane zamarzajacymi bryzgami
fal szybko utworzyly wat lodu nabrzegowego o wysokosci okoto 50 cm.

Na przedpolu Hornsundu (rejon Palffyodden), dryfujacy 16d allochtoniczny pojawit sie wczesnie;
niz w poprzednim sezonie, bo juz w pierwszych dniach grudnia 2007 r. W $wietle informacji podawa-
nych na norweskich i amerykanskich mapach lodowych byt to 16d mtody i poczatkowe postaci lodu
o0 zwartosci od 3-5/10 (1-3 grudnia) do 6-8/10 (10-11 grudnia). Pod koniec pierwszej dekady grudnia
zaczat on wraz z pradami ptywowymi wchodzié wzdiuz potudniowych wybrzezy do Hornsundu. Byty
to pasma bardzo drobnej kry lodu szarego (ang. grey ice; 10-15 cm) i szaro-biatego (ang. grey-white
ice; 15-30 cm), ktdre z racji swojej niewielkiej grubosci i ciemnej barwy mogty, w warunkach nocy
polarnej, zosta¢ niezauwazone przez obserwatora. Zachodnie wiatry wystepujace w pofowie miesigca
oraz od 24 do 28 grudnia (ryc. 9) doprowadzity do pokrycia tym lodem catej zewnetrznej i $rodkowe;j
cze$ci fiordu. Pod wptywem silnych wiatréw (10-13 m/s) ze wschodu, wiejacych 28 grudnia, 16d ten
zostat wypchniety z fiordu, tak, ze zaréwno wody osiowej partii Hornsundu jak i jego przedpola byty
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na kilka dni uwolnione od lodu. Jednakze juz na poczatku stycznia silne wiatry (10-14 m/s) z zachodu
doprowadzity do ponownego wypetnienia na kilka dni osiowej partii fiordu lodem o zwarto$ci 3-5/10, po
czym (14-16 stycznia) silne wiatry wschodnie ponownie wypchnety ten 16d z fiordu. W tym samym
czasie na wewnetrznych akwenach fiordu, ktére nie sg eksponowane na dziatanie fal oceanicznych
i falowania lokalnego oraz silnych pradow ptywowych, 16d staty magt sie tworzy¢ w jednym cyklu.
Biorac pod uwage wielko$¢ sumy stopnio-dni mrozu (tab. 1), juz na koncu listopada powstaty tam 16d
maogt mie¢ do 17 cm grubosci, na korcu grudnia — 31 cm, a na koricu stycznia — 41 cm.

A [mis]
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Dni - Days

Ryc. 9. Zmiany predkosci (Vw) i kierunku (Dw) wiatru na stacji w Hornsundzie w grudniu 2007 r.

Fig. 9. Plot of wind velocity (Vw) and direction (Dw) at Hornsund station in December 2007

Réwniez na Isbjornhamnie sytuacja lodowa byta w styczniu bardzo zmienna. Od 2 do 7 oraz od
18 do 26 stycznia poza lodem brzegowym zatoka praktycznie wolna byta od lodu. W pozostatych dniach
od 40 do 90% powierzchni zatoki pokrywat gesty $ryz, krazki lodowe i gruz lodowcowy. W ostatnich
dniach stycznia i pierwszych (1-5) dniach lutego, wraz z nadej$ciem fali silnego mrozu (do -15°C),
l6d wypetniajacy zatoke zaczat bardzo szybko zmarzaé (ryc. 10), nastapit tez szybki rozrost lodu
nabrzegowego, ktdrego grubo$¢ na czole osiggneta 2 m.

W lutym, podobnie jak w styczniu, w rejonie Spitsbergenu dominowaly uktady niskiego cisnienia,
z ktorymi zwigzane byly wystepujace na przemian adwekcje zimnego i cieptego powietrza. Taka
cyrkulacja atmosfery na stacji w Hornsundzie przejawiata sie duzymi wahaniami temperatury (ryc. 3),
z trzema falami znacznych ochtodzen (Tp < —10°C) i trzema okresami duzych ocieplen, kiedy to $red-
nie dobowe Tp byty bliskie 0°C. Luty cechowat sie réwniez znacznymi zmianami kierunku i predko$ci
wiatru (ryc. 10). W rezultacie stan zlodzenia wod Hornsundu podlegat duzym wahaniom (ryc. 11 12).

Na przetomie stycznia i lutego na przedpole Hornsundu zaczely dociera¢ dryfujgce w Pradzie
Sorkapskim tawice zwartego i bardzo zwartego (8-9/10) lodu biatego i mfodego i powoli z pragdami
ptywowymi wptywac¢ do fiordu. Poczatkowo ich ruch w gtab fiordu blokowaty silne wiatry wschodnie
(ryc. 10). Gdy 7 lutego wiatr zmienit kierunek na zachodni, 16d ten zaczat wkracza¢ w gtab fiordu (ryc.
11). Obserwacja wykonana 14 lutego z grzbietu Arie wskazuje, ze calg osiowg partie fiordu Hornsund
i jego przedpole az po horyzont pokrywaty zwarte (8-9/10) i czeSciowo pozmarzane drobne i mate kry
lodu mtodego o zwartosci 4/10, wsrdd ktérego dryfowaty réwniez kry lodu pierwszorocznego cienkiego
(30-70 cm grubosci) o zwartosci 3/10.
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Ryc. 10. Zmiany predkos$ci (Vw) i kierunku (Dw) wiatru na stacji w Hornsundzie w lutym 2008 r.

Fig. 10. Plot of wind velocity (Vw) and direction (Dw) at Hornsund station in February 2008
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Ryc. 11. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie i Hornsundzie 7 lutego 2008 roku

Fig. 11. Distribution of ice in Isbjornhamna and Hornsund on 7 February 2008
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Ryc. 12. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 20 lutego i 1 marca 2008 roku
Fig. 12. Distribution of ice in Hornsund on 20 February and 1 March 2008

Diugotrwate, silne wiatry wschodnie wystepujace na poczatku trzeciej dekadzie lutego (ryc. 10)
doprowadzity do potamania i rozproszenia lodu, tak, ze osiowa partia fiordu wolna byta od lodu
allochtonicznego (ryc. 12). Gdy w potowie trzeciej dekady wiatr ostabt i nastaty silne mrozy (ryc. 3)
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powierzchnia Hornsundu szybko pokryta sie lodem $wiezym (do 10 cm grubosci), ktéry w ostatnich
dniach lutego zostat silnymi wiatrami wschodnimi potamany i z osiowe;j partii fiordu wyniesiony na
zewnatrz (ryc. 12). Na powierzchni wod uwolnionych od lodu natychmiast rozpoczat sie proces zamar-
zania i tworzenia lepy lodowej i nastepnych postaci lodu ($ryz, 16d $wiezy).

Od poczatku sezonu zimowego 2007-2008 do 2 dekady marca 2008 roku wigcznie Spitshergen
znajdowat si¢ pod wptywem uktadow niskiego cisnienia zwigzanych z bruzdg islandzko-karska. Sprzy-
jato to naptywowi nad potudniowy Spitsbergen niezbyt mroznych mas powietrza ze wschodu. W marcu
doszto do przestrojenia makrosynoptycznej cyrkulacji atmosfery. W 3 dekadzie marca i 1dekadzie
kwietnia Spitsbergen znajdowat sie pod wptywem Wyzu Grenlandzkiego (ryc. 13), co powodowato
naptyw w rejon potudniowego Spitsbergenu bardzo mroznych (ryc. 3) mas powietrza z NE i N, z okolic
okotobiegunowych. W marcu 2008 r. liczba stopnio-dni mrozu byta o 77 deg wigksza od $redniej
wieloletnigj (tab. 1). W takich warunkach tempo tworzenia i rozwoju lodu ulegto intensyfikacji, tak, ze
na koniec marca 6d tworzacy sie w jednym cyklu (w zatokach ostonigtych od wiatru i falowania) mogt
osiagnag grubos¢ 52 cm (tab. 1). W Isbjornhamnie 25 marca grubo$¢ lodu oszacowano na 40 cm.
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Ryc. 13. Srednie pole cignienia na poziomie morza w 1 (a), 2 (b) i 3 (c) dekadzie marca oraz 1 (d) dekadzie
kwietnia 2008 r. wedtug NOAA/ESRL (Earth System Research Laboratory;
http://www.cdc.noaa.gov/cdc/data.ncep.reanalysis.html)

Fig. 13. The mean pressure field at the sea level from 1t (a), 2t (b) and 3t (c) decades in March
and 1t (d) decade in April 2008. The map based on NOAA/ESRL (Earth System Research Laboratory;
http://www.cdc.noaa.gov/cdc/data.ncep.reanalysis.html)
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Przez caly marzec i pierwszg potowe kwietnia wody zewnetrznej i $rodkowej cze$ci Hornsundu
pokryte byty lodem mtodym (ryc. 14-15). Przewazaty zwarte i bardzo zwarte, cze$ciowo pozmarzane
kry lodu szarego (ang. grey ice; 10-15 c¢m) i szarobiatego (ang. grey-white ice; 15-30 cm grubosci),
pomiedzy ktorymi wystepowaty krazki lodu $wiezego. W strefie przybrzeznej, w pierwszej potowie
kwietnia, grubo$¢ lodow wzrosta do 30-70 cm (l6d biaty, ang. white ice). W osiowej partii fiordu grubszy
16d byt zasniezony, cierszy — bez $niegu. Léd ten nie mdgt opuscié Hornsundu nawet w czasie wyste-
powania bardzo silnych wiatréw (12-18 m/s) ze wschodu (3-4, 9-14, 22 marca, 8 kwietnia) gdyz na
przedpolu fiordu rozciagata si¢ przez caly marzec i pierwsza potowe kwietnia szeroka na 30-70 km
strefa, dryfujgcego w wodach Pradu Sorkapskiego, zwartego i bardzo zwartego, od 4-6 do 8-10/10,
lodu allochtonicznego. W wigkszosci byly to tawice i pasma drobnej kry ($rednica ponizej 20 m) lodu
miodego z niewielkg domieszka lodu biatego.
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Ryc. 14. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 16 i 24 marca 2008 roku
Fig. 14. Distribution of ice in Hornsund on 16 and 24 March 2008

Po zaktywizowaniu sie w drugiej potowie kwietnia Pradu Bjornoi zelzat widoczny wczesniej napér
lodow allochtonicznych dryfujacych w Pradzie Sorkapskim. W takiej sytuacji mozliwe stato sie rozluz-
nienie lodow w zewnetrznej i centralnej partii fiordu. Przyczyniaty sie do tego dominujace w tym czasie
wiatry wschodnie. Jednakze utrzymujaca sie do 26 kwietnia niska temperatura powietrza (ponizej —7°C)
i stosunkowo stabe wiatry (<10 m/s) sprzyjaty ponownemu szybkiemu marznigciu wychtodzonej juz
w okresie zimowym wody i pokryciu dopiero co uwolnionych od lodu partii Hornsundu poczatkowymi
postaciami lodu (lepa lodowa, $ryz, 16d $wiezy), a w nastepnych dniach réwniez lodem mtodym (16d
szary, ang. grey ice). Wystepujacy 27 i 28 kwietnia do$¢ silny (10-12 m/s) wiatr ze wschodu przyczynit
si¢ do oczyszczenia z lodu dryfujgcego zewnetrznej i centralnej partii fiordu. Zamarznigta pozostata
jedynie strefa przybrzezna (np. miedzy Wilczekodden a Worcesterpynten) i takie zatoki jak Isbjorn-
hamna czy Gashamna, gdzie obserwowano pozmarzane krazki lodowe, bardzo drobne kry lodu
miodego i osiadte na szkierach kry lodu biatego. Gruby 16d (70-80 cm) utrzymat sie tylko w zatokach
pobocznych Homsundu (Brepollen, Burgerbukta, Samarinvagen). Byt to przysypany $niegiem 16d staty
powstaty w jednym cyklu (16d pierwszoroczny $redni, ang. medium first-year ice; ryc. 15 - szkic z 25
kwietnia).

Na poczatku trzeciej dekady kwietnia 2008 r. Svalbard znajdowat si¢ na NW peryferiach nizu
znad Morza Barentsa, a pod koniec 3 dekady kwietnia i na poczatku maja pod wptywem klina Wyzu
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Arktycznego. Taka sytuacja synoptyczna doprowadzita do przyspieszenia wynosu lodow ze Storfjordu
i dalszego ich ruchu na péthoc w wodach Pradu Sorkapskiego. Dryfujace w zwartych (5-7/10) tawicach
drobne kry lodu mtodego (10-30 cm) i biatego (30-50 cm grubosci) 5 maja dotarty na przedpole Horn-
sundu i w luznych pasmach zaczely wnika¢ do jego wnetrza. Wypetnianie fiordu lodem allochtonicznym
przyspieszat wystepujacy 6 i 7 maja wiatr z SW o umiarkowanej predkosci, tak, ze 8 maja cata Isbjorn-
hamna i widoczna z Ariekammen cze$¢ fiordu pokryte byly luzng kra (4-6/10). Juz nastepnego dnia,
przy silnym (11-14 m/s) wietrze ze wschodu, 16d ten opuscit osiowg partie fiordu i gromadzit sie przy
zachodnim brzegu Isbjornhamny, gdzie od 11 do 13 maja wystepowat pas drobnej kry o szerokosci
30-50 m.
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Ryc. 15. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 1, 9, 18 i 25 kwietnia 2008 roku

Fig. 15. Distribution of ice in Hornsund on 1, 9, 18 and 25 April 2008

Ponowne wejscie lodu allochtonicznego do Hornsundu miato migjsce od 15 do 22 maja (ryc. 16).
Po wodach fiordu i zatoki dryfowata pokryta $niegiem drobna kra pierwszorocznego lodu cienkiego
(30-70 cm grubosci, ang. thin first-year ice) przemieszana z bardzo drobng krg lodu mtodego. Tworzyta
ona luzne i bardzo luzne pasma o zmiennej konfiguracji. Od 23 maja 2008 r. po wodach fiordu dryfowaty
z pragdami ptywowymi jedynie nieliczne kry pochodzace z tamania statego lodu wypetniajacego zatoki
wewnetrzne: Brepollen, Burgerbukte i Samarinvagen. Byly to coraz bardziej zmurszate drobne i bardzo
drobne kry lodu pierwszorocznego $redniego, w ktére wmarzniete byly odtamy lodu lodowcowego. Po
usunieciu ostatnich fragmentéw lodu statego w zatokach pobocznych, fiord do ostatnich dni czerwca
wolny byt od dryfujacego lodu morskiego. Cho¢ trzecia dekada maja charakteryzowata sie bardzo
duzym zachmurzeniem to praktycznie nie notowano opadéw. Jednocze$nie temperatura powietrza
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tylko nieco przekraczata 0°C. W takich warunkach, mimo dnia polarnego, insolacja byta mata. Ograni-
czato to procesy eksfoliacji lodu i dezintegracji blokowej na klifie Lodowca Hansa. W rezultacie na
wodach Isbjornhamny obserwowano bardzo mato gruzu lodowcowego i tylko sporadycznie growlery.
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Ryc. 16. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 15 i 21 maja 2008 roku
Fig. 16. Distribution of ice in Hornsund on 15 and 21 April 2008

Na sledzonym fragmencie pdtnocnego brzegu Hornsundu, gtéwnie na zachod od Wilczekodden,
w ostatniej dekadzie maja i w czerwcu, zalegaly wzdtuz brzegdw resztki rozbitego lodu (ang. rubble
ice), zwlaszcza w miejscach, gdzie wezedniej na mieliznach i przybrzeznych skatach byty zwaty lodowe.
Cho¢ w trzeciej dekadzie maja na stacji w Hornsundzie zaznaczyt sie wyrazny wzrost temperatury
powietrza i osiggneta ona warto$ci dodatnie (Srednia dekadowa 0,4°C) to wobec jedynie $ladowych
opadéw, wat zespojonego lodu osadzonego na zachodnim brzegu Isbjornhamny wykazywat stabe
oznaki topnienia. Konserwacji lodu sprzyja¢ mogto utrzymujgce sie w tym czasie duze zachmurzenie
w pietrze niskim. Wysokos¢ watu wynoszaca na poczatku drugiej dekady lutego 3 m, od 17 lutego do
24 maja szacowana byta na 2 m, a w ostatnim dniu maja na 1,7 m. Dopiero w pierwszej potowie
czerwca zanik tego watu stat sie zauwazalny. Wtedy to jego wysoko$¢ zmalata z 1,5 m do 0,5 m.
W trzeciej dekadzie czerwca, kiedy temperatura powietrza przekroczyta 3°C, doszlo do stopnienia
wigkszosci lodu. W tym czasie utrzymywat sig juz tylko szczatkowy 16d nabrzegowy czesciowo pogrze-
bany pod osadami plazowymi. Ostatecznie zanikt on w pierwszej dekadzie lipca. Od potowy czerwca
wzdiuz zachodniego brzegu Isbjornhamny zaczat pojawiaé sie w wigkszych ilosciach gruz lodowcowy
i nieliczne growlery osypujace sie z pobliskiego Lodowca Hansa.

W $wietle analizy map lodowych wydawanych przez Norweski Instytut Meteorologiczny i Narodowe
Centrum Lodowe USA (National Ice Center) od 27 maja do 4 czerwca SW wybrzeze Spitsbergenu
i rejon Sorkappu wolne byly od lodu naptywowego. Potem wzdtuz brzegu dryfowaly niewielkie ilosci
(1-3/10) kier pochodzacych ze $rodkowej czesci Storfjordu. Pod koniec pierwszej dekady czerwca do
rejonu Sorkappu dotart 16d pochodzacy z pétnocnych partii Storfjordu. Byt to pierwszoroczny 16d cienki
(30-70 cm) i $redni (70-120 cm grubosci), ktéry dryfowat w luznych fawicach w wodach Pradu Wschod-
niospitsbergenskiego. W ostatnich dniach czerwca 16d ten zaczat w zwartych i bardzo zwartych (7-9/10)
tawicach dryfowa¢ na zachod od Sorkappu i szybko przemieszczac sie na pétnoc wzdtuz SW wybrzeza
Spitsbergenu, tak, ze 30 czerwca pojawit sig w rejonie Palffyodden, a 1 lipca — wraz z pradem przyptywu
— zaczat wkraczac do Hornsundu (ryc. 17 — szkic z 1 lipca).
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Ryc. 17. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 1 i 3 lipca 2008 roku

Fig. 17. Distribution of ice in Hornsund on 1 and 3 July 2008

Wystepowanie tego lodu przyczynito si¢ do duzych trudno$ci w dotarciu do Polskiej Stacji Polarne;
statku r/v "Horyzont II" 3 lipca 2008 r. W czasie podejscia do fiordu, na statku obserwowano ciggnacq
sie wzdtuz SW wybrzeza Spitsbergenu szerokg na 28 Mm (52 km) strefe lodéw o zmiennej zwartosci
(ryc. 17 — szkic z 3 lipca). Na skraju dryfujgcej tawicy 16d miat zwarto$¢ od 1 do 4/10 i uktadat sie
w pasma. Jednakze w niewielkiej odlegtosci od skraju koncentracja lodu szybko wzrosta do 5-8/10.
Lod byt tam mocno zmurszaty (ang. rotten ice), na wielu krach znajdowaty sie katuze (ang. pudle),
w szeregu z nich wida¢ byto przetainy (ang. thaw holes), a niektére kry stanowit 16d obeschty (ang.
dried ice). W miare zblizania si¢ do osiowej partii Pradu Sorkapskiego i $rodka fawicy zwarto$¢ lodu
wzrosta do 8-10/10, zwiekszyty sie rowniez rozmiary kier. Na wielu z nich obserwowano resztki watow
i zwatow (ang. ridged ice). Wiekszo$¢ kier pokryta byta grubg (15-20 ¢cm) warstwa $niegu. W miare
wchodzenia w osiowg partie fiordu Hornsund zwarto$¢ lodéw szybko malata, tak, ze na powierzchni
Isbjornhamny dryfowaly juz tylko nieliczne kawaty lodu.

Na szeroko$ci geograficznej pdinocnej granicy Hornsundu strefa lodéw byta odsunieta od brzegu,
a szerokos¢ tawicy lodow gwattownie zmalata. Do 9 lipca lody te zdryfowaty dalej na pdtnoc do 77,3°N.
W tym czasie bardzo szybko postepowat proces ich murszenia i topnienia co doprowadzito do gwat-
townego zmniejszania ich koncentracji. Ostatki tego lodu obserwowane byty na ptyciznach przed
Lodowcem Torella 11 lipca.

4. Podsumowanie

Ze wzgledu na diugo utrzymujacg sie w okresie listopad 2007 — luty 2008 r. wysoka temperature
powietrza, znacznie wyzszg od $redniej wieloletniej (od 2,6 do 6,1 deg w ujeciu Sredniej miesiecznej)
oraz wiekszy niz przecietnie zasob ciepta w wodach Pradu Zachodniospitshergenskiego, sezon lodowy
2007-2008 na wodach fiordu Hornsund i na jego przedpolu miat, podobnie jak poprzedni, lekki przebieg.
Na wybrzezu SW Spitsbergenu nie doszto w czasie omawianej zimy do powstania lodu in situ. Na
przedpolu Hornsundu wystepowat jedynie 16d allochtoniczny, dryfujacy w wodach Pradu Sorkapskiego.
Obszarem zrédtowym tego lodu byly wody Storfiordu. Od momentu powstania lodu na tym akwenie
zalezy czas jego pojawienia sie na przedpolu Hornsundu. W omawianym sezonie 16d morski na wodach
Storfjordu zaczat tworzy¢ sie w drugiej dekadzie listopada 2007 r., a wiec o miesigc wczesniej niz
w sezonie poprzednim (2006-2007). W takiej sytuacji réwniez w rejonie Palffyodden i wejciu do
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Hornsundu l6d pojawit sie wczesniej, bo juz w pierwszych dniach grudnia 2007 roku (w poprzednim
sezonie na poczatku stycznia, a w sezonie 2005-2006 juz w pierwszej dekadzie listopada).

W sezonie zimowym 2007-2008 pierwsze postaci lodu morskiego (lepe lodowa, $ryz i krazki
lodowe) w poblizu Polskiej Stacji Polarnej, przy zachodnim brzegu Isbjornhamny, obserwowano trzy
tygodnie pdzniej niz w sezonie poprzednim, bo dopiero miedzy 31 pazdziernika a 12 grudnia 2007 r.
Drugi okres tworzenia sie lodu morskiego réwniez rozpoczat sie o 2,5 tygodnia pdzniej niz w sezonie
2006-2007. Jednakze i ten okres, ze wzgledu na wystepujace silne wiatry, byt krétkotrwaty. Dopiero
w potowie stycznia, po nadejsciu duzych mrozéw, doszto do powstania bardziej trwatej pokrywy lodu
miodego. W omawianym sezonie powtoka lodu statego byta wieksza niz w zimie 2006-2007, obejmo-
wata nie tylko wody wewnetrzne Hornsundu (Brepollen, Burgerbukte i Samarinvagen), ale réwniez
lezacq na zachdd od Treskelenu zatoke Arie.

W odrdznieniu od poprzedniego, w sezonie 2007-2008 doszto do powstania na wodach osiowej
i zewnetrznej partii Hornsundu lodu autochtonicznego. Miato to miejsce w trzeciej dekadzie marca
oraz w kwietniu. Byt to 16d mtody i poczatkowe postacie lodu. W omawianym sezonie az przez 9 tygodni
prawie cata powierzchnia Hornsundu pokryta byta lodem dryfujacym o zmiennej zwarto$ci (od potowy
lutego do trzeciej dekady kwietnia). W pierwszej potowie kwietnia na znacznej powierzchni akwenu
byt to 16d zespojony i przykryty $niegiem z dobrze wyksztatconymi smugami $nieznymi. W poprzednich
sezonach okres prawie catkowitego pokrycia wéd Hornsundu lodem byt znacznie krétszy. W sezonie
2006-2007 byto to tylko kilka epizodéw wystepujacych od trzeciej dekady lutego do korica kwietnia
(22 11=5 11, 20-22 11, 24-28 11l, 4-30 1V), a w sezonie 2005/2006 miato to miejsce jedynie w drugiej
potowie marca.

Jedynie koniec okresu wystepowania lodu morskiego w Hornsundzie w sezonie 2007-2008
przypadat na podobny termin jak w poprzednich latach, czyli na koniec pierwszej dekady lipca. Wtedy
to obserwowano ostatnie kawaty mocno zmurszatego lodu morskiego z wmarznigtymi w nie brytami
lodu lodowcowego, ktore dryfowaty z pradem odptywu z gtebi fiordu (Brepollen) na jego przedpole.

Podziekowania
Autorka sktada serdeczne podzigkowania wszystkim cztonkom XXX Wyprawy Polarnej PAN prowadzacym
pomiary temperatury wody morskiej, obserwacje lodowe i wykonujacym szkice sytuacyjne oraz zdjecia lodow.
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Summary

This article presents the development of sea ice cover in the waters of central and western part
of the Hornsund Fjord, as well as in its foreshore during winter season 2007-2008. Due to long lasting
(November-February) high air temperatures (Fig. 2-3) the sea ice cover development of Hornsund
was different from the average one. Significant decrease in air temperature was observed in March
(mean monthly -13.4°C) and April (mean monthly —9.3°C). In such thermal conditions the maximum
thickness of sea ice which might have been formed in the outer, sheltered from high seas areas of
the fjord, estimated with the help of Zubov formula, could reach 41cm in January, 52cm in February,
71cm in March, up to 82-84cm in the period from April to May 2008 (Tab. 1).

In summer and autumn (August-October) 2007 only brash glacier ice and small icebergs broken
off the glaciers endings on the sea in Hornsund drifted in the waters of the fjord. At this time brash
glacier ice and growlers broken off the Hans Glacier periodically concentrated densely along the coast
of Isbjorhamna.

The first forms of new ice (slush and grease ice as well as shuga) were observed close to the
west coast of Isbjornhamna from 31t October till 124 December (Fig. 8). The second period of sea ice
formation started on 26t December. Not sooner than in the middle of March when severe frost was
noted, a permanent ice cover was formed (young ice). Fast ice was only observed in the internal
waters of Hornsund, in the Brepollen, Burgerbukta, Samarinvagen, Adria and Isbjornhamna bays.

From the first decade of February till the 3t July the ice cover of Hornsund experienced large
fluctuations (Fig. 11-12, 14-17). During that period the entire area of Hornsund was covered with sea
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ice a few times. The first this phenomenon was noted from 7t till 20t February 2008 when the
allochtonic ice drifting in the waters of the Sorkapp Current entered western and central part of the
fiord and when the central and inner parts were covered with ice formed in situ (Fig. 11-12). The
second this phenomenon was noted from the third decade of March till the end of April when the all
surface of Hornsund were covered autochthonous ice. On the western and central part of the fiord this
was young ice and nilas. In the internal waters of Hornsund was observed first-year ice (Fig. 14-15).

This sea ice cover was several times destroyed by very strong east winds causing that most of
ice was moved outside the fjord. At the end of April strong E and SE winds caused ice removal from
the axial part of Hornsund. Later, apart from three short episodes (5-8 May, 15-22 May and 1-9 July)
when strips of allochtonic ice entered west and central part of the fijord (Fig. 16-17), only single floes
of broken-off the fast ice from Brepollen, Burgerbukta and Samarinvagen drifted in the waters of
Hornsund. The ice season 2007-2008 ended on 9t July when the last floes of very rotten ice were
observed drifting from the inside of the fjord with the tidal stream to its foreshore.

Key words: sea ice, ice season, sea surface temperature, Hornsund, Spitsbergen.
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