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Zarys tresci. Sezon lodowy 2010/2011 zaczaf sie w potowie pazdziernika. Pierwsze postacie autochtonicz-
nego lodu morskiego zaobserwowano w strefie brzegowej Ishjornhamny 15.10. po spadku dobowej temperatury
powietrza ponizej poziomu temperatury zamarzania wody morskiej. Zblizone do $rednich wieloletnich wartosci
temperatury powietrza okresu listopad — styczen sprzyjaty tworzeniu sie lodu w strefie brzegowej Hornsundu.
Léd morski 0 zwartosci do 4/10 pojawit si¢ w Hornsundzie w korcu pazdziernika i utrzymywat w listopadzie. Prze-
bieg warunkow lodowych w rejonie potudniowego Spitshergenu — zblizony do normalnego z wielolecia — umoz-
liwiat naptyw lodu do fiordu z zewnatrz od potowy grudnia. W tym tez okresie w wewnetrznych partiach fiordu
zacza} sie formowac 16d staty brzegowy, ktérego pokrywa w sposéb ciagty wystepowata w N cze$ci Brepollen do
konca drugiej dekady lipca 2011 (okoto 7 miesiecy). W okresie maksymalnego rozwoju (druga dekada lutego)
16d staty lub catkowicie zwarty pokrywat okoto 2/3 powierzchni fiordu.

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

1. Wprowadzenie

W sezonie wyprawowym 2010/2011 kontynuowano obserwacje zjawisk lodowych wystepujacych
w Hornsundzie. Ogétem w okresie 07.2010-06.2011 sporzadzono 16 szkicdw sytuacii lodowej w Isbjorn-
hamnie. Szkice te uzupetniano w miare mozliwosci dokumentacjq fotograficzna. Materiaty obserwacyjne
(poza fotografiami) tym razem nie zawierajg informacji o przebiegu zjawisk lodowych w osiowej czesci
fiordu, ograniczajac sie¢ do strefy przybrzeznej bezposredniego sasiedztwa Polskiej Stacji Polarnej
PAN. W strefie brzegowej Isbjornhamny dokonywano codziennych pomiaréw temperatury wody morskiej,
uzupetianych krétkim opisem sytuacji lodowej — przede wszystkim form i stadiéw rozwojowych
wystepujacego lodu wedtug terminologii lodéw morskich WMO (1970, 1989). Pomiary temperatury
wody prowadzono termometrem wodoszczelnym PT- 401 w rejonie Banachowki. W okresie wyste-
powania zjawisk lodowych od 17.10.2010 do marca 2011 pomiaréw temperatury wody nie wykonywano.
Brak jest takze codziennych opiséw sytuacji lodowej w rejonie Isbjornhamny z okresu nocy polarnej
(listopad 2010 - luty 2011), poza dwoma szkicami. Obserwacje lodowe wykonywali obserwatorzy
meteorologiczni XXXIII Wyprawy Polarnej PAN na Spitsbergen: Elzbieta Majchrowska i Lukasz Mata-
rzewski.
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Warunki lodowe w rejonie Hornsundu w poszczegolnych sezonach zostaty opisane w szeregu
prac: Gorlich i Stepko (1992), Styszynska i Buchert (2004, 2005), Styszynska i Kowalczyk (2007),
Styszyriska i Rozwadowska (2008), Styszynska (2009), Kruszewski (2010, 2011). Dotychczasowe
spostrzezenia dotyczace rozwoju i zaniku pokrywy lodowej w poszczegoinych latach mozna obecnie
poszerzy¢, dysponujac praktycznie codziennymi mapami zlodzenia wysokiej rozdzielczosci, dostar-
czanymi przez Norweski Instytut Meteorologiczny (http://polarview.met.no/) od czerwca 2009 roku.
Potwierdzajg one duzg dynamike zjawisk lodowych w osiowej czesci Hornsundu, zwigzang z chwilo-
wymi warunkami anemometrycznymi i sytuacjq lodowa u wejscia do fiordu. Materiaty te uzupetnione
analiza map National Ice Center (http://www.natice.noaa.gov/products/arctic/index.htm) stanowity
podstawe dla interpretacji przebiegu warunkéw lodowych na wodach fiordu Hornsund i w jego sasiedz-
twie, zwtaszcza dla okresu nocy polarne;.

2. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w sezonie lodowym 2010/2011

W drugiej potowie roku 2010 spadki $redniej dobowej temperatury powietrza ponizej zera odno-
towano dosy¢ pdzno, bo dopiero w poczatku drugiej dekady pazdziernika (patrz Biuletyn meteorolo-
giczny Spitshergen — Hornsund). Srednia temperatura miesieczna utrzymywata sie ponizej zera
w okresie od pazdziernika do maja (ryc. 1). Temperatura we wrzesniu i pazdzierniku bytao 1,3 1,5
deg wyzsza od $redniej wieloletniej, z kolei w listopadzie i styczniu odpowiednio 0 1,7 i 1,3 deg nizsza.
Najmniejsze odstepstwo od normy z lat 1978-2006 wystapito w grudniu (+0,4) a najwigksze w kwietniu
(+4,7 deg). Luty i marzec takze byty cieplejsze od normy (+1,7 i +1,0, odpowiednio). Najchtodniejszy
okazat sie styczen z temperaturg $rednig -12,5°C, potem kolejno: marzec (-9,8), grudzien (-9,5) i luty
(-9,4). Warunki termiczne w poczatkach zimy 2010/2011 - zwlaszcza na tle dwu poprzednich sezo-
néw zimowych — nalezy uzna¢ za zblizone do przecigtnych. Druga potowa zimy a zwlaszcza poczatek
wiosny byly natomiast cieplejsze od normy.
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Ryc. 1. Przebieg $redniej miesiecznej temperatury powietrza (TP) okresu wrzesien — maj w Hornsundzie
w sezonie 2010/2011 na tle warto$ci $rednich wieloletnich (Mean 1978-2006) i lat ubiegtych

Fig. 1. Course of mean monthly air temperature (TP) at Hornsund station (September to May) during season
2010/2011 as compared to multiyear (Mean 1978-2006) and last two season conditions.

70


http://polarview.met.no/
http://www.natice.noaa.gov/products/arctic/index.htm

W przebiegach dobowych dopiero od potowy pazdziernika temperatura zaczeta spadac do poziomu
-5°C. Wieksze spadki temperatury dobowej (ponizej -10°C ) odnotowano w koricu drugiej dekady
listopada. W grudniu, styczniu, lutym i marcu ponad pofowa dni w miesigcu charakteryzowata sig juz
temperaturg dobowa ponizej tego putapu (ryc. 2), umozliwiajac tworzenie sie i przyrost na grubosé
pokrywy lodowej.

==

Temperatura powietrza - Air temperature [*C]

Ryc. 2. Przebieg $redniej dobowej temperatury powietrza w Hornsundzie w okresie 01.09.2010 - 31.05.2011
Fig. 2. Course of mean daily air temperature at Hornsund station in the period 01.09.2010 — 31.05.2011.

Grubo$¢ lodu autochtonicznego — powstajacego ,in situ” — zalezy przede wszystkim od sumy
ujemnych $rednich dobowych temperatur powietrza (stopnio-dni mrozu). Szacowanie przyrostu gru-
bosci pokrywy lodu statego moze by¢ obarczone szeregiem btedow, wynikajacych przede wszystkim
z obecnosci pokrywy $nieznej na lodzie, ale i dynamiki wymiany wody pod pokrywg lodowa. Tabela 1
zawiera miesieczne sumy stopnio-dni mrozu w sezonie 2010/2011 i wieloleciu, wraz z odpowiadajacg
im skumulowang teoretyczng gruboscig lodu na koniec poszczegdinych miesiecy. Wynika z niej, ze
do konca pazdziernika 16d mogt osiggaé grubos¢ okoto 12 cm. Warunki termiczne listopada byty na
tyle sprzyjajace, ze tylko w tym miesigcu tworzacy sie ,od zera” 16d mogt osiggna¢ grubos¢ ponad 25
cm (l6d mtody — young ice), a uwzgledniajac warunki termiczne pazdziernika w Hornsundzie taczna
grubo$¢ lodu w koricu listopada mogta nieznacznie przekracza¢ 30 cm (16d biaty), by na koniec roku
2010 osiggna¢ teoretyczng grubos¢ okoto 50 cm. Wedtug danych z map National Ice Center teore-
tyczne grubosci lodu w tym rejonie Spitsbergenu oscylowa¢ powinny na przetomie 2010 i 2011 roku
wokét wartodci 52 do 62 cm. Z kolei mapy wydawane przez Norweski Instytut Meteorologiczny w ostatniej
dekadzie grudnia odnotowujg utworzenie sie form lodu statego we wschodniej czesci fiordu. Do korica
marca 16d mogt osiggnaé grubos¢ zblizong do 90 cm, a wiec odpowiadajacg warunkom $rednim
wielolecia. Wyraznie cieplejszy od normy kwiecien wptynat na nieznacznie nizsza od wieloletniej (ok.
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6 cm) teoretycznie wyliczong maksymalng grubo$¢ lodu wynikajaca z lokalnych warunkdw termicznych
na koniec sezonu, ktdra wyniosta 97 cm. Analogiczna warto$¢ zamieszczana na mapach amerykanskich
jest 0 15 cm wieksza, natomiast dane z elips lodowych dla rejonu Hornsundu jako najwyzsze stadium
rozwojowe podaja 16d pierwszoroczny cienki (do 70 cm grubosci).

Tabela 1. Miesieczne sumy stopnio-dni mrozu w Hornsundzie i teoretyczny przyrost grubosci lodu statego
(bez pokrywy $nieznej) obliczony wedtug formuty Zubova, w sezonie 2010/2011 oraz wieloleciu (1978-2006)

Table 1. Monthly sums of Frost degree-day and theoretical increase in fast ice thickness (without snow cover)
calculated with the Zubov formula, during the season 2010/2011 and multiyear period (1978-2006).

Miesi Sezon 2010-2011 - Season 2010-2011 Srednia wieloletnia — Many-year average
Mgsnltic Stopnio-dni mrozu [°C] ~ 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 0.2 - -17.5 3
X 924 12 -122.0 17
X -251.0 33 -185.0 32
XIl -294.5 51 -307.7 50
I -388.0 69 -344.6 67
Il -263.8 80 -287.5 79
Il -307.5 91 -338.9 91
v -117.0 95 -254.1 100
\ -61.5 97 97.0 103

Pomiary temperatury wody prowadzone w strefie brzegowej Isbjornhamny zawierajg duze luki.
Braki w pomiarach wynikaty gtownie z obecnosci pokrywy lodowej, ktéra uniemozZliwiata dostep do
wody od potowy pazdziernika do potowy kwietnia, czyli przez 6 miesiecy (tab. 2). Dodatkowo wyko-
rzystywany do pomiardw termometr ulegt w poczatku czerwca 2011 awarii, w zwigzku z czym od 7
czerwca zaprzestano pomiaréw temperatury wody. Pomimo duzych luk materiat ten dobrze charak-
teryzuje osobliwosci warunkéw termicznych wody w strefie brzegowej. Wyrazne spadki temperatury
wody do wartoci ujemnych (6-13.07; 21.07; 19.08) kazdorazowo zwigzane byly z obecnoscig przy
brzegu badz to resztek lodu morskiego z poprzedniego sezonu, badZ gruzu lodowcowego i growleréw
z cielenia lokalnych lodowcdw. Niewykluczone sg tez btedne odczyty — np. migdzy 12 a 14 wrzesnia,
gdy przy braku zmian sytuacji lodowej w kolejnych dniach (obecno$ci pasu growleréw i gruzu lodow-
cowego przy brzegu) i dodatniej dobowej temperaturze powietrza temperatura wody w ciggu doby
zmalata o prawie 3 deg (do -1.6°C), by ponownie wréci¢ do poprzedniego poziomu. Interpretacja
wynikéw nie moze by¢ jednoznaczna, natomiast pewne jest, ze miesieczne temperatury wody okresu
lipiec — wrzesien byty dodatnie, z maksimum w sierpniu. W potowie pazdziernika temperatura spadta
do poziomu zblizonego do temperatury krzepniecia. Po wznowieniu pomiaréw do koinca maja wartosci
temperatury wody morskiej byty ujemne.

3. Zlodzenie
3.1. Warunki lodowe w Isbjornhamnie

Szkice sytuacji lodowej w Isbjornhamnie wykonano: 06, 11, 27 lipca; 13, 25 sierpnia; 12 i 23 wrze$nia
2010 oraz 06, 08 lutego; 05, 18 marca; 20 kwietnia; 05, 10, 24 maja i 19 czerwca 2011. W poczatkach
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lipca 2010 na wodach Hornsundu spotka¢ mozna byto jeszcze resztki drobnej kry lodu morskiego
z poprzedniego sezonu, wynoszone z gtebi fiordu. Miedzy 6 a 11 lipca w zachodniej czesci zatoki
doszto do nagromadzenia i zwarcia (do 9/10) drobnych kier lodu morskiego oraz gruzu i pojedynczych
growleréw. Strefa ta rozciagata sie do 200 m od brzegu (ryc. 3a).

Tabela 2. Temperatura wody powierzchniowej mierzona przy zachodnim brzegu Ishjornhamny. Braki obserwacii
ze wzgledu na wystepujacy w strefie brzegowej 16d oznaczone ,—"; awaria termometru X"

Table 2. Sea surface temperature measured on the western shore of Isbjornhamna. Lack of observation
because of ice existence in coastal zone marked ,—"; thermometer failure ,x".

Dzien 2010 2011
Day | VIl Vil X X XX i N vV
1 |21 54 13 11 - - | - - - - - 4
19 46 17 11 - - | - - - - - 05
3 |32 33 12 11 - - | - - - a6 02
4 |21 46 19 12 - - | - - - - a6 o1
5 |13 45 06 13 - - | — - - — 146 00
6 |11 42 17 12 - - | — - 49 - 17 00
7 |05 36 11 12 - - | - - - _ a7
8 |10 33 26 12 - - | - - a9 - a7
9 |44 35 11 12 - - | - - - _ a1
0 |16 35 06 05 - - | - - - - a8 x
1 |45 24 16 07 - - | - - - - _ X
2 |15 29 12 12 - - | - - - 42 43 x
B |13 05 -6 12 - - | - - - - a3 x
4 |14 25 13 14 - - | - - - - a4 x
5 |30 33 15 45 - - | - - - a4 x
6 |24 20 14 16 - - | - - - 41 14 x
7 |12 30 14 - - - | - - - a4 x
8 |23 24 16 - - - | - - - - a4 x
9 |20 905 12 - - - | - - - a3 - x
20 |21 24 15 - - - | - - - 43 12 «x
2 |14 28 11 - - - | - - - 45 13 «x
2 |39 28 13 - - - | - - - a8 11
B |35 25 10 - - - | - - - 18 10 «x
% |41 27 04 - - - | - - _— 18 10
% |39 25 06 - - - | - - — a7 10
% |23 3 05 - - - | - - _— 16 05
27 |35 28 05 - - - | - - — a7 07
8 |33 20 05 - - - | - - _— 46 10 «x
29 |32 22 02 - - - |- - 47 09 x
0 |33 14 45 - - - |- 47 08 X
31 |47 11 _ . - 09 x
Min | 16 05 16 16 - - | - — 19 18 18 05
Max | 47 54 26 13 - - | —  — 19 11 05 01
Sedia | 159 283 098 022 - - | - - 190 -5 121 017

Od potowy lipca do potowy pazdziernika na wodach zatoki obserwowano jedynie formy lodu lodow-
cowego. Lod ten - przy ogélnie duzej dynamice ruchu — ma tendencje do gromadzenia sie w rejonie
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Isbjornhamny, a szczegdlnie w jej czesci zachodniej od Wilczekodden do Baranowskiodden. Zjawisko to
jest w duzej mierze zalezne od przewazajacej wschodniej cyrkulacji atmosfery. Po diuzszych okresach
wystepowania wiatréw stabych, ze zmiennych kierunkéw, gruz lodowy i growlery o ile nie osiadty na
dnie w strefie brzegowej najczesciej wystepujg rownomiernie na catej powierzchni zatoki, nie przekra-
czajac zwartosci 1-2/10 (ryc. 3b). Niemal identyczng sytuacje przedstawia (ryc. 4a), z tq jednak réznica,
ze 12.09 (po dwoch dobach bardzo stabych wiatréw) zmiana cyrkulacji na wschodnig z réwnoczesnym
wzrostem predko$ci wiatru zapoczatkowata wzrost zwarto$ci lodu wzdtuz zachodnich fragmentow
brzegu. Charakterystyczng dla utrzymujacej sie przez kilka dni silnej cyrkulacji wschodniej sytuacje
lodowa, prezentuje ryc. 4b. Sporadycznie odnotowuje si¢ dni z brakiem lodu na wodzie. W drugie;
potowie roku 2010 sytuacja taka miata miejsce 19 i 30 lipca, 04 i 08 wrze$nia oraz od 02 do 09 paz-
dziernika.

gruz lodowcowy, growlery 06 VI 2010 [ gry7 lodowcowy, growlery, odlamy G.L. 25 VIl 2010
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Ryc. 3. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 6 lipca (a) i 25 sierpnia (b) 2010 r.
Fig. 3. Distribution of ice in Isbjornhamna on 6 July (a)and 25 August (b) 2010.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 12 (a) i 23 (b) wrze$nia 2010 .
Fig. 4. Distribution of ice in Isbjornhamna on 12 (a) and 23 (b) September 2010.

Pierwsze postacie lodu morskiego (lepa lodowa i $ryz) pojawity sie przy brzegu, pomiedzy brytami
gruzu lodowcowego 15 i 16 pazdziernika. Do konca pazdziernika wzdtuz brzegu utrzymywat sie okoto
20. metrowy zwarty pas gruzu lodowcowego, $ryzu i growleréw przysypanych $niegiem, a w zatoce
i fiordzie obserwowano liczne growlery i gory lodowe (fot. 1). Obserwacji w kolejnych trzech miesig-
cach nie wykonywano. Kolejne informacje o sytuacji lodowej pochodza z 6 i 8 lutego 2011. W tym
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okresie Ishjornhamna pokryta byta w catosci drobng krag lodu mtodego (do 30 ¢cm) o niemal catkowitej
zwartosci, a dalej od brzegu wystepowat 16d Swiezy jasny (ryc. 5a). W rejonie Banachowki utworzyt
sie takze tzw. wat lodowy wzdtuz brzegu (z pozmarzanych fragmentdw gtéwnie druzgotu lodowcowego
wyniesionego i osadzonego na brzegu i $niegu) o wysokosci 1-2 m. Od marca ponownie pojawiajg
sie zapiski odnosnie sytuacji lodowej. Na poczatku miesigca wiekszo$¢ powierzchni zatoki pokryta
byta lodem biatym, ktory 5 marca (ryc. 5b) przy pdinocnym wietrze byt czesciowo tamany i wynoszony
na wody fiordu. Sytuacja ta nie trwafa diugo, bo juz 7 marca l6d ponownie pokryt catg zatoke i widoczng,
czes$¢ podejscia do Hornsundu i utrzymywat sie do poczatku kwietnia. W wiekszosci byly to mate
i drobne kry lodu mtodego i pierwszorocznego, podlegajace w strefie brzegowej spajaniu w jednorodng
pokrywe lodu statego (ryc. 6a).

Fot. 1. Poczatkowe postacie lodu autochtonicznego ($ryz i krazki lodowe)
w strefie brzegowej Ishjornhamny 25.10.2010

Fot. 1. First autochtonic sea ice forms (shuga and pancake ice) in coastal zone of Ishjornhanna 25.10.2010.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 8 lutego (a) i 5 marca (b) 2011 r.
Fig. 5. Distribution of ice in Isbjornhamna on 8 February (a) and 5 March (b) 2011.
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Ryc. 6. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 18 marca (a) i 20 kwietnia (b) 2011 .
Fig. 6. Distribution of ice in Isbjornhamna on 18 March (a) and 20 April (b) 2011.

W kwietniu kilkakrotnie dochodzito do tamania lodu w partiach bardziej odlegtych od brzegu i prze-
mieszczania sie go w osi fiordu, co wywierato takze wptyw na mozliwo$¢ wynoszenia lodéw z Isbjorn-
hamny, przy nasilaniu sie wiatrdw wschodnich. Dobrze ilustruje to ryc. 6b, przedstawiajaca sytuacje
z 20 kwietnia. W tym i nastepnym dniu obserwowano tworzenie sig lodu ,in situ” w strefie brzegowej (16d
$wiezy), a po raz ostatni w sezonie sytuacja taka wystapita w pierwszej dekadzie maja, gdy obserwo-
wano $ryz. Sytuacja w maju podlegata szybkim zmianom, zwigzanym z dryfem lodu w osiowych
partiach fiordu. W koricu maja wat lodowy wzdtuz brzegu miat jeszcze wysoko$¢ okoto 0,5 m i szybko
zanikat. Do korica obserwacji nie zaobserwowano juz préb tworzenia sie statej (zespojonej) pokrywy
lodu w strefie brzegowej Isbjornhamny, a zwartosci dryfujgcego lodu w czerwcu sporadycznie prze-
kraczaty 1/10.

3.2. Warunki lodowe w Hornsundzie

W sezonie lodowym 2010/2011 szkicdw sytuacyjnych zlodzenia dla catego fiordu nie wykonywano.
Przy okazji zapiséw odno$nie sytuaciji lodowej w Isbjornhamnie pojawiaja si¢ sporadycznie informacje
0 obecno$ci i zwarto$ci lodu na osiowej czesci Hornsundu. Udostepniona dokumentacja fotograficzna
(gtéwnie montaze panoramiczne z okolic Ariekammen) do$¢ dobrze oddaje warunki w Isbjornhamnie,
jednak czesciowo pozwolita takze na uzupetnienie informacji 0 obecnosci lodu w wejsciu do fiordu
i jego czesci osiowej. Niestety, nie mozna jej wykorzysta¢ do wyznaczania potozenia skraju lodu we
wschodnich partiach fiordu, gdyz sa one na wigkszosci fotografii niewidoczne. Dokumentacja fotogra-
ficzna ani notatki nie obejmujg takze ponad trzech miesiecy nocy polarnej, czyli okresu formowania
sie lodu morskiego. W tej sytuacji jedynym Zrédtem danych o pokrywie lodowej stajg sie publikowane
mapy zlodzenia z rejonu Svalbardu.

Informacje dostepne z norweskich i amerykanskich map lodowych réznig sie zaréwno tresciag jak
i rozdzielczoscig czasowg. Mapy wydawane przez National Ice Center prezentuja Srednie tygodniowe
warunki lodowe. Prezentowany zakres informacji to zwarto$¢ lodu, teoretyczna grubo$¢, oraz dane
kodowane w postaci elips lodowych dla wybranych rejonéw: stadia rozwojowe, czesciowe koncen-
tracje a czasem tez formy wystepujacego lodu. Mapy norweskie z kolei wydawane sg praktycznie
codziennie i posiadajg lepszg rozdzielczos¢, jednak ich tre$¢ ogranicza sie tylko do zwartosci lodu.
W opracowaniu wykorzystano mapy z obu zrodet, jednak jako podstawe analizy wzigto mapy norweskie.
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Lod o zwartoSciach powyzej 1/10 odnotowano w Hornsundzie po 15 pazdziernika 2010 r. Do
kofca miesigca jego zwartoSci nie przekraczaty 4/10 i to gtéwnie we wschodniej czesci fiordu. Byt to
l6d lokalny, poniewaz wody na zewnatrz byty praktycznie wolne od lodu. W koricu pierwszej dekady
listopada na wodach wokét potudniowego Spitsbergenu zaczat szybko tworzyé i rozprzestrzeniaé sie
l6d. Jego zwarto$¢ przekraczata momentami 7/10, ale nie dotart on do Hornsundu, gdzie do konca
listopada koncentracja lodu oscylowata od 1 do 4/10. Z poczatkiem grudnia 16d u SE wybrzezy
Spitsbergenu zaczat osigga¢ wiekszg koncentracje (7-10) i rozprzestrzeniac si¢ na potudnie, by po
optynigciu Sorkappu w potowie grudnia znalez¢ si¢ u wejscia do fiordu (ryc. 7 géra). Do konca roku
zwarto$¢ lodu w Hornsundzie przekraczata 4/10, a w wewnetrznych, wschodnich partiach zaczat sie
formowac 16d staty. W pierwszej potowie stycznia 2011 koncentracja lodu zaréwno na przedpolu jak
i wewnatrz fiordu wzrastata, osiagajac 9/10 i wiece;.

W Burgerbukcie, Brepollen i Samarinvagen oraz wzdtuz brzegdw osiowej czesci fiordu uformowat
sie l6d staty, ktdry w poczatku drugiej dekady lutego (ryc. 7 dét) objat swym zasiegiem ponad 2/3
powierzchni Hornsundu. Od konca drugiej dekady stycznia 16d ten klasyfikowano jako pierwszoroczny,
czyli o grubosci powyzej 30 cm. W wolnej od lodu statego partii osiowej fiordu zwarto$ci lodu tylko
sporadycznie spadaty ponizej 7, natomiast na zewnatrz fiordu 16d utrzymywat bardzo duzg zwarto$¢
(9-10) w koncu stycznia i od 9 do 23 lutego. W tym okresie oznaczano go jako 16d mtody. Nieznaczne
spadki zwartosci lodu zwigzane byly z okresami silnej cyrkulacji wschodnigj i rozprzestrzenianiem sie
pol lodowych dalej na zachdd. Po jednym z takich incydentow (24-25.02) w osiowej czesci fiordu zostat
czesciowo potamany 16d staly. Jego zasieg obejmowat teraz okoto 1/2 powierzchni fiordu, a krawedz
przebiegata od Sofiekammen ku SE, do zachodniego brzegu Samarinvagen.

Kazdorazowe ostabniecie cyrkulacji ze wschodu, a zwlaszcza krétkie okresy z wiatrami zachod-
nimi powodowaty ponowny wzrost zwarto$ci lodéw wzdtuz SW brzegu Spitsbergenu a takze w wolnej
od lodu statego zachodniej czesci fiordu. Sytuacja taka wystapita od 28 lutego do 4 marca (zwarto$¢
lodu w osi fiordu wzrosta do 9-10), by w kolejnych dniach po zmianie kierunku wiatru spas¢ nawet
ponizej 4/10 (9 i 10 marca) i powtornie wzrosnaé powyzej 7/10 migdzy 12 a 25 marca. Lod naptywowy
(allochtoniczny) do przetomu lutego i marca klasyfikowano jako mtody, potem stopniowo zwieksza si¢
w paku udziat (koncentracja czg$ciowa) lodu pierwszorocznego cienkiego (30-70 cm). Koniec marca
i pierwsze dwie dekady kwietnia to okres spadku natezenia zjawisk lodowych (ryc. 8 gora). Zwarcie
lodu w Hornsundzie nie przekracza wtedy generalnie 4/10, a mimo to nie obserwowano wyraznego
cofania sie krawedzi lodu statego w gtab fiordu. Od potowy kwietnia do maja wejscie do fiordu blokuje
pas bardzo zwartego lodu ciggnacego sie na pétnoc az do Bellsundu. Po 20.04 16d ten zaczyna naply-
wac do Hornsundu i szczelnie go wypetnia az do pierwszych dni maja (fot 2 i 3). Jest to wedtug mapy
amerykanskiej z konca kwietnia 16d mtody (10-30 cm), ze znacznym udziatem biatego (30-70 ¢cm gru-
bosci), natomiast na kolejnych mapach z maja klasyfikowany jest juz jako wylacznie biaty. W poczatkach
maja zostata polamana pokrywa lodu statego w Burgerbukcie i cze$ciowo w Brepollen. Wprawdzie
mapy z kolejnych dni ukazujg jg ponownie na catej powierzchni tej drugiej zatoki w potowie maja, ale
jest to chyba biad interpretacyjny. Przy stosunkowo niewielkiej zwartosci lodu dryfujacego w koricu
maja (maksymalnie do 4/10) tamaniu podlega l6d staty w Samarinwagen i SW cze$ci Brepollen. Ten
pierwszy ostatecznie znika okoto 10 czerwca, natomiast w Brepollen utrzymuije sie az do korica drugiej
dekady lipca. Co ciekawe — 16d staty w Brepollen na mapach amerykanskich przestat by¢ zaznaczany
juz na przetomie lutego i marca. Nalezy jednak pamieta¢, ze mapy te cechujq sie gorsza rozdziel-
czoscig. Zwartosci lodu dryfujacego u wejscia do Hornsundu w czerwcu wahaly sie od 1-4/10 na
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Ryc. 7. Rozmieszczenie lodu w rejonie Svalbardu 15 grudnia 2010 10 lutego 2011 r.
Fig. 7. Distribution of ice in Svalbard area on 15 December 2010 and 10 February 2011.

poczatku, poprzez catkowity brak do 1/10 w potowie trzeciej dekady. Wtedy raz jeszcze nastapit
wiekszy wrzut lodu ze wschodniej strony Sorkappu, a tawica lodu o zwartosciach do 7/10 siegneta az
do Bellsundu (4 i 5 lipca). Na wodach Hornsundu zwarcie lodu w pierwszej dekadzie lipca sporadycznie
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przekraczato 4/10. Ostatni tego sezonu incydent dryfu zwartego pola lodowego wzdtuz potudniowego
cypla Spitsbergenu zaczat si¢ 13-14 lipca. Pole to rozciggneto sie poczatkowo pasem wzdtuz zachod-
niego brzegu wyspy, po czym zwigkszajac powierzchnie kosztem zwartosci 19 lipca (ryc. 8 dét) siegato
juz do Bellsundu. Miedzy 18 a 19 lipca lody najbardziej zwarte (7-10/10) przemieszczaty sie wzdtuz
wejscia do Hornsundu, wypetniajac go prawie catkowicie, a w kolejnych dniach 16d ten dotart az do
wejScia do Isfiordu.
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Ryc. 8. Rozmieszczenie lodu w rejonie Svalbardu 4 kwietnia 20111 19 lipca 2011 r.
Fig. 8. Distribution of ice in Svalbard area on 4 April 2011 and 19 July 2011.
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Fot. 2. Bardzo zwarty pak lodowy (po prawej) w wejsciu do Hornsundu 20.04.2011
Fot. 2. Very close pack ice (at right) at the entrance to the Hornsund Fjord 20.04.2011.

Fot. 3. Sytuacja lodowa w Hornsundzie 05.05.2011. W lewej czesci zdjecia widoczna krawedz lodu statego
we wschodniej czesci fiordu

Fot. 3. Ice situation in Hornsund at 05.05.2011. At the left side of the foto fast ice edge position
visible in eastern part of the fjord.

4. Podsumowanie

Sezon lodowy 2010/2011 w Hornsundzie nalezy uzna¢ za przecietny pod wzgledem termicznym,
lecz z nietypowym, przedtuzonym zakonczeniem. Na tle dwdch ubiegtych lat sezon wydaje sie ostry.
Pierwsze postacie lodu morskiego pojawity sie nieco wczesniej, bo juz w potowie pazdziernika. Chiod-
niejszy od normy listopad i styczeh oraz typowy grudzien stwarzaty warunki do rozwoju pokrywy
lodowej. Uwzgledniajac tylko termike powietrza 16d mogt osiggna¢ na koniec sezonu teoretycznie
grubos¢ zblizong do metra (w poprzednim sezonie niecate 80 ¢cm).

Wedtug map wysokiej rozdzielczosci formy lodu statego w strefie brzegowej pojawiaty sie juz
w listopadzie, a w sposob nieprzerwany 16d taki funkcjonowat od potowy grudnia do potowy lipca,
a wiec przez ponad 7 miesiecy. W fazie swego maksymalnego rozwoju w potowie lutego l6d staty
zajmowat okoto 2/3 powierzchni fiordu, a przez ponad miesiac nieprzerwanie pokrywat okoto 1/3 jego
powierzchni. Lad dryfujacy o duzej i bardzo duzej koncentraciji (powyzej 7/10) wystepowat na wodach
Hornsundu przez praktycznie caty styczen, luty i pierwszg dekade marca. Potem ponownie pojawit
sie na ponad tydziehh w marcu oraz w drugiej potowie kwietnia i pierwszej dekadzie maja, co daje
z gora trzy i pot miesigca. Po wyjatkowo tagodnych warunkach lodowych w drugiej potowie maja
i czerwcu bardzo nietypowy okazat sie dwukrotny ,atak” paku lodowego: w poczatku i drugiej potowie
lipca. Takiego incydentu nie notowano w tym rejonie od lat, a w dwdch poprzednich sezonach ostatnie
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wejscia paku do fiordu miaty miejsce w maju. Niestety braki w obserwacjach prowadzonych na miejscu
nie pozwalajg w petni dokona¢ weryfikacji danych prezentowanych na mapach lodowych wydawa-
nych przez rozne osrodki.

Podziekowania

W opracowaniu wykorzystano dane zgromadzone w bazie wymiany danych GLACIO-TOPOCLIM (strona:
www.glacio-topoclim.org ), Site Hornsund_01003 (zarzadzajacy Dariusz Puczko) oraz materiaty obserwacyjne
(szkice i fotografie) wykonane podczas XXXIII Wyprawy Polarej IGF PAN na Spitsbergen, za ktérych udostep-
nienie autor serdecznie dzigkuje wszystkim, ktorzy do ich zebrania sie przyczynili.
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Summary

This paper presents the ice conditions in the Hornsund Fjord (Svalbard) during expedition season
2010/2011. Sea ice season started in the mid of October, after clear air temperature drop (Fig. 2).
Since this time forms of locally formed ice were present, mainly in coastal zone. To the end of November
concentration of ice did not exceed 4/10 (very open drift ice). Close to mean thermal conditions in
Hornsund area during winter months (Fig.1, Tab. 1) were favourable for ice development in this region.
Theoretical sea ice thickness at the end of the Year 2010 could reach about 50 cm, and close to 1 m
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at the end of ice season. Close and very close pack ice (7-10/10) drifting outside the fjord were present
since December (Fig. 7). Easternmost inner part of the Hornsund was covered by fast (consolidated)
ice since mid of December to the mid of July 2011. During its maximum development in February fast
ice covered over 70% of Hornsund area. Close and very close pack ice were present at Hornsund
waters in January, February, three weeks of March, second half of April and first week of May — all
together over three and half months. Periods of time with smaller ice concentration were connected
with strong easterly air circulation. In May and June ice concentration in SW Svalbard area decrease
significantly. Last two episodes the very close ice pack flowed into the Hornsund took place in first
days and in second half of July 2011 (Fig. 8).

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