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Zarys tresci. Charakterystyczny uktad przewazajacych kierunkow wiatréw oraz uksztattowanie powierzchni
podwyZzszonej terasy morskiej w rejonie Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie sprzyja powstawaniu zasp
$nieznych. Tworzg sie one rokrocznie w tych samych miejscach. Konsekwencjg nierbwnomiernej migzszosci
pokrywy $nieznej jest jej zréznicowany moment zaniku. Za przeszkodami terenowymi pokrywa $niezna zalega
duzej, nawet do korica drugiej dekady lipca. W tych miejscach, na gtebokoSciach 20, 50 i 100 cm, stwierdzono
w okresie letnim wyrazne opoznienie procesu rozmarzania warstwy czynnej oraz nizszg temperature gruntu.
Prezentowane wyniki wykazujg wptyw zréznicowania momentu zaniku pokrywy $nieznej na przestrzenng zmien-
no$¢ grubosci warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny. Na podstawie zdje¢ fotograficznych i danych teledetek-
cyjnych zestawiono mape rozktadu zasp $nieznych dla badanego obszaru.

Stowa kluczowe: warstwa czynna, pokrywa $niezna, teledetekcja, Spitsbergen, Arktyka.

1. Wstep

Wieloletnia zmarzlina definiowana jest jako grunt, ktory przez co najmniej dwa lata posiada tem-
perature nizszg od temperatury zamarzania wody. Powszechnym i przyjetym synonimem tego terminu
jest angielskie okreslenie permafrost (Muller 1947) mimo iz pierwotnie oznaczato ,wiecznie zamarz-
niety grunt”. Nad przemarznigtym gruntem tworzy sie powierzchniowa warstwa jednorocznego,
sezonowego rozmarzania zwana warstwg czynna lub poziomem aktywnym wieloletniej zmarzliny.

Analiza termiki warstwy czynnej pozwala okresli¢ tendencje rozwoju lub zaniku tej warstwy
i w konsekwenciji ustali¢c zmiany potozenia stropu zmarzliny. Temperatura warstwy czynnej zalezy od
doptywu energii do powierzchni gruntu uwarunkowanego przez regionalne i lokalne warunki klima-
tyczne, a takze od przewodnictwa cieplnego i ciepta wiasciwego gruntu. Istotnym czynnikiem wplywa-
jacym na gteboko$¢ i intensywno$¢ rozmarzania jest réwniez nachylenie stoku, wilgotnos¢ gruntu,
grubos¢ i czas zalegania pokrywy $nieznej oraz pokrywa roslinna (Jahn 1974). Zagadnienie wptywu
pokrywy $nieznej na zroznicowang temperature gruntu w okolicach Polskiej Stacji Polarnej im. S. Sie-
dleckiego w Hornsundzie podejmowano wcze$niej, a wyniki publikowano w pracach Migaty 1988,
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1990; Dolnickiego 2002 oraz Marsza i Styszynskiej 2013. Celem pracy jest wskazanie roli pokrywy
$nieznej jako czynnika determinujacego rozwoj zmarzliny poprzez zréznicowanie przestrzenne aku-
mulacji $niegu na badanym obszarze.

Praca prezentuje wyniki pomiaréw temperatury gruntu dla miejsc o réznej grubosci pokrywy
$nieznej na obszarze wschodniej Fuglebergsletty. Badania nad termikg gruntu przeprowadzono
w okresie od 19 wrzesnia 2007 roku do 7 sierpnia 2009 roku, natomiast wyniki pomiaru grubosci
pokrywy $nieznej uzyskano podczas badan w sezonie ablacyjnym 2014 roku.

2. Opis terenu oraz metodyka badan

Okreslony w tytule zakres terytorialny badan, Fuglebergsletta, obejmuje réwning nadmorskq
pétnocnego brzegu fiordu Hornsund na potudniowo-zachodnim Spitsbergenie. Jest to obszar podnie-
sionej terasy morskiej z okresu holocenu (10-20 m n.p.m.) zlokalizowany na archipelagu Svalbard.
Przyjete dla niniejszej pracy granice réwniny obejmujg obszar, ktérego zasieg wyznacza od potudnia
brzeg fiordu, od pdtnocy przebieg poziomicy 30 metréw, od zachodu potok Arie, a od wschodu potok
Fugle (ryc.1).

Wyznaczono dwa punkty pomiaru temperatury gruntu (na ryc. 2 oznaczone czerwong ramka
i opisane | i Il). O wyborze tych punktow zdecydowaty grubos¢ i czas zalegania pokrywy $nieznej.
Réznica grubosci $niegu miedzy punktami wyniosta 120 cm (w dniu 12.06.2014). Zaspa $niezna
w punkcie Il utrzymata sie do 15.07.2014 roku, podczas, gdy w punkcie | pokrywa $niezna ulegta
catkowitej ablacji juz w dniu 10.06.2014 roku. Tundra w migjscach pomiaru charakteryzuje sie spora-
dycznym pokryciem roslinno$cia. Jej powierzchnia zdominowana jest przez odstoniety materiat skalny
o mieszanych barwach jasnych i ciemnych. Stanistaw Baranowski (1968) stwierdzit, ze w warstwie
czynnej, w okolicach stacji polarnej wystepuja piaski, gliny i zwiry.

Pierwszy punkt pomiarowy (1) zlokalizowany zostat w ogrodku meteorologicznym Polskiej Stacii
Polarnej w Hornsundzie (wspotrzedne UTM 8547143, 513631), gdzie grubo$¢ pokrywy $nieznej jest
charakterystyczna dla tundry w tym rejonie. Migzszo$¢ $niegu w tym miejscu podaje sie jako $redni
wynik pieciu pomiaréw. Pomiary temperatury gruntu w tym punkcie rejestrowano na standardowych
gtebokosciach 5, 10, 20, 50 i 100 cm, wykorzystujgac termometry rteciowe. Przedstawiane wyniki sg
wartosciami $rednimi z trzech pomiaréw z terminéw pomiarowych 06, 12 i 18 UTC. Sg to dane ze
stacji meteorologicznej w Hornsundzie. W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane z gteboko$ci
20,501 100 cm.

Drugi punkt pomiarowy (Il) znajdowat sie okoto 250 m od Polskiej Stacji Polarnej w kierunku
stokéw Ariekammen (wspotrzedne UTM 8547514, 513631). Ze wzgledu na konfiguracje terenu w tym
miejscu kazdego roku tworzy sie zaspa $niezna. Utrzymuije sie ona do trzeciej dekady lipca. Pomiary
temperatury w Il punkcie prowadzono na gteboko$ciach 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 oraz 100
cm i analogicznie do prezentacji wynikéw z | stanowiska wybrano do analiz trzy gtebokosci: sg to 20,
50 oraz 100 cm. Zestaw pomiarowy rejestrowat temperature w godzinnym odstepie czasowym.
Przedstawione wyniki sg warto$ciami Srednimi z 24 pomiaréw. W tym punkcie pomiary realizowano
zestawem mierniczym, ktéry zostat skonstruowany na Politechnice Slaskiej przez dra Jacka Mazura.
W tym zestawie pomiary wykonywane sg za pomocg pdtprzewodnikowych czujnikdw elektronicznych.
Sygnat pomiarowy przekazywany do rejestratora wyrazony jest w °C i nie wymaga dalszych przeliczen.
Urzadzenie testowano i kalibrowano w laboratorium Politechniki Slaskiej.

192



nowskiodden)

ishf Polar Station
Toiss B e dls a i

Ryc. 1. Granice i potoZenie rowniny Fuglebergsletta (wykonano na podstawie fragmentu mapy
Hans Glacier, J. Jania, L. Kolondra, J. Schroeder oraz Svalbard, NorskPolarinstitutt)

Fig. 1. Boundaries and situation of Fuglebergsletta plain (done on the base of part of a map
Hans Glacier, J. Jania, L. Kolondra, J. Schroeder and Svalbard, NorskPolarinstitutt).

Ryc. 2. Lokalizacja punktéw pomiaru grubo$ci
pokrywy $nieznej w obrebie wschodniej czesci
Fuglebergsletta w 2003 roku (wykonano
na podktadzie mapy Werenskildbreen's
Neigboeerhood, L. Kolondra). Liczbami
w zapisie rzymskim zaznaczono punkty
pomiaru temperatury gruntu

Fig. 2. Localization of measurement points
of thickness of snow cover in the eastern part Bl runktpomiarowy
of Fuglebergsletta in 2003 (done on the base

of map Werenskildbreen's Neigboeerhood, 500 m

L. Kolondra). The roman numbers show
the points of ground measurement.

Grubo$¢ pokrywy $nieznej rejestrowano sonda $niezng w trzydziestu punktach, zlokalizowanych
we wschodniej czesci réwniny Fuglebergsletta (ryc. 2). Punkty oznaczone numerami 21 i 24 potozone
sq W miejscu pomiaru temperatury gruntu. Kazdy pomiar grubo$ci $niegu wykonano trzy razy, wyzna-
czajac $rednig arytmetyczna. Lokalizacje tych punktéw zarejestrowano nawigacyjnym odbiornikiem
GPS w celu mozliwo$ci powtarzania pomiaréw w tym samym miejscu. Pomiary grubosci i zdjecia
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pokrywy $nieznej wykonano trzykrotnie. Pierwszy raz 29 maja 2014 roku, kiedy pokrywa $niezna miata
maksymalny zasieg, wéwczas wolne od $niegu byty tylko wychodnie skalne. Drugi pomiar wykonano
12 czerwca 2014 roku, kiedy pokrywa $niezna byta nieciggta. Ostatnig serie zdje¢ wykonano 13 lipca
2014 roku, kiedy widoczne byly tylko pojedyncze pfaty $niezne.

3. Wyniki i ich interpretacja
3.1. Przebieg temperatury gruntu

Warto$ci temperatury gruntu rejestrowane na stanowiskach I'i Il w okresie od 19 wrze$nia 2007
roku do 7 sierpnia 2009 roku na gteboko$ciach 20, 50 i 100 cm wykazujg wyrazne zréznicowanie
(ryc. 3-5). Istotnym fragmentem tej zmienno$ci jest przebieg temperatury w okresie zaznaczonym na
rycinach 3-5 pionowymi liniami przerywanymi. Jest to czas, w ktérym wystepowato rozmarzanie
warstwy czynnej. Na stanowisku | (na stacji meteorologicznej) w lecie 2008 roku okres rozmarzania
gruntu na gtebokosci 20 cm rozpoczat sie 15 czerwca (zanotowano wtedy dodatnie wartosci tempe-
ratury). W tym punkcie pomiarowym dodatnig temperature na gtebokosci 1 m odnotowano niezwykle
szybko, bo juz 25 czerwca 2008 r., czyli tylo z 10. dniowym opdznieniem. W nastepnym okresie
cieplym okres rozmarzania rozpoczat sie jeszcze wczesniej, gdyz 3 czerwca 2009 roku, a dodatnia
temperatura gruntu na 100 cm wystapita juz po 4 dniach (od 7 czerwca 2009 r.). Okres rozmarzania
na stanowisku | nalezy do typowych. PrzejScie temperatury gruntu przez 0°C w warstwie przypo-
wierzchniowej (5 cm) nastepuje na przetomie ostatniej dekady maja i pierwszej dekady czerwca
(Marsz i Styszynska 2013), réwniez prace Mietusa i Filipiaka (2001a i b, 2004) oparte na wieloletnich
ciggach obserwacyjnych wskazujg czerwiec jako miesigc, w ktérym nastepuje rozmarzanie warstwy
czynnej.

Proces rozmarzania gruntu na stanowisku Il, gdzie diuzej zalega pokrywa $niezna nastapit w dniach
19-23 lipca. Poréwnujac przebiegi temperatury na stanowiskach | i Il (ryc. 3-5) mozna zauwazy¢ ponad
miesieczne opdznienie procesu rozmarzania w punkcie I, ktére w okresie letnim ma stale nizszg
temperaturg na wszystkich gteboko$ciach. Wyjatkiem moze by¢ sytuacja, jaka panowata na stano-
wisku Il po rozmarznieciu gruntu, kiedy (ryc. 3) na gteboko$ci 20 cm temperatura gruntu na obu
stanowiskach niemal doktadnie sie wyrdwnata. Zblizone, okoto jednomiesieczne opdznienie poczatku
rozmarzania gruntu obserwowano i w roku 2009, kiedy rozmarzniecie gruntu na stanowisku | zanoto-
wano w dniach 3-7 czerwca, natomiast na stanowisku |l w dniach 2-6 lipca. Op6znienie okresu Roz-
marzania gruntu spowodowane dtuzszym zaleganiem pokrywy $nieznej powoduje wyrazne réznice
temperatury na analizowanych gteboko$ciach, szczegélnie widoczna réznica jest na gteboko$ci 1 m.
Pokrywa $niezna spetnia role izolatora hamujgcego migracje fali chtodu w gtab gruntu w okresie,
kiedy warstwa czynna jest zamarznigta. Wyrazne obnizenie temperatury gruntu w okresie jesiennym
na stanowisku | jest spowodowane brakiem ciggtej pokrywy $nieznej.

3.2. Nierownomierny zanik pokrywy $nieznej we wschodniej cze$ci Fuglebergsletta

W sezonie ablacyjnym 2014 roku podjeto badania dynamiki zaniku pokrywy $nieznej na obszarze
wschodniej Fuglebergsletty. Pokrywa $niezna na potudniowym Spitsbergenie jest ksztattowana przez
trzy gtéwne czynniki: opady $niegu, silne wiatry wywiewajace duzg ilo$¢ $niegu (lokalnie nastepuje
redepozycja $niegu) oraz krétkotrwate odwilze zimowe. Niewielkie topnienie $niegu w czasie odwilzy
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Ryc. 3. Przebieg temperatury gruntu na gtebokosci 20 cm, na stanowiskach I Il.
Przerywanymi liniami pionowymi zaznaczono okres rozmarzniecia warstwy czynnej.
Fig. 3. The course of ground temperature on the depth of 20cm, on | and Il positions.
The period of melting of active layer is marked vertical by a broken line.
15,0
100 stanowisko Il - - - - stanowisko |
o
50 Mg
ER AN N
§-100 ERR N DI e
150 ”
-20,0
19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19- 19-
09- 10- 11- 12- 01- 02- 03- 04- 05~ 06- 07- 08 09- 10- 11- 12- 01- 02- 03- 04- 05 06- 07-
2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Ryc. 4. Przebieg temperatury gruntu na gteboko$ci 50 cm, na stanowiskach I Il.
Przerywanymi liniami pionowymi zaznaczono okres rozmarzniecia warstwy czynnej.
Fig. 4. The course of ground temperature on the depth of 50cm, on | and Il positions.
The period of melting of active layer is marked vertical by a broken line.
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Ryc. 5. Przebieg temperatury gruntu na gtebokosci 100 cm, na stanowiskach Ii |l
Przerywanymi liniami pionowymi zaznaczono okres rozmarzniecia warstwy czynnej

Fig. 5. The course of ground temperature on the depth of 100cm, on | and Il positions.
The period of melting of active layer is marked vertical by a broken line.
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prowadzi do tworzenia si¢ charakterystycznych warstw lodoszreni z przesigknietych wodg warstw
pokrywy $nieznej. Lodoszreni chroni lezacy nizej $nieg przed wywiewaniem (Leszkiewicz i Gtowacki
2001). Proces ksztattowania wiosennej pokrywy $nieznej w roku 2014 nalezat do typowych. Byt
bezposrednio zwigzany z warunkami meteorologicznymi sezonu zimowego. Najwigksza miesieczna
grubo$¢ pokrywy $nieznej zarejestrowana w stacji meteorologicznej w badanym okresie przypadta na
okres kwietnia i maja i wynosita 47 cm. Natomiast $nieg w sposob ciagty pokrywat caty badany obszar
z wyjatkiem wychodni skalnych jeszcze w trzeciej dekadzie maja. Podczas pierwszego pomiaru,
w dniu 29.05.2014 w kazdym punkcie pomiarowym grubos¢ $niegu przekraczata 10 cm (fot. 1).

Natomiast w punktach nr 2, 8, 14, 15, 21, 22 zanotowano ponad 100 cm i sg to miejsca, w ktorych
tworzg sie zaspy $niezne. Punkty pomiarowe 21 i 22 odpowiadajg miejscu, gdzie prowadzono pomiary
temperatury gruntu. Srednia migzszo$¢ pokrywy $nieznej we wszystkich punktach pomiarowych wy-
niosta wowczas 55 cm. Punkt 24 pokrywa sie ze stacjq meteorologiczna, w ktérym grubos¢ pokrywy
$nieznej osiggneta 29 cm.

Kolejny pomiar wykonano 12 czerwca. W tym dniu migzszo$¢ $niegu zmniejszyta sie $rednio
0 33 cm. Pokrywa $niezna w tym dniu miata charakter nieciagly (fot. 2), a grubo$¢ $niegu przekracza
40 cm tylko w miejscach tworzenia sie zasp $nieznych. Ostatnig serie pomiaréw wykonano 13 lipca.
W tym dniu stwierdzono obecnos$¢ pojedynczych ptatéw Snieznych, ktérych grubos¢ przekraczata 20
cm. Poszczegdlne etapy zaniku pokrywy $nieznej obrazujg ryciny 6 do 8 oraz fotografia 3 (fot. 3).
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Fot. 1. Rozkiad pokrywy $nieznej na badanym obszarze w dniu 29 maja 2014.
Punkty pomiarowe zaznaczono czerwonymi kwadratami

Photo 1. Distribution of snow cover on measured area on 29 May 2014.
Measurement point is marked by a red square.

Fot. 2. Rozktad pokrywy $nieznej na badanym obszarze w dniu 12 czerwca 2014.
Punkty pomiarowe zaznaczono czerwonymi kwadratami

Photo 2. Distribution of snow cover on measured area on 12 June 2014.
Measurement point is marked by a red square.

Fot. 3. Rozktad pokrywy $nieznej na badanym obszarze w dniu 13 lipca 2014.
Punkty pomiarowe zaznaczono czerwonymi kwadratami

Photo 3. Distribution of snow cover on measured area on 13 July 2014.
Measurement point is marked by a red square.
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4. Podsumowanie

Grubos¢ warstwy czynnej i jej zmiany wigza sie $cisle z termikg gruntu w jej obrebie. Wykazujg,
one zmienno$¢ wieloletnig, sezonowa i w krétszych interwatach czasu. Zalezy ona przede wszystkim
od czynnikéw pogodowych, sterujacych doptywem energii do powierzchni gruntu. Dla dostawy energii
w giab istotne sq takze czynniki lokalne do ktérych zaliczamy miedzy innymi pokrywe $niezna.

Uzyskane wyniki potwierdzajg role pokrywy $nieznej jako izolatora w procesie rozmarzania
warstwy aktywnej wieloletniej zmarzliny. Takg zalezno$¢ przedstawit w swojej pracy autor (Dolnicki
2002, 2005). Réwniez Migata (1991), pisze o ,efekcie kurtynowym” topniejacej pokrywy $nieznej.
Podkresla on réwniez, ze rozktad przestrzenny pokrywy $nieznej i przebieg wiosennej ablacji Sniegu
wptywa na zréznicowang w przestrzeni grubos¢ warstwy aktywnej. Przedstawione wyniki badan za
okres od 19 wrze$nia 2007 roku do 07 sierpnia 2009 roku potwierdzaja wnioski wyzej wymienionych
autorow. Autor w swojej pracy w 2002 roku postugiwat sie danymi z wybranych dni, niniejsza praca
rozszerza zakres danych o kolejne dwa sezony stale rejestrowanych pomiaréw. Na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac, ze zrbznicowana grubo$¢ pokrywy $nieznej bezposrednio
wptywa na temperature w warstwie czynnej. Rdznica ta widoczna jest rowniez w okresie, kiedy warstwa
czynna jest zamarznigta. Temperatura w miejscach, gdzie dtuzej zalega pokrywa $niezna (stano-
wisko Il) jest wyzsza, np. dla okresu od listopada 2007 roku do maja 2008 temperatura na gtebokosci
1 m byta wyzsza o0 3,6°C, w kolejnym sezonie obserwujemy zblizong réznice pomiedzy analizowanymi
stanowiskami. Zjawisko to jest takze efektem izolacyjnej roli pokrywy $nieznej. Wyznaczone przez
autora miejsca o wiekszej grubosci Sniegu znajdujq sie po zawietrznych stronach wychodni skalnych,
gdzie nastepuje redepozycja Sniegu w poczatkowym okresie tworzenia sie pokrywy $nieznej. W zwigzku
z powyzszym miejsca te sg najszybciej izolowane przed falg zimowego chtodu. Pokrywa $niezna
o wiekszej grubosci nie tylko opdznia proces rozmarzania, ale réwniez izoluje grunt przed niskimi
temperaturami w okresie jesienno zimowym. Definiujgc zmarzline jako zamarzniety grunt, ktory
pozostaje w takim stanie co najmniej dwa lata (Jahn 1974) mozna stwierdzi¢, ze w miejscach, gdzie
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Ryc. 9. Lokalizacja ptatéw $nieznych zalegajacych do konca pierwszej dekady lipca
na badanym obszarze w 2003 roku

Fig. 9. Localization of snow patches covering till the end of first decade on measured area of July in 2003.
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rokrocznie tworzg sie zaspy $niezne mamy do czynienia z podwyzszeniem stropu wieloletniej zmar-
zliny. W miejscu oznaczonym jako stanowisko Il przeprowadzono jednorazowo sondowanie podczas
instalacji czujnikéw temperatury, wowczas grubo$¢ warstwy czynnej wyniosta ok. 1 m, podczas, gdy
na | stanowisku uzyskano warto$¢ rozmarznietego gruntu w przedziale od 185 do 195 ¢cm na podstawie
modelowania temperatury gruntu na podstawie wieloletnich pomiaréw (Mietus i Filipiak 2001b, 2004).
Lokalizacje miejsc wystepowania podwyzszonego stropu zmarzliny w rejonie Polskiej Stacji Polarne;
przedstawit autor w pracy doktorskiej (materiaty niepublikowane) na podstawie badan przeprowa-
dzonych w roku 2003 (ryc. 9), analiza teledetekcyjna materiatéw z roku 2003 i 2014 potwierdza takg
sama lokalizacje.

5. Wnioski

W poczatkowym okresie rozmarzania gruntu, w miejscach, gdzie jeszcze wystepuje pokrywa
$niezna mamy do czynienia ze spowolnieniem tego procesu. Pokrywa $niezna spetnia role ekranu
odbijajgcego promieniowanie krétkofalowe oraz pochtania energie potrzebng do procesu topnienia
$niegu. Opdznienie to jest wystarczajace dla catosezonowego obnizenia temperatury gruntu na
gtebokosci 100 cm.

Przebieg wiosennej ablacji $niegu wptywa na zréznicowany obraz przestrzenny migzszosci warstwy
czynnej permafrostu. Rozktad zasp $nieznych i jednoczesnie miejsc podwyzszonego stropu zmarzliny
zalezy od rzezby powierzchni podniesionej terasy morskiej oraz przewazajgcych kierunkéw wiatru
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Summary

Characteristic system of prevailing wind directions and landform features of raised marine terraces
in the area of Polish Polar Station cause the formation of snowdrifts every year in the same places.
The consequence of irregular thickness of the snow cover is varied velocity of ablation. Behind terrain
obstacles the snow cover lies for longer time period, even up to the end of the second decade of July.
In these places there is determined significant delay in the process of thawing of the active layer and
lower ground temperature during summer period at analyzed depths. Presented results demonstrate
the impact of irregular decline of snow cover on the active layer thickness of permafrost variations.
On the basis of photographs and remote sensing data there was compiled a map of snowdrifts
distribution for the study area.

Key words: active layer, teledetection, snow cover, Spitsbergen, Arctic.
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	Pierwszy punkt pomiarowy (I) zlokalizowany został w ogródku meteorologicznym Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie (współrzędne UTM 8547143, 513631), gdzie grubość pokrywy śnieżnej jest charakterystyczna dla tundry w tym rejonie. Miąższość śniegu w tym miejscu podaje się jako średni wynik pięciu pomiarów. Pomiary temperatury gruntu w tym punkcie rejestrowano na standardowych głębokościach 5, 10, 20, 50 i 100 cm, wykorzystując termometry rtęciowe. Przedstawiane wyniki są wartościami średnimi z trzech pomiarów z terminów pomiarowych 06, 12 i 18 UTC. Są to dane ze stacji meteorologicznej w Hornsundzie. W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane z głębokości 20, 50 i 100 cm.

	Drugi punkt pomiarowy (II) znajdował się około 250 m od Polskiej Stacji Polarnej w kierunku stoków Ariekammen (współrzędne UTM 8547514, 513631). Ze względu na konfigurację terenu w tym miejscu każdego roku tworzy się zaspa śnieżna. Utrzymuje się ona do trzeciej dekady lipca. Pomiary temperatury w II punkcie prowadzono na głębokościach 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 oraz 100 cm i analogicznie do prezentacji wyników z I stanowiska wybrano do analiz trzy głębokości: są to 20, 50 oraz 100 cm. Zestaw pomiarowy rejestrował temperaturę w godzinnym odstępie czasowym. Przedstawione wyniki są wartościami średnimi z 24 pomiarów. W tym punkcie pomiary realizowano zestawem mierniczym, który został skonstruowany na Politechnice Śląskiej przez dra Jacka Mazura. W tym zestawie pomiary wykonywane są za pomocą półprzewodnikowych czujników elektronicznych. Sygnał pomiarowy przekazywany do rejestratora wyrażony jest w °C i nie wymaga dalszych przeliczeń. Urządzenie testowano i kalibrowano w laboratorium Politechniki Śląskiej.

	Grubość pokrywy śnieżnej rejestrowano sondą śnieżną w trzydziestu punktach, zlokalizowanych we wschodniej części równiny Fuglebergsletta (ryc. 2). Punkty oznaczone numerami 21 i 24 położone są w miejscu pomiaru temperatury gruntu. Każdy pomiar grubości śniegu wykonano trzy razy, wyzna-czając średnią arytmetyczną. Lokalizację tych punktów zarejestrowano nawigacyjnym odbiornikiem GPS w celu możliwości powtarzania pomiarów w tym samym miejscu. Pomiary grubości i zdjęcia pokrywy śnieżnej wykonano trzykrotnie. Pierwszy raz 29 maja 2014 roku, kiedy pokrywa śnieżna miała maksymalny zasięg, wówczas wolne od śniegu były tylko wychodnie skalne. Drugi pomiar wykonano 12 czerwca 2014 roku, kiedy pokrywa śnieżna była nieciągła. Ostatnią serię zdjęć wykonano 13 lipca 2014 roku, kiedy widoczne były tylko pojedyncze płaty śnieżne.

	3. Wyniki i ich interpretacja

	3.1. Przebieg temperatury gruntu

	3.2. Nierównomierny zanik pokrywy śnieżnej we wschodniej części Fuglebergsletta

	Natomiast w punktach nr 2, 8, 14, 15, 21, 22 zanotowano ponad 100 cm i są to miejsca, w których tworzą się zaspy śnieżne. Punkty pomiarowe 21 i 22 odpowiadają miejscu, gdzie prowadzono pomiary temperatury gruntu. Średnia miąższość pokrywy śnieżnej we wszystkich punktach pomiarowych wy-niosła wówczas 55 cm. Punkt 24 pokrywa się ze stacją meteorologiczną, w którym grubość pokrywy śnieżnej osiągnęła  29 cm.

	Kolejny pomiar wykonano 12 czerwca. W tym dniu miąższość śniegu zmniejszyła się średnio �o 33 cm. Pokrywa śnieżna w tym dniu miała charakter  nieciągły (fot. 2), a grubość śniegu przekracza 40 cm tylko w miejscach tworzenia się zasp śnieżnych. Ostatnią serię pomiarów wykonano 13 lipca. W tym dniu stwierdzono obecność pojedynczych płatów śnieżnych, których grubość przekraczała 20 cm. Poszczególne etapy zaniku pokrywy śnieżnej obrazują ryciny  6 do 8  oraz fotografia 3 (fot. 3). 
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