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Influence of atmospheric circulation on air temperature
in the Kaffieyra region (NW Spitsbergen) in the period July 2005-August 2010

RAJMUND PRZYBYLAK*, ANDRZEJ ARAZNY, MAREK KEJNA
Zaktad Klimatologii, Instytut Geografii UMK

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na temperature
powietrza na obszarze Kaffioyry (NW Spitsbergen) w okresie 13.07.2005-31.08.2010. Do analizy wzig-
to dobowe wartosci 4 parametréw temperatury powietrza: srednig (Ti), maksymalng (Tmax), minimalng
(Tmin) i amplitude (A) ze Stacji Polarnej UMK Kaffioyra—Heggodden (¢=78°41’N, A=11°51"E, h=11,5 m
n.p.m.). Do charakterystyki cyrkulacji atmosfery w badanym okresie zostaly wykorzystane dobowe typy
cyrkulacji sporzadzone dla obszaru Spitsbergenu przez T. NiedZwiedzia. Czgstos¢ i charakterystyki ter-
miczne typow cyrkulacji opracowano dla poszczegdlnych sezondéw oraz dla roku. Oceniono zmiang cha-

rakteru cyrkulacji atmosfery jaka wystapita migdzy okresem badanym oraz wieloletnim 1951-2006.

Stowa kluczowe: Spitsbergen, temperatura powietrza, cyrkulacja atmosferyczna

Key words: Spitsbergen, air temperature, atmospheric circulation

1. Wstep

Ogromna rola jaka pelni cyrkulacja
atmosferyczna w ksztattowaniu klimatu Ark-
tyki, w tym Spitsbergenu, jest od dawna znana,
a jej wplyw na rézne elementy meteorolo-
giczne byt i wcigz jest dos¢ powszechnie
badany. Z opracowan monograficznych ostat-
nio opublikowanych szerzej omawiajgcych
rozne aspekty cyrkulacji atmosferycznej
na badanym obszarze i w calej Arktyce, jak
réwniez jej relacje z klimatem, wymienic¢
nalezy m. in.: Vinogradov i in. (1991), Przy-
bylak (1992, 1996, 2002, 2003), Alekseev
i in. (2003), Serreze i Barry (2005), Niedz-
wiedZ (2007). W spisach literatury ww. opra-
cowan znaleZ¢ mozna najwazniejsze pozo-
stale pozycje literatury przedmiotu.

* e-mail: rpl 1 @umk.pl

Dla obszaru Kaffioyry w zwigzku ze
szczuploscig materialu badawczego powstaty
do tej pory tylko trzy opracowania omawia-
jace wpltyw cyrkulacji atmosferycznej na tem-
perature¢ powietrza i opady atmosferyczne
w sezonie letnim (Wéjcik 1 in. 1992; Arazny
1998; Przybylak, Arazny 2006). Bogaty
material obserwacyjny zebrany w czasie
ostatnich, od 2005 r. corocznych, Toruriskich
Wypraw Polarnych na Spitsbergen, pozwala
na uzyskanie bardziej wiarygodnego obrazu
wplywu cyrkulacji atmosferycznej na tem-
perature powietrza. W lipcu 2005 r. zostalty
uruchomione tez ciagle pomiary temperatury
powietrza w stacji Kaffioyra—Heggodden
(KH) na Kaffieyrze, dlatego po raz pierw-
szy jesteSmy w stanie zbadaé¢ wptyw cyrku-
lacji atmosferycznej na temperatur¢ powie-
trza takze dla pozostatych (oprécz sezonu
letniego) por roku.
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie najwazniejszych wynikéw badan, ktére
uzyskano badajac wspomniane zaleznosci.

2. Obszar badan, dane i metody

Opracowanie dotyczy obszaru péinocnej
Kaffigyry (NW Spitsbergen), gdzie jest poto-
zona Stacja Polarna Instytutu Geografii UMK
wybudowana latem 1975 r. (ryc. 1). W nie-
dalekiej odlegtosci od budynku Stacji zostat
zalozony ogrédek meteorologiczny, ktéry od
1978 r. jest zlokalizowany na zewnetrznym
wale moreny czolowo-bocznej Lodowca
Aavatsmarka  (@=78°41’N, A=11°51’E,
h=11,5 m n.p.m.). Punkt pomiaréw termo-
metrycznych (klatka meteorologiczna i stacja
automatyczna) znajduje si¢ od tego czasu w
jednym miejscu lezacym w odleglosci okoto
200 m od Ciesniny Forland. Pomiary tempe-
ratury powietrza w latach 2005-2010 byty
wykonywane na standardowej wysokosci
200 c¢m n.p.t., co godzing, przy wykorzysta-
niu stacji meteorologicznej firmy Davis Ven-
tage PRO2 (sezon letni) oraz loggerow Mad-
geTech w pozostatym okresie roku. Uzyskany
zbiér cogodzinnych danych temperatury
powietrza z okresu 13.07.2005-31.08.2010
postuzyt do obliczenia srednich dobowych
(Ti) z 24 danych oraz wyznaczenia wartosci
temperatury maksymalnej (Tmax) i minimal-
nej (Tmin). Amplituda dobowa (A) zostata
obliczona jako r6znica migdzy Tmax i Tmin.

Do analizy wplywu cyrkulacji atmos-
ferycznej na temperatur¢ powietrza na
Kaffioyrze wykorzystano kalendarz typow
cyrkulacji T. NiedZzwiedzia (2011), w kt6-
rym podano szczegétowo sposéb wydzielenia
typéw cyrkulacji (patrz takze Przybylak i in.
2012, w tym tomie) i uzyte do tego celu mapy
synoptyczne.

W opracowaniu wykorzystano standar-
dowe metody uzywane w klimatologii, w tym
w klimatologii synoptycznej. Charakterystyki
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Ryc. 1. Polozenie stanowiska meteorologicznego
Kaffifyra-Heggodden wykorzystanego w opra-
cowaniu

Fig. 1. Location of the meteorological site at Kaffifyra—
Heggodden used in this article

termiczne typow cyrkulacji zostaty policzone
dla sezondw i roku gdy czgstos¢ ich wystepo-
wania byta > 5.

3. Wyniki
3.1. Temperatura powietrza

Analiza wieloletnich serii temperatury
powietrza z Arktyki (w tym z Regionu Atlan-
tyckiego) wykazata nagly i bardzo duzy sko-
kowy wzrost temperatury powietrza (o ok. 1°C)
w potowie lat 1990. (Przybylak 2007).
Znaczne ocieplenie utrzymuje si¢ tutaj do
chwili obecnej. Na Spitsbergenie ulegto ono
jeszcze silnemu zintensyfikowaniu w ostat-
nich 5 latach pierwszej dekady XXI wieku
(ryc. 4 w Nordli 2010), czyli w okresie ana-
lizowanym w niniejszej pracy. Aby oce-
ni¢ wielkos¢ tego ocieplenia na obszarze



Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na temperature powietrza

w regionie Kaffioyry (NW Spitsbergen) w okresie od lipca 2005 r. do sierpnia 2010 r.

Kaffigyry skorzystano z danych ze stacji
Ny-Alesund, zlokalizowanej ok. 30 km na pét-
noc od stacji Kaffisyra—Heggodden (ryc. 1).
Przeprowadzone obliczenia wykazaly, iz
Srednia roczna temperatura powietrza wzro-
sta az 0 2,1°C miedzy okresem 1975-2004
a 2005-2010 (tab. 1). Najbardziej wzrosta
temperatura zimy (o 4,9°C), a najmniej tem-
peratura lata (o 0,6°C). Wigksze zmiany
w tym wzgledzie zanotowano w przy-
padku Tmin niz Tmax, chociaz s3 one ogra-
niczone do zimy i wiosny. Wzrost Tmin
w tych porach roku byt az o ok. 1°C wigkszy
niz Tmax (tab. 1). W konsekwencji niejedna-
kowego tempa zmian Tmax i Tmin wyraz-
nemu zmniejszeniu ulegty amplitudy dobowe
temperatury powietrza. Warto tez odnoto-
wac jeszcze jedng cechg zmiany temperatury
powietrza, niezwykle wazng, jakg jest niewat-
pliwie wyraznie widoczna wigksza stabiliza-
cja jej zmian z dnia na dzien, szczeg6lnie w
zimie i jesieni (tab. 1). Badany w niniejszej
pracy okres r6zni si¢ zatem istotnie pod wzgle-
dem termicznym od okreséw wczesniejszych,
a zatem prezentowane wyniki odnosnie relacji

temperatura powietrza—cyrkulacja atmosfe-
ryczna mogg nie by¢ w pelni reprezentatywne
dla lat go poprzedzajgcych.

Aby sprawdzi¢ poprawnos¢ danych
zebranych na Kaffigyrze w ciggu calego roku
(pomiary manualne prowadzono tylko w
sezonach letnich) poréwnano je z danymi ze
wspomnianej juz wezesniej stacji Ny-Alesund
(tab. 2, ryc. 2) oraz z danymi z innych
punktow pomiarowych, ktére jednoczesnie
dziataly na obszarze Kaffioyry (ich loka-
lizacja jest pokazana w pracy Przybylaka
iin. (2011). Analiza poréwnawcza wspomnia-
nych serii danych pozwala stwierdzi¢, iz dane
ze stacji Kaffioyra—Heggodden sg poprawne.
Pokazuje ona jednoczesnie, iz obszar
Kaffigyry jest cieplejszy (o 1,3°C) niz okolice
Ny-Alesund. Szczegélnie duze réznice (2°C)
stwierdzono dla Tmin, a znacznie mniejsze
(tylko 0,4°C) w przypadku Tmax (tab. 2).
Kaffigyra charakteryzuje si¢ tez mniejszymi
amplitudami dobowymi i mniejsza zmienno-
Scig temperatury z dnia na dziend. Decyduje
o tym wyrazZnie wigksza dynamika atmosfery
w rejonie Kaffioyry oraz wigksze zachmu-

Tabela 1. Srednie réznice temperatury powietrza (Tl Tmax, Tmin i A) oraz odchylenia standardowego Ti (c,,)
w poszczegolnych porach roku (XII-IT itd.) i dla roku (I-XII) w Ny-Alesund miedzy okresem 2005— 2010

a 1975-2004 (A) i 2005-2010 a 1975-2010 (B)

Table 1. Mean differences of the air temperature (Ti, Tmax, Tmin and A) and standard deviation of Ti (c,,) in
individual seasons of the year (XII-II etc.) and for the year (I-XII) at Ny—Alesund between the reference
periods of 2005-2010 and 1975-2004 (A) and of 2005-2010 and 1975-2010 (B)

Réznice Okres Ti (°C) Tmax(°C)  Tmin (°C) A(°C) a,(°0)
XI-lI 49 44 53 0,9 17
-V 11 08 18 1,0 06
A VIV 06 06 0,6 0,0 0,1
IX-XI 11 1,0 10 0,0 13
Xl 21 19 24 05 15
XI-lI 4.1 37 45 07 17
[[RY 0,9 07 15 038 05
B VIRVl 0,5 05 0,5 0,0 0,1
IX-XI 0,9 0,9 0,9 0,0 -1
Xl 18 17 21 04 13
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Tabela 2. Srednie wartosci temperatury powietrza (Ti, Tmax, Tmin i A) oraz odchylenia standardowego Ti (6Ti)
w poszczegélnych porach roku (XII-II itd.) i dla roku (I-XII) w Kaffifyra—Heggodden (KH) oraz
w Ny—Alesund (NYA) w okresie 13 VII 2005 — 31 VIII 2010 r.

Table 2. Mean values of the air temperature (Ti, Tmax, Tmin and A) and standard deviation of Ti (cTi) in
individual seasons (XII-II etc.) and for the year (I-XII) at Kaffifyra—Heggodden (KH) and Ny-Alesund
(NYA) in the period from 13 July 2005 until 31 August 2010

Stacja Okres Ti(°C) Tmax (°C) Tmin (°C) A(°C) 0,(°C)
Xl -6,5 4.4 -8,7 43 51
-V -59 =37 -8,2 45 6,0
KH VI-VII 48 6,2 34 2,8 2,1
IX=XI -2,1 -0,5 -39 34 4,2
I-XII -2,2 -0,4 41 3,7 6,4
Xl -8,1 -5,0 -11,6 6,6 58
-V -7,6 4,5 -10,4 59 6,6
NYA VI=Vill 44 6,4 28 3,6 2,3
IX=XI =35 -1,0 6,4 53 48
1-XII -3,5 -0,8 -6,1 53 7,2

rzenie (tab. 4 w Przybylak i Arazny 2006).  3.2. Cyrkulacja atmosferyczna

Z ryciny 2 widac tez, iz srednie dobowe war-

tosci temperatury powietrza w cyklu rocznym Charakter cyrkulacji atmosferycznej

na obszarze NW Spitsbergenu wahajg si¢ naj-  w badanym okresie zostat oceniony na pod-

czesciej w przedziale od ok. —20°C do 10°C  stawie przeprowadzonej analizy czestosci
wystepowania typéw cyrkulacji (tab. 3), a jej
zmiany w latach 2005-2010 oszacowano
poprzez poréwnanie wynikéw ich czestosci
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Ryc. 2. Przebieg Srednich dobowych wartosci temperatury powietrza w Kaffifyra—Heggodden (KH) oraz
w Ny-Alesund (NYA) w okresie od 13 VII 2005 do 31 sierpnia 2010 r.

Fig. 2. Course of mean daily air temperature values at Kaffifyra—Heggodden (KH) and Ny—Alesund (NYA) in the
period from 13 July 2005 until 31 August 2010
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w regionie Kaffioyry (NW Spitsbergen) w okresie od lipca 2005 r. do sierpnia 2010 r.

ze Srednig ich frekwencjg z lat 1951-2006
(Niedzwiedz 2007, tab. 3). W okresie
2005-2010 srednio w roku najczesciej (9,9%)
wystepowat typ cyrkulacji wschodniej cyklo-
nalnej (Ec), nieco rzadziej (ok. 9%) noto-
wane byly typy Bec, Ka i Nc. Najrzadziej
z czgstoscig ponizej 2% wystepowaly typy
antycyklonalne o adwekcji mas powietrza
z szeroko rozumianego sektora zachodniego.
Podobny rozkiad czgstosci wystepowania
typow cyrkulacji odnotowano w zimie i na
jesieni, natomiast w lecie jest on odmienny
(tab. 3). W tej porze roku zdecydowanie naj-
czesciej wystepowat typ Ka (15,3%), a naj-

rzadziej typ Sa (0,8%). W skali roku wszyst-
kich sytuacji cyklonalnych byto 63,6%, a sytu-
acji antycyklonalnych 33,4%. W poréwnaniu
dookresu 1951-2006 zmniejszytasi¢ znaczaco
czestosé wystepowania typow antycyklonal-
nych (0 7,2%), a wzrosta typéw cyklonalnych
(o 7,1%) — tab. 3, ryc. 3. Ten charakter
zmiany szczegélnie jest dobrze widoczny
jesienig i nieco stabiej w zimie. W lecie naj-
wigkszy wzrost odnotowano w przypadku cze-
stosci wystgpowania naptywu mas powietrza
z péinocy. Czgstosc typu Nc wzrosta az 0 6%,
atypu Na o 3,2%. W zimie natomiast odnoto-
wano znaczny wzrost cz¢stosci wystgpowania

Tabela 3. Czestos¢ (%) wystgpowania nad Spitsbergenem poszczeg6lnych typéw cyrkulacji w okresie 1951-2006

12005-2010

Table 3. Frequency of occurrence (%) of particular circulation types over Spitsbergen in the years of 1951-2006

and 2005-2010

X -V VI-VIIl IX-XI I-XII
Typ 1951-  2005- 1951-  2005- 1951-  2005- 1951-  2005- 1951-  2005-
2006 2010 2006 2010 2006 2010 2006* 2010 2006 2010
Na 34 1,6 6,0 6,1 33 6,5 35 2,6 4,0 43
NEa 8,2 35 9,9 8,7 32 41 6,0 2,0 6,8 4,6
Ea 6,8 75 9,4 9,3 58 43 6,1 24 7,0 59
SEa 2,7 24 4,6 33 47 1,6 2,9 2,0 3,7 2,3
Sa 1,6 42 1,9 2,0 2,1 08 1,6 0,7 1,8 19
SWa 1,5 1,6 1,9 0,7 41 1,8 14 11 2,2 1,3
Wa 0,6 0,2 1,5 3,0 38 35 1,0 0,2 1,8 1,8
NWa 0,6 0,2 1.4 04 2,7 2,7 1,2 1,3 1,5 1,2
Ca 08 11 1,5 11 2,0 24 1,0 0.2 13 1,2
Ka 6,3 5,1 11,0 6,7 158 153 8,6 79 10,4 9,0
Nc 5,1 58 44 7,0 46 106 68 123 52 9,0
NEc 12,5 9,1 79 8,0 43 57 100 108 8,7 8,3
Ec 139 131 9,4 9,8 53 59 10 114 9,9 9,9
SEc 8,0 8.2 55 9,8 42 43 80 105 6,4 8,1
Sc 44 78 3,0 41 34 2,9 47 4,6 39 48
SWe 4,6 7.1 41 1,7 57 37 4,6 35 48 4,0
We 2,0 1,8 1,6 1,7 47 3,3 2,0 1,5 2,6 2,1
NWe 2,0 2,7 1,7 17 41 49 29 4,0 2,7 3,4
Cc 57 6,4 52 2,2 39 35 6,2 73 53 48
Be 6,7 8,0 57 104 8,7 9,8 75 8,8 72 9,3
X 2,7 2,7 24 2,2 35 24 3.2 48 2,9 3,0
A 325 215 49,0 413 475 429 333 204 406 334
C 648 69,8 486 565 490 547 635 747 56,5 63,6
* Niedzwiedz (2007)
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Ryc. 3. Réznice czgstosci (%) wystgpowania nad Spitsbergenem poszczegdlnych typéw cyrkulacji migdzy

okresem 2005-2010 a 1951-2006

Fig. 3. Differences in occurrence (%) of different circulation types over Spitsbergen between the period of 2005—

2010 and 1951-2006
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naptywu mas powietrza z potudnia (typ Sc
03,4%,aSa02,6%)—tab. 3, ryc. 3. Poniewaz
naplyw mas powietrza z poludnia przynosi
bardzo ciepte powietrze w zimie, a naptyw
mas powietrza z pélnocy w lecie chtodne
powietrze z obszaru centralnej Arktyki (patrz
nastepny podrozdzial), wigc te zmiany w cha-
rakterze cyrkulacji z pewnoscig thumaczg czgs¢é
ocieplenia, ktére wystapilo w tym okresie.

3.3. Cyrkulacja atmosferyczna a tempera-
tura powietrza

Ustalenie zaleznosci ilosciowych wyste-
pujacych miedzy cyrkulacjg atmosferyczng
a temperaturg powietrza jest niezwykle wazne
do oceny wielkosci wptywu cyrkulacji atmos-
ferycznej na obserwowane zmiany tempera-
tury powietrza. Do tejze analizy wykorzy-
stano kalendarz dobowych typéw cyrkulacji
sporzadzony dla Spitsbergenu przez naszego
Jubilata oraz dobowe dane 4 parametréw
termicznych (Ti, Tmax, Tmin i A) ze stacji

Tabela 4. Srednie wartosci temperatury powietrza w °C (Ti) oraz jej amplitudy dobowe (A) przy réznych
typach cyrkulacji w poszczegdlnych porach roku (XII-II itd.) i dla roku (I-XII) w Kaffifyra—Heggodden

w okresie 2005-2010

Table 4. Mean values of the air temperature in °C (Ti) and its diurnal ranges (A) for different circulation types in
individual seasons (XII-II etc.) and for the year (I-XII) at Kaffifyra—Heggodden in the years of 2005-2010

- XIil -V VIVl XX X
¥ Ti A Ti A T A T A T A
Na  -109 52 82 41 34 31 42 34 30 37
NEa  -106 35  -103 48 56 35 54 26  -60 40
Ea  -103 31 54 49 62 31 82 23 48 37
SEa 41 38 A4 36 80 42 42 39  -09 38
Sa -0,1 3,1 0,5 3,8 X X X X 1,0 3,3

SWa 14 37 X X 54 24 47 14 28 26
Wa X X 07 30 45 20 X X 22 25

NWa X X X X 26 23 13 27 00 28
Ca 50 64 44 32 54 26 X X 05 35
Ka 68 62 40 44 48 24 -6 36 02 36
Ne  —137 42 -107 40 32 25 28 30 40 32
NEc ~ -98 35 97 46 59 35 28 36 47 38
Ec 78 35 73 49 61 32 33 32 42 37
SEc 41 38 29 50 63 34 A4 37 14 41
sc 4 48 02 48 65 29 02 50 07 45

SWe 13 45 225 46 46 28 15 48 07 41
We 30 63 42 35 43 30 00 30 10 37

NWe  -93 55 59 55 24 24 36 31  -26 36
Ce 63 59 72 54 45 29 4 37 23 44
Bc 60 45 50 44 49 24 13 29 15 35
X 80 64 84 43 45 21 34 35 38 39

Objasnienia: x- liczba przypadkéw ponizej 5
Explanations: x — number of instances below 5
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Fig. 4. Absolute maximum (Tmax abs), mean (Ti) and absolute minimum (Tmin abs) air temperature values for
different circulation types at Kaffifyra—Heggodden in the years of 20052010
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Kaffioyra—Heggodden z okresu 13.07.2005
—31.08.2010. Najwazniejsze wyniki badan
zostaly przedstawione w tabelach 4-5 i na
rycinach 4-5. Szczeg6lowa analiza powyz-
szych materialéw wykazuje, iz termiczna cha-
rakterystyka typéw cyrkulacji jest podobna
we wszystkich porach roku, z wyjatkiem
sezonu letniego. Zima, wiosng i jesienig na
obszar Kaffigyry najcieplejsze masy powie-
trza naptywaja z sektora S—W (nieco ponizej
i powyzej 0°C), a najchtodniejszego z sek-
tora przeciwstawnego, czyli N-E (od ponizej
-8°C w zimie i wiosna, do -5 + -8°C jesienig

przy typach antycyklonalnych i ok. -3°C
przy typach cyklonalnych. Rodzaj ukiadu
barycznego ma mniejsze znaczenie (podobne
wyniki z Hornsundu uzyskat Przybylak
1992), z wyjatkiem jesieni, kiedy duzo chtod-
niejsze powietrze (o 2-5°C) odnotowano
w ramach sytuacji antycyklonalnych. W skali
roku stwierdzono podobne relacje miedzy
temperaturg powietrza i cyrkulacjg atmosfe-
ryczng, jak w analizowanych porach roku.
Srednia temperatura przy najcieplejszych
typach wahata si¢ od 0,7°C (Sc i SWc) do
2,8°C (SWa), a przy najchtodniejszych od

Tabela 5. Srednie wartosci maksymalnej (Tmax) i minimalnej (Tmin) dobowej temperatury powietrza w °C przy
r6znych typach cyrkulacji w poszczegdlnych porach roku (XII-II itd.) i dla roku (I-XII) w Kaffifyra—

Heggodden w okresie 2005-2010

Table 5. Mean daily maximum (Tmax) and minimum (Tmin) values of the air temperature in °C for different
circulation types in individual seasons (XII-II etc.) and for the year (I-XII) at Kaffifyra—Heggodden in

the years of 2005-2010

Xl 1l1-V VI-VIII IX=XI |-XII
Ty Tmax  Tmin Tmax  Tmin Tmax  Tmin Tmax  Tmin Tmax  Tmin
Na -86 -13,8 -6,2 -104 50 19 -25 =59 -13 49
NEa -90 -12,6 -80 -12,8 75 40 -42 6,7 -40 -80
Ea -88 -118 =-3,1 -8,0 7.7 46 =71 -9,3 -30 68
SEa -22 6,0 02 34 10,0 59 -25 64 09 -29
Sa 14 -1,7 2,3 -15 X X X X 2,6 -0,7
SWa 04 =33 X X 6,6 42 53 4,0 4,0 14
Wa X X 0,6 -24 5,6 3,6 X X 34 0,9
NWa X X X X 39 1,6 0,2 -2,5 15 -1,3
Ca -24 86 -33 65 6,6 40 X X 20 15
Ka =35 97 -19 63 6,1 37 02 -34 20 -15
Nc -1,5 -157 -8,7 12,7 45 2,0 -13 42 -24 56
NEc -82 -17 -74 -12,0 77 42 -1,1 47 -28 66
Ec -60 95 -50 -98 77 45 -18 =50 24 -6
SEc -24 6,2 -06 -56 8,1 47 05 =33 06 =35
Sc 12 =36 2,1 -2,7 79 51 28 =272 29 -16
SWe 08 -36 -04 50 6,0 3,2 36 -1.2 26 -15
We 02 -6, 04 =31 58 2,8 19 11 29 09
NWc -65 -11,9 =32 87 3,6 1,2 -20 52 -08 44
Cc =35 94 -46 99 6,0 3.1 06 =31 -02 46
Bc =37 82 -29 -73 6,1 37 0,1 -2,8 02 =33
X -49 -11,0 -6,2 -10,5 5,6 35 -16 =51 -1,7 57

Objasnienia: x- liczba przypadkéw ponizej 5
Explanations: x — number of instances below 5
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-4,2°C (Ec) do —6,0°C (NWa). W lecie nato-
miast sytuacja jest nieco inna, najchtodniejsze
sq zdecydowanie masy powietrza naptywajace
z sektora N-NW (2,4-3,4°C), a najcieplej-
sze z sektora S—-NE (>6°C). Rodzaj uktadu
barycznego nie odgrywat tutaj tez przewaznie
wiekszej roli.

Cyrkulacja atmosferyczna wptywa takze
w wyrazny sposob na ksztaltowanie si¢
dobowych amplitud temperatury powietrza
(tab. 4). W tym przypadku obraz relacji
w  poszczegélnych sezonach roku jest
odmienny. W zimie najwyzsze A (>6°C)
wystepujg przy naptywie mas powietrza z sek-
tora N—W oraz w ramach typow bezadwekcyj-
nych (Ka, Ca i Cc) oraz nieokreslonych (X).
Najmniejsze amplitudy (3,1-3,5°C) towarzy-
szg naptywom mas powietrza z sektora N-NE
oraz z kierunku potudniowego, ale tylko w
ramach sytuacji antycyklonalnej (Sa). Wiosng
nieco wigksze A wystepujg przy naptywie mas
powietrza w ramach sytuacji cyklonalnych
niz antycyklonalnych. Najwigksze ich warto-
sci (5,0-5,5°C) odnotowano dla typéw NWc,
SEc i Cc, natomiast najnizsze (3,0-3,5°C)
przy naptywie mas powietrza z zachodu (nie-
zaleznie od rodzaju uktadu barycznego) oraz
w sytuacji Ca. W lecie A s3 najmniejsze
i dlatego takze réznice przy réznych typach
cyrkulacji atmosferycznej sg réwniez male
i wahaja si¢ od 2,0°C (Wa) do 4,2°C (SEa).
Wyzsze A (oprécz wspomnianej sytuacji
SEa), jednak nie przekraczajgce 3,5°C, towa-
rzysza naplywom mas powietrza z sektora
wschodniego. Male A notowane s takze przy
wielu innych typach ,,zachodnich” (SWa,
NWa i NWc) oraz przy sytuacjach bezadwek-
cyjnych (Ka i Be) (tab. 4). Jesienig zdecydo-
wanie najwyzsze A przynoszg typy Sc (5,0°C)
i SWc (4,8°C), a najnizsze typ SWa (1,4°C).
Srednie A dla pozostatych typéw wahaja sie
od 2,3°C do 3,9°C. W skali roku najwyz-
sze A (= 4°C) wystepujg przy naptywie mas
powietrza z sektora potudniowego, ale tylko

w ramach sytuacji cyklonalnych, oraz typach
NEa i Cc. Najnizsze A (<3°C) sg charakte-
rystyczne dla mas powietrza naptywajacego
z sektora zachodniego w ramach sytuacji
antycyklonalnych.

Oprécz wartosci srednich opisujacych,
jak wiadomo, przecigtne warunki termiczne
mas powietrza naptywajacych w ramach ana-
lizowanych typéw cyrkulacji, wazng infor-
macjg jest takze znajomos¢ zakresu ich zmian
przy danym typie cyrkulacji. W tym celu dla
wszystkich typéw cyrkulacji wybrano dni,
w ktorych przyniosty one absolutnie najwyz-
sze 1 najnizsze wartosci temperatury powie-
trza na Kaffioyrze. Analiza taka pozwala
na przyblizong ocen¢ stabilnosci termicznej
naplywajacych mas powietrza w poszcze-
gblnych sezonach roku w ramach badanych
21 typéw cyrkulacji. Stabilnos¢ mas powietrza
naplywajacych w ramach wszystkich typow
cyrkulacji jest zdecydowanie najwigcksza
w lecie, a najmniejsza przewaznie wiosng
(ryc. 4). W zimie najmniej stabilne warunki
termiczne wystepuja przy naptywie mas
powietrza z sektora N-E oraz sytuacji beza-
dwekcyjnych Ka i Bc, a najbardziej stabilne
termicznie sg masy powietrza naptywajace
z sektora S—-W. Wiosng z grubsza relacje sg
podobne jak w zimie, z wyjatkiem sytuacji
Ka, ktéra wiosng jest termicznie bardzo nie-
stabilna. W lecie najbardziej niestabilne ter-
micznie sg masy powietrza naptywajace z sek-
tora wschodniego oraz w ramach sytuacji Na.
Natomiast najmniejsze zréznicowanie przy-
noszg typy cyrkulacji naptywajace z sektora
zachodniego (ryc. 4). Jesieniag zauwazalng
cechgjestmatastabilnosétermicznamaspowie-
trza naptywajacych w ramach sytuacji cyklo-
nalnych, szczegdlnie z sektora wschodniego,
oraz wramach sytuacji Bc. Sytuacje antycyklo-
nalne s wyraZnie termicznie najbardziej sta-
bilne, z wyjatkiem typu Na. W skali roku
Srednio najbardziej niestabilne termicznie sg
masy powietrza naptywajace z sektora N-E
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oraz typy bezadwekcyjne, a najbardziej
stabilne masy naptywajace z sektora S—W.
Do oceny wplywu cyrkulacji atmos-
ferycznej na temperature powietrza nalezy
posiada¢ wiedzg na ile masy powietrza napty-
wajace w ramach okreslonego typu cyrku-
lacji sg cieplejsze lub chtodniejsze od prze-
cietnych warunkéw termicznych panujacych
na badanym obszarze, w tym przypadku na
Kaffigyrze. Obliczone w ten sposéb wiel-
kosci, ktore okresli¢ mozna anomaliami ter-
micznymi, sa zaprezentowane na rycinie 5.
Pierwszym wnioskiem, ktéry wynika z ana-
lizy tej ryciny jest fakt najwigkszego zrézni-
cowania termicznego poszczegdlnych typéw
cyrkulacji w zimie i wiosng, a najmniejszego
latem. Jesienig anomalie termiczne sg wyraz-
nie mniejsze niz w pierwszych dwéch porach
roku, szczegdlnie w przypadku typéw cyklo-
nalnych. Oznacza to, iz zmiany charakteru
cyrkulacji atmosferycznej w zimie i wiosng
istotnie wplywaja na zmiany temperatury
powietrza na badanym obszarze. W zimie
zdecydowanie najwigksze dodatnie anomalie
termiczne (>5°C) wystapity przy naptywach
mas powietrza z sektora S—SW, a najwigk-
sze ujemne (>4°C) — z sektora N-NE. Wio-
sng zasadniczo utrzymuje si¢ ten sam schemat
(ryc. 5). W lecie anomalie sg niewielkie
i rzadko przekraczajg 2°C. Najwigksze dodat-
nie anomalie wystepujg przy naptywie mas
powietrza z sektora S—E i wahajg si¢ ok. 1,5°C,
z wyjatkiem typu SEa, ktéry jest wyraZnie
najcieplejszy (anomalia 3,3°C). Zdecydowa-
nie najwigksze anomalie ujemne (1,4-2.,4 C)
towarzysza naptywom z sektora N-NW, nie-
zaleznie od rodzaju uktadu barycznego. Jesie-
nig, z wyjatkiem dwéch typéw (Ea i SWa),
anomalie nie przekraczajg +4°C, a ich sche-
mat zaleznosci jest podobny jak w zimie
i wiosng (Ryc. 5). Sredniorocznie najwigk-
sze anomalie dodatnie zwigzane sg z typami
z sektora S—W, przy czym wyraZnie wigksze
sq dla typéw antycyklonalnych (od 3-5°C),
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niz cyklonalnych (ok. 3°C). Ujemne anoma-
lie s mniejsze i wahaja si¢ od 0,8 do 3,7°C.
Zwiazane sg one z napltywem mas powie-
trza z sektora N-E (ryc. 5). Anomalie Tmax
i Tmin sg zblizone pod wzgledem wielkosci
do oméwionych anomalii Ti, natomiast roz-
ktad anomalii A jest odmienny, szczegdlnie
w zimie i wiosng. W lecie i jesieni natomiast
z reguly dodatnim/ujemnym anomaliom Ti
towarzyszg takze dodatnie/ujemne anoma-
lie A. W skali roku taka sytuacja dotyczy juz
tylko typéw cyklonalnych (ryc. 5). Anoma-
lie A sa duzo mniejsze niz anomalie pozosta-
tych parametrow termicznych i z wyjatkiem
jednego przypadku nie przekraczaja +1°C
i 2°C odpowiednio w lecie i w pozostatych
porach roku.

4. Wnioski

1. Badany okres (2005-2010) byt nie-
zwykle ciepty na obszarze Kaffigyry. Srednia
roczna temperatura byta o 2,1°C wyzsza niz
w 30-letnim okresie poprzedzajgcym (1975—
2004). Wyjatkowo duze ocieplenie wystgpito
szczegblnie w zimie (o ok. 4,9°C). Wystgpit
tez wyraznie wigkszy wzrost Sredniej rocz-
nej Tmin w poréwnaniu do Tmax (o 0,5°C),
w rezultacie czego obnizyla si¢ istotnie
dobowa amplituda temperatury powietrza,

2. W poréwnaniu do okresu 1951-2006
zmniejszyla si¢ znaczgco czgstos¢ wyste-
powania typéw antycyklonalnych (o 7,2%),
a wzrosta typéw cyklonalnych (o 7,1%). Ten
charakter zmiany szczegdlnie byt dobrze
widoczny jesienig i nieco slabiej w zimie.
W lecie najwigkszy wzrost odnotowano
w przypadku czestosci wystepowania naptywu
mas powietrza z potnocy (typ Nc o 6%, a Na
0 3,2%), a w zimie natomiast z potudnia (typ
Sc03,4%,aSao2,6%),

3. Podobnie jak to stwierdzit Przyby-
lak (1992) dla Hornsundu najwazniejszg rolg
w ksztaltowaniu temperatury powietrza przez
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cyrkulacje atmosferyczng w rejonie Kaffioyry
odgrywa kierunek naptywajgcych mas powie-
trza, rola rodzaju uktadu barycznego jest duzo
mniejsza.
miczne naptywajacych mas powietrza odno-
towano w zimie i na wiosng, a najmniejsze

Najwieksze zréznicowanie ter-

z naplywem mas powietrza z sektora S—W,
a najwigksze ujemne — z sektora N-E.

4. Odnotowane zmiany cyrkulacji
atmosferycznej (wniosek 2, ryc. 3) migdzy
okresami 1951-2006 i 2005-2010 z pew-
noscig przyczynity si¢ w duzym stopniu do

w lecie. Potwierdzona zostata zaleznos¢ zba-
dana dla Hornsundu, iz najwigcksze dodatnie
anomalie termiczne w skali roku zwigzane sg

wzrostu temperatury powietrza w badanym
okresie na Kaffioyrze.

Opracowanie wykonano w ramach polsko-norweskiego projektu badawczego
PNRF-22-AI-1/07 o tytule “Arktyczny Klimat i Srodowisko Mdrz Nordyckich
i Rejonu Spitsbergenu — Grenlandia — AWAKE”
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Summary

The paper analysis relationships between atmospheric circulation and air temperature in
the Kaffifyra region (NW Spitsbergen) (Fig. 1) in period 13th July 2005-31st August 2010.
For this purpose daily values of four temperature parameters: mean (Ti), maximum (Tmax),
minimum (Tmin), and diurnal temperature range (A) and daily types of atmospheric circulation
for Spitsbergen made by T. NiedZwiedZ have been used. Temperature characteristic in the study
period for Kaffifyra—Heggodden station (¢=78°41’N, A=11°51"E, h=11,5 m n.p.m.) was pre-
sented in comparison to long—term mean (Tables 1-2, Fig. 2) to show changes which recently
occurred. Annual average temperature was significantly higher in the study period (by 2.1°C)
in comparison to mean from the reference period 1975-2004. Exceptionally high increase was
noted in winter (by 4.9°C).

Atmospheric circulation in the study period and its changes in relation to reference period
1951-2006 were estimated (Table 3, Fig. 3). Significant decrease/increase in annual frequency
of anticyclonic, cyclonic synoptic situations was found (by 7.2 and 7.1%, respectively). In par-
ticular, this kind of changes occurred in the cold half—year. Qualitative relationships between
atmospheric circulation and air temperature have been established. Main results of these inves-
tigations are presented in Tables 4-5 and Figs 4-5 and can be summarised as follows:

i) In the study period air temperature in the Kaffifyra depends mainly on direction from
which air masses are coming; kind of baric situation is mostly not important,

i) Highest temperature differentiation of air masses was observed in winter and spring and
smallest in summer. Greatest positive/negative anomalies in air temperature were connected
with inflow of air masses from S—W/N-E sectors,

iii) Changes in atmospheric circulation which occurred between periods 1951-2006 and
2005-2010 allow to conclusion that role of atmospheric circulation in observed recent warming
in the study area was important.
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