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Abstract: Circulation conditions of extreme precipitation at Spitsbergen were analyzed in this study at the
basis of daily data from 1981-2010 from the Svalbard Lufthavn station. The mean annual precipitation in
Svalbard Lufthavn amounts to 189.1 mm. The most of extreme daily precipitation cases appear in autumn and
winter. It is related to high frequency of deep polar cyclones in the cold part of the year, which bring snow and
rain to the Svalbard Archipelago. The highest daily precipitation at Spitsbergen is observed during cyclonal
circulation from south-western or western direction. In summer and autumn abundant precipitation is caused
by local cyclones appearing right over or northwest to the island. In winter and spring the pressure pattern
typical for the days with abundant precipitation characterizes with a thorough of low pressure spreading from
the Icelandic Low through the Fram Strait to the Arctic. These circulation patterns are usually accompanied
with higher-than-normal pressure over Scandinavia and northern Europe and high pressure gradients over the
North Atlantic.
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WSTEP

Cyrkulacja atmosferyczna odgrywa kluczowa rolge w ksztattowaniu pogody
w klimatach polarnych, gdzie ustabilizowane przez wigksza czes$¢ roku czynni-
ki radiacyjne pozostaja na dalszym planie (Lupikasza 2002; Niedzwiedz 2003,
2002). Niedzwiedz (2002) wykazat znaczacy wpltyw cyrkulacji atmosferycznej
na zmienno$¢ opadow na Spitsbergenie, a Lupikasza (2007) okreslita wielolet-
nie zmiany wystgpowania ekstremow opadowych w powigzaniu z cyrkulacja
atmosferyczng. Wieloletnia zmienno$¢ opadow atmosferycznych na Spitsber-
genie byta analizowana w pracach Forland i in. (1997), Hanssen, Bauer i For-
land (1998), Lupikaszy (2002) oraz Przybylaka (2000, 2007), a wszechstronne
opracowanie warunkéw klimatycznych panujacych na NW Spitsbergenie przed-
stawili Steffensen (1982), Przybylak (2003), Marsz i Styszynska (2007) oraz
Nowosielski (2004).

Opady atmosferyczne w Arktyce sa przewaznie mate, poniewaz masy powie-
trza zwykle maja stalg stratyfikacje¢ 1 zawierajg niewielkie ilosci pary wodne;j,
na Spitsbergenie natomiast wystgpuja wyraznie wicksze opady atmosferyczne
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(Arazny i in. 2011). Wynikaja one z duzego wplywu cyrkulacji atmosferycznej
na badany obszar, zwigzanej z przemieszczaniem si¢ nizoOw bruzda islandzko-
karska, ktére powodujg uprzywilejowanie tego obszaru pod wzgledem termicz-
no-wilgotnosciowym (Arazny 2008; Przybylak i in. 2009). Na Spitsbergenie
opady ekstremalne najczesciej pojawiaja si¢ podczas naptywu powietrza z po-
hudniowego-zachodu, kiedy archipelag znajduje si¢ pod wpltywem uktadu nizo-
wego (Lupikasza 2007).

Zachodnie wybrzeze Spitsbergenu charakteryzuje si¢ wigkszymi sumami
opadow ze wzgledu na bardziej morski charakter klimatu i naptyw wilgotnych
mas powietrza znad basenu morskiego. Centralna cz¢§¢ wyspy natomiast ma
klimat o charakterze bardziej kontynentalnym, dlatego sumy opadéw w tym
rejonie sg mniejsze. Opady na Spitsbergenie sg elementem bardzo zmiennym
zarowno w skali rocznej, jak i wieloletniej (Lupikasza 2002; Przybylak 2003).
Wielko$¢ opadu atmosferycznego ma zwiazek z frontami atmosferycznymi, na-
ptywem cieptych i wilgotnych mas powietrza oraz z orografig. Na Spitsberge-
nie maksimum opadow wystepuje jesienia i zimg. Spowodowane jest to duzym
udzialem sytuacji cyklonalnych w potroczu zimowym, ktore przyczyniaja si¢ do
znacznego wzrostu sum opadoéw. Pomimo duzego zachmurzenia opady na Spits-
bergenie nie sg obfite. Mala zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu, stabilnos¢ mas
atmosferycznych i zwigzana z tym przewaga chmur Stratus 1 Stratocumulus nie
sprzyjaja obfitym opadom atmosferycznym (Arazny i in. 2011).

Celem niniejszej pracy jest zbadanie sezonowej zmienno$ci sum opadow
atmosferycznych na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu, na przykladzie stacji
Svalbard Lufthavn, oraz okreslenie zwiazku pomigdzy cyrkulacja atmosferycz-
ng a $rednimi i ekstremalnymi dobowymi sumami opadow.

MATERIALY ZRODLOWE | METODY OPRACOWANIA

Spitsbergen (Spitsbergen Zachodni) jest najwicksza z wysp Archipelagu
Svalbard, potozong w poéinocno-zachodniej czg¢$ci Morza Barentsa. Na potnocy
ograniczony Morzem Arktycznym, natomiast od zachodu Morzem Grenlandz-
kim. Okoto 60% powierzchni wyspy pokrywaja lodowce, gtownie w zimniejszej
wschodniej cze$ci. Stacja polarna Svalbard Lufthavn (78°14'46"N, 15°27'56"E)
potozona jest w centralnej czgéci Spitsbergenu Zachodniego, na poludniowym
brzegu fiordu Adventfjorden, ktéry jest odgatezieniem wielkiego fiordu Isfjor-
den i uchodzi do Morza Grenlandzkiego. O$ fiordu w przyblizeniu ma kierunek
SE-NW, a jego szeroko$¢ wynosi od 3 do 5 km, dlugos¢ okoto 7,5 km. Stacja
znajduje si¢ okoto 3 km na potnocny wschod od miejscowosci Longyerabyen.

Podstawa niniejszego opracowania byty dobowe sumy opadow atmosferycz-
nych na stacji Svalbard Lufthavn w latach 1981-2010, dostgpne na stronie Nor-
weskiego Instytutu Meteorologicznego (<www.eklima.met.no>). Na podstawie
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uzyskanych danych wyliczono sumy opadow i przeanalizowano ich sezonowa
zmiennos$¢ oraz obliczono czgsto$¢ wystgpowania dni z opadem. Wskazano
wartosci ekstremalne dobowe, miesi¢czne oraz roczne.

W celu zbadania zwigzku wielko$ci sum opadow z cyrkulacja atmosferyczng
skorzystano z kalendarza typow cyrkulacji dla Spitsbergenu (Niedzwiedz 2013),
dostepnego na stronie internetowej Katedry Klimatologii Uniwersytetu Slaskie-
go. Niedzwiedz (2013?7?) wydzielit 20 typow cyrkulacji, uwzgledniajac rodzaj
uktadu barycznego i kierunek adwekcji powietrza oraz jeden typ oznaczony
»X ', reprezentujacy siodto baryczne oraz inne sytuacje niedajace si¢ sklasyfi-
kowa¢. W katalogu cyrkulacji Na i Nc oznaczajg sytuacje z adwekcja powietrza
z poinocy; NEa, NEc — sytuacje z adwekcja powietrza z poinocnego wscho-
du; Ea, Ec — sytuacje z adwekcja powietrza ze wschodu; SEa, SEc — sytuacje
z adwekcjg z poludniowego wschodu; Sa, Sc — sytuacje z adwekcja z potludnia;
SWa, SWc — sytuacje z adwekcja powietrza z potudniowego zachodu; Wa, Wc
— sytuacje z adwekcja powietrza z zachodu; NWa, NWc — sytuacje z adwekcja
z potnocnego zachodu; Ca — sytuacja centralna antycyklonalna, brak adwekcji,
centrum wyzu; Ka — klin antycyklonalny; Cc — sytuacja centralna cyklonalna,
Bc — bruzda cyklonalna; X — sytuacje niedajace si¢ zaklasyfikowac i siodta ba-
ryczne (Arazny iin. 2011). Szesnascie z powyzszych typow sytuacji synoptycz-
nych cechuje wyrazny kierunek naplywu mas powietrza, a cztery nie wykazuja
adwekcji lub bardzo zmienne kierunki. Indeksem ,,a” oznaczone sg uktady ba-
ryczne antycyklonalne (wyzowe), a indeksem ,,c” uktady cyklonalne (nizowe)
(Arazny i in. 2011). Na podstawie kalendarza wyznaczono procentowy udziat
poszczegolnych typow cyrkulacji nad Spitsbergenem oraz srednie dobowe sumy
opadow w Svalbard Lufthavn w poszczegdlnych typach cyrkulacji.

Dodatkowo wykonano mapy przedstawiajace srednie pole ci$nienia na po-
ziomie morza nad sektorem Arktyki okreslonym wspotrzednymi geograficz-
nymi 60-90°N i 60°W—60°E podczas wystapienia ekstremalnych opadow. Za
ekstremalny opad uznano dobowa sumg¢ opadow przekraczajaca warto$¢ progo-
wa zdefiniowang jako warto$¢ 90 percentyla (IPCC, 2007; Ustrnul, Czekierda
2009). Celem wyznaczenia podanych sytuacji barycznych skorzystano z danych
dobowych dotyczacych ci$nienia atmosferycznego. Pochodza one ze zbiorow
NCEP/NCAR Reanalysis (National Center for Enviromental Prediction/Nation-
al Center for Atmospheric Research) (Kalnay i in. 1996). Mapy sytuacji barycz-
nych sprzyjajacych wystepowaniu ekstremalnie duzych opadow atmosferycz-
nych wykonano oddzielnie dla kazdej pory roku.
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WYNIKI

Srednie wieloletnie, sezonowe i ekstremalne warto$ci sum opadowych

Srednia roczna suma opaddéw na stacji Svalbard Lufthavn w wieloleciu
1981-2010 wynosita 189,2 mm, maksymalng sum¢ opadéw zanotowano w roku
1993 (265,0 mm), a najmniejszg w roku 1998 (91,9 mm; tab. 1). Zakres zmian
rocznej sumy opadéow w badanym wieloleciu wynosit 173,1 mm.

Najwigksza czgs¢ opaddéw w roku na stacji Svalbard Lufthavn (53,3 mm)
przypada na okres jesienny (IX—XI) i stanowi okolo 28% rocznej sumy opadow
(tab. 1). Drugim najobfitszym w opady sezonem jest zima (XII-II) ze srednig
sumg 51,2 mm (27% rocznej sumy opadu). Najmniejsza ilos¢ opadow zwykle
notuje si¢ wiosng (VI-VIII), srednio 36,0 mm (19%).

Tabela 1. Srednie, najwyzsze oraz najnizsze sezonowe i roczne sumy opadéw [mm)]
wraz z rokiem wystapienia w Svalbard Lufthavn w latach 1981-2010
Table 1. Mean, maximum and minimum seasonal and annual precipitation totals [mm]
with a year of occurrence in Svalbard Lufthavn in years 1981-2010

Rok/Year -V VI-VII IX=XI X1

Srednia/Mean 189,2 36,0 48,6 53,3 51,3
%R 100,0 19,0 25,7 28,2 271
Maksimum/Maximum 26,0 102,8 72 114,3 109,2
1993 1993 1994 1980 1996

Minimum/Minimum 91,9 9,6 8,9 22,1 16,6
1998 1998 1998 1995 1987

Zakres zmian/Range 1731 93,2 63,1 92,2 92,6

%R — procentowy udzial w $redniej sumie rocznej
%R — percentage of the mean annual total

Srednie sumy miesigczne opadow w stacji Svalbard Lufthavn rozkladajg sie
nierownomiernie w ciggu roku (tab. 2). Maksimum wystepuje w sierpniu (23,2
mm), a minimum w maju (6,5 mm). Przez pierwsze trzy miesiace roku sred-
nie opady ksztattujg si¢ na wyrd6wnanym poziomie, przekraczajac 15 mm. Od
marca obserwuje si¢ spadek miesi¢gcznych sum opadow az do majowego mini-
mum. Nastepnie §rednie sumy opadow stopniowo wzrastajg, osiagajac w sierp-
niu roczne maksimum (23,2 mm). We wrze$niu opady atmosferyczne utrzymujg
si¢ na podobnym, wysokim poziomie (21,8 mm). W pazdzierniku $rednia suma
opadow spada do wartosci 14,4 mm. Od listopada nastgpuje ponowny wzrost
srednich sum miesigcznych opaddw.

Maksymalna miesigczna suma opadéw w Svalbard Lufthavn wystapi-
fa w grudniu 1995 roku i wyniosta 70,0 mm. Opady o zblizonej wartosci
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Tabela 2. Srednie, najwyzsze oraz najnizsze miesigczne sumy opadéw [mm] z rokiem
wystapienia w Svalbard Lufthavn w latach 1981-2010
Table 2. Mean, maximum and mimimum monthly precipitation totals [mm] with a year of
occurrence in Svalbard Lufthavn in years 1981-2010

| I 11 v v Vi vIL v X X X Xl

Srednial 171 155 184 1141 65 92 162 232 218 144 171 187
Mean
%R 90 82 97 59 34 49 86 122 15 76 91 99
Maksimum/ — gq7 563 564 318 228 328 51,1 692 506 406 461 700
Maximum

2010 1991 1986 1990 1992 1992 1994 1981 1999 2000 2002 1995
Minimum/ 41 12 35 11 15 09 07 48 38 27 53 26
Minimum

2003 1998 2001 1998 2004 1995 1998 1995 1986 1996 1983 1980
Zakres
zmian/ 646 551 529 307 213 319 504 644 468 37,9 408 67,0
Range

%R — procentowy udzial w $redniej sumie rocznej
%R — percentage of the mean annual total

odnotowano rowniez w sierpniu 1981 r. (69,2 mm) oraz styczniu 2010 r. (68,2
mm). Natomiast maksymalna suma opadow dla najbardziej suchego miesigca —
maja wynosita 22,8 mm. Absolutne minimum odnotowano w lipcu 1998 r. oraz
czerwcu 1994 r., suma opadow nie przekroczyla wtedy 1 mm (tab. 2). Przebieg
roczny opadow atmosferycznych w Svalbard Lufthavn w kolejnych latach moze
znaczaco rozni¢ si¢ od przebiegu $redniego. W okresie obserwacji maksima
miesi¢gczne opadow dla kolejnych lat notowane byly w kazdym miesigcu w roku
z wyjatkiem kwietnia i maja. Najwyzsza w roku miesi¢gczna suma opadow wy-
stapila sze$¢ razy we wrzesniu i w grudniu, pi¢¢ razy w sierpniu, cztery razy
maksimum odnotowano w marcu. Minima miesi¢czne najczgsciej wystgpowaly
w maju (10 razy) oraz czerwcu (8 razy). W zadnym roku nie odnotowano rocz-
nego minimum opadu w styczniu, marcu, sierpniu, wrzesniu oraz listopadzie.
W analizowanym wieloleciu najwigkszym zakresem zmian miesi¢cznej sumy
opadow charakteryzowat si¢ grudzien (67,4 mm) oraz sierpien i styczen (ok. 65
mm). Najmniejszym zakresem zmian cechowatl si¢ natomiast maj (21,3 mm)
1jest to rownoczesnie miesiac najbardziej ubogi w opady. Najbardziej suchy byt
rok 1998. Odnotowano wowczas najmniejsze w 30-leciu $rednie sumy opadow
dla lutego, kwietnia oraz lipca.

Liczba dni z opadem
Liczba dni z opadem w badanej stacji wahata si¢ od 199 w roku 19851 1998

do 270 w roku 1984. Opady przekraczajace 5 mm wystapity maksymalnie pod-
czas 14 dni w roku. W kazdym miesigcu przynajmniej raz odnotowano opady,
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ktore trwaly przez ponad 25 dni. Najsuchszym miesigcem byt lipiec 1998 r.,
kiedy opady (wliczajac opady $ladowe) odnotowano tylko podczas 6 dni.

Maksymalny udzial dni z obfitym opadem (dobowa suma > 5 mm) przypada
na pazdziernik (3,8% dni) oraz wrzesien (3,7%) i sg to okoto 2 dni w miesigcu
(ryc. 1). Najmniej dni z obfitym opadem mozna zaobserwowac w czerwcu. Opa-
dy w tym miesigcu przekraczajg prog 5 mm z czg¢stoscig srednio 0,5%. Niewiele
takich dni przypada tez na maj, czerwiec oraz listopad.

Ryc. 1. Procentowy udziat dni z opadem > Smm w ogélnej liczbie dni w miesiacu w Svalbard
Lufthavn w latach 1981-2010

Fig.1. Percentage of precipitation days in a total monthly numer of days in Svalbard Lufthavn
in years 1981-2010

Opady w Svalbard Lufthavn najrzadziej pojawiajg si¢ wiosng i latem. W tych
porach roku dni z opadem notuje si¢ najrzadziej, to jest z czgstoscig odpowied-
nio 39,1 1 38,5%. Najwicksza czestoscig dni z opadem charakteryzuje si¢ sezon
jesienny i zimowy (ok. 50%; tab. 3).

Tabela 3. Srednie czestosci [%] wystepowania dni z opadem o podanej wielkosci
w Svalbard Lufthavn w latach 1981-2010

Table 3. Mean frequency [%] of the occurrence of days with given precipitation totals
in Svalbard Lufthavn in years 1981-2010

Dni z opadem Dni z opadem Dni z opadem
Days with precipitation Days with precipitation Days with precipitation
>0,1 mm =1 mm =5 mm
Wiosna/Spring 39,1 11 1,5
Lato/Summer 38,5 14,2 2,5
Jesien/Autumn 50,4 16,3 2,6
Zima/Winter 49,7 15,2 23

Rok/Year 44,4 14,2 2,2
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Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na wystepowanie opadéw
atmosferycznych

Duza role w ksztattowanie pogody na Spitsbergenie odgrywa cyrkulacja at-
mosferyczna. W znaczacym stopniu wptywa ona na wielko$¢ i czesto$¢ wyste-
powania opadow. Typami cyrkulacji najczg$ciej pojawiajacymi si¢ na Spitsber-
genie sa Ec (10,8%) oraz Ka (10,6%) (ryc. 2). Nie sa to sytuacje baryczne
sprzyjajace pojawianiu si¢ obfitych opadow. Zaleganie nad Spitsbergenem klina
wysokiego ci$nienia oraz adwekcji powietrza z kierunku wschodniego przyczy-
nia si¢ do naptywu chlodnego powietrza i zmniejszenia ilosci opadow. Srednie
sumy dobowego opadu na stacji Svalbard Lufthavn podczas sytuacji, gdy nad
Spitsbergenem zalegat klin wysokiego ci$nienia wyniosty zaledwie 0,4 mm

(ryc. 3).

Ryc. 2. Czestosé [%] typow cyrkulacji atmosferycznej nad Spitsbergenem w latach 1981-2010
wedtug klasyfikacji Niedzwiedzia (2013)
Fig. 2. Frequency of circulation types over Spitsbergen in years 1981-2010 according to
Niedzwiedz’s (2013) classification

Ryc. 3. Srednie dobowe sumy opadéw [mm] przy poszczegolnych typach cyrkulacji
w Svalbard Lufthavn w latach 1981-2010
Fig. 3. Mean daily precipitation totals [mm] in particular circulation types
in Svalbard Lufthavn in years 1981-2010
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Najwigksza ilo$¢ opaddw na obszarze Spitsbergenu wystepuje przy adwekeji
powietrza z sektora zachodniego i potudniowego o charakterze cyklonalnym.
Najwyzsze sumy opadow wystepuja podczas sytuacji synoptycznej We (Srednio
1,9 mm na dobe) oraz SWc ($rednio 1,6 mm na dobe) (ryc. 3.). Stosunkowo duze
opady atmosferyczne mozna zaobserwowac takze podczas zalegania centrum
nizu nad Spitsbergenem (Cc) oraz bruzdy niskiego ci$nienia (Bc). Najmniejsze
opady wystepuja przy sytuacjach antycyklonalnych NEa oraz Ca.

Cyrkulacyjne warunki wystepowania opadéw ekstremalnych

Celem lepszego zobrazowania sytuacji barycznych powodujacych obfite
opady w Svalbard Lufthavn wykonano mapy pola ci$nienia na poziomie morza
dla dni z ekstremalnymi opadami. Za ekstremalny opad uznano dobowg sume
opadow przekraczajaca warto$¢ progowa zdefiniowana jako wartos¢ 90 per-
centyla, czyli 9,0 mm. Mapy sytuacji barycznych sprzyjajacych wystepowaniu
ekstremalnie duzych opadéw atmosferycznych wykonano oddzielnie dla kazdej
pory roku.

Najwigcej przypadkow sum opadow dobowych przekraczajacych przyjeta
warto$¢ progowa zanotowano zima (22 dni; tab. 4), niewiele mniej latem 1 je-
sienig (po 21 dni). Zdecydowanie mniej takich przypadkow wystapilo wiosna
(10 dni). Maksymalna suma dobowa opadow o wartosci 43,2 mm zostata odno-
towana latem.

Tabela 4. Liczba dni z suma opadow przekraczajaca warto$¢ 9,0 mm (90 percentyl)
w Svalbard Lufthavn w latach 1981-2010
Table 4. Number of days with precipitation exceeding 9.0 mm (90 percentile)
in Svalbard Lufthavn in years 1981-2010

Wiosna/Spring Lato/Summer lesien/Autumn Zima/Winter

10 21 21 22

Liczba przypadkéw/
Number of cases

Srednie pole ci$nienia dla sezonu wiosennego (marzec—maj) przedstawiono
na rycinie 4. Spitsbergen znajduje si¢ pod wplywem bruzdy niskiego ci$nienia
siegajacej od centrum niskiego ci$nienia ulokowanego na potudniowy zachod
od Islandii.

Inne pole ci$nienia panowalo w dniach, kiedy opady wiosenne na Spitsber-
genie przekraczaly wartos¢ 9,0 mm. Wyspa znajdowata si¢ migdzy dwoma
osrodkami wysokiego cisnienia. Nad Skandynawig rozciggat si¢ gleboki i rozle-
gty osrodek antycyklonalny; jednoczesnie Niz Islandzki byt glebszy niz zazwy-
czaj. Nad pétnocnym Atlantykiem wystepowaty bardzo duze gradienty baryczne
(ryc. 5). Wyz Grenlandzki pozostawat w swoim normalnym potozeniu. Migdzy
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Grenlandig a Spitsbergenem utworzyt si¢ waski pas niskiego ci$nienia, co powo-
dowato intensywny — z powodu duzego gradientu barycznego — przeplyw mas
powietrza z potudniowego zachodu i zwigkszone sumy opadow atmosferycz-
nych. Do wystapienia obfitych padow mogto przyczyni¢ si¢ takze lokalne cen-
trum niskiego ci$nienia u potnocno-zachodnich wybrzezy wyspy.

Ryc. 4. Sredni rozktad ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] wiosng (marzec—maj)
w atlantyckim sektorze Arktyki w latach 1981-2010
Fig. 4. Mean sea level pressure [hPa] in spring (March—May) in the Atlantic sector of the Arctic in
years 1981-2010

Ryc. 5. Sredni rozklad cinienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] wiosna (marzec—maj)
w dniach wystapienia ekstremalnych opadéw w Svalbard Lufthavn (1981-2010)
Fig. 5. Mean sea level pressure [hPa] in spring (March-May) in the days of extreme precipitation
in Svalbard Lufthavn (1981-2010)
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Latem (czerwiec—sierpien) pole ci$nienia jest rozmyte, bez wyraznych cen-
trow, a gradienty cis$nienia sg bardzo mate (ryc. 6). W sytuacji wystapienia eks-
tremow opadowych nad Spitsbergenem zalega bruzda niskiego ci$nienia rozcig-
gajaca si¢ od strony Islandii z wyraznym centrum nad Spitsbergenem (ryc. 7).
Centrum wyzu natomiast utrzymuje si¢ na wschod od archipelagu Svalbard.
Nad Grenlandig utrzymuje si¢ stabo rozbudowany wy?z.

Ryec. 6. Sredni rozklad ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] latem
(czerwiec—sierpien) w atlantyckim sektorze Arktyki w latach 1981-2010
Fig. 6. Mean sea level pressure [hPa] in summer (June—August) in the Atlantic
sector of the Arctic in years 1981-2010

Ryec. 7. Sredni rozktad ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] latem (czerwiec—
sierpien) w dniach wystgpienia ekstremalnych opadéw w Svalbard Lufthavn (1981-2010)
Fig. 7. Mean sea level pressure [hPa] in summer (June-August) in the days of extreme
precipitation in Svalbard Lufthavn (1981-2010)
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Jesieniag (wrzesien—listopad) w atlantyckim obszarze Arktyki pole baryczne
zaczyna si¢ zmienia¢, a gradienty baryczne zwigkszajg si¢. Spitsbergen jest pod
wplywem bruzdy niskiego ci$nienia znad Islandii (ryc. 8). Nad Grenlandia two-
rZy si¢ Wyz.

Ryc. 8. Sredni rozktad ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] jesienig (wrzesien—
listopad) w atlantyckim sektorze Arktyki w latach 1981-2010

Fig. 8. Mean sea level pressure [hPa] in autumn (September-November) in the Atlantic sector of
the Arctic in years 1981-2010

Wystepowanie obfitych jesiennych opadow nad Spitsbergenem zwigzane jest
z o$rodkami niskiego ci$nienia tworzacymi si¢ nad potnocno-zachodnia czgsécia
wyspy (Srednie ci$nienie w centrum < 1000 hPa). Nad Skandynawia rozciaga
si¢ pas podwyzszonego ci$nienia, natomiast nad Grenlandia rozbudowuje si¢
wyz (ryc. 9).

Gtowna cechg potnocnoatlantyckiego uktadu barycznego w zimie jest rozle-
gla bruzda niskiego ci$nienia przebiegajaca od Nizu Islandzkiego przez Morze
Norweskie i Morze Barentsa w kierunku Nowej Ziemi. Spitsbergen polozony
jest w potnocnej czgsci tego uktadu (ryc. 10). W takim uktadzie barycznym nad
Spitsbergenem dominujg wiatry wschodnie.

Sytuacja baryczna w czasie dni z ekstremalnymi opadami znaczaco si¢ zmie-
nia. Nad polocnym Atlantykiem rozciaga si¢ pas obnizonego cis$nienia, ktory
taczy Niz Islandzki z nizem arktycznym. Nad kontynentem europejskim zalega
umocniony i silnie rozbudowany wyz (ryc. 11). Spitsbergen znajduje si¢ na skra-
ju nizu znad Arktyki, w obszarze duzych gradientow barycznych. Taka sytuacja
powoduje intensywny przeptyw mas powietrza z kierunku zachodniego i potu-
dniowo-zachodniego.
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Ryc. 9. Sredni rozktad ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] jesienig (wrzesien—
listopad) w dniach wystgpienia ekstremalnych opadéw w Svalbard Lufthavn (1981-2010)
Fig. 9. Mean sea level pressure [hPa] in autumn (September—November) in the days of extreme
precipitation in Svalbard Lufthavn (1981-2010)

Ryc. 10. Sredni rozklad ciénienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] zima (grudzien—luty)
w atlantyckim sektorze Arktyki w latach 1981-2010
Fig. 10. Mean sea level pressure [hPa] in winter (December—February) in the Atlantic sector of
the Arctic in years 1981-2010
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Ryec. 11. Sredni rozktad ciénienia atmosferycznego na poziomie morza [hPa] zima (grudzien—luty)
w dniach wystapienia ekstremalnych opadéw w Svalbard Lufthavn (1981-2010)

Fig. 11. Mean sea level pressure [hPa] in winter (December—February) in the days of extreme
precipitation in Svalbard Lufthavn (1981-2010)

PODSUMOWANIE

Klimat obszaréw polarnych charakteryzuje si¢ stosunkowo matymi i niere-
gularnymi opadami atmosferycznymi, z maksimum wystepujacym na przetomie
lata i jesieni (Przybylak 2003). Srednia roczna suma opadéw w Svalbard Lu-
fthavn dla 30-lecia 1981-2010 wynosita 189,1 mm, a zakres zmian mies$cil si¢
w przedziale od 92 mm w roku 1998 do 265 mm w 1993. Niska — nawet jak na
obszary polarne — suma opadow wskazuje na kontynentalne pod wzgledem plu-
wialnym cechy klimatu stacji Svalbard Lufthavn potozonej w centralnej czgsci
Spitsbergenu. Wigkszos¢ opadow przypada na okres jesienny, co jest spowo-
dowane czestym wystepowaniem sytuacji cyklonalnych w potroczu zimowym
(Serreze i in. 1993; Serreze, Barry 1988; Zhang i in. 2004; Rogers i in. 2005),
ktore przyczyniaja si¢ do znacznego wzrostu sum opadow.

Oprocz warto$ci $rednich istotng cechg analizy warunkéw klimatycznych
konkretnego miejsca sa wartosci ekstremalne danych elementéw meteorolo-
gicznych. Pomimo matych opadéw w obszarach polarnych moga tu sporadycz-
nie wystgpowac¢ wysokie sumy dobowe opadu. Obfite opady sg zwykle spo-
wodowane uktadami cyklonalnymi, ktére przemieszczaja si¢ nad Potnocnym
Atlantykiem i nad Basenem Arktycznym. Najwiecej przypadkow ekstremal-
nych opadow atmosferycznych w Svalbard Lufthavn (przekraczajacych war-
tos¢ 99 percentyla, tj. 9,0 mm) zaobserwowano zima (22 przypadki), natomiast
najmniej wiosna (10). Obfite opady nad Spitsbergenem zwigzane sa z nizami
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przemieszczajacymi si¢ z rejonu Islandii na potnoc i péinocny wschod poprzez
Ciesning Fram (Serreze, Barry 1988; Serreze, in. 1993) lub lokujacymi si¢ nad
poocno-zachodnig czgscig Archipelagu Svalbard. Towarzysza im najczesciej
duze gradienty baryczne i cyrkulacja z sektora potudniowo-zachodniego lub
zachodniego (sytuacje synoptycznych SWc oraz Wc wg kalendarza cyrkulacji
Niedzwiedzia (2013)).
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