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Biometeorological conditions in the Forlandsundet area
(NW Spitsbergen) from 11 July to 31 August 2010
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Zarys tresci. W artykule przedstawiono warunki biometeorologiczne, na tle meteorolo-
gicznych, w rejonie Forlandsundet (NW Spitsbergen) w sezonie letnim 2010 r. Przeanalizowano
zréznicowanie tych warunkéw w 8 punktach badawczych przy réznych sytuacjach pogodo-
wych, w zaleznosci od: wysokos$ci nad poziom morza, odleglosci od morza i charakteru podioza.
Warunki biotermiczne oméwiono na podstawie wartosci wskaznikéw biometeorologicznych:
wielko$ci ochladzajacej powietrza, temperatury ochtadzania wiatrem oraz przewidywanej ter-
moizolacyjnosci odziezy. Stwierdzono znaczne zréznicowanie przestrzenne warunkéw meteoro-
logicznych i biometeorologicznych w badanym okresie.

Stowa kluczowe: Arktyka, Spitsbergen, warunki biometeorologiczne, bioklimat lokalny,
sezon letni.

Wstep

Cechy klimatu Spitsbergenu decyduja o ksztaltowaniu sie silnie bodZzcowych
warunkow bioklimatycznych, niekorzystnych z punktu widzenia organizméw
statocieplnych. Gtéwnymi czynnikami decydujacymi o ksztattowaniu sie specy-
ficznych warunkow klimatu odczuwalnego na tym obszarze sg uwarunkowania
astronomiczne i silnie rozwinieta cyrkulacja atmosferyczna oraz oceaniczna.

Jednym z podstawowych celéw badan topoklimatycznych i biotopoklimatycz-
nych jest okreslenie zr6znicowania przestrzennego réznych elementéw klimatu
lub warunkéw biotermicznych w skali lokalnej. Gtéwnym celem niniejszej pracy
jest przedstawienie przestrzennego zréznicowania warunkow biometeorologicz-
nych, na tle warunkéw meteorologicznych, panujacych w rejonie Forlandsundet

* Opracowanie wykonano w ramach polsko-norweskiego projektu badawczego PNRF-22-A1-1/07
pt. ,Klimat Arktyki i Srodowisko mérz nordyckich oraz rejonu Spitsbergen-Grenlandia (AWAKE)”.
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(NW Spitsbergen) w sezonie letnim 2010 r. Dodatkowo omdéwiono wptyw czyn-
nikéw lokalnych na przebieg warunkéw biometeorologicznych w tym rejonie
Spitsbergenu.

Dotychczas powstata tylko jedna kompleksowa monografia z zakresu biokli-
matologii dotyczgca Arktyki Norweskiej (Arazny, 2008). Przeglad stanu litera-
tury w tym zakresie (do 2004 r.) przedstawit A. Arazny (2008). W ostatnich
latach z bioklimatologii arktycznej ukazaly si¢ prace R. Przybylaka i A. Araz-
nego (2005), A. Araznego i K. Blazejczyka (2007), A. Araznego i innych (2009,
2010), E. Bednorz i L. Kolendowicza (2010) i S. Sikory i innych (2010, 2011).

O warunkach biometeorologicznych na Réwninie Kaffigyra jest mowa tyl-
ko w dwdch opracowaniach: K. Marciniak (1983) przedstawit charakterystyke
wskaznikéw biometeorologicznych (wielko$¢ ochtadzajaca powietrza, ochtadza-
nia wiatrem i wielko$ci izolacji odziezy zapewniajacej komfort cieplny) w sezo-
nie letnim 1979 r., zas A. Arazny i K. Blazejczyk (2007) scharakteryzowali
warunki biometeorologiczne na Réwninie Kaffigyra oraz w regionie Lodowca
Waldemara dla sezonu letniego 2005 r., wykorzystujac nastepujace wskazniki:
wielko$¢ ochtadzajgca powietrza, temperatura ochtadzania wiatrem, przewidy-
wana termoizolacyjnos$¢ odziezy oraz miernik odczucia ciepta B.A. Ajzenstata.
W niniejszym opracowaniu po raz pierwszy podjeto prébe przedstawienia zroz-
nicowania warunkéw biotermicznych wiekszego obszaru Arktyki.

Materialy i metody

Badania prowadzone byly w sezonie letnim (od 11 lipca do 31 sierpnia)
2010 r. w 8 punktach w rejonie Forlandsundet (tab. 1, ryc. 1). Wykorzystano
m.in. automatyczne stacje meteorologiczne Davis Ventage Pro2. Przeanalizo-

Tabela 1. Stanowiska meteorologiczne dzialajgce latem 2010 r. w rejonie Forlandsundet
Meteorological sites operating during summer 2010 in the Forlandsundet area

Stanowiska / Sites 0 A b (m npm. /
ma.s.l.)
KH | Kaffigyra-Heggodden 78°40°34” N | 11°49'38” E 11
SAT | Sarstangen 78°43’38” N | 11°28’50” K 2
ATA | ATA 78°40’31” N | 11°59'30” E 137
GF | Gréafjellet 78°39’59” N | 12°00'33” E 345
LW1 | Lodowiec Waldemara (przedpole) 78°40’31” N | 12°00°01” E 130

Waldemar Glacier (tongue)

LW2 | Lodowiec Waldemara (pole firnowe) | 78°40’54” N | 12°05’16” E 375
Waldemar Glacier (cirque)

PK3 | Prins Karls Forland-Klubben 78°32'46” N | 11°14'42” E 8
SJ2 | St. Jonsfjord-Hus 78°31'36” N | 12°51'53” E 4




Ryc. 1. Polozenie stanowisk meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu
na podkladzie mapy topograficznej Norweskiego Instytutu Polarnego.
A, B i C - poligony badawcze, nazwy stanowisk w tabeli 1

Locations of meteorological sites used in this study, as shown
on a topographic map produced by the Norwegian Polar Institute.
A, B and C - research zones, for names of sites see Table 1

http://rcin.org.pl
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wano zréznicowanie warunkow biometeorologicznych przy réznych sytuacjach
pogodowych, w zalezno$ci m.in. od: wysokosci nad poziom morza, odlegtosci od
morza i charakteru podtoza.

Do oceny bodZcowo$ci warunkéw meteorologicznych uzyto kilku wskazni-
kow. Warunki biotermiczne oceniono m.in. na podstawie dobowych kontrastéw
termicznych, ktére ukazano wedtug wartosci dobowej amplitudy temperatu-
ry (dt=tpa—tmin). Wedtug T. Koztowskiej-Szczesnej i innych (1997) dt poni-
zej 4,0°C jest odczuwana jako bodZce obojetne, od 4,0 do 7,9°C — bodzce stabo
odczuwalne, od 8,0 do 11,9°C - silnie odczuwalne, a powyzej 11,9°C jako ostre.

Do oceny warunkow wilgotnosciowych postuzyta wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza (Boksa i Boguckij, 1980; za: Kozlowska-Szczesna i inni, 1997). Wedtug
przyjetej klasyfikacji wilgotnosé¢ wzgledna ponizej 56% — to powietrze suche, od
56 do 70% umiarkowanie suche, od 71 do 85% wilgotne, a powyzej 85% — bar-
dzo wilgotne.

Do analizy wptywu warunkéw wietrznych na cztowieka w tym rejonie Arkty-
ki wykorzystano klasyfikacje predkosci wiatru K. Knocha (Jankowiak i Parczew-
ski, 1978). Wiatr w przedziale 0-1 ms™ jest odczuwany jako cisza, od powyzej
1 do 4 ms™ jako staby, od powyzej 4 do 8 ms™ jako umiarkowany i powyzej
8 ms™! jako silny.

Przeanalizowano trzy wskazniki biometeorologiczne: wielko$¢ ochtadzajaca
powietrza (H), temperature ochtadzania wiatrem (WCT) oraz przewidywang
termoizolacyjno$¢ odziezy (Iclp). Do oceny warunkoéw biometeorologicznych
uzyto wartosci chwilowych (co 1 godzine) danych meteorologicznych z okresu
11.07-31.08.2010 r. Wskazniki te obliczono za pomocg programu BioKlima 2.6
(www.igipz.pan.pl/geoekoklimat/blaz/BioKlima.htm).

Do zbadania odczu¢ zimna i oceny stopnia zagrozenia organizmu czlowie-
ka odmrozeniem na NW Spitsbergenie zastosowano temperature ochtadzania
wiatrem (Nelson i inni, 2002). Na podstawie wartosci WCT stosowana jest ska-
la zagrozenia warunkami meteorologicznymi. Wartosciom WCT mozna przy-
pisa¢ nastepujace oceny odczucia zimna: niewielkie (0-+-10°C), umiarkowane
(-10,1+-25°C), znaczne (-25,1+-45°C), duze (-45,1+-60°C) i bardzo duze
(>-60°C).

Wielkos$¢ ochtadzajgca powietrza okresla utrate ciepta z powierzchni cia-
ta w jednostce czasu. Wskaznik H jest przydatny do oceny odczué cieplnych
ludzi w ruchu, ubranych stosownie do pory roku. Obliczone wartosci H przed-
stawiono w postaci rozkladu ich czestosci w skali odczucia cieplnego M. Petro-
vica i S. Kacvinskyego (Koztowska-Szczesna i inni, 1997). W zaleznosci od
wartosci H odczucia cieplne ksztaltuja sie nastepujgco: nieznosnie zimno
i wietrznie’ (>2100,] Wm™); ’bardzo zimno’ (1680,1-2100,0 Wm™2); ’zimno’
(1260,1-1680,0 Wm™?); ’chtodno’ (840,1-1260,0 Wm™2); ’przyjemnie chiod-
no (630,1 840,0 Wm™); ’lagodnie’ (420,1-630,0 Wm™2); ’goraco’ (210,1-
420,0 Wm™2) i "upalnie’ (< 210,0 Wm™2).
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Wskaznik przewidywanej izolacyjnoséci odziezy zostal opracowany przez
A.C. Burtona i O.G. Edholma (1955) do badan termofizjologicznych warunkéw
pracy w terenie otwartym. Do obliczen wartosci Iclp przyjeto wartosci meta-
bolizmu 135 Wm™ dla czlowieka poruszajacego sie z predkosciag 4 kmh.
Nastepnie okreslono (w danych warunkach meteorologicznych) przewidywana
izolacyjnos¢ odziezy (w clo). Warto$ciom Iclp przypisuje sie nastepujaca ocene
warunkéw termicznych: bardzo ciepte (<0,30 clo), ciepte (0,31-0,80 clo), neu-
tralne (0,81-1,20 clo), chlodne (1,21-2,00 clo), zimne (2,01-3,00 clo), bardzo
zimne (3,01-4,00 clo), arktyczne (>4,00 clo).

Wyniki
Temperatura powietrza

Na analizowanym obszarze w sezonie letnim 2010 r., najwyzszg Srednig tem-
perature powietrza (4,5°C) zanotowano we wschodniej czesci wyspy Prins Karls
Forland (PK3, tab. 2). Na wszystkich badanych stanowiskach znajdujacych sie
powyzej 100 m npm. $rednia temperatura jest nizsza od 4,0°C. Najchlodniejsze

Tabela 2. Srednie, najwyzsze i najnizsze (max abs, min abs) warto$ci elementéw
meteorologicznych w rejonie Forlandsundet w okresie 21.07-31.08.2010 r.

Mean, highest and lowest (max abs, min abs) values for meteorological elements
in the Forlandsundet area in the period 21 July-31 August 2010

Stanowisko Ti T ax abs T 1min abs v ¥ max abs f

Site °C) “C) (°C) (ms-1) (ms-1) %)
KH 4,1 11,4 -0,4 5,3 17,9 89
SAT 4,3 10,4 -0,2 5,3 14,8 95
ATA? 3,9 12,1 -1,1 2,2 10,7 86
GF® 2,2 12,1 -3,7 5,1 23,7 94
LW1? 3,7 12,1 -1,1 1,8 10,7 88
LW2? 1,6 9,8 -39 1,6 10,3 89
PK3 4,5 13,8 0,1 3,1 10,7 91
SJ2 4,3 10,7 -1,0 1,6 7,2 88

13.07-31.08;  14.07-31.08; T - temperatura powietrza / air temperature; v — predko$é¢ wiatru
/ wind speed; f - wilgotnos$¢ wzgledna / relative air humidity.

Opracowanie wlasne. / Authors' own calculations.

miejsce to pole firnowe Lodowca Waldemara (LW2; 1,6°C). Niska temperatura
powietrza (2,2°C) byta réwniez na stanowisku Gréfjellet (GF), na 345 m npm.
Ochtodzenie na tym stanowisku prawdopodobnie jest zwigzane z faktem cze-
stego znajdowania sie tego grzbietu gérskiego w chmurach St lub Sc o niedu-
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zej grubodci (Przybylak i inni, 2011). Skrajne absolutne warto$ci temperatury
powietrza wahaty sie od —3,9°C na stanowisku lodowcowym LW2, do 13,8°C na
stanowisku PK3 potozonym blisko otwartego morza (tab. 2, ryc. 1).

Istotne znaczenie z biometeorologicznego punktu widzenia ma dobowa
amplituda temperatury powietrza (dt), ktéra okresla bodZcowos¢ termiczng
danego srodowiska. W analizowanym regionie Forlandsundet na wszystkich
stacjach wyraznie dominowaly bodZce termiczne obojetne (dt<4,0°C) lub stabo
odczuwalne (4,0°C<dt<8,0°C). BodZce termiczne obojetne najczesciej (90%)
notowano w SAT, a najmniej (55%) ich byto w SJ2. Odwrotng sytuacje obserwo-
wano w rozkladzie czestosci bodzcow stabo odczuwalnych — od 10% w SAT do
45% w SJ2.

Wilgotnos$é wzgledna

W sezonie letnim 2010 r. najwyzsze wartosci (95-94%) zanotowano na sta-
nowiskach blisko morza (SAT) lub polozonych w gérach i bardziej oddalonych
od morza (GF). Na stanowiskach wyzej potozonych, z racji wystepowania tam
nizszych wartoSci temperatury powietrza oraz czestszego zalegania chmur pie-
tra niskiego, obserwowano podwyzszong wilgotno$¢ wzgledng (Arazny i inni,
2011). Najmniejsze nasycenie powietrza parg wodng (86%) wystapito na stano-
wisku ATA, potozonym u czota Lodowca Waldemara, o podiozu z suchg i kamie-
nista moreng (tab. 2). Niska wilgotno$¢ na tym stanowisku byta réwniez zwig-
zana z adiabatycznym ogrzewaniem mas powietrza przenoszonych przez wiatry
lodowcowe (Kejna i inni, 2010).

Na podstawie $rednich dobowych wartosci wilgotnosci wzglednej wykona-
no analize czestoSci dni o réznych charakterystycznych wartosciach. Wedlug
tej klasyfikacji, przewazalo powietrze bardzo wilgotne (77% dni). Najrzadziej
(60% dni w sezonie) wystepowalo ono na ATA — stanowisku usytuowanym
na podiozu skalistym i morenowym, ktére silnie nagrzewalo sie, szczegélnie
w okresach pogody stonecznej. Powietrze bardzo wilgotne wyraznie dominowato
(95%) na stanowisku SAT, zlokalizowanym blisko morza. Duza czesto$¢ wyste-
powania powietrza bardzo wilgotnego na tym obszarze w okresie letnim jest
spowodowana zwiekszonym parowaniem z odkrytych powierzchni wodnych.
Latem w 2010 r. powietrze wilgotne notowano $rednio w 18% dni na catym
obszarze — najrzadziej na stanowiskach zlokalizowanych na szczytach gérskich
i polozonych wyzej npm. (kilka dni), natomiast najczesciej (15 dni) w ATA. Dni
z powietrzem umiarkowanie suchym na catym obszarze bylo tylko 4% w 2010 .
Powietrze suche w rejonie Forlandsundet wystepowato bardzo rzadko w poje-
dynczych dniach, tylko na wiekszych wysokosciach npm., z dala od wplywu
morza (Arazny iinni, 2011).
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Predkosé¢ wiatru

W analizowanym okresie najwieksze $rednie predkosci wiatru (5,3 ms™)
wystgpily na Kaffigyrze (KH) i na pétwyspie Sarstangen (SAT) (tab. 2), czy-
li miejscach w najbardziej otwartym terenie. Nieco mniejszg predko$é wiatru
(5,1 ms™") zanotowano na wierzchowinie Gréfjelletu (GH), potozonej na wyso-
kosci 345 m npm., gdzie teoretycznie stan powinien by¢ najbardziej zblizony do
wolnej atmosfery. Predko$¢ wiatru na stanowiskach KH i SAT jest zwiekszona
przez efekt tunelowy obserwowany wzdluz Forlandsundet. Wiekszo$¢ pozosta-
tych obszaréw badawczych cechuja nizsze predkosci wiatru. Szczegélnie niskie
sg one na Lodowcu Waldemara i w jego bezposrednim sgsiedztwie (np. LW1
i LW2) oraz w St. Jonsfjorden (S]2).

Wedtug klasyfikacji predkoséci wiatru Knocha, w sezonie letnim 2010 r.
najwiecej (41%) cisz (0-1 ms™) wystepowalo w SJ2 i na Lodowcu Waldemara
(38%; w LW1 i LW2), natomiast najmniej (11-12%) obserwowano ich na sta-
nowiskach nadmorskich zlokalizowanych wzdluz Forlandsundet (SAT i KH).
Najczesciej wystepowal wiatr staby (>1-4 ms™), szczegdlnie (w 54-57% dni)
w LW2, LW1, SJ2 i ATA. Wiatr okreslany jako umiarkowany (>4-8 ms™') prze-
wazal (38-41%) w punktach potozonych blisko Forlandsundet (KH i SAT). Wia-
try silne (>8 ms™') z najwicksza czestoscia pojawialy sie na stacjach GF i KH
(20%) oraz SAT (18%); nie wystapily tylko na stanowisku SJ2.

Temperatura ochladzania wiatrem

W okresie lata odczucie zimna (ponizej 0°C WCT) na Spitsbergenie wyste-
puje sporadycznie (Arazny, 2008). Potwierdzaja to wartosci dekadowe w rejonie
Forlandsundet w sezonie letnim 2010 r. (tab. 3). Ryzyko niewielkich odczué
zimna, wedtug warto$ci WCT, wystepowalo tylko w drugiej dekadzie sierpnia
na stanowisku gérskim GF. W okresie poréwnawczym (21.07-31.08) najnizszg
chwilowg wartos¢ WCT (-11,5°C) na badanym obszarze zanotowano 16 sierpnia
o godz. 7.00 na stanowisku gérskim Gréfjellet (ryc. 2). Na te warto$¢ tempe-
ratury ochladzania wiatrem miata wplyw gtéwnie bardzo duza predkos¢ wia-
tru (23,7 ms™) (tab. 2). Najwyzsza terminowa warto§¢ WCT (14,4°C), wysta-
pita 20 sierpnia o godz. 13.00 na stanowisku ATA o podlozu morenowym na
przedpolu Lodowca Waldemara (ryc. 2), przy temperaturze powietrza >11°C,
w warunkach bezwietrznych.

Przebieg dobowy wskaznika WCT jest odzwierciedleniem przebiegu dobo-
wego predkosci wiatru i temperatury powietrza. W okresie poréwnawczym naj-
wiekszg (1,9°C) usredniong dobowg amplitude wskaznika WCT zanotowano na
stanowisku SJ2, a najmniejszg (0,8°C) w PK3 (ryc. 3). Wartosci WCT w wiek-
szym stopniu zalezg od termiki powietrza niz jej dynamiki. W rejonie Forland-
sundet mata amplituda WCT jest odzwierciedleniem malych zmian tempera-
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Ryc. 2. Srednie (m), najwyzsze (max) oraz najnizsze (min) wartoéci wskaznikéw
biometeorologicznych (WCT, H i Iclp) w regionie Forlandsundet
w okresie 21.07-31.08.2010 r. Oznaczenia stanowisk jak w tabeli 1

Mean (m), highest (max), and lowest (min) values for biometeorological indices
(WCT, H and Iclp) in the Forlandsundet area in the period 21 July-31 August 2010.
For names of sites, see Table 1

Opracowanie wlasne. / Authors' own calculations.

tury powietrza w ciggu doby (Przybylak i inni, 2011). Na analizowanych stano-
wiskach w ciggu doby najnizsze usrednione warto$ci rejestrowano przewaznie
okolo godz. 1.00-3.00, natomiast najwyzsze o godz. 12.00-16.00 (ryc. 3).

W sezonie letnim 2010 r. w rejonie Forlandsundet rzadko zdarzaly sie odczu-
cia zimna u ludzi znajdujacych sie na badanych stanowiskach. W okresie od 21
lipca do 31 sierpnia, czestos¢ odczucia zimna wahata sie od <1% w punkcie SJ2
do 46% na stanowisku gérskim GF (ryc. 4). Byly to z reguly niewielkie odczu-
cia zimna, natomiast umiarkowane na calym obszarze badan wystapily jedynie
w GF (<1%).
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Ryc. 3. Sredni przebieg dobowy temperatury ochtadzania wiatrem (WCT),
przewidywanej izolacyjnosci odziezy (Iclp) przy umiarkowanym wysitku fizycznym
(metabolizm = 135 Wm™2) oraz wielkosci ochladzajacej powietrza (H) w rejonie
Forlandsundet w okresie 21.07-31.08.2010 r. Oznaczenia stanowisk jak w tabeli 1.
Opracowanie wlasne

Mean diurnal courses for wind chill temperature (WCT), cooling power (H)
and predicted insulation of clothing (Iclp) at moderate physical activity (metabolic
heat production = 135 W-m2) in the Forlandsundet area in the period
21 July-31 August 2010. For names of sites, see Table 1. Authors' own elaboration

Wielkosé ochladzajaca powietrza

Wskaznik H, jak wspomniano we wstepie, jest przydatny w ocenie odczué
cieplnych ludzi uprawiajacych zajecia ruchowe na wolnym powietrzu. Stwier-
dzono znaczne réznice odczucia cieplnego miedzy poszczegélnymi stanowiska-
mi badawczymi w rejonie Forlandsundet latem 2010 r. Najtagodniejsze odczu-
cia termiczne w skali M. Petrovica i S. Kacvinsky'ego stwierdzono w badanym
regionie w trzeciej dekadzie sierpnia w SJ2 i na Lodowcu Waldemara (LW1
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Ryc. 4. Czestos¢ (%) poszczegbdlnych charakterystyk biometeorologicznych okre§lonych na
podstawie temperatury ochladzania wiatrem (WCT), wielkoSci ochtadzajacej powietrza (H)
i przewidywanej izolacyjnosci odziezy (Iclp) przy umiarkowanym wysitku fizycznym
(metabolizm = 135 Wm™2) w regionie Forlandsundet w okresie 21.07-31.08.2010 .
WCT - odczucia zimna: brak (0), niewielkie (-1) i umiarkowane (-2); H — odczucia cieplne:
‘fagodnie’ (0), 'przyjemnie chtodno’ (-1), 'chlodno’ (-2), zimno’ (-3), 'bardzo zimno’ (-4),
‘nieznosnie zimno i wietrznie’ (-5); Iclp — srodowisko termiczne: cieple (1), neutralne (0),
chtodne (1), zimne (-2)

Frequency of occurrence (%) of particular biometeorological characteristics described on
the basis of wind chill temperature (WCT), cooling power (H) and predicted insulation
of clothing (Iclp) at moderate physical activity (metabolic heat production = 135 Wm2)
in the Forlandsundet area in the period 21 July-31 August 2010

WCT - cold sensations: lack (0), small (1), moderate (-2); H — thermal sensations:
‘neutral’ (0), slighty cool’ (-1), ‘cool’ (-2), ‘cold’ (-3), 'very cold’ (-4), 'extremely cold and
windy’ (-5); Iclp — thermal conditions: warm (1), neutral (0), cool (-1), cold (-2)
Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.
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i LW2) (tab. 3). Najwiecej ciepta natomiast czlowiek stracit w drugiej dekadzie
sierpnia na catym obszarze, co bylo wynikiem jednoczesnego dziatania bardzo
silnego wiatru i relatywnie niskiej temperatury powietrza (tab. 2).

Sredni przebieg dobowy wielkosci ochladzajacej powietrza jest mato zrézni-
cowany i nasladuje gléwnie przebieg dobowy predkosci wiatru. Srednia ampli-
tuda dobowa wskaznika H waha sie od 111,0 Wm2 na nadmorskim SAT do
379,2 Wm™ na stanowisku gérskim GF (ryc. 3). Na analizowanych punktach
w ciggu doby najnizsze usrednione wartosci H zanotowano przewaznie okolo
godz. 6.00-7.00, natomiast najwyzsze okoto godz. 16.00 (ryc. 3).

W analizowanym okresie poréwnawczym (21.07-31.08), w rejonie Forland-
sundet przewazaly (51%) warunki odczuwalnosci cieplnej z dyskomfortem zim-
nym (’zimno’, ‘bardzo zimno oraz 'niezno$nie zimno i wietrznie’). Warunki
z komfortem zimnym (H > 1260,1 W-m™?) byly najczestsze (71%) w KH i SAT
(ryc. 4), a najmniej ich notowano w stacji SJ2 (14%). Odwrotng sytuacje obser-
wowano w rozkladzie przestrzennym warunkéw z sytuacjami komfortowymi
(tagodnie’ i 'przyjemnie chtodno’). Komfort termiczny dla cztowieka (okreslony
warto$ciami H od 420,1 do 840,0 Wm™2) wystepowal od 12% w KH i SAT do 41%
w SJ2. Jest to efekt dwukrotnie wiekszych predkosci wiatru wiejgcych wzdtuz
osi Ciesniny Forland m.in. w KH i SAT w poréwnaniu z obszarami ostonietymi
orograficznie (jak SJ2) lub stacjami na Lodowcu Waldemara.

Sposéréd wskaznikéw biometeorologicznych, na Spitsbergenie najczesciej
analizowano wielkos$¢ ochtadzajaca powietrza. W 2010 r. w rejonie Forlandsun-
det np. w sierpniu na badanych stanowiskach panowaty warunki odczuwalnosci
cieplnej okreslane jako 'chtodno’ i 'zimno’. Dla tego miesigca podobne warunki
notowano np.: w 1986 w Calypsobyen (Gluza, 1988), w Ny—f‘xlesundzie (1981~
2000), w Svalbard Airport (1976-2000) i w Hornsundzie (1979-2000) (Araz-
ny, 2008), na Lodowcu Werenskiclda w 1957 r. (Wéjcik, 1963), na Kaffigyra
w 1979 (Marciniak, 1983) i 2005 r. (Arazny i Btazejczyk, 2007) i w Hornsundzie
w 1979 (Szczepankiewicz-Szmyrka i Pereyma, 1992) i 2007-2008 r. (Arazny
iinni, 2009, 2010).

Przewidywana izolacyjno$¢ odziezy

Do oceny bioklimatu w rejonie Forlandsundet z punktu widzenia zapotrze-
bowania na odziez gwarantujacg czlowiekowi komfort cieplny postuzono sie
wskaznikiem przewidywanej izolacyjnosci odziezy dla czlowieka poruszajacego
sie z predkoscig 4 km na godzine. W sezonie letnim 2010 r. za odziez o opty-
malnych wiasciwosciach izolacyjnych dla czlowieka poruszajgcego sie w tere-
nie uznano odziez sezonéw przejSciowych okoto 1,5 clo (tab. 3). Najwieksze
(1,7 clo) przy tej formie aktywnosci fizycznej zapotrzebowanie na termoizola-
cyjnos¢ odziezy wystapilo na calym badanym obszarze na stanowisku gérskim
Gréfjellet (tab. 3). Natomiast cztowiek stojacy do utrzymania komfortu termicz-
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Tabela 3. Srednie wartosci wskaznikéw biometeorologicznych w rejonie Forlandsundet
w sezonie letnim 2010 r.

Mean values for biometeorological indices in the Forlandsundet
area during the 2010 summer season

Wekaznik | Stanowisko| )\ o 07191 3107 | 121008 | 11-2008 | 21-31.08 | 2107
Index Site 31.08
KH 44 33 2,9 14 2,9 2,7

SAT 44 3,6 3,1 1,6 2,7 2.8

ATA® 6.4 5,0 45 2,9 44 42

weT GF® 2,2 0,6 0.8 0,6 2.1 0.8
C) LW18 5.8 4.9 49 3,0 45 43
W2 34 2.2 2,5 1,1 3,0 2,2

PK3 6,0 47 41 3.1 46 42

sJ2 6,0 5,6 37 48 5,0

KH 15149 | 16161 | 16577 | 16462 | 13037 | 1551,3

SAT 15100 | 15767 | 16415 | 16745 | 13496 | 15559

ATA® 8978 | 10169 | 11003 | 12254 | 9217 | 10615

H GF® 15228 | 17038 | 16269 | 18369 | 1232,9 | 15938
(Wm-2) LW 9159 | 9905 | 9464 | 11713 | 8789 | 9938
W2 | 10525 | 10749 | 10260 | 11041 | 8724 | 10172

PK3 11112 | 12546 | 13497 | 12001 | 9621 | 12112

sJ2 9141 | 9910 | 10516 | 8148 | 9391

KH 15 16 16 16 16 16

SAT 15 15 16 1,6 1,6 1,6

ATA® 1,3 14 15 1.6 15 15

lelp clo) | GF® 1,6 1,7 17 17 1,6 17
M=135Wm=2 [wi? 1,4 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5
w2 15 1,6 1,6 17 1,6 1,6

PK3 14 15 15 16 15 15

SJ2 14 14 15 14 14

413.07-31.08; b 14.07-31.08; WCT - temperatura ochtadzania wiatrem / wind chill tempera-
ture; H — wielko$¢ ochladzajaca powietrza / cooling power; Iclp — przewidywana izolacyjnosé
odziezy / predicted insulation of clothing; M — metabolizm / metabolic heat production.

Opracowanie wlasne. / Authors' own calculations.

nego potrzebowalby odziezy o dwukrotnie wiekszej termoizolacyjnosci (Arazny,
2006, 2008). Wynika to z faktu, Ze metabolicznie wytwarzane cieplo przy tej
aktywnosci ruchowej spada do 70 Wm™, czyli o okoto 100% w poréwnaniu z ilo-
$cig produkowang przez czlowieka poruszajacego sie z predkoscia 4 km godz ™.




Warunki biometeorologiczne w rejonie Forlandsundet, 11.07-31.08.2010 469

Najwieksze chwilowe zapotrzebowanie na odziez gwarantujaca czlowiekowi
komfort cieplny w ruchu na badanym obszarze dochodzito do 2,2 clo (ryc. 2).

Analizujac $redni przebieg dobowy przewidywanej izolacyjnosci odziezy
dla czlowieka przy umiarkowanym wysitku fizycznym, stwierdzono niewielkie
(0,1 clo) zmiany na wszystkich 8 stanowiskach (ryc. 3). Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze nawet tak male wartosci wskaznika Iclp przektadajg sie na dodatkows
warstwe izolacyjng odziezy dla czlowieka (np. podkoszulek lub koszula).

Dla czlowieka poruszajacego sie w terenie z predkosciag 4 km godz.”! noto-
wano dominacje warunkow srodowiska termicznego okreslanego jako 'chiod-
ne’ — od 86% wszystkich przypadkéow w GF do 98% w SAT (ryc. 4). Warunki
neutralne notowano na wszystkich stanowiskach (od 2% w SAT do 10% w ATA).
Latem 2010 r. w okresie por6wnawczym, wystgpily tylko 4 przypadki warunkéw
okreslanych jako ‘ciepte’ (w ATA i GF). Z pozostalych klas §rodowiska termicz-
nego Iclp zanotowano jedynie warunki 'zimne’ w GF (7%) i LW2 (1%).

Podsumowanie

W rejonie Forlandsundet (podobnie jak w innych rejonach Spitsbergenu)
wyksztalcit sie lokalny klimat oraz bioklimat zwigzany m.in. z orografia terenu,
zréznicowanym podtozem (lodowce, tundra, sandry, moreny), cyrkulacjg atmos-
feryczng itp. (Przybylak i inni, 2012). Okolice Forlandsundet mozna uznaé za
obszar silnie bodZcowy, ze wzgledu na duzg dynamike zmian m.in. temperatury
powietrza, wilgotnosci powietrza oraz predkosci wiatru.

W lecie 2010 r. wyraznie ponad norme (w stosunku do okreséw letnich 1975-
2005) wystepowaly typy z sektora pétnocnego (ich anomalie wyniosty okoto 20%
i 10% odpowiednio dla typu antycyklonalnego i cyklonalnego). W sezonie let-
nim 2010 r. szczegblnie duze anomalie ujemne dotyczyly cyrkulacji o sktadowej
wschodniej. Taki rodzaj cyrkulacji atmosferycznej byt odpowiedzialny za wysta-
pienie chlodnego i bardzo wietrznego lata (Przybylak i inni, 2012).

Stwierdzono znaczne zréznicowanie przestrzenne warunkow biometeorolo-
gicznych w sezonie letnim 2010 r. Skrajne réznice miedzy chwilowymi war-
tosciami wskaznikéw biometeorologicznych wynosity: 25,9°C dla temperatu-
ry ochtadzania wiatrem, 3619,1 Wm dla wielkoéci ochtadzajacej powietrza
i 1,5 clo dla przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (przy umiarkowanym
wysitku fizycznym). Najsilniejsze bodZce biotermiczne dla czlowieka wystgpity
latem 2010 r. na stanowisku gorskim Gréfjellet oraz w punktach nadmorskich:
w okolicy Stacji Bazowej UMK w Kaffigyra-Heggodden i na stanowisku Sarstan-
gen. Najtagodniejsze bodZce natomiast stwierdzono w zacisznych, ostonietych
punktach (przy husie w St. Jonsfjord i na stanowisku ATA, potozonym u czota
Lodowca Waldemara).
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ANDRZE]J ARAZNY

BIOMETEOROLOGICAL CONDITIONS IN THE FORLANDSUNDET AREA
(NW SPITSBERGEN) FROM 11 JULY TO 31 AUGUST 2010

This paper describes the biometeorological conditions occurring in the area around
Forlandsundet (NW Spitsbergen), the spatial differentiation to those conditions and the
changes occurring over the summer season of 2010. Specifically, meteorological and
biometeorological parameters were measured from 11 July to 31 August 2010, at 8 points
in the Forlandsundet area. Analysis concerned hourly and daily data for air temperature
(including daily maxima and minima), relative humidity and wind speed.

Spatial differentiation as regards meteorological and biometeorological conditions
was studied in relation to elevation, ground cover and distance from the sea. During
summer 2010, the highest means for air temperature were recorded on the coast of
Prins Karls Forland (PK3, 4.5°C), while the coldest place was the firn field of the Walde-
mar Glacier (LW2, 1.6°C). In the analysed summer seasons, the highest average wind
speeds (5.3 ms™) were recorded at the Kaffigyra site (KH) and on the Sarstangen Pen-
insula (SAT). Higher values for relative humidity were recorded at sites located near the
sea (SAT and SAO), or in the mountains, at a distance from the sea (Grafjellet — GF).
The indices used to define biometeorological conditions were in turn: cooling power
(H), wind chill temperature (WCT) and predicted insulation of clothing (Iclp). Sig-
nificant temporal and spatial differences for the indices studied were noted. The most
severe stimuli were observed on the most-elevated mountain ridge (Grafjellet — GF), and
on the coast of Forlandsundet (at the Base Station — KH and on the Sarstangen Penin-
sula — SAT). Relatively mild conditions were noted during sunny hours.
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