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Zarys tresci. W niniejszym artykule dokonano syntezy dorobku osrodka wroctawskiego w meteorologii
i klimatologii polarnej, wskazano tez na momenty przetomowe ale tez kryzysowe w tej 60-letniej historii. Efektem
ostatnich lat jest aktywno$¢ badawcza, ktéra ma cechy innowacji i zastosowania meteorologii/klimatologii na
pograniczu dziedzin (glacjologia, geomorfologia, biologia, chemia atmosfery). Cechg charakterystyczng badan
wroctawskich geograféw nadal pozostaje duze zaangazowanie w trudnych i nowatorskich tematach. Wyniki
badan majg czesto charakter interdyscyplinarny. Spogladajac na dorobek wroctawski i innych o$rodkéw nauko-
wych powinnismy mie¢ $wiadomo$¢, ze dopiero nowoczesnosé stosowanych metod pomiarowych i narzedzi
analiz nada polskiej klimatologii polarnej odpowiednig warto$¢ naukowg w wymiarze europejskim.

Stowa kluczowe: historia badan polarnych, meteorologia i klimatologia polarna, Uniwersytet Wroctawski,
Hornsund, Spitsbergen.

Wyczerpujaca historie o badaniach polarnych, uczestnikach wypraw Uniwersytetu Wroctawskiego
i roli uczonych wroctawskich nakreslono z okazji 60-lecia badan geograficznych o$rodka wroctaw-
skiego (Pereyma 2005). W 2011 roku z okazji 40-lecia istnienia wroctawskiej stacji na przedpolu
Lodowcu Werenskiolda, jej historie (historie Barandwki lub jak kto woli, historie Werenhusa) opowie-
dziano stowami wspomnien bywalcéw tego miejsca (Migata i in. 2011). W niniejszym artykule doko-
nano syntezy dorobku osrodka wroctawskiego w meteorologii i klimatologii polarnej. Podjeto probe
wskazania na punkty zwrotne, momenty przetomowe ale tez kryzysowe w tej 60-letniej historii.

Poczatki zainteresowan $rodowiska wroctawskiego badaniami w obszarach polarnych siegajg
swymi korzeniami do Lwowa, gdzie skupiato sie grono oséb zainteresowanych tymi obszarami. Do
o0s6b tych nalezeli Aleksander Kosiba i Alfred Jahn, pdzniejsi profesorowie Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, ktorych wyktadowcami na Uniwersytecie Jana Kazimierza byli wybitni polscy geografowie
Eugeniusz Romer oraz Henryk Arctowski. W 1934 roku A. Kosiba zostat zaproszony do udziatu
w dunskiej geodezyjno-kartograficznej wyprawie na Grenlandie. Efektem udziatu w wyprawie duriskiej
byta pierwsza, polska monografia Grenlandii jego autorstwa (Kosiba 1937). Zapewne wtedy narodzit
sie pomyst zorganizowania polskiej wyprawy na Grenlandig, ktéra kierowana przez A Kosibe wyru-
szyta tam w 1937 roku (Jézefczyk i in. 2010). W ramach zadan postawionych przed wyprawa Kosiba
poSwiecit sie badaniom glacjologicznym i pomiarom geodezyjnym. Za pomiary meteorologiczne odpo-



wiadat Stanistaw Siedlecki, ktéremu pomagat Alfred Jahn, wylaczony z prac terenowych z powodu
kontuzji nogi. Niestety, tylko znikomy utamek materiatéw i wynikéw badan zostat opracowany przed
wojng. Zaginely niektore dzienniki polowe, a takze heliogramy, ktére w momencie wybuchu wojny
znajdowaty sie w Warszawie. Uratowano tylko materiaty meteorologiczne, ktére A. Kosiba przecho-
wywat we Lwowie. Najwazniejszym i ocalatym z pozogi Il Wojny Swiatowej rezultatem wyprawy
grenlandzkiej byto opracowanie mapy topograficznej strefy brzeznej ladolodu w okolicy Fiordu
Arfersiorfik (Zawadzki 1938). Przypadek sprawit, ze unieruchomiony z powodu kontuzji nogi Alfred
Jahn zajgt sie szczegdtowymi pomiarami termiki i wiasciwosciami fizycznymi gleb poligonalnych,
podejmujac dyskusje z dwczesnymi pogladami prezentowanymi w literaturze $wiatowej na temat
rozmarzania gruntu i pochodzenia form poligonalnych (Jahn 1946). Ten epizod badawczy z zakresu
,klimatologii i meteorologii stosowanej’ miat duzy wplyw na kierunki pdzniejszych badan w o$rodku
wroctawskim.

Polarne badania geograficzne Uniwersytetu Wroctawskiego zostaty zapoczatkowane w 1957 roku
na Spitsbergenie, podczas Ill Migdzynarodowego Roku Geofizycznego. Na pdtnocnym obrzezu
fiordu Hornsund dziatata wtedy grupa geomorfologiczna, kierowana przez profesora Alfreda Jahna
oraz grupa glacjologiczno-klimatologiczna pod kierunkiem profesora Aleksandra Kosiby. Gtéwnym
obiektem badan glacjologiczno-klimatologicznych stat sie Lodowiec Werenskiolda. W pierwszym
historycznym zimowaniu w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie wziat udziat Stanistaw Baranowski,
odpowiadajacy za badania glacjo-klimatologiczne na Lodowcu Werenskiolda oraz realizujacy prog-
ram badan w zakresie termiki tundry. Wyprawy kontynuowane byly w sezonach letnich 1958, 1959
i 1960. W badaniach glacjologiczno-klimatologicznych brali udziat Stanistaw Baranowski (ryc. 1),
Gabriel Wojcik, Stefan Reichart, Jarema Rduttowski, Stanistaw Warzecha i Jan Romer. W 1960 roku
Kosiba publikuje wyniki badan prowadzonych w latach 1957-1959. W anglojezycznym opracowaniu
przedstawione jest tto meteorologiczne z uwzglednieniem warunkéw aktynometrycznych oraz elementy
bilansu masy i ruch powierzchniowy Lodowca Werenskiolda (Kosiba 1960). Efektem zimowania
Stanistawa Baranowskiego jest opublikowana w 1968 roku rozprawa doktorska na temat wtasciwosci
termicznych tundry. Baranowski trafnie okre$la w niej meteorologiczne i klimatyczne warunki funkcjo-
nowania warstwy aktywnej zmarzliny i role ,curtain zero effect’. Na podstawie uczynionych obserwacji
stawia teze, ze wody fiordu majg wptyw na wzrost temperatury w gtebszych warstwach zmarzliny
(Baranowski 1968). Ta teza jest rozwijana w latach 80-tych XX wieku i zostaje ponownie podjeta
w badaniach realizowanych po 2010 roku.

Nastepny etap aktywno$ci $rodowiska wroctawskiego w badaniach polarnych przypada na lata
1970-1974. Uniwersytet Wroctawski wspdlnie z Instytutem Geofizyki PAN organizuje serie wypraw
letnich, ktorymi kieruje Stanistaw Baranowski. Gtownym obszarem badan jest Lodowiec Werenskiolda,
a uwaga jest skierowana na procesy glacjologiczne i hydrometeorologiczne zachodzace na lodowcu
i jego przedpolu. W pierwszym roku badan, na grzbiecie moreny czotowej lodowca zorganizowano
stacje meteorologiczna, a w 1971 roku u podnéza moreny czotowej postawiono niewielki, drewniany
schron, w latach pdzniejszych rozbudowany i zwany dzi$ ,Baranéwkg’ lub ,Werenhusem” (ryc. 2i 3).
Realizacje prac terenowych dokumentujg anglojezyczne raporty, a pomiary i spostrzezenia dotyczace
warunkéw meteorologicznych i hydrologicznych dyskutowane sg gtownie w kontek$cie zagadnien
glacjologicznych (Baranowski 1975, Baranowski i Gtowicki 1975).

Sztandarowym osiggnieciem aktywnos$ci badawczej w tym okresie jest praca habilitacyjna Stani-
stawa Baranowskiego opublikowana 1977 roku jednocze$nie w jezyku polskim i angielskim. W mono-
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grafii ,Subpolarne lodowce Spitsbergenu na tle klimatu tego regionu” m.in. proponowana jest nowa,
konsekwentna klasyfikacja lodowcdw oraz przedstawiona koncepcja zaleznoSci lodowcéw od cech
klimatu i jego wahan (Baranowski 1977a, 1977b).

Ryc. 1. Stanistaw Baranowski w stacji glacjologicznej na Lodowcu Werenskiolda (tzw. Ob6z Kosiby”).
Wyprawa zatozycielska 1957/1958, Polska Stacja Polarna, Spitsbergen (ze zbioréw G. Rachlewicza)

Fig. 1. Stanislaw Baranowski in glaciology station on Werenskiold Glacier (ie. ‘Camp Kosiba').
Founding expedition 1957/1958, Polish Polar Station, Spitsbergen (from the collection of G. Rachlewicz).

Dane meteorologiczne gromadzone dla rejonu Hornsundu od 1957 roku, pochodzace z réznych
okresow oraz uruchomienie w 1978 roku catorocznych wypraw na Spitsbergen zaczety stwarzaé
mozliwo$¢ przeprowadzenia gtebszych analiz klimatologicznych i pierwszych syntez. Po do$wiadczeniu
catorocznej ekspedycji PAN 1979/1980 zadania tego podjat sie Jerzy Pereyma i w monografii ,Clima-
tological problems of the Hornsund Area, Spitsbergen” scharakteryzowat najwazniejsze cechy klimatu,
a w kontekscie typdw cyrkulacji atmosferycznej poddat dyskusji zréznicowanie topoklimatyczne tego
obszaru (Pereyma 1983). Uwzgledniajac 6wczesne zasoby baz danych oraz technike i jako$¢ pomia-
réw, opracowanie Jerzego Pereymy nalezy uznaé za pionierskie w polskiej klimatologii polarnej.
Reaktywowanie w 1978 roku stacji PAN w Hornsundzie stworzyto mozliwo$¢ prowadzenia catorocz-
nych badan kolejnym pracownikom Uniwersytetu Wroctawskiego. Waznym rezultatem uczestnictwa
Krzysztofa Migaly i Mieczystawa Sobika w IV Wyprawie PAN (1981/1982) sg wyniki badan tereno-
wych nad akumulacjg pokrywy $nieznej na lodowcach potudniowego Spitsbergenu, dzieki ktorym
okreslono gradient zimowej akumulacji $niegu w profilach hipsometrycznych lodowcéw: Torella,
Hansa, Stor i Horn (Migata i in. 1988).

Nowa jako$¢ w badaniach klimatologicznych przynoszg wyniki wspéinej, polsko-czeskiej wyprawy
zorganizowanej w okolice Lodowca Werenskiolda w 1985 roku. Efektem tej wspdtpracy jest obszerna
wieloautorska monografia wydana pod redakcjg prof. Rudolfa Brazdila, w ktérej przedstawiono kom-
pleks warunkéw pogodowych sezonu letniego, zwrdcono uwage na bilans energetyczny i parowanie,
okreslono warunki biometeorologiczne i skale zréznicowania topoklimatycznego lodowca z jego
przedpolem i niezlodowaconej doliny Brattegg. Podjeto dyskusje nad zrdznicowaniem przestrzennym
i wieloletnig zmiennoscig opadow i temperatury na obszarze archipelagu Svalbard (Brazdil i in.1988).
W tym samym roku prof. Alfred Jahn rozpoczyna w Hornsundzie realizacje projektu ,Zbadanie cech

1



permafrostu ze szczegoinym uwzglednieniem warstwy czynnej, jej form i struktur w zaleznosci od
hipsometrii i pieter klimatycznych”. Jako obserwatorzy wyznaczeni do realizacji projektu w kolejnych
zimowaniach biorg udziat Krzysztof Migata (1986/1987) i Janusz Kida (1987/1988). Efektem badan
jest seria publikacji dotyczacych cech warstwy aktywnej zmarzliny (m.in. Chmal i in. 1988, Migata
1991, 1993, 1994).

Ryc. 2. Budowa stacji wroctawskiej ,Barandwki” w 1971 roku.
Przedpole Lodowca Werenskiolda (fot. B. Gtowicki)

Fig. 2. Construction of the Wroclaw station ‘Baranowka’ in 1971.
Forefield of the Werenskiold Glacier (photo B. Glowicki).

Ryc. 3. ,Barandwka” w 2013 roku (fot. P. Modzel)
Fig. 3. Station ‘Baranowka’ in 2013 year (photo P. Modzel).

Zanim z poczatkiem lat 90-tych XX wieku zaniknie na kilkanascie lat obecno$¢ osrodka wroctaw-
skiego na Spitsbergenie, Jacek Piasecki w 1987 roku bierze udziat w wyprawie UMCS do Bellsundu,
gdzie zajmuje sie ulubionymi przez osrodek wroctawski zagadnieniami pokrywy $nieznej publikujac
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prace o problemach akumulacji $niegu na okolicznych lodowcach (Piasecki 1988). Wraz z A. Gluzg
i J. Rodzikiem z UMCS publikuje tez prace poSwiecone warunkom klimatycznym regionu potudnio-
wego Bellsundu (Piasecki i Rodzik 1988, Gluza i Piasecki 1989). Ostatnim epizodem obecnosci
wroctawian na Spitsbergenie jest uczestnictwo Janusza Kidy w XIV Wyprawie PAN (1991/1992).

Aktywno$¢ badawcza osrodka wroctawskiego w Arktyce powraca dopiero w 2003 roku, a okazjg
stato sie objecie kierownictwa przez Krzysztofa Migate kolejnej, catorocznej wyprawy PAN na Spits-
bergen. W autorskim programie, z inspiracji prof. Jacka Jani, podjeto badania nad bilansem energe-
tycznym powierzchni czynnej Lodowca Hansa. Pierwsza, trzyletnia seria pomiaréw meteorologicznych
na lodowcu umozliwita rozpoznanie proporcji strumieni ciepta w bilansie energetycznym i okreslenie
empirycznych formut opisujgcych tempo ablacji (Migata i in. 2006).

Swiadomosé zblizajacego sie 4 IPY 2007-2008 mobilizuje $rodowisko polskich naukowcow.
W ramach przygotowan do Miedzynarodowego Roku Polarnego realizowany jest projekt ,Struktura,
ewolucja i dynamika litosfery, kriosfery i biosfery w Europejskim Sektorze Arktyki oraz w Antarktyce”.
W projekcie koordynowanym przez Instytut Geofizyki PAN bierze udziat wigkszo$¢ polskich o$rodkow
naukowych zwigzanych z badaniami obszaréw polarnych. Uniwersytetowi Wroctawskiemu powierzony
jest wspdtudziat w zadaniu okre$lonym jako ,Badania terenowe klimatyczne na Spitsbergenie”. Przy
realizacji tego zadania powrécono do idei badan topoklimatycznych zachodniej czesci Ziemi Wedel
Jarlsberga, ktore prowadzono w oparciu o zainstalowang sie¢ punktéw pomiarowych zlokalizowanych
w charakterystycznych geoekosystemach, z uwzglednieniem gradientu wysokosci i ekspozyciji (ryc. 4).
Pomiary obejmowaty réwniez rozpoznanie zroznicowania biometeorologicznego oraz rozpoznanie
pionowej struktury termiczno-wilgotnosciowej i wiatru w warstwie granicznej atmosfery z uzyciem
sondazu akustycznego (sodar) i balonu meteorologicznego na uwiezi. Przeprowadzone w okolicy
Polskiej Stacji Polarnej pomiary sondazowe atmosfery (ryc. 5) umozliwity poznanie cech arktyczne;
warstwy granicznej atmosfery i ocene wptywu pionowe;j stratyfikacji termicznej powietrza na ksztatto-
wanie si¢ klimatu lokalnego, struktury i chemizmu pokrywy $nieznej, dynamiki ablacji w profilu hipso-
metrycznym, a takze wptywu regionalnych cech warstwy granicznej atmosfery na transport i depo-
zycje zanieczyszczen atmosferycznych (Drzeniecka-Osiadacz i in. 2007, Sikora i in. 2007, Migata in.
2008, 2011, Pedersen i in. 2012).

Uczestnictwo w Czwartym Migdzynarodowym Roku Polarnym (IPY4 2007-2008) zaowocowato
koordynowaniem przez Uniwersytet Wroctawski projektu specjalnego TOPOCLIM, finansowanego
przez KBN (,Struktura przestrzenna pola temperatury powietrza jako podstawa do rozpoznania mecha-
nizméw funkcjonowania ekosystemdw na obszarze Zachodniego Spitsbergenu”). Projekt umozliwit
kontynuacje badan rozpoczetych w 2005 roku. Warto odnotowac, ze zatozong w 2005 roku sie¢
pomiaréw topoklimatycznych zdotano utrzymaé w trybie pracy catorocznej az do roku 2011. Pozys-
kano unikalne dtugie i jednorodne serie danych pomiarowych glacjologiczno-topoklimatycznych.
Wyniki pomiaréw w postaci odpowiednio przygotowanej bazy danych zostaty udostepnione poprzez
serwis internetowy www.glacio-topoclim.org (Sikora i in. 2012). Zgromadzony w nim materiat stanowi
nieocenione zrédio danych dla rozpoznania i modelowania rozktadu przestrzennego cech klimatu
Spitsbergenu, dzieki czemu powstato szereg oryginalnych i nowoczesnych metodycznie opracowan.
Warto odnotowac publikacje dotyczace modelu rozktadu promieniowania stonecznego na Ziemi Wedel
Jarlsberga (Szymanowski i in. 2008, Kryza i in. 2010, 2011) oraz prace o rozkladzie przestrzennym
ablacji na Lodowcu Werenskiolda (Migata i in. 2012, Ignatiuk i Migata 2013). Niewatpliwym przeto-
mem w podejéciu metodycznym do badan i analiz klimatu regiondw polarnych jest praca R. Przybylaka
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we wspotautorstwie m.in. z K. Migatg i S. Sikorg (Przybylak i in. 2014). Pokazuje ona mozliwosci jakie
daje zastosowanie przez polskich klimatologéw polarnych nowoczesnych technik analitycznych GIS
i downscalingu dynamicznego w analizach klimatu polarnego. W omawianej pracy przedstawiono
rozktad przestrzenny temperatury powietrza na Svalbardzie z podkresleniem cech gradientu konty-
nentalizmu/oceanizmu na jego obszarze.

Nowym standardem metodologicznym we wroctawskich badaniach polarnych stato sie zastoso-
wanie metod dendrochronologicznych w badaniach geomorfologicznych i klimatologicznych prowa-
dzonych na Spitsbergenie, Wyspie Niedzwiedziej i w pétnocnej Skandynawii (Owczarek i in. 2014a i b,
Opataiin. 2014).

Ryc. 4. Automatyczna stacja meteorologiczna
w strefie ablacyjnej Lodowca Hansa
w 2004 roku

Fig. 4. Automatic meteorological station
in the ablation zone of Hans Glacier in 2004.

Ryc. 5. Balon meteorologiczny i badania warstwy
granicznej atmosfery. Hornsund, 2005

Fig. 5. Weather balloon in research of atmospheric
boundary layer. Hornsund, 2005 year.
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Podijete wiele lat temu przez mentorédw wroctawskich badan polarnych w osobach Alfreda Jahna
i Stanistawa Baranowskiego zagadnienia termiki tundry, warstwy aktywnej zmarzliny, zaleznosci
miedzy klimatem i procesami geomorfologicznymi nadal sg obecne w naszych zainteresowaniach.
Mozna tu wskaza¢ na prace, w ktorej opisano mechanizm ustroju termiczno-wilgotnosciowego wybra-
nych gleb na obszarze niezlodowaconej zlewni oraz przedstawiono aktualne, przestrzenne zréznico-
wanie ro$linnoSci tundry w okolicy Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie (Migata i in. 2014). Waznym
wkfadem osrodka wroctawskiego byto przedstawienie na konferencji EUCOP4 (Evora, Portugalia)
koncepcji dwustronnego rozmarzania warstwy aktywnej zmarzliny z udziatem zasobdéw ciepinych
morza w strefie zachodniego wybrzeza Spitsbergenu (Kasprzak i in. 2015). Badania prowadzone
przez Marka Kasprzaka z zastosowaniem tomografii metoda pomiaréw elektrooporowych pozwalajg
wyjasni¢ postawiong przez S. Baranowskiego (1968) teze o wptywie wéd fiordu na termike gtebszych
warstw zmarzliny i dostrzegang przez K. Migate (1994) kwestie strumienia ciepta skierowanego ku
powierzchni warstwy aktywnej zmarzliny.

Historia uczestnictwa osrodka wroctawskiego w badaniach antarktycznych nie jest pozbawiona
zdarzenia dramatycznego, ktére w konsekwencji zawazyto na wroctawskiej aktywnosci badawczej
w tym regionie. Jej poczatek to udziat Stanistawa Baranowskiego w antarktycznej wyprawie letniej
1977/1978 na Stacje Arctowskiego (Szetlandy Potudniowe) przerwany tragicznym wypadkiem na
poczatku 1978 roku. W wyniku odniesionych obrazen Stanistaw Baranowski umiera w sierpniu 1978.
Wroctawianie tracq lidera o uznanym autorytecie, co cigzy na dalszych losach badan polarnych
osrodka wroctawskiego. Ograniczone do sezondw letnich epizodyczne pobyty na Stacji Arctowskiego
Jacka Piaseckiego (1978/1979), Mariusza Szymanowskiego (1990/91) oraz Krzysztofa Migaty (2009)
zaowocowaty, sitg rzeczy, skromnymi wynikami badan.

W blisko 60-letniej aktywnosci badawczej Uniwersytetu Wroctawskiego wspotuczestniczyli nau-
kowcy z innych uczelni i osrodkéw naukowych, np. gleboznawcy i botanicy z wroctawskiej Akademii
Rolniczej, fotogrametra z Politechniki Wroctawskiej, geografowie z Uniwersytetu Adama Mickiewicza,
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej i Uniwersytetu Slaskiego, geofizycy z Instytutu Geofizyki PAN.
W ostatnich latach do wsp6tpracy przystapili geolodzy oraz biolodzy z Uniwersytetu Wroctawskiego.

Bilans dorobku osrodka wroctawskiego w polarnych badaniach klimatologicznych, sporzadzony
po 2000 roku, po kilkunastoletniej przerwie w aktywnosci badawczej, nie napawa zbytnim optymizmem.
Przyczyn tego stanu rzeczy nalezy doszukiwac sie, przede wszystkim w braku ciggtosci badarn i spdj-
nej wizji programowej na dalsze lata. W tym czasie badacze z innych o$rodkéw ,poszli do przodu”
zorganizowani w zespoty ze wsparciem migdzynarodowym, zmienili techniki pomiarowe i narzedzia
analityczne, dostosowali sie do nowych trendéw naukowych opartych na modelowaniu proceséw
i analizach przestrzennych. To nowe spojrzenie na klimatologie polarng wymusito rezygnacje z kla-
sycznych analiz klimatologicznych i poszukiwania nowych tematéw. Efektem tego sq badania podej-
mowane w ostatnich latach, ktére majq juz cechy nowego spojrzenia na problematyke metod i analiz
badawczych oraz zastosowania meteorologii/klimatologii w rozwigzywaniu probleméw z pogranicza
takich dziedzin jak: glacjologia, geomorfologia, biologia, chemia atmosfery i inne. W tym $wietle
nalezy zgodzi¢ si¢ z opinig J. Pereymy, Ze cechg charakterystyczng badan wroctawskich geograféow
nadal pozostaje duze zaangazowanie w trudnych i nowatorskich tematach (Pereyma 2005). Wyniki
badan, oprécz rozwigzan szczego6towych, sq interdyscyplinarne i majg znaczny rys kompleksowosci,
tak istotnej we wspotczesnej nauce.



Spogladajac na dorobek wroctawski i innych o$rodkéw naukowych powinnismy mie¢ $wiadomosc,
Ze dopiero nowoczesno$¢ stosowanych metod pomiarowych i narzedzi analiz nada polskiej klimato-
logii polarnej odpowiednig warto$¢ naukowg w wymiarze europejskim.
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Summary

This paper summarizes the University of Wroclaw achievements in polar meteorology and
climatology. An attempt was made to identify milestones but also critical points in the 60-year history.
Resumed after years of absence activity seems to be innovative with applications in many scientific
branches (glaciology, geomorphology, biology, chemistry of atmosphere). A feature of geographers
from Wroclaw still is a strong commitment to challenging and innovative topics, with results which are
often interdisciplinary.

Looking at the achievements of Wroclaw and other polish research centers should be aware that
only modern methods of measurement and analysis tools will give the Polish polar climatology adequate
scientific value of a European dimension.

Key words: history of polar research, polar meteorology and climatology, University of Wroclaw, Hornsund,
Spitsbergen.
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