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Zarys tresci. W artykule przedstawiono historie badan polarnych prowadzonych w latach 1968-2015 przez
pracownikow Katedry Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Oméwiono i scha-
rakteryzowano problematyke badawczg dominujaca w opublikowanych w Polsce i za granicg artykutach i mono-
grafiach. Wskazano na gtéwne obszary badawcze potozone w Arktyce i Antarktyce dla ktorych powstato najwiecej
opracowan z zakresu meteorologii i klimatologii. Szczegétowo przedstawiono historie badan terenowych oraz ich
rezultaty.

Stowa kluczowe: Arktyka, Antarktyka, badania polarne, meteorologia i klimatologia, topoklimatologia,
Katedra Meteorologii i Klimatologii UMK.

1. Wstep

Geneza badan polarych Zaktadu Klimatologii (obecnie Katedry Meteorologii i Klimatologii — dalej
KMiK) UMK jest $cisle zwiazana z osoba prof. dr hab. Gabriela Wojcika, ktory zostat w niej zatrudniony
jeszcze jako dr w lutym 1967 r. na etacie adiunkta do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych z meteorologii
i klimatologii na studiach geograficznych. Juz wtedy miat duze do$wiadczenie w badaniach polarnych,
ktére zdobywat jako uczen prof. Aleksandra Kosiby, bedac pracownikiem naukowo-dydaktycznym
Zakfadu i Obserwatorium Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Wroctawskiego. Uczestniczyt w 3
wyprawach na Spitsbergen (1957, 1958 i 1959) organizowanych w ramach Miedzynarodowego Roku
Geofizycznego.

Wkrétce po zatrudnieniu w Toruniu, tj. w 1968 r., prof. G. Wéjcik powrocit do badan polarnych,
gdyz otrzymat od 6wczesnego dyrektora Instytutu Geografii UMK, prof. Rajmunda Galona, wybitnego
geomorfologa i cztonka PAN, propozycije uczestnictwa w Polskiej Wyprawie Glacjologicznej na Islandie,
celem podjecia badan meteorologicznych i glacjologicznych na Lodowcu Skeidarar. W czasie tych
badan realizowat opracowany przez siebie schemat obserwacji meteorologicznych i glacjologicznych
przydatny w kompleksowych badaniach ogoéinogeograficznych, pozniej takze stosowany na Spitsber-
genie w czasie Torunskich Wypraw Polarnych (dalej TWP). Na podstawie badan terenowych na
Islandii i studiéw kameralnych G. Wéjcik przygotowat rozprawe habilitacyjng (1976 r.), a nastepnie
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wykorzystujac swoje bogate do$wiadczenie podjat intensywng dziatalno$¢ organizacyjng i naukowg
w zakresie badan polarnych. Organizowat i kierowat wyprawami polarnymi, a takze wprowadzit
w problematyke tych badan swoich mtodszych wspdtpracownikdw z kierowanego przez siebie Zaktadu
Klimatologii. Rezultatem tych dziatan byty granty (np. grant KBN pt. Kiimat Arktyki i Antarktyki i ich
poréwnanie), 2 rozprawy habilitacyjne i 2 rozprawy doktorskie (Rajmund Przybylak, Marek Kejna),
14 prac magisterskich, uczestnictwo w konferencjach, sympozjach i seminariach polarnych zaréwno
krajowych jak zagranicznych oraz liczne publikacje.

W potowie lat 1970. doszto do realizacji idei organizowania TWP na Spitsbergen przez Instytut
Geografii UMK do wiasnej stacji na Ziemi Oskara Il. Pierwsza z nich odbyta sie w lecie 1975 r. Prof.
G. Wojcik opracowat program badarn meteorologicznych i glacjologicznych dla tej wyprawy, a do jego
wykonania przygotowat studenta Jana Leszkiewicza, swojego magistranta. Historia dalsza aktywnosci
na tym obszarze klimatologéw z Torunia jest omdwiona w podrozdziale 3.1.2.

G. Wojcik byt takze pierwszym pracownikiem KMiK, ktory wzigt udziat w wyprawie naukowej do
Antarktydy na przetomie lat 1978/1979 (Il Polska Kontynentalna Wyprawa Antarktyczna PAN). Po do$¢
diugiej przerwie, w latach 1990., badania w Antarktyce podjete zostaly przez modszych pracownikdw,
a szczegbtowy ich opis zawiera podrozdziat 3.2.

2. Problematyka badawcza

Badania polarne pracownikow KMiK UMK, jak wynika ze Wstepu, rozpoczely sie¢ w 1968 r. na
Islandii (zobacz takze tab. 1, ryc. 1). Do tego obszaru badan jednak juz wiecej nie powrdcono. Caty
wysitek, oparty o wtasne pomiary i obserwacje meteorologiczne, glacjologiczne i hydrologiczne
w Arktyce, zostat natomiast skupiony na Spitsbergenie. Tutaj na obszarze Kaffigyry i w jej rejonie
w latach 1975-2015 Katedra uczestniczyta ze swoim programem badawczym w 23 TWP (tab. 1). Jej
pracownicy brali takze udziat (tab. 1, ryc. 1) w wyprawach naukowych do Antarktydy (Oaza Bungera)
i Antarktyki (Wyspa Ksiecia Jerzego).

Oprécz szerokiej problematyki badawczej wykorzystujacej wiasne materiaty pomiarowe i obser-
wacje zebrane w trakcie wspomnianych wypraw polarnych, pracownicy KMiK podejmowali takze wiele
réznych tematéw badawczych dla obszaréw obejmujacych catg Arktyke, catg Antarktyke lub rézne
ich fragmenty (tab. 2) na podstawie zgromadzonych danych meteorologicznych z réznych zrédet. Tak
duza aktywnos¢ badawcza w obszarach polarnych byta moZliwa dzigki pozyskaniu $rodkéw finanso-
wych w ramach znacznej liczby projektéw badawczych uzyskanych z macierzystej uczelni, a przede
wszystkim z zewnatrz: KBN, MEIN, MNSW, NCN, NCBR (tab. 3).

2.1. Pétnocna strefa polarna

Klimat Europy (w tym Polski) oraz pozostatych kontynentéw, w tym szczegdlnie lezacych na
potkuli potnocnej, w sposdb znaczacy zalezy od warunkéw klimatycznych wystepujacych w Arktyce
i Subarktyce. Dlatego tez w dobie globalnego ocieplenia, szczegdlnie ostro wyrazonego w poétnocnej
strefie polarnej, znajduje sie on w centrum zainteresowania wielu badaczy z catego $wiata. Torunscy
klimatolodzy, od okoto 50 lat, w sposob znaczacy wiaczyli sie w badania Srodowiska naturalnego na
tym obszarze. Problematyka badawcza byta i wcigz jest bardzo szeroka o czym m.in. $wiadczy
realizacja wszystkich 10 tematéw badawczych wymienionych w tab. 2. Jednak jak wynika z analizy
tej tabeli zdecydowanie najczestsze byty opracowania dotyczace zmian klimatu w okresie obserwacji
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instrumentalnych, wspétczesne warunki pogodowe oraz zréznicowanie topoklimatyczne. Stosunkowo
duzym zainteresowaniem klimatologéw UMK cieszyta si¢ réwniez problematyka termiki i dynamiki
warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny oraz wptyw cyrkulacji atmosferycznej na pogode i klimat obszaru.

Tab. 1. Polarne wyprawy badawcze z udziatem pracownikéw i studentow Katedry Meteorologii
i Klimatologii UMK

Table 1. Polar research expeditions of staff members and students of Department of Meteorology
and Climatology NCU

Czas trwania badan

Rok Czas trwania wyprawy terenowych Pracownicy i magistranci
Year Duration of expedition . ) Participants
Duration of field works
Islandia — Iceland, Skeiderarjékull, 63°58'N, 17°24'W, 115 m n.p.m. (m a.s.l.)
1968 | 5VI-8IX [ 1ovi-23vil | G. Wojcik
Spitsbergen, Ziemia Oskara Il — Oscar Il Land, Kaffigyra, 78°41°N, 11°51°E, 11 m n.p.m.
1975 13VI-271X 27VI-121X J. Leszkiewicz
1977 8VII-91X 18 VIl - 29 VIII G. Wojcik
1978 9VII-17IX 17VII-8IX K. Marciniak, G. Wojcik
1979 22VI-19 IX 6VII-6I1X J. Kalinowski, K. Marciniak, R. Przybylak
1980 9VI-6X 4VII-8IX K. Marciniak, R. Przybylak
1982 27 VI-271X 13VII-101X R. Przybylak, G. Woéjcik
1985 14 VI-251X 25VI-11X M. Dzieniszewski, M. Kejna
1989 24V -23 IX 7VII-8IX M. Kejna, K. Marciniak, R. Przybylak
1997 1M1 VI-8IX 21VIl-11X A. Arazny
1998 28 VI-10IX 20VIl-21X A. Arazny
1999 1VII-16 IX 13VII-91X M. Kejna
2000 2VII-31 VIl E. Szczeblewska
2005 10 VII-23 IX 13VII-20IX A. Arazny, K. Cwiklinska, R. Przybylak
2006 1VII-41X 5VII-11X M. Kejna, R. Maszewski
2007 19VI-61X 5VII-31 VIl R. Maszewski, P. Wyszynski
2008 5VII-81X 9VII-11X A. Nitowski, P. Wyszynski
2009 5VII-81X 8 VII-31 VIl J. Jankowska, M. Kejna
2010 4VII-81X 6 VII-4I1X A. Arazny, A. Pospieszynhska, R. Przybylak
2011 7VII-61X 11 VII-41X M. Kejna, E. Laszyca
2012 7VII-51X 1M VII-41X P. Chrzaszcz, P. Wyszynski
2013 8VII-61X 11 VII-31 VIl E. taszyca, P. Ulandowska-Monarcha, J. Wibig,
2014 7VII-41X 11 VII-31 VIl M. Kejna, T. Strzyzewski, P. Ulandowska-Monarcha
2015 4VII-61IX 11 VIE=31 VIl P. Ulandowska-Monarcha
Spitsbergen, Homsund, 77°00'N, 15°33'E, 10 m n.p.m. (ma.s.l.)
1999-2000 | 28 VI 1999 - 30 X 2000 |10 VIl 1999 — 9 VII 2000 A. Arazny
2007-2008 | 19 V12007 -9 1X 2008 |1 VII 2007 - 30 VI 2008 A. Arazny
2014 3IvV-10Vvi 7IV-8VI P. Wyszynski
2014-2015 27 V12014 — 31 VIl 2015| 8 VI 2014 - 7 VII 2015 A. Arazny
Antarktyda, Wyspa Kréla Jerzego — Antarctic, King George Island, 62°10'S, 58°28'W, 3 m n.p.m. (m a.s.l.)
1995-1997 | 10 X11995-9 111997 |16 XII 1995— 14 XIl 1996 M. Kejna
1997-1998 | 1 X 1997 - 151111999 71-2XI11998 . Zwolska
2006-2007 | 6 XI1 2006 — 27 112007 |16 XII 2006 — 19 11 2007 M. Kejna
2012 141-2911 171-2011 M. Kejna
2013 181-51Il 271-231 A. Arazny

Antarktyda, Oaza Bungera — Antarctic, Bunger Oasis, 66°16'S, 100°45'E, 29 m n.p.m. (m a.s.l.)

1978-1979] 20 X1 1978 - 15V 1979 |

151-25111979

| G. Wojcik
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Ryc. 1. Obszary wypraw polamych pracownikéw Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK

Fig. 1. Areas to which polar expeditions were undertaken by researchers
at the Department of Meteorology and Climatology NCU

Do poczatku 1990. lat wyraznie dominowaty prace z obszaru Islandii i Spitsbergenu (szczegélnie
z obszaru Kaffigyry i jej lodowcowego oraz goérskiego otoczenia) oparte gtéwnie na wtasnych pomia-
rach i obserwacjach. Po tym okresie zaczely si¢ pojawia¢ takze publikacje wykorzystujace dane mete-
orologiczne z catej Arktyki, badZ jej znacznych obszaréw, dotyczace klimatu i jego zmian. Oprécz
prac omawiajacych wspdtczesne zmiany klimatu, podjeto — poczawszy od 2000 r. — badania klimatu
w okresie historycznym, tj. w XIX i poczatku XX wieku.

2.2. Potudniowa strefa polarna

Antarktyka, podobnie jak Arktyka, petni bardzo istotng role w ksztattowaniu klimatu kuli ziemskiej.
Na szczeg6lng role Antarktydy zwrécit uwage Henryk Arctowski w czasie pierwszego w dziejach
zimowania w lodach Oceanu Potudniowego (1897-1899). Postepujace globalne ocieplenie zaznacza
sie rowniez w potudniowej strefie polarnej, jednak ogromny ladoldéd pokrywajacy Antarktyde oraz
rozlegte lody Oceanu Potudniowego spowalniajg globalne procesy klimatotwércze w tym rejonie.
Pomimo to w niektorych regionach Antarktyki, a zwtaszcza na Pétwyspie Antarktycznym, zaznacza
sie szybki wzrost temperatury powietrza i postepujgca deglacjacja. Dodatkowym problemem jest
obserwowany od 1980. lat drastyczny ubytek ozonu nad Antarktykg i zmiany w strukturze dociera-
jacego do powierzchni ziemi promieniowania stonecznego, a zwlaszcza wzrost promieniowania UV.

Pracownicy Zaktadu Klimatologii, a potem KMiK UMK w Toruniu, wigczyli si¢ w badania Antarktyki.
Szczegolng uwage poswiecono interakcjom zachodzacym miedzy atmosferg a obszarami zlodowaco-
nymi, niezlodowaconymi i morskimi. W trakcie szesciu wypraw antarktycznych prowadzono badania
topoklimatyczne (tab. 1): w 1979 r. w Oazie Bungera na Antarktydzie Wschodniej (G. Wojcik) oraz na
Wyspie Kréla Jerzego w rejonie Pétwyspu Antarktycznego w latach 1995-1996, 2007, 2012 (M. Kejna);
w 1998 r. (lwona Zwolska) i w 2013 r. (Andrzej Arazny) W badaniach zwrécono szczeg6ing uwage na
zréznicowanie topoklimatyczne ,0az” miedzylodowcowych, na oddziatywanie $niezno-lodowcowego
podtoza na atmosfere (klimat lodowcow), termike gruntu, jego zamarzanie i odmarzanie oraz wplyw
cyrkulacji atmosferycznej na zmienno$¢ warunkéw pogodowych. Intensyfikacja badan nastgpita
w ostatnich latach, po zastosowaniu automatycznych stacji meteorologicznych, ktére pozwolity uzyskaé
catoroczne serie danych.
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Tab. 2. Liczba publikacji z obszaréw polamych pracownikéw Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK
w Toruniu w latach 1970-2014

Table 2. Number of publications on polar areas by researchers at the Department of Meteorology
and Climatology NCU in Torun in the years 1970-2014

Obszar badawczy Suma
L.p. Problematyka badawcza (symbol) i liczba publikacji publikacji
No. Research issue (symbol) Study area and number Total number
of publications of publications
. . FR (26), AT (18), AA(15)
1 | Wspoiczesne warunki pogodowe (P 78
P pogodovie (7 AN (12), AR (5), Al (1), IS (1)
2 Zmiany klimatu w czasie obserwacji AR (44), Al (23), AT (19), AN (10), 103
instrumentalnych (K) FR(6), 1S (1)
Uwarunkowania cyrkulacyjne zmian i zmiennosci  |FR (9), AT (7), AN (4), Al (2),
3 . 23
pogodowo-klimatycznych (C) AR (1)
4 | Warunki biometeorologiczne i bioklimatyczne (B) |AN (11), FR (3), AR(1) 15
5 | Zréznicowanie topoklimatyczne (T) FR (42), AN (11), AT (7), AA (2) 62
6 | Bilans promieniowania i jego sktadowe (A) FR(9), IS (2), AA (1), AN (1) 13
7 Term|Ka i dynamika warstwy czynnej wieloletniej FR (23), AT (7), AA (2), AN (1) 3
zmarzliny (2)
Wptyw warunkéw pogodowych na przebieg
8 procesdw glacjologicznych i hydrologicznych (G) FR(6). AT (2) 8
9 | Ablacja i dynamika lodowcow (L) AT (3), 1S (3), FR (2) 8
10 | Varia (sprawozdania z wypraw i in.) (V) AA((J;S) FR(B). AN (4). AT (2), 28

Objasnienia: AR - Arktyka, AN — Arktyka Norweska, FR — Ciesnina Forland na Spitsbergenie (tradycyjny obszar
badan Torunskich Wypraw Polarnych), Al — Arktyka inne obszary (np. rosyjska, kanadyjska), IS - Islandia, AT —
Antarktyka, AA — wspdlne Arktyka i Antarktyka.

Explanation: AR - the Arctic, AN — the Norwegian Arctic, FR — Forlandsundet on Spitsbergen (the traditional
study area for Torur’s Polar Expeditions), Al — other areas of the Arctic (e.g. Russian, Canadian), IS - Iceland,
AT - Antarctica, AA — the Arctic and Antarctic jointly.

W trakcie badan terenowych prowadzono réwniez pomiary aktynometryczne: rejestrowano usto-
necznienie oraz promieniowanie stoneczne (M. Kejna, I. Zwolska). Podkre$lenia wymagajq unikaine
pomiary natezenia bezposredniego promieniowania stonecznego w Oazie Bungera wykonane przez
G. Wojcika, kontynuowane w stacji Mirnyj oraz w czasie rejsu powrotnego przez wszystkie strefy
klimatyczne. Pozwolito to obliczy¢ przezroczysto$¢ atmosfery i ekstynkcje promieniowania, co jest
bardzo istotne w kontek$cie rozwijajacej sie wspdtczesnie nad Antarktyda ozonowej anomalii strato-
sferycznej (,dziura ozonowa”).

Bardzo istotnym problemem badawczym sg rowniez zmiany klimatu w Antarktyce. Dla najpoznie;
odkrytego kontynentu nie dysponujemy dtugimi seriami pomiarowymi. Regularne pomiary rozpoczeto
dopiero na poczatku XX wieku, a ich rozwoj nastapit po Miedzynarodowym Roku Geofizycznym
(1957-1958). Na podstawie dostepnych danych instrumentalnych powstaty monografie dotyczaca
temperatury powietrza na Stacji H. Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego (Kejna 1999) oraz zrdzni-
cowania przestrzennego i zmiennosci temperatury powietrza na Antarktydzie (Kejna 2008). Stwier-
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dzono w nich regionalne zréznicowanie trendow temperatury powietrza, ktérego przyczyng sq m.in.
transformacje pola ci$nienia i cyrkulacji atmosferycznej w rejonie Antarktydy.

Postepujace ocieplenie wptywa na stan $rodowiska, ktore gwattownie reaguje np. zwigkszong
ablacjg i cofaniem sie ¢zt lodowcéw. Badania glacjologiczne prowadzono w rejonie Stacji H. Arctow-
skiego (Wyspa Krola Jerzego) w 1996 r. (M. Kejna wspolnie ze Zbigniewem Caputg i Kamilem Laska)
oraz w latach 2012 i 2013 (M. Kejna, A. Arazny wspdlnie z Ireneuszem Sobotg) realizujgc projekt
badawczy.

Uzyskane wyniki badan prowadzonych w Antarktyce sg szeroko wykorzystywane w analizach
Srodowiskowych, a zwtaszcza biologicznych. W ostatnim okresie nastepujg tam szybkie zmiany
w funkcjonowaniu tego polarnego ekosystemu. Postepuje sukcesja gatunkow cieptolubnych, bedaca
konsekwencjg wzrostu temperatury powietrza, szczegdlnie na wybrzezu Antarktydy.

3. Historia badan terenowych w Arktyce
3.1. Islandia

Jak wspomniano we Wstepie, G. Wojcik wzigt udziat w Polskiej Wyprawie Glacjologicznej na
Islandie w lecie 1968 r. W jej trakcie badania meteorologiczno-glacjologiczne prowadzono na Lodowcu
Skeidarar i na jego przedpolu. Obserwacje meteorologiczne w okresie od 19 czerwca do 23 sierpnia
wykonywano w zatozonej stacji meteorologicznej zlokalizowanej na sptaszczonej powierzchni naj-
starszego tuku moren czotowych. Obejmowaty one gtéwnie rejestracje za pomocg samopisow takich
elementow meteorologicznych jak: temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza, predko$¢ wiatru,
ustonecznienie, promieniowanie stoneczne catkowite i rozproszone. Ponadto prowadzono pomiary
opadow atmosferycznych oraz natezenia bezposredniego promieniowania stonecznego w zakresie
catego widma i w zakresie podczerwonym przy zastosowaniu filtru RG2. Brak standardowych obser-
wacji meteorologicznych uwarunkowany byt faktem, iz gléwnym zadaniem G. Wojcika byty badania
glacjologiczne na Lodowcu Skeidarar wymagajace znacznego naktadu czasu i pracy. W ramach
tychze badan G. Wojcik skoncentrowat sie na pomiarach ablacji w licznych punktach ustawionych
w profilu podtuznym lodowca i w dwoch profilach poprzecznych, te ostatnie byly zlokalizowane
w strefie czotowej i w $rodkowej czesci strefy ablacyjnej. Na podstawie zebranych danych meteoro-
logicznych i glacjologicznych w ciggu trwania wyprawy G. Wojcik opublikowat 7 artykutéw naukowych,
a przede wszystkim swojg rozprawe habilitacyjna (Wojcik 1976).

3.2. Spitsbergen
Rejon Cies$niny Forland

Badania topoklimatyczne w rejonie Ciesniny Forland zostaly zainicjowane w skromnym wymiarze
w czasie | TWP, ktéra odbyta sie w sezonie letnim 1975 r. W tym roku pomiary niektorych elementow
meteorologicznych przeprowadzono w pétnocnej czesci Rdwniny Kaffigyra w 4 miejscach zréznico-
wanych pod wzgledem fizjograficznym: na brzegu morskim, plazy, morenie i tundrze. Regularne,
standardowe pomiary wszystkich elementéw meteorologicznych wykonano jednak tylko na stanowisku
na plazy (J. Leszkiewicz, inf. ustna). Ponadto postawiono takze klatke meteorologiczng z termohi-
grografem na jezorze Lodowca Aavatsmarka (Leszkiewicz 1977, Olszewski 1977). Pomiary trwaty
jednak tutaj niezbyt dtugo (J. Leszkiewicz, inf. ustna). Niestety do tej pory opublikowano jedynie dane
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meteorologiczne z punktu pomiarowego na plazy (Leszkiewicz 1977; Wojcik i in. 1997). W czasie Il
TWP (1978 r.) gtéwny punkt pomiaréw meteorologicznych zostat przeniesiony z plazy na morene
czotowo-boczng Lodowca Aavatsmarka, ponadto uruchomiono dwa stanowiska pomiarowe na Lo-
dowcu Waldemara, na jego czole i polu fimowym (Wojcik i Marciniak 1983). Wszystkie kolejne TWP,
w ktérych uczestniczyli klimatolodzy, kontynuowaty badania w ww. miejscach. W trakcie niektérych
wypraw badania topoklimatyczne byly rozszerzane na obszar fiordu St. Jons (1979 r.), w 1980 roku
dodatkowo na Lodowiec Elizy (Marciniak 1983, Wojcik i in. 1997), a w 1989 roku wykonano po raz
pierwszy pomiary na grzbiecie Grafielletu. W ostatnim wspomnianym sezonie letnim przeprowadzono
takze, po raz pierwszy, pomiary temperatury powietrza na wysokosci 20 cm w wielu punktach w profilu
od wybrzeza Cieéniny Forland po moreny Lodowca Waldemara (Marciniak, Przybylak 1983; Wéjcik i in.
1991,1993). Wyniki tych badan postuzyty do wydzielenia mezoklimatow obszaru Kaffigyry.

Najwieksze jednak rozprzestrzenienie badan topoklimatycznych w otoczeniu Lodowca Waldemara
zostato przeprowadzone w 2005 roku (Przybylak i in. 2008, 2011, Kejna i in. 2010). Byto to mozliwe
dzieki wprowadzeniu automatyzacji pomiaréw meteorologicznych (automatyczne stacje meteorolo-
giczne i czujniki termiczno-wilgotnosciowe). Jednocze$nie w najdtuzej pracujacych punktach pomiaréw
meteorologicznych rozszerzono ich zakres o pomiary ci$nienia atmosferycznego oraz kierunku i pred-
kosci wiatru (Przybylak i Arazny 2007, Przybylak i in. 2007).

W omédwionych dotychczas latach 1975-2009 widoczne jest stopniowe nasilenie badan topokli-
matycznych. Ich intensyfikacja jednak zdecydowanie wzrosta w latach 2010-2015, kiedy realizowano
szeroko zakrojone badania topoklimatyczne w ramach projektu polsko-norweskiego pt. Klimat Arktyki
i $rodowisko moérz nordyckich oraz rejonu Spitsbergen-Grenlandia (AWAKE) oraz projektu NCN pt.
Wspdtczesne i historyczne zmiany klimatu i topoklimatéw Svalbardu. W lecie 2010 r. uruchomiono az
18 punktéw pomiarowych (w tym 10 automatycznych stacji meteorologicznych) na obszarze wykra-
czajacym znaczaco poza rejon dotychczasowych badan (Przybylak i in. 2011, 2012). Badaniami
objeto bowiem m.in. obszar wyspy Prins Karls Forland oraz rejon fiordu St. Jons w wymiarze znacznie
wiekszym niz bywato to dotychczas. Ponadto w gtéwnej stacji meteorologicznej (zwanej takze stacjg
bazowg), zlokalizowanej przy Stacji Polarnej UMK, oraz przed czotem (2010 r.) i na polu firnowym
Lodowca Waldemara (2010-2011) rozpoczeto w ww. sezonach letnich pomiary bilansu radiacyjnego
i jego sktadowych przy pomocy Net Radiometer CNR 4 firmy Kipp&Zonen. W sezonie letnim 2011 r.
stanowisko aktynometryczne przed czotem Lodowca Waldemara, dajace podobne wyniki jak stano-
wisko w stacji bazowej, zostato przeniesione na obszar tundry.

Wybrany do badan rejon Ciesniny Forland obejmuje wszystkie rodzaje podioza (plaza, tundra,
morena, 16d lodowcowy) oraz rzezby (nizina, morena czolowa, grzbiety gérskie) i dlatego jest on
reprezentatywny takze dla innych obszaréw Spitsbergenu. Waznym zadaniem badawczym, podjetym
w ramach projektu, jest rowniez okreslenie czynnikdw powodujgcych powiekszanie badz pomniej-
szanie zroznicowania topoklimatycznego w rejonie Cie$niny Forland oraz wielkosci roli jakg one
odgrywaja w tym procesie.

Podsumowuijac, nalezy stwierdziC, ze w czasie wszystkich TWP realizowany byt program badan
meteorologicznych i topoklimatycznych, a w 6 z nich (1978-1989) takze glacjologicznych, ktéry obej-
mowat pomiary: podstawowych elementdw meteorologicznych na stacji przy bazie (facznie z pomia-
rami natezenia promieniowania stonecznego i rejestracjg ustonecznienia), termiczno-wilgotnosciowe,
a w ostatnich latach takze innych elementéw meteorologicznych w punktach na lodowcach oraz w ich
otoczeniu, migzszosci i dynamiki warstwy aktywnej, ablacji i dynamiki lodowcow.
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Wyniki pomiaréw meteorologicznych z lat 1975-1989 zostaty opublikowane w wydawnictwie pod
redakcjg Wojcika i wspdtautoréw (1997), a z wiekszosci pozostatych wypraw w réznych innych publi-
kacjach, ktorych spis zamieszczony jest na stronie internetowej Katedry Meteorologii i Klimatologii
UMK (http://geo.umk.pl/images/k_klimat/polar_kmik_publ.pdf).

Tab. 3. Projekty badawcze realizowane w Katedrze Meteorologii i Klimatologii UMK w latach 1992-2015
Table 3. Research projects carried out in Department of Meteorology and Climatology NCU in period 1992-2015

Lp. Tytut Rodzaj projektu Kierownik Lata
No. Title Project’s type Principal investigator Period
1 Poréwnanie klimatu Arktyki i Antarktyki KBN 662699102 G. Wojcik 1992-1995
(badawczy)
2 Klimat Arktyki w XIX i na poczatku XX KBN 3 PO4E 057 22 R. Przybylak 2002-2005
wieku (whasny)
3 Zmiennos¢ bioklimatu Arktyki Norweskiej | KBN 3 PO4E 045 25 R. Przybylak 2003-2005
w okresie 1971-2000 (promotorski) (A. Arazny)
Zmiany temperatury powietrza na KBN 2 PO4E 012 26 . i

4 Antarktydzie w XX wieku (whasny) M. Kejna 2003-2007
Struktura, ewolucja i dynamika litosfery, : R. Przybylak

5 |kriosfery i biosfery w europejskim sektorze PBZ (Kzgﬁgfvfzr?ét)/ 2004 (koordynator 2004-2007
Arktyki oraz w Antarktyce y zadania 2a)
Regionalne i lokalne uwarunkowania | Grant JM Rektora UMK R. Przybylak

6 . . . 2005-2007

geordznorodnosci NW Spitsbergenu (badawczy)

Zmiennos¢ klimatu Arktyki Amerykanskiej | MEIN 153/P01/2006/30 R. Przybylak

7 . . 7 2006-2008

w XIX wieku (promotorski) (Z. Vizi)
Struktura przestrzenna pola temperatury

powietrza jako podstawa do rozpoznania MNSW R. Przybylak

8 mechanizméw funkcjonowania 113/IPY/2007/01/d (koordynator zadania | 2007-2009
ekosystemow na obszarze Zachodniego (specjalny) badawczego)

Spitsbergenu

Historia klimatu Arktyki w XIX i na po-
9 czatku XX wieku na podstawie danych MNSW 31/IPY/2007
weczesnoinstrumentalnych (ACEIP)

(specjalny) R. Przybylak 2007-2010

Warunki meteorologiczne w czasie trwania
| Miedzynarodowego Roku Polarnego | MNSW nr N306281136 R. Przybylak

10 1882/1883 i ich poréwnanie z warunkami (promotorski) (P. Wyszynski) 2009-2010
wspdtczesnymi”
Arctic Climate and Environment of the roiekt polsko-norweski R, Przvbviak
1 Nordic Seas and the Svalbard - |P"®'P N TIZYOYiEK 2009-2011
Greenland Area (AWAKE) (whasny) (kierownik zadania 3)
Zmiany cyrkulacji atmosferycznej i ich
wplyw na ekstremalne warunki termiczne NCN nr
12 i opadowe w Arktyce Kanadyjskiej 2011/01N/ST10/07654 R. Maszewski 2011-2013
i Norweskiej w latach 1951-2010 (wiasny)
Interakcje klimatyczno-glacjologiczne
13 w warunkach globalnego ocieplenia. | NCN nr N N306722540 M. Kejna 2011-2014

Studium na przyktadzie SSSI Nr 8 (Wyspa (whasny)
Kréla Jerzego, Zachodnia Antarktyka)
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NCN nr DEC-
2011/03/B/ST10/05007 R. Przybylak 2012-2016
(whasny)

Wspdtczesne i historyczne zmiany klimatu

14 i topoklimatow Svalbardu

Arctic climate system study of ocean, sea projekt polsko-norweski R. Przybylak -

15 | ice and glac:; |(r}_t(\e/\r/i:|ilgr_123)ln Svalbard (whasny) koordynator WP6 2013-2016
. L . . NCN nr DEC-
16 | Zmiennosc kiimatu Arktyki i Subarktyki | 510 078/5T10/04002| P, Wyszyfiski | 2013-2016
Rosyjskiej w ostatnich trzystu latach (whasny)

Objasnienia: KBN — Komitet Badan Naukowych, MEIN — Ministerstwo Edukacji i Nauki, MNSW - Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, NCN — Narodowe Centrum Nauki.

Explanation: KBN — State Committee for Scientific Research, MEiN — Ministry of Education and Science, MNSW
— Ministry of Science and Higher Education, NCN — National Science Centre.

Hornsund

Pracownicy KMiK UMK uczestniczyli réwniez w wyprawach Polskiej Akademii Nauk do Polskiej
Stacji Polarnej w Hornsundzie (SW Spitsbergen). W latach 1999-2000 w staciji tej ,zimowal’ A. Arazny,
petnigc funkcje zastepcy kierownika wyprawy oraz meteorologa. Po zatrudnieniu w Zaktadzie Klima-
tologii (w 2001 r.) dalej rozwijat swoje zainteresowania w kierunku bioklimatologii regionéw polarnych.
Konsekwencjg tego byta praca doktorska z bioklimatu Arktyki Norweskiej (Arazny 2008) i kolejny
catoroczny wyjazd do Hornsundu w latach 2007-2008. Sprawowat wowczas funkcje Kierownika
Wyprawy PAN i realizowat swoj autorski program biometeorologiczny m.in. zaktadajac kilka punktow
biotopometeorologicznych. Wiosng 2014 r. KMiK UMK wraz z Instytutem Geofizyki PAN w ramach
projektu polsko-norweskiego pt. Klimat Arktyki i Srodowisko mérz nordyckich oraz rejonu Spitshergen-
Grenlandia (AWAKE2) uruchomili sie¢ pomiarowa monitorujaca, warunki termiczno-wilgotno$ciowe
wokot fiordu Hornsund. W pracach ww. projektu na wiosne 2014 r. uczestniczyt Przemystaw Wyszynski.
W cyklu rocznym 2014-2015 badania te nadzorowat A. Arazny, podczas swojej trzeciej catorocznej
wyprawy do Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie, ktérej byt kierownikiem. Oprécz standardowych
obserwacji meteorologicznych prowadzit on réwniez w ramach wspomnianego projektu badania
bilansu radiacyjnego i ciepinego metodg kowariancji wirbw oraz pomiary optycznej grubosci aerozo-
lowej i zawartosci wody opadowej w atmosferze za pomoca Microtopsu Il.

4. Historia badan terenowych w Antarktyce (Oaza Bungera, Wyspa Ksiecia Jerzego)

Badania meteorologiczne i klimatyczne Zaktadu Klimatologii UMK w Antarktyce zapoczatkowat
G. Wojcik w ramach Il Polskiej Kontynentalnej Wyprawy Antarktycznej PAN (tab. 1, ryc. 1). W trakcie
tej wyprawy (15.01-25.02.1979 r.) prowadzono w Polskiej Stacji im. A.B. Dobrowolskiego w Oazie
Bungera (Antarktyda Wschodnia) standardowe obserwacje meteorologiczne, badania aktynome-
tryczne (promieniowanie bezposrednie) oraz pomiary temperatury gruntu.

Zainicjowane przez G. Wojcika badania znalazly swojg kontynuacje na Wyspie Kréla Jerzego
(Szetlandy Pd., Zachodnia Antarktyka), gdzie od 1977 roku dziata Polska Stacja Antarktyczna im.
H. Arctowskiego (tab. 1, ryc. 1). W latach 1995-1997 w XX Wyprawie Antarktycznej PAN uczestniczyt
M. Kejna, ktory wspolnie z K. Laskg (Uniwersytet w Brnie, Czechy) prowadzit badania meteorologiczne
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oraz glacjologiczne na obszarze SSSI No 8 (Site of Special Scientific Interest) oraz obserwacije
Zlodzenia Zatoki Admiralicji. Badania te kontynuowata w latach 1997-1999 I. Zwolska, ktéra oprocz
standardowych obserwacji meteorologicznych i oceanograficznych podjeta pomiary temperatury gruntu.

W ramach realizacji projektu pt. ,Struktura, ewolucja i dynamika litosfery, kriosfery i biosfery
w europejskim sektorze Arktyki oraz w Antarktyce” M. Kejna prowadzit badania topoklimatyczne
w rejonie Stacji H. Arctowskiego w lecie 2006 r. Obserwacje prowadzono w 8 punktach pomiarowych
za pomocy automatycznych stacji meteorologicznych. W ramach kolejnego projektu pt. "Interakcje
klimatyczno-glacjologiczne w warunkach globalnego ocieplenia. Studium na przyktadzie SSSI No 8
(Wyspa Kréla Jerzego, Zachodnia Antarktyka)" M. Kejna wspdlnie z |. Sobotg realizowali badania
meteorologiczne, glacjologiczne i hydrologiczne w rejonie Stacji H. Arctowskiego. W sezonie letnim
2012 r. prowadzono badania topoklimatyczne (8 stanowisk) oraz zainstalowano rejestratory elektro-
niczne temperatury gruntu (1 stanowisko). Ponadto zatozono profile tyczek do badan bilansu masy
lodowcdw Ekologii i Sphinx. W 3 punktach zainstalowano rejestratory termiki lodu (do 10 gtebokosci).
Zmierzono réwniez za pomocg GPS-u pozycje cz6t lodowcdw od Lodowca Ekologii po Lodowiec Windy.
Wykonano réwniez sondowania laguny przed czotem Lodowca Ekologii. W kolejnym sezonie badaw-
czym (lato 2013 r.) A. Arazny i |. Sobota dokonczyli rozpoczete rok wczesniej badania, uzyskujac
catoroczne serie pomiarowe warunkéw meteorologicznych, termiki gruntu, termiki lodu oraz ablacji
i akumulaciji oraz bilansu masy wybranych lodowcéw.

5. Publikacje

Pracownicy KMiK UMK posiadajg znaczacy dorobek publikacyjny w zakresie badan polarnych.
W latach 1970-2014 powstato tacznie 371 publikacji. Dorobek ten obejmuje prace z obszaréw poto-
zonych w obu strefach polarnych w Arktyce i Antarktyce (ryc. 1) z bardzo zrdznicowang tematykq
badawczg (tab. 2). W latach 1970. powstato niewiele publikacii (ryc. 2). W kolejnych latach ich liczba
systematycznie wzrastata wraz z coraz czestszym udziatem pracownikéw KMIiK w wyprawach polar-
nych (tab. 1). Najwigcej publikacji powstato w ostatnich 15 latach, a szczegdlnie w latach 2002 i 2007
(tacznie 23 pozycije, ryc. 2). Czynnikiem stymulujacym uzyskanie tak znacznej liczby prac byly liczne
projekty badawcze finansujace zaréwno badania kameralne, jak i terenowe (tab. 3). Gtéwng tematykg
badawczg w KMiK sg badania polarne w obu strefach polarnych, co znajduje efekt w postaci m.in. 3
rozpraw habilitacyjnych, 5 rozpraw doktorskich (tab. 4) i 49 prac magisterskich.

Do 1996 r. wszystkie publikacje polarne pracownikéw KMiK w Toruniu ukazywaty sie¢ w wydaw-
nictwach krajowych, a poczawszy od 1997 r. takze w zagranicznych, w tym przede wszystkim w czaso-
pismach z tzw. listy filadelfijskiej. Znaczacym osiggnieciem byto opublikowanie dwoch monografii
(Przybylak 2002, 2003) w znanym wydawnictwie holenderskim Kluwer Academic Publishers oraz
kilkunastu (11) artykutéw w czasopismach International Journal of Climatology i Polar Research.

Wiekszo$¢ (74%) publikaciji polarnych dotyczyto obszaru Arktyki, pozostate 17% Antarktyki, a 9%
stanowity prace dotyczace obydwu stref polarych (ryc. 3). W odniesieniu do Arktyki najwigksza grupa
opracowan dotyczyta Arktyki Norweskiej (51% wszystkich publikacji), w tym powstaty az 134 prace
z rejonu Cie$niny Forland na Spitsbergenie, czyli z tradycyjnego obszaru badan TWP. Wigkszo$¢ tych
prac powstata na podstawie obserwacji i pomiarow pochodzacych ze stacji terenowych dziatajacych
pod opieka KMiK, zlokalizowanych gtéwnie na Rowninie Kaffigyra, w regionie Lodowca Waldemara,
na wyspie Prins Karls Forland oraz w rejonie fiordu St. Jons.
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Tab. 4. Doktoraty i habilitacje z problematyki polarnej wykonane przez pracownikéw
Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK

Table 4. Doctoral and post-doctoral (habilitation) theses on polar issues by researchers
at the Department of Meteorology and Climatology NCU

Nazgﬁﬁg;;me Rok Tytut rozprawy Instytucja Promotor
Year Thesis title Institution Supervisor
and name
Doktoraty (doctoral theses)
Stosunki termiczno-wilgotno$ciowe na tle o
Fl;r:}/n?l)jlr?: 1988 | warunkow cyrkulacyjnych w Hornsundzie i Nvgzgﬂaz*ig:g:og&}( Gi?)cri-ecljrwhgjk::.ik
(Spitsbergen) w okresie 1978-1983
Temperatura powietrza w rejonie Zatoki
. Admiralicji (Wyspa Kréla Jerzego, Szetlandy o
Kejna ; h Wydziat Biologii prof. dr hab.
1995 | Potudniowe, Antarktyka) na tle cyrkulacji | . - ; o
Marek atmosferycznej w Swietle danych ze stadj i Nauk o Ziemi UMK | Gabriel Wojcik
H. Arctowskiego w latach 1985-1989
Arazny | 00| Biokimat Arktyki Norweskiej ijego Wydziat Biologii | r}f‘g Eﬁgﬂ“"d
Andrzej zmiennosé w okresie 1971-2000 i Nauk o Ziemi UMK profy NIk
Vizi Variability of the American Arctic climate Wydziat Biologii prof..dr hab.
2008 X . - Rajmund
Zsuzsanna in the 19th century i Nauk o Ziemi UMK Przybylak
Warunki meteorologiczne w Arktyce w czasie 1of dr hab
Wyszynski 2012 trwania Pierwszego Miedzynarodowego Wydziat Biologii pRe;'mun q '
Przemystaw Roku Polarnego 1882/1883 i ich poréwnanie | i Nauk o Ziemi UMK Per bylak
z warunkami wspétczesnymi yoy
Habilitacje (habilitation theses)
- Co . Wydziat Nauk
WOJC'Ik 1976 Wybraqe zagadmgma kllmato'l'og|czne Przyrodniczych
Gabriel i glacjologiczne Islandii U. Wroclawskiego
Przvbylak Zmienno$¢ temperatury powietrza i opadéw Wydziat Nauk
Ra');nl}jn d 1997 |  atmosferycznych w okresie obserwacii Geograficznych
I instrumentalnych w Arktyce i Geologicznych UAM
. Rozktad przestrzenny i zmienno$¢ tempe- o
Kejna ; . o Wydziat Biologii i
Marek 2009 | ratury powietrza na Antarlftyd2|e w drugiej Natk o Ziemi UMK
potowie XX wieku

Tematyka publikacji autorstwa pracownikéw KMiK z obszaréw polarnych jest bardzo zréznico-
wana (tab. 2). Sktadajg sie na nig gtdwnie prace z zakresu meteorologii i klimatologii, ale takze z dzie-
dzin pokrewnych, takich jak np. hydrologii czy glacjologii. Najwieksza liczba prac (28%) dotyczy zmian
klimatu w czasie obserwacji instrumentalnych. Ze 103 prac z tej tematyki ok. potowe stanowity prace
problemowe dotyczace catej Arktyki. Bardzo liczng grupe (21%) stanowily opracowania o wspdt-
czesnych warunkach pogodowych. Najliczniej jest tu reprezentowana grupa prac opisujaca ogéine
warunki meteorologiczne w regionie Ciesniny Forland i w Antarktyce (odpowiednio 26 i 18 opracowan).
Bardzo czesto zajmowano sie problematykg badawczg z zakresu zréznicowania topoklimatycznego
(17%), termiki i dynamiki warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny (9%) oraz uwarunkowan cyrkulacyj-
nych zmian i zmienno$ci pogodowo-klimatycznych (6%). CzeSC prac dotyczyta warunkdw biomete-
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teorologicznych i bioklimatycznych (4%) oraz badan aktynometrycznych z bilansu promieniowania
i jego sktadowych (3%). Tematyka badawcza z dziedzin pokrewnych z hydrologii i glacjologii (. wptyw
warunkow pogodowych na przebieg proceséw glacjologicznych i hydrologicznych oraz ablacja i dyna-
mika lodowcéw) byta podejmowana w 4% wszystkich publikacii (tab. 2, ryc. 4).
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Ryc. 2. Liczba publikaciji (n) z obszaréw polarnych pracownikow Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK
w Toruniu w latach 1970-2014. Obja$nienia skrotow problematyki badawczej w tab. 2

Fig. 2. Number of publications (n) on polar areas by researchers at the Department of Meteorology and
Climatology NCU in Torun in the years 1970-2014. Explanation of abbreviations for the research issue in table 2.
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Ryc. 3. Obszary badawcze (w szt. i %)

w publikacjach polarnych pracownikéw Katedry
Meteorologii i Klimatologii UMK w Toruniu w latach
1970-2014. Objasnienia skrotdw problematyki
badawczej w tab. 2

Fig. 3. Study areas (in nos. and %) in publications
on polar issues by researchers at the Department
of Meteorology and Climatology NCU in Torur in
the years 1970-2014. Explanation of abbreviations
for the research issue in table 2.

Ryc. 4. Problematyka badawcza (w % zagadnien)
dla obszaréw polarnych pracownikow Katedry
Meteorologii i Klimatologii UMK w Toruniu w latach
1970-2014. Objasnienia skrotdw problematyki
badawczej w tab. 2

Fig. 4. Research issues (as % of projects) on polar
areas by researchers at the Department
of Meteorology and Climatology NCU in Toruri in
the years 1970-2014. Explanation of abbreviations
for the research issue in table 2.



5. Podsumowanie

Z powyzszego krotkiego przegladu aktywnosci pracownikéw KMiK w zakresie badar polarnych

w omawianym okresie wynika, iz przejawiata si¢ ona w nastepujacych dziataniach:

— uczestnictwie (w tym kierowaniu) i prowadzeniu badan w czasie wypraw zaréwno do pétnocnej jak
i poludniowej strefy polarnej (tab. 1),

— udziale w projektach badawczych (grantach) KBN, MEIN, MNiSW, NCN i NCBR (tab. 3),

— przygotowaniu 5 rozpraw doktorskich i 3 dysertacji habilitacyjnych (tab. 4) oraz 49 prac magisterskich,

— udziale z referatami iflub posterami w krajowych i zagranicznych konferencjach, sympozjach i semi-
nariach,

— publikowaniu opracowan w periodykach krajowych i zagranicznych,

— wykorzystaniu wynikdw badan w pracy dydaktyczne;j i dziatalno$ci towarzystw naukowych,

— cztonkostwie i petnieniu réznych funkciji w instytucjach i organizacjach zwigzanych z badaniami po-
larnymi (Komitet Badan Polarnych PAN, Polskie Konsorcjum Polarne, International Arctic Science
Committee, International Permafrost Association).

Podziekowania

Opracowanie zostato wykonane w ramach realizacji projektu badawczego NCN nr decyzji DEC-2011/03/B/
ST10/05007 pt. Wspdtczesne i historyczne zmiany klimatu i topoklimatéw Svalbardu.
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Summary

The article presents the history of polar research conducted from 1968 to 2015 by researchers at
the Department of Meteorology and Climatology at Nicolaus Copernicus University in Torun. It discusses
and characterises the predominant research issues appearing in articles and monographs published
in Poland and abroad. The article also indicates the main study areas located in the Arctic and Antarctic
which have been the subject of the largest number of papers in the field of meteorology and climatology.
In addition, there is a detailed outline of the history of field research and its results.

The researchers at the Department of Meteorology and Climatology at NCU participated in a total
of 34 polar expeditions during this period, including to Iceland (1), Spitsbergen (27) and Antarctica (6)
(Tab. 1, Fig. 1). They have published 371 scholarly papers in the field of meteorology, climatology,
hydrology and cryology (Tab. 2, Figs. 2-4), including three post-doctoral theses (habilitations) and five
doctoral theses (Tab. 4) as well as being the supervisors of 49 Master's (magister) theses. In the last
20 years they have taken part in 16 research projects, including two international ones (Tab. 3).

Key words: Arctic, Antarctic, polar research, meteorology and climatology, topoclimatology, Department of
Meteorology and Climatology NCU.
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