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Zarys tresci. W artykule przedstawiono historie badan meteorologicznych i klimatycznych prowadzonych
przez pracownikéw Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu na dwoch skrajnych obszarach polarnych,
to jest Arktyce Wysokiej oraz Antarktyce Morskiej. Badania te gtéwnie obejmowaty okresy letnie w Arktyce oraz
4-letnig serig obserwacyjng w Antarktyce. Przeprowadzone badania stanowig podstawe do opisu uwarunkowan
klimatycznych wspétczesnych proceséw deglacjacji na skutek globalnych anomalii klimatycznych.

Stowa kluczowe: badania polarne, meteorologia i klimatologia, Arktyka, Antarktyka, Spitsbergen.

W o$rodku poznanskim badania polarne rozpoczynajq sie z koficem lat 60. XX wieku od udziatu
Stefana Kozarskiego w wyprawie Polskiego Towarzystwa Geograficznego na Islandie i sg kontynuo-
wane w latach 70. w ramach wypraw Polskiej Akademii Nauk do Hornsundu przez Jerzego Fedo-
rowskiego, Andrzeja Karczewskiego, Piotra Klysza, Andrzeja Kostrzewskiego, Stefana Kozarskiego
i Wojciecha Stankowskiego. W$rdd prowadzonych podéwczas prac dominuje nurt geomorfologiczny
i paleogeograficzny, bedacy sztandarowym kierunkiem geografii na Uniwersytecie im. Adama Mickie-
wicza (UAM), wyrastajacym z korzeni odnoszacych sie do rekonstrukcji plejstocenskich zlodowacen
Nizu Srodkowoeuropejskiego. Nalezy wspomnie¢ takze o odbywajacych sie w tym okresie wyprawach
eksploracyjnych Ryszarda Wiktora Schramma, w ktorych brali udziat hydrolog Adam Choiriski i geo-
morfolog Piotr Ktysz. Dziatalnos¢ tego drugiego skierowata uwage poznanskich uczonych na obszar
znajdujacy sie w srodkowej czesci Spitsbergenu, otoczenie Zatoki Petunia, w sasiedztwie rosyjskiej
kopalni wegla i osady Piramiden. Tutaj, w Skottehytta, domku, ktory uprzednio stuzyt m.in. poszuki-
waczom surowcdw naturalnych ze Scottish Spitsbergen Syndycate (prawdopodobnie od roku 1917)
i wyprawom Cambridge University (w latach 50. i 60. XX wieku) znalazty swojq baze wyprawy Wydziatu
Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM, organizowane od 1984 roku (Rachlewicz i in. 2013).

Po raz pierwszy obserwacje meteorologiczne w czasie tych ekspedycji rozpoczeto w roku 1985.
Towarzyszyly one prowadzonym przez zespdt Andrzeja Kostrzewskiego badaniom denudacji w obrebie
Zlewni zlodowaconej Ebba i niezlodowaconej Dynamisk (Kostrzewski i in. 1989), sasiadujacych z poste-
runkiem obserwacyjnym ,Skottehytta” (ryc. 1). Na przetomie czerwca i lipca 1985 roku pomiary mete-
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orologiczne prowadzit Janusz Kapus$cinski z Akademii Rolniczej w Poznaniu, a wsrdéd mierzonych
parametréw znajdowaly sie temperatura i wilgotno$¢ powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru, wielko$¢
opadu i parowania ze swobodnej powierzchni wodnej, promieniowanie bezposrednie i rozproszone
oraz tempera-tura gruntu na czterech gtebokosciach. Udokumentowany w pracy Kostrzewskiego i in.
(1989) okres byt bardzo cieply, co zwrécito uwage na gwattowno$¢ reakcji zwtaszcza obszaru czes-
ciowo zlodowaconego i jego indywidualno$é w stosunku do innych miejsc na Spitsbergenie, gdzie
prowadzone byly obserwacje zardwno meteorologiczne i glacjologiczne jak réwniez geomorfologiczne.
Mimo szczupto$ci materiatu dokumentacyjnego, a przede wszystkim krétkiego przedziatu czasowego
badan, jako jedna z pierwszych prac wigzaca warunki meteorologiczne, hydrologiczne i wspdiczesne
procesy geomorfologiczne, a szczegdlnie procesy denudacji chemicznej i mechanicznej, byta ona
i jest do dzi$ czesto cytowana jako praca pionierska w skali globalnej.

Podczas kolejnych wypraw prowadzone byly takze, cho¢ sporadycznie, pomiary temperatury
powietrza jako odniesienie do procesow ablacji lodowcow oraz pomiary termiki gruntu (Karczewski
1988, Rachlewicz i in. 1988). Pomiary temperatury powietrza staty sie w pézniej jednym z kluczowych
kierunkow badarn, rozwijajac zagadnienia funkcjonowania systemu glacjalnego o elementy dynamiki
mas lodowych i ich bilansu. Badane elementy glacjalne nawigzuja do proceséw wywotywanych
globalnymi zmianami klimatycznymi bardzo wyraznie uwidaczniajacymi sie¢ w obszarze Srodkowego
Spitsbergenu, nalezacego do jednego z najmniej pokrytych lodowcami regiondw Svalbardu. Drugi
nurt badan, wigzacy sie z reakcjg wieloletniej zmarzliny na globalne ocieplenie posiadat nie tylko walor
dokumentacyjny, ale pozwolit takze na powigzanie tempa rozmarzania wieloletniej zmarzliny ze zr6z-
nicowaniem $rodowiskowym, w zaleznoSci od takich elementéw jak budowa geologiczna, pokrywy
osadowe czy warunki hydrologiczne.

Ekspedycje na Spitsbergen zostaly przerwane po pieciu sezonach w 1989 roku, natomiast od
sezonu letniego 1989/1990 pracownicy Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu brali udziat
w wyprawach antarktycznych Polskiej Akademii Nauk do stacji im. Henryka Arctowskiego na Wyspie
Kréla Jerzego w archipelagu Szetlandéw Potudniowych. W lutym 1990 roku na Stacji Arctowskiego
zostaly przerwane, prowadzone przez trzynascie lat, obserwacje meteorologiczne koordynowane
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Pracownicy UAM rozpoczeli wowczas cykl badan
w ramach projektu ,Funkcjonowanie geoekosytemdw ladowych zachodniego wybrzeza Zatoki Admi-
ralicji, Wyspa Kréla Jerzego, Szetlandy Potudniowe”, koordynowany przez Andrzeja Kostrzewskiego.
W zwigzku z realizowanym programem badar niezbedne byto zapewnienie ostony meteorologiczne;j,
ktéra w oparciu o istniejgce na Stacji zaplecze realizowali pracownicy UAM w kolejnych zimowaniach
i badaniach letnich: w roku 1990 Zbigniew Zwolinski, w roku 1991 Przemystaw Gonera i Grzegorz
Rachlewicz, w roku 1992 Grzegorz Tomczak oraz w roku 1993 Aleksander Piechura. Ograniczone
zaplecze instrumentalne oraz mozliwosci czasowe pojedynczego obserwatora spowodowaty korzystanie
w duzej mierze z urzadzen samopiszacych oraz po raz pierwszy zastosowanej na Stacji Arctowskiego
automatycznej rejestracji wybranych elementéw meteorologicznych (Zwolinski 1992), wspartych
bezposrednimi obserwacjami trzy razy na dobe (6:00; 12:00, 18:00 UTM). Dzieki temu udato sie
zebra¢ unikalng, czteroletnig serie danych obejmujaca ci$nienie atmosferyczne, temperature i wil-
gotnos¢ powietrza, wielko$¢ i charakter opadu, ustonecznienie, zachmurzenie i widzialno$¢ pozioma,
predko$¢ i kierunek wiatru, grubo$¢ pokrywy $nieznej, rownowaznik wodno-$niegowy, a takze tempe-
rature gruntu na pieciu gtebokosciach. Wyniki obserwacji meteorologicznych postuzyty jako materiat
analityczny i syntetyczny w wielu publikacjach, dotyczacych problematyki w niewielkim stopniu wcze$-
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niej poruszanej w dorobku naukowym Stacji Arctowskiego, zwigzanej miedzy innymi z transformacjq
pokrywy $nieznej (Gonera, Rachlewicz 1997), ablacjg lodowcédw otoczenia Zatoki Admiralicji (Rach-
lewicz 1995, 2001), wystepowaniem odwilzy $rédzimowych i ich skutkami (Rachlewicz 1997, ZwoliAski
2007a), a przede wszystkim okresleniu warunkéw denudacyjnych na obszarach wolnych od lodu
Wyspy Krola Jerzego i stworzeniu modelu aktywnosci geomorficznej, majacej udziat we wspotczes-
nym ksztattowaniu rzezby na obszarach paraglacjalnych (Zwolinski 2002, 2007a).

Kolejnym programem badawczym, realizowanym w obszarach polarnych w latach 1996-1998,
w ktérym uczestniczyli pracownicy UAM (A. Karczewski, R. Paluszkiewicz, G. Rachlewicz, W. Szczu-
cinski) byt projekt ,Fizyczne procesy glacjalne na potudniowym Spitsbergenie w warunkach zmian
Klimatu” kierowany przez Jacka Janie z Uniwersytetu Slaskiego, projekt finansowany przez Komitet
Badan Naukowych. W ramach tego projektu prowadzono miedzy innymi obserwacje topoklimatyczne
w relacji z termikg powierzchni gruntu i czynnej warstwy zmarzliny, a takze ablacjg lodowca Hansa
oraz wspdiczesnym rozwojem pokryw osadowych jego strefy marginalnej. Okreslono dominujaca role
procesdw supraglacjalnych w ksztattowaniu rzezby przedpola lodowca, a takze charakter i efekty
indukowanych warunkami meteorologicznymi ruchéw masowych osadéw glacjalnych oraz ubytku
lodu stanowigcego trzony pagorow morenowych, wystepujacych pod okrywa gliniasta w warunkach
peryglacjalnych (Karczewski, Rachlewicz 1998, 2000).

Po zakonczeniu realizacji projektu w Hornsundzie powrécono do idei kontynuacji badan w okolicach
stacji Skottehytta w otoczeniu Zatoki Petunia na $rodkowym Spitsbergenie (fot. 1). Jednym z podsta-
wowych zatozen dalszej dziatalno$ci o$rodka poznanskiego byto nawigzanie do programu z lat 80.
XX wieku i uzyskaniu dtugookresowych serii pomiarowych, pozwalajacych na ocene funkcjonowania
systemu denudacyjnego i depozycyjnego zlewni zlodowaconych i niezlodowaconych wysokiej Arktyki.
Jednym z podstawowych warunkdw ustanowienia systemu pomiarowego w tym zakresie byto prowa-
dzenie obserwacji meteorologicznych, ktére wdrozono juz podczas rekonesansowej wyprawy w roku
2000 i kontynuowano podczas sezonéw letnich 2001-2003 w ramach projektu ,Obieg materii w ladowo-
morskim geoekosystemie arktycznym na przyktadzie Billefiorden, Spitsbergen $rodkowy”, finansowa-
nego przez Komitet Badar Naukowych (Rachlewicz 2003a, 2009). Obserwacje odbywaly sie w trybie
terminowym podczas trwania ekspedyciji latem i wczesng jesienia (cztery razy na dobe: 6:00, 12:00,
18:00, 24:00 UTM), wspomagane automatyczng rejestracjg cisnienia atmosferycznego, temperatury
i wilgotno$ci powietrza, opadu oraz predkosci i kierunku wiatru. Dzieki uzyciu rejestratoréw zapis
temperatury powietrza zostat rozciggniety na okres catego roku, co pozwolito po raz pierwszy na
bezposrednie poréwnanie w diuzszym okresie warunkdw panujacych we wnetrzu wyspy z danymi
pochodzacymi z posterunku w Longyearbyen, a zatem odniesienia ich do najdtuzszej serii czasowej
w tym regionie (Rachlewicz, Styszyriska 2007). Badania te wykazaty wyrazne kontrasty termiczne
pomigdzy stanowiskami, siegajace 1-2°C wigcej w Zatoce Petunia latem i 2-4°C mniej zima,

Dalsze badania nad warunkami pogodowymi i termikg gruntu byty prowadzone po rocznej przerwie,
od sezonu letniego 2005 w ramach przygotowan i realizacji Migdzynarodowego Roku Polarnego, co
pozwolito na rozszerzenie terytorialne poréwnan elementéw pogodowych i ich wpltywu na funkcjo-
nowanie Srodowiska przyrodniczego o inne obszary polskiej dziatalnosci na Svalbardzie (Przybylak
i in. 2006, 2007a, b, 2013, Rachlewicz i Szczucinski 2008). Badanie te byty realizowane w ramach
projektu ,Struktura, ewolucja i dynamika litosfery, kriosfery i biosfery w europejskim sektorze Arktyki
oraz w Antarktyce”, koordynowanego przez Aleksandra Gutercha (Rachlewicz i in. 2007a, Rachle-
wicz i Zwolinski 2008). Roéwnolegle rozpoczeto badania jeziorek tundrowych na podniesionych
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terasach morskich wschodniego wybrzeza Zatoki Petunia, dla ktérych uwarunkowania meteorolo-
giczne stanowity kluczowe znaczenia w funkcjonowaniu tych specyficznych geoekosystemow
(Zwolinski i in. 2007, 2008, Paluszkiewicz i in. 2008, Mazurek i in. 2012). Jednoczes$nie powaznym
wsparciem dla badan prowadzonych pod koniec tego okresu okazato sie wigczenie zespotu Zaktadu
Klimatologii i Meteorologii UAM, ktérego prace wykroczyly znacznie poza dotychczasowe ramy,
obejmujac zagadnienia bioklimatologii oraz szeroko pojmowanego klimatu regionu (Bednorz i Kolen-
dowicz 2010, Bednorz 2011, Bednorz i Fortuniak 2012, Tomczyk i Bednorz 2014).

Kolejne badania monitoringu meteorologicznego byty prowadzone w latach 2008-2010 w ramach
projektu ,Funkcjonowanie wspdtczesnych geoekosysteméw polarnych w otoczeniu Zatoki Petunia.
Stan aktualny, zagrozenia, ochrona (Billefiorden, Srodkowy Spitsbergen”, kierowanego przez Jézefa
Szpikowskiego i finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Badania te wsparty dalsze rozwa-
zania nad rolg i tempem dynamiki proceséw denudacyjnych w zlewniach zlodowaconej Ebba i niezlo-
dowaconej Dynamisk (Szpikowski i in. 2014 a, b). Obecnie w latach 2013-2015 realizowany jest
program ,Reakcje kriosfery w kontrastowych warunkach wysokoarktycznych Svalbardu na tle zmian
Srodowiskowych”, kierowany przez Grzegorza Rachlewicza i finansowany przez Narodowe Centrum
Nauki. Badania meteorologiczne sa wykorzystane m.in. do wyjasnienia zagadnief termicznych na
lodowcu Pollock (fot. 2, ryc. 1), ktéry dokumentowany jest zdjeciami termowizyjnymi. Rownolegle byty
prowadzone badania nad bilansem masy i termikg lodowca Sven w ramach projektu Narodowego
Centrum Nauki ,Ewolucja lodowcéw Ziemi Dicksona (Svalbard) po zakohczeniu Matej Epoki Lodowej
oraz ich aktualny stan i funkcjonowanie” kierowanego przez Jakuba Mateckiego (fot. 3, ryc. 1). Od
2013 r., w ramach projektu ,Reakcje kriosfery w kontrastowych warunkach wysokoarktycznych Sval-
bardu na tle zmian $rodowiskowych”, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, podjeto probe
wprowadzenia catorocznego, zunifikowanego systemu rejestrujgcego warunki meteorologiczne oraz
termike i wilgotno$¢ czynnej warstwy zmarzliny dla otoczenia dwoch stacji badawczych: Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w Zatoce Petunia oraz Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
na rowninie Kaffioyra, na zachodnim wybrzezu wyspy. Catoroczne obserwacje nawigzujq do wczes-
niejszych instalacji automatycznych stacji meteorologicznych oraz tyczek ablacyjnych na lodowcach,
stuzacych modelowaniu ich funkcjonowania (m.in. Rachlewicz 2003b, 2009, Matecki 2013, 2015).

Jednym z kierunkéw badawczych rozwijanych w ostatnich latach w o$rodku poznarskim jest
dendroklimatologia w oparciu o analizy dendrochronologiczne krzewinek polarnych prowadzonych
przez Agate Buchwat. Tundrowe gatunki, takie jak wierzba polarna, brzoza polarna, czy debik o$mio-
ptatkowy, wykazujace przyrosty roczne pierscieni w obrebie czesci podziemnych i nadziemnych roslin,
stanowig doskonate archiwum zmian warunkéw $rodowiskowych, zapisanych z rozdzielczoscig roczna.
Wiek badanych roélin przekracza 50 lat (Buchwat i in. 2013), choC najstarszy znaleziony okaz moze
liczy¢ nawet ponad 120 lat (Buchwal, inf. ustna). Zapis dendrochronologiczny i dendroklimatyczny
odnosi sie zatem do okresu siegajacego poczatkdw meteorologicznych obserwacji instrumentalnych
na Svalbardzie, a nawet go przekracza. Wtasciwe odczytanie zmiennosci przyrostéw drewna przy-
czynia sie do lepszego udokumentowania zmian klimatycznych, zwtaszcza w okresie schytku Matej
Epoki Lodowe;j i przejScia do warunkéw cieplejszych (Myers-Smith i in. 2015), co wykazano z uzyciem
danych z poznanskiego obszaru badan.

Z kolei badania prowadzone na obszarze Wyspy Disko (Grenlandia Zachodnia), przy uzyciu
danych meteorologicznych (o pokrywie $nieznej i zlodzeniu morza) na ponad stuletniej chronologii
uzyskanej w oparciu o brzoze polarng (Hollesen i in. 2015), wskazaty na wysoki i pozytywny zwigzek
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nie tylko z temperaturami lata, ale réwniez z okresami ocieplenia wystepujacymi podczas zim jak
i znaczng gruboscig pokrywy $niezne;.

Fot. 1. Staly posterunek meteorologiczny przy Skottehytta na wschodnim wybrzezu Zatoki Petunia
(fot. G. Rachlewicz)

Photo 1. Permanent weather station Skottehytta on the eastern coast of the Petunia Bay (photo G. Rachlewicz).

Fot. 2. Tymczasowy posterunek meteorologiczny Fot. 3. Tymczasowy posterunek meteorologiczny
na lodowcu Pollock (fot. G.Rachlewicz) na lodowcu Sven (fot. Archiwum)
Photo 2. Temporary weather station Photo 3. Temporaty weather station
on the Polock Glacier (photo G. Rachlewicz). on the Sven Glacier (photo Archive).
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Ryc. 1. Potozenie stacji meteorologicznych i bazy wypraw Uniwersytetu Poznanskiego (Skottehytta) w Zatoce
Petunia, Billefjorden, Spitsbergen Srodkowy (zrédto mapy: http://toposvalbard.npolar.no/).

1 - gtéwna stacja meteorologiczna, Skottehytta (1985-2014), 2 — gtéwna stacja meteorologiczna AMUPS
(2012-2015), 3 — gtowna stacja meteorologiczna AMUPS Il (od 2015), 4 — czasowa stacja meteorologiczna,
Svenbreen (2010-2012), 5 — czasowe poletko pomiaru temperatury gruntu, przedpole Horbyebreen (1986),

6 — czasowa stacja meteorologiczna, Wordiekamen (2005-2010), 7 — czasowa stacja meteorologiczna,
Pollockbreen (2013-2015), 8 — czasowa stacja meteorologiczna, przedpole Ebbabreen (2005-2010),
9 - czasowa stacja meteorologiczna, linia rownowagi lodowca na Ebbabreen (2005-2010)

Fig. 1. Location of meteorological station and the base of Poznan University Expeditions (Skottehytta)
in Petunia Bay, Billefjorden, Central Spitsbergen (based on map: http:/toposvalbard.npolar.nof).

1 - main meteorological station, Skottehytta (1985-2014), 2 — main meteorological station AMUPS (2012-2015),
3 — main meteorological station AMUPS Il (since 2015), 4 — temporary meteorological station, Svenbreen
(2010-2012), 5 - temporary ground temperature plot, Horbyebreen foreland (1986), 6 — temporary
meteorological station, Wordiekamen (2005-2010), 7 — temporary meteorological station, Pollockbreen
(2013-2015), 8 — temporary meteorological station, Ebbabreen foreland (2005-2010), 9 — temporary
meteorological station, equilibrium line altitude (ELA) on Ebbabreen (2005-2010).

Wieloletnie polarne badania z zakresu meteorologii i klimatologii w poznanskiej bazie ekspedycii
arktycznych w okolicach Zatoki Petunia przyczynity si¢ do powstania syntetycznych opracowan na
temat dynamiki procesow glacjologicznych, a konkretniej zaniku lodowcow (Rachlewicz i in. 2007b)
i powigzania tych zjawisk z procesami zmian geomorfologicznych (Kostrzewski i in. 2007a, b, Zwolifski
i in. 2008a, b, Rachlewicz i in. 2012, Rachlewicz i in. 2015) jak réwniez zmian krajobrazowych (Zwo-
linski i in. 2008a, b, Kostrzewski, Zwolinski 2013). Szereg innych prawidiowo$ci o zmienno$ci pogody
i klimatu w okolicach Zatoki Petunia sformutowano w opracowaniu monograficznym pod redakcjg
Zwolinskiego i in. (2013). Podobnie dla obszaru antarktycznego, cho¢ w oparciu o znacznie krétszy
okres obserwacji meteorologicznych udokumentowano zmienno$¢ proceséw denudacyjnych na
obszarze paraglacjalnym oazy Arctowskiego w zlewni zlodowaconej Potoku Ekologia oraz zlewniach
niezlodowaconych Potoku Skamieniaty Las, Potoku Bezimiennego i Potoku Ornitologdw (Zwolirski
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2007a, Zwolinski i in. 2016). Wypracowana metodyka monitoringu meteorologicznego na stacji
Skottehytta pozwolita takze na opracowanie metodyki monitoringu hydrologicznego w zlewniach
polarnych (Zwoliski 2007b).
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Summary

His paper presents the history of meteorological investigation and climatic studiem conducted by
employees of the Adam Mickiewicz University In Poznan on two extreme polar regions, ie. The High
Arctic and the Maritime Antarctic. These observation mainly included summer periods in the Arctic and
4-year series of observation in Antarctica. They studied climatic conditions of present-day deglaciation
processes due to global climate anomalies.
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