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1. Imie i nazwisko: Andrzej Arazny

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne z podaniem nazwy, miejsca

i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j:

magister geografii,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Zakfad Klimatologii,

specjalizacja klimatologia i ochrona klimatu,

tytut pracy magisterskiej ,Warunki meteorologiczne lodowca Waldemara
w poréwnaniu z warunkami na Réwninie Kaffiéyra w lecie 1997 roku”, promotor -
prof. dr hab. Gabriel Wéjcik, 24.09.1998 r.

(podczas studidw m.in. asystent stazysta na V roku i Stypendium Stefana Batorego)

dyplom kwalifikacji pedagogicznych,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, 24.09.1998 r.

doktor nauk o Ziemi — geografia,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi,

tytut rozprawy doktorskiej , Bioklimat Arktyki Norweskiej i jego zmiennos¢ w okresie
1971-2000”, promotor - dr hab. Rajmund Przybylak, prof. UMK,

recenzenci: doc. dr hab. Krzysztof Btazejczyk, prof. dr hab. Gabriel Wéjcik,

(rozprawa wyrdézniona przez Komisje Doktorska Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi UMK),
obrona 11.03.2005 r., zatwierdzenie 01.04.2005 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

2015- do chwili obecnej - Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o
Ziemi, Katedra Meteorologii i Klimatologii (adiunkt),

2014-2015 - Instytut Geofizyki PAN w Warszawie (kierownik XXXVII Wyprawy Polarnej
PAN na Spitsbergen),

2012-2014 - Uniwersytet Mikotfaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra
Meteorologii i Klimatologii (adiunkt),

2008-2012 - Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytut Geografii, Zaktad
Klimatologii (adiunkt),

2007-2008 - Instytut Geofizyki PAN w Warszawie (kierownik XXX Wyprawy Polarnej
PAN na Spitsbergen),

2001-2007 - Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytut Geografii, Zaktad
Klimatologii (asystent),
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=  2000-2001 - Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Toruniu,
Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Nizu (asystent),

= 1999-2000 - Instytut Geofizyki PAN w Warszawie (zastepca kierownika i meteorolog
XXIl Wyprawy Polarnej PAN na Spitsbergen),

= 1998-1999 - Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Toruniu,
Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Nizu (asystent).

= 1997-1998 — Zaktad Klimatologii, Instytut Geografii, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, asystent — stazysta (V rok studiow)

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016
r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz. 1311):

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego

Na osiggniecie naukowe stanowigce podstawe wszczecia postepowania
habilitacyjnego sktada sie zbiér dwunastu oryginalnych publikacji naukowych (9 artykutéw z
bazy w Web of Science Core Collection, 2 artykuty z listy B oraz 1 monografia) pod wspdlnym
tytutem:

WPLYW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ ORAZ CZYNNIKOW LOKALNYCH NA WARUNKI
KLIMATYCZNE | BIOKLIMATYCZNE WYBRANYCH OBSZAROW ARKTYKI

Przedstawione jako osiggniecie naukowe publikacje podzielono na 2 grupy tematyczne:
I) warunki klimatyczne (termiczno-higryczne),
II) warunki bioklimatyczne.

b) autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa
w uktadzie tematycznym (numeracja wedtug zatacznika 3):

1) warunki klimatyczne

1. (KB.1) Arainy A., Przybylak R., Kejna M., 2016a. Ground temperature changes on the
Kaffigyra Plain (Spitsbergen) in the summer seasons, 1975-2014. Polish Polar Research
37(1): 1-21. doi: 10.1515/popore-2016-0004. IF: 0.636, 20 pkt.

2. (KB.2) Arazny A., Przybylak R., Kejna M., 2016b. Ground thermal regime on the
Kaffigyra plain (NW Spitsbergen) in the period from 1 September 2012 to 31 August
2014. Bulletin of Geography. Physical Geography Series 10: 65-80, DOI: 10.1515/bgeo-
2016-0005.

Praca indeksowana w Web of Science Core Collection, IF: 0.000, 13 pkt.



)
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(KB.3) Przybylak R., Arazny A., 2016. Warming and drying of tundra and glacier
summer climate in NW Spitsbergen from 1975 to 2014. Polish Polar Research 37(2):
173-192, DOI: 10.1515/popore-2016-0011. IF: 0.636, 20 pkt.

(KB.4) Przybylak R., Arainy A., Kejna M., (red.), 2012. Topoclimatic diversity in
Forlandsundet region (NW Spitsbergen) in global warming conditions, Oficyna
Wydawnicza “Turpress”, Torun: ss. 174. 25 pkt.

(KB.5) Przybylak R., Arazny A., Nordli @., Finkelnburg R., Kejna M., Budzik T., Migata K.,
Sikora S., Puczko D., Rymer K., Rachlewicz G., 2014. Spatial distribution of air
temperature on Svalbard during 1 year with campaign measurements. International
Journal of Climatology 34 (14): 3702-3719, https://doi.org/10.1002/joc.3937.

IF: 3.157, 35 pkt.

(KB.6) Przybylak R., Arazny A., Ulandowska-Monarcha P., 2018. The influence of
atmospheric circulation on the spatial diversity of air temperature in the area of
Forlandsundet (NW Spitsbergen) during 2010-2013. International Journal of
Climatology 38(1): 230-251, DOI: 10.1002/joc.5172. IF: 3.100, 35 pkt.

(KB.7) Arazny A., Przybylak R., Wyszynski P., Wawrzyniak T., Nawrot A., Budzik T.,
2018. Spatial variations in air temperature and humidity over Hornsund fjord
(Spitsbergen) from 1 July 2014 to 30 June 2015. Geografiska Annaler. Series A: Physical
Geography 100(1): 27-43, DOI: 10.1080/04353676.2017.1368832.  IF: 1.616, 25 pkt.

warunki bioklimatyczne

(KB.8) Arainy A., Btazejczyk K., 2007. Warunki biometeorologiczne na Rdwninie
Kaffiéyra i w regionie Lodowca Waldemara (NW Spitsbergen) w okresie od 16 lipca do
20 wrzesnia 2005 r. [w:] red. R. Przybylak, M. Kejna, A. Arazny, P. Gtowacki, Abiotyczne
Srodowisko Spitsbergenu w latach 2005-2006 w warunkach globalnego ocieplenia,
Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun: 67-87. 6 pkt.

(KB.9) Arazny A., 2012. Warunki biometeorologiczne w rejonie Forlandsundet (NW
Spitsbergen) w okresie od 11 lipca do 31 sierpnia 2010 r. Przeglad Geograficzny 84 (3):
457-471. 5 pkt.

(KB.10) Arazny A., Migata K., Sikora S., Budzik T., 2010. Meteorological and
biometeorological conditions in the Hornsund area (Spitsbergen) during the warm
season. Polish Polar Research 31(3): 217-238, DOI: 10.2478/v10183-010-0002-4.

IF: 0.767, 13 pkt.
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11. (KB.11) Arazny A., 2019. Temporal and spatial variability of thermal and humidity
stimuli in the Hornsund area (Svalbard). Polish Polar Research 40(1): 29-53. doi:
10.24425/ppr.2019.126346. IF: 1.231, 20 pkt.

12. (KB.12) Arainy A., Wyszynski P., Przybylak R., 2019. A comparison of bioclimatic
conditions on Franz Josef Land (the Arctic) between the turn of the nineteenth to
twentieth century and present day. Theoretical and Applied Climatology: 1-16,
https://doi.org/10.1007/s00704-018-02763-y. IF: 2.321, 30 pkt.

Suma punktéw przedtozonych prac wg punktacji MNiSW z roku publikacji wynosi 247.

Suma punktéw liczona wedtug udziatu wtasnego — 150,1

Sumaryczny wskaznik wptywu IF (Impact Factor) z roku publikacji wedtug Journal Citation
Report wynosi 13.464.

Indywidualny wktad (%) Habilitanta w powstanie poszczegdlnych prac zawiera zatgcznik 3.

Powyzsze opracowania powstaty w ramach realizacji nastepujacych projektédw badawczych:

=  2013-2016 Projekt NCN nr DEC-2012/07/B/ST10/04002 pt. ,,Zmiennos¢ klimatu Arktyki
i Subarktyki Rosyjskiej w ostatnich trzystu latach”, wykonawca (BK.12),

=  2013-2016 Projekt Programu Polsko-Norweska Wspétpraca Badawcza ,Arctic climate
system study of ocean, sea ice and glaciers interactions in Svalbard area (AWAKE-2)" —
gtéwny wykonawca (BK.5, BK.7, BK.11),

=  2012-2015 Projekt NCN nr DEC-2011/03/B/ST10/05007-pt. “Wspdtczesne i historyczne
zmiany klimatu i topoklimatow Svalbardu” — gtéwny wykonawca (BK.1, BK.2, BK.3,
BK.6),

= 2009-2011 Projekt Fundacji Polsko-Norweskiej PNRF—22—-Al-1/07 “Arctic Climate and
Environment of the Nordic Seas and the Svalbard — Greenland Area — AWAKE” - gtdéwny
wykonawca (BK.4, BK.5, BK.9),

=  2007-2010 Projekt Badawczy Specjalny Nr IPY 272/2007/d pt. ,Struktura przestrzenna
pola temperatury powietrza jako podstawa do rozpoznania mechanizmow
funkcjonowania ekosystemow na obszarze Zachodniego Spitsbergenu” (TOPOCLIM) —
wykonawca (BK.10),

= 2004-2007 Projekt zamawiany KBN: Nr PBZ-KBN-108/P04/2004 ,Struktura, ewolucja i
dynamika litosfery, kriosfery i biosfery w europejskim sektorze Arktyki oraz w
Antarktyce” - Wykonawca zadania 2: Reakcje abiotycznego srodowiska polarnego na
globalne zmiany klimatu — wykonawca (BK.8).

Oswiadczenia wspofautordw zamieszczono w zatgczniku 5.
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c) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

1. WPROWADZENIE

Specyfika sSrodowiska geograficznego Arktyki (rézne rodzaje powierzchni: lady, wody
morskie oraz 16d morski i lodowce) i warunki oswietleniowe (dzien i noc polarna) sprawiajg,
ze arktyczny system klimatyczny znacznie rézni sie od pozostatych obszaréw na kuli ziemskiej.
W regionach polarnych wystepujg bardzo trudne warunki dla zycia ludzi. W czasie ostatnich
kilkuset lat zmienit sie klimat na kuli ziemskiej, co spowodowato réwniez zmiane warunkéw
do zycia dla cztowieka. Obecnie Arktyka ociepla sie dwukrotnie szybciej od innych regionéw
na Swiecie (IPCC 2013, Cohen i in. 2014). Arktyka odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu
klimatu i warunkoéw do Zycia w nizszych szerokosciach geograficznych (Serreze i Barry 2014;
Przybylak 2016). W Arktyce (zdefiniowanej jako obszar na pdétnoc od kota podbiegunowego)
wystepujg niesprzyjajgce warunki bioklimatyczne, kazdego dnia mozna by¢ narazonym na
oddziatywanie zimna oraz wiatru (np. Gavhed 2003; ACIA 2005; Arazny 2008).

Dla obszaru Arktyki powstato wiele prac prezentujgcych jej warunki klimatyczne oraz
mechanizmy, ktére sterujg procesami klimatycznymi. Przeglad najwazniejszych pozycji
literatury z tego zakresu mozna znalez¢ w pozycjach m.in. Bobylev i in. (2003); Turner and
Marshall (2011); Lemkeiin. (2012), Serreze i Barry (2014), Przybylak (2016). Wiedza dotyczgca
wpltywu cyrkulacji atmosferycznej na warunki klimatyczne jest rozpoznana, ale z reguty
dotyczy ona analizy pojedynczych i potozonych nad morzem stacji (m.in. Przybylak 1992;
Wojcikiin. 1992; Niedzwiedz 1993, 1997, 2007, 2013a; Arazny 1998; Hanssen-Bauer i Fgrland,
1998; Alekseev i in. 2003, Przybylak i Arazny 2006; Bednorz 2010; tupikasza 2010; Kasmacher
i Schneider 2011; Przybylak i in. 2012a, 2018 — KB.6; Przybylak i Maszewski 2012; Isaksen i in.
2016.

Mato jest prac z zakresu bioklimatologii cztowieka w obszarach arktycznych, wiekszos¢
z nich dotyczy atlantycko-europejskiej Arktyki: m.in. Knothe (1931), Wdjcik (1963),
Szczepankiewicz-Szmyrka (1981, 1988), Marciniak (1983), Zawislak (1986), Gluza (1988),
Szczepankiewicz-Szmyrka i Pereyma (1992), Nordli i in. (2000), Keimig i Bradley (2002), Arazny
(2003, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012 — KB.9, 2019 — KB.11), Przybylak i Arazny (2005), Arazny
i Bfazejczyk (2007 — KB.8), Styszyriska (2007, 2013), Arazny i in. (2009, 2010 — KB.10, 2019 —
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KB.12), Gluza i Siwek (2009), Bednorz i Kolendowicz (2010), Sikora i in. (2010, 2011), Mekis
iin. (2015), Howarth i Laird (2017) oraz Maciejczyk i in. (2017). Powstato zaledwie kilka
opracowan dotyczacych wyjasnienia wptywu cyrkulacji atmosferycznej na warunki
biometeorologiczne w Arktyce, m.in.: Nordli i in. (2000), Arazny (2008, 2019 - KB.11), Arazny
i in. (2010 — KB.10), Sikora i in. (2010, 2011).

Ze wzgledu na trudne warunki srodowiskowe, logistyczne i naktady finansowe jest
mato prac poswieconych zbadaniu wptywu cyrkulacji atmosferycznej i czynnikéw lokalnych
na stopien zréznicowania klimatycznego i bioklimatycznego w skali przestrzenne;.
Niedostateczny stan badan stat sie inspiracja i celem poznania wptywu cyrkulacji
atmosferycznej i czynnikow lokalnych na stopien zréinicowania klimatycznego
i bioklimatycznego wybranych obszaréw w Arktyce.

Do realizacji niniejszego celu wybrano trzy poligony badawcze: rejon Forlandsundet
i Hornsundu na Spitsbergenie oraz Ziemie Franciszka Jozefa. Autor jako pierwszy podjat
prébe przedstawienia zréinicowania szczegétowego warunkéw bioklimatycznych
wybranych obszarow Arktyki. Do realizacji zatozonego celu utworzono sie¢ punktéw
pomiarowych i przestrzennych pomiaréw topoklimatycznych oraz bioklimatycznych
w otoczeniu Forlandsundet i Hornsundu na Spitsbergenie. W rejonie Forlandsundet (NW
Spitsbergen) w lecie 2010 r. zaktadatem, w ramach projektu polsko-norweskiego ,, AWAKE”
wraz z prof. dr hab. R. Przybylakiem, sie¢ az 18 punktéw pomiarowych (wtym 10
automatycznych stacji meteorologicznych). Byly to jedne z pierwszych pomiarow
meteorologicznych w Arktyce prowadzone w tak duzym wymiarze przestrzennym. Obszar
badan rejonu Forlandsundet obejmowat badania w profilu pionowym od 2 do 590 m n.p.m.,
zréznicowane pod wzgledem rzezby (grzbiety gérskie, niziny, terasy, moreny), rodzaju podtoza
(plaza, tundra, morena, 16d lodowcowy) i odlegtosci od morza (od brzegu morskiego do 6 km
w gtab lgdu). Wokét fiordu Hornsund latem 2014 roku uczestniczytem, w ramach projektu
polsko-norweskiego ,,AWAKE-2”, w uruchomianiu 11 stanowisk pomiarowych. Do tej pory
warunki klimatyczne wokadt tego fiordu nie byty w petni rozpoznane. Stanowiska pomiarowe
reprezentowaty zréznicowane warunki srodowiskowe: wysoko$é nad poziom morza od 2 do
568 m n.p.m.), odlegtos¢ od brzegu morza do 3 km w gtab lgdu i charakteru podtoza (plaza,
tundra, morena, |6d lodowcowy). Na Ziemi Franciszka Jézefa zréznicowanie warunkéw

klimatycznych i bioklimatycznych prowadzono w sposdob kameralny na podstawie zrodet
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historycznych tj. z przetomu XIX i XX wieku. Stanowiska pomiarowe byty potozone na tundrze
na wysokosciach od 4 do 20 m n.p.m. blisko brzegu morskiego. Badania z zakresu tzw.
bioklimatologii historycznej w Arktyce planuje rozwija¢ w przysztosci.

Z elementéw klimatycznych do szczegdtowej analizy wybrano warunki termiczne
(temperature gruntu i powietrza) oraz higryczne (wilgotnos¢ wzgledng powietrza i opady
atmosferyczne). Natomiast warunki odczuwalne dla cztowieka opisano wybranymi
wskaznikami biometeorologicznymi i biotermicznymi. Przeprowadzone badania warunkéw
biometeorologicznych w rejonie Forlandsundet omdwiono na podstawie wielkoSci
ochtadzajacej powietrza (H), temperatury ochtadzania wiatrem (WCT), przewidywanej
termoizolacyjnosci odziezy (lclp) i miernika odczucia ciepta B.A. AjzenStata (Tc).
W Hornsundzie analizowano ochtadzanie wiatrem (WCI), temperature odczuwalng (STI),
wielkos¢ ochtadzajgcg powietrza (H), bodZzcowos¢ temperatury i wilgotnosci powietrza oraz
strumienie ciepta miedzy cztowiekiem a $rodowiskiem. Natomiast dla obszaru Ziemi
Franciszka Jézefa wykorzystano temperature ochtadzania wiatrem (WCT), przewidywang
termoizolacyjno$¢ odziezy (Iclp) i dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej (MHR).
Szczegbtowy opis uzytych w opracowaniu wskaznikéw biometeorologicznych i biotermicznych
zawierajg pozycje m.in. Btazejczyka (2004) i Btazejczyka i Kunert (2011). Do obliczenia wartosci

ww. wskaznikéw wykorzystano program komputerowy BioKlima (Btazejczyk 2018).

2. WPLYW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ NA WARUNKI KLIMATYCZNE (TERMICZNO-
HIGRYCZNE)

Cyrkulacja atmosferyczna w Arktyce odgrywa znacznie wiekszg role w ksztattowaniu
klimatu niz w innych obszarach na kuli ziemskiej. Badania prowadzone przy wykorzystaniu
m.in. modeli klimatycznych wykazujg, ze obszary polarne najszybciej i najsilniej reagujg na
zmiany klimatu (m.in. Turner i Marshall 2011; Przybylak 2016).

Do analizy wptywu cyrkulacji atmosferycznej na warunki termiczno-higryczne na
Spitsbergenie zastosowano kalendarz typow cyrkulacji T. Niediwiedzia (2018). Autor
katalogu wyrdznit 21 typow, dla ktorych podstawag klasyfikacji byt kierunek adwekcji powietrza
lub brak wyraznego naptywu oraz rodzaj uktadu barycznego (Niedzwiedz 2013b). Jesli dana
sytuacja byta adwekcyjna, oznaczono jg duzymi literami wskazujgcymi kierunek naptywu

powietrza (N, NE, E, SE, S, SW, W i NW). Rodzaj uktadu barycznego oznaczono w postaci
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indeksu ,,a” dla sytuacji antycyklonalnych lub ,,c¢” dla sytuacji cyklonalnych. W opracowaniach
dla dtuzszych okreséw zastosowano podziat na 21 typdw cyrkulacji, poniewaz gwarantujg one
wiekszg szczegotowosé uzyskanych wynikow. Natomiast w opracowaniach z krétszym (np.
rocznym okresem badawczym) zostaty one pofaczone, wg propozycji Przybylaka (1992): —
NWa+Na+NEa, NWc+Nc+NEc — adwekcja mas powietrza z pdtnocy, potnocnego zachodu
i pétnocnego wschodu; —  Ea+SEa, Ec+SEc — adwekcja mas powietrza ze wschodu
i pofudniowego wschodu; — Sa+SWa+Wa, Sc+SWc+Wc — adwekcja mas powietrza z potudnia,
potudniowego zachodu i zachodu; — Ka+Ca — klin antycyklonalny oraz centrum wyzu; — Bc+Cc
— bruzda cyklonalna oraz centrum nizu.

W rejonie Forlandsundet (NW Spitsbergen) zbadano wptyw cyrkulacji atmosferycznej
na warunki termiczne w sezonach letnich tj. w okresie do 21 lipca do 31 sierpnia w latach 1975-
2014 (KB.3). Cyrkulacja atmosferyczna wykazata mate zmiany, w wyniku czego trendy
czestosci wystepujgcych tgczonych typdéw cyrkulacji nie sg istotne statystycznie. Jednak wsrod
analizowanych tgczonych typéw najwieksze zmiany odnotowano w przypadku typow:
NWc+Nc+NEc i NWa+Na+NEa (wzrost czestosci wystepowania o ok. 2%/10 lat) i Sc+SWc+Wc
(spadek o ok. 3%/10 lat). Na podstawie badan stwierdzono istotng statystycznie zaleznos¢
wartosci temperatury powietrza na Lodowcu Waldemara (dla stanowiska przed czotem
lodowca — LW1 i w partii firnowej — LW2) od cyrkulacji atmosferycznej. Typy
antycyklonalne/cyklonalne odpowiednio zwiekszajag/obnizajg temperature powietrza na
Lodowcu Waldemara (KB.3). Poniewaz czesto$¢ typow antycyklonalnych i cyklonalnych
latem nie zmienita sie istotnie, mozna przyja¢, ze cyrkulacja atmosferyczna nie byifa
powodem letniego wzrostu temperatury powietrza w ostatnich dziesiecioleciach w NW
Spitsbergenie (KB.3). Natomiast wyniki badan w przebiegu rocznym wykazaty istotny wptyw
cyrkulacji atmosferycznej na warunki termiczne w rejonie Forlandsundet (NW Spitsbergen).
Zbadano wptyw cyrkulacji atmosferycznej na temperature powietrza w szesciu stacjach
meteorologicznych wokot Forlandsundet w latach 2010-2013 (KB.6). Analize przeprowadzono
dla trzech parametrow temperatury powietrza: sredniej dobowej (Ti), maksymalnej (Tmax)
i minimalnej (Tmin). W analizowanym okresie w stosunku do poprzednich lat (1951-2010)
wystgpita mniejsza czestos¢ typdw antycyklonalnych w skali roku (o 5,8%), a szczegdlnie
wiosng i jesienig (o 13,6%). Wykazano znaczacy wplyw cyrkulacji atmosferycznej na

zréznicowanie przestrzenne temperatury powietrza. Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na
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rozktad temperatury powietrza nie byt jednorodny w catym rejonie Forlandsundet.
Najwieksze rdinice stwierdzono pomiedzy przybrzeinymi i $rédlagdowymi czesciami
badanego obszaru. Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na przestrzenny rozktad temperatury
powietrza w rejonie Forlandsundet zmieniat sie w ciggu roku. W sezonie zimowym (wrzesien-
maj) réznit sie znacznie od obserwowanego latem (czerwiec-sierpien), a cecha ta byta réwniez
widoczna w analizach najwyzszych 10% (= 90 percentyla) i najnizszych (< 10 percentyla) réznic
temperatury powietrza. Latem wptyw cyrkulacji atmosferycznej na temperature powietrza
w skali topoklimatycznej byt zdecydowanie mniejszy niz zimg (KB.6).

Znaczny wptyw cyrkulacji atmosferycznej na zrdinicowanie przestrzenne
warunkéw termicznych stwierdzono réwniez na drugim obszarze badawczym, w rejonie
Hornsundu. Pierwsze badania topoklimatyczne wykonatem w dwdch okresach cieptych
(czerwiec-wrzesien)) w latach 2007 i 2008. Warunki pogodowe w Hornsundzie byty
zdominowane w tym okresie przez sytuacje cyklonalne (61,9%). Szczegdlnie czesto
wystepowat typ NWc+Nc+NEc (26,6%) oraz Ca+Ka (14,8%), a z najmniejszg czestoscia
notowano typy Ea+SEa (5,3%) i Sa+SWa+Wa (6,6%). Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na
temperature powietrza przedstawiono za pomocg odchyled srednich wartosci podczas
poszczegdlnych grup tgczonych typdw cyrkulacji od wartosci srednich w tych okresach (KB.10).
Najwieksze dodatnie odchylenia temperatury powietrza w Hornsundzie w okresach cieptych
w latach 2007 i 2008 wystgpity przy typie cyrkulacji wyzowej Sa+SWa+Wa (odchylenie
0 1,1°C), aujemne podczas typu NWc+Nc+NEc (-0,5°C). W trakcie kolejnej wyprawy, w okresie
od lipca 2014 r. do czerwca 2015 r., zatozono i przeprowadzono pomiary w 11 stanowiskach
pomiarowych (reprezentowaty rdéine warunki srodowiska geograficznego) wokoét fiordu
Hornsund (KB.7). Cyrkulacja atmosferyczna dla rejonu Hornsundu zostata opracowana na
podstawie porodwnania czestosci wystepowania typéw cyrkulacji w wieloleciu 1951-2013 i w
okresie 2014-2015. W trakcie wyprawy, od lipca 2014 do czerwca 2015 przewazaty uktady
nizowe (65,8%), ktérych wystepowanie byto dwa razy czestsze niz uktadéw wyzowych (31,0%).
Wystgpito o 12,9% wiecej sytuacji cyklonalnych w stosunku do wielolecia 1951-2013.
W rejonie fiordu Hornsund najwieksza ujemna rdinica temperatury powietrza (3,0°C)
wystgpita miedzy szczytem Fugleberget (568 m n.p.m.) a stacja bazowa w Hornsundzie.
Stwierdzono jg zim3g przy antycyklonalnej cyrkulacji powietrza z kierunku NW+N+NE.

Natomiast w badanym sezonie letnim $rednie réznice temperatury powietrza byty najwieksze
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(2,0°C) miedzy szczytem Fugleberget a stacjg Hornsund i zwigzane byty z typem Sa+SWa+Wa
(KB.7). S3 to typy przynoszace w lecie najcieplejszg pogode (NiedZzwiedz 2013a). Dodatkowo
zréznicowaniu temperatury sprzyja silne nagrzewaniem sie przy pogodzie radiacyjnej
skalistego szczytu gérskiego Fugleberget (KB.7, KB.10).

Analize wptywu cyrkulacji atmosferycznej na zréznicowanie przestrzenne warunkow
termicznych na Ziemi Franciszka J6zefa wykonano na podstawie danych z reanalizy 20CRv2c
(Compo i in. 2011). W pracy KB.12 wykorzystano kierunki i predkosci wiatru oraz wartosci
cisnienia atmosferycznego podczas czterech historycznych wypraw w latach 1899/1900,
1903/1904, 1913/1914 i 1930/31. W badanych latach najwyiszg anomalie termiczng
stwierdzono podczas wyprawy 1930/31 w stacji Calm Bay, kiedy to byto o 4,6°C cieplej niz
obecnie (BK). Na tak wysokg anomalie wptyw miaty ciepta jesien i zima, a szczegdlnie luty
1931, ktdrego srednia miesieczna temperatura byta wyzsza niz w okresie wspdtczesnym
(1981-2010) az 0 10,7°C. Przyczyng 6wczesnych ocieplen jesienno-zimowych byt silny naptyw
nad badany obszar cieptego powietrza z sektora potudniowego (BK.12).

Istotnym elementem klimatycznym sg opady atmosferyczne. Analiza zaleznosci
cyrkulacji atmosferycznej z opadami atmosferycznymi na Lodowcu Waldemara w rejonie
Forlandsundet w okresie letnim 1975-2014 wykazata znacznie mniejsze zwigzki niz
z temperaturg powietrza (KB.3). Sytuacje antycyklonalne spowodowaty spadek opadéw
atmosferycznych, a cyklonalne ich wzrost. Stwierdzono statystycznie istotng korelacje
cyrkulacji atmosferycznej z opadami tylko dla stanowiska na czole Lodowca Waldemara
podczas wszystkich cyklonicznych typow (KB.3). W latach 1980-2008 wedtug Przybylaka i in.
(2009), najwieksza suma dobowa opaddéw wystepowata podczas naptywu powietrza z sektora
potudniowego i potudniowo-zachodniego (Sa-6,4 mm, Sc-4,7 mm, SWc-3,8 mm). Relacje te
potwierdzono w sezonach letnich 2010 r. oraz 2011 r. Najwieksze sumy dobowe opadow
atmosferycznych w okresie letnim w rejonie Forlansundet notowano podczas naptywu
powietrza z kierunku potudniowo-zachodniego przy typie SWc (odpowiednio 5,7 i 22,7 mm)
(KB.4).

Wyniki przeprowadzonych badan w Hornsundzie w okresach cieptych 2007 i 2008 r.
wykazaty, iz najwieksze dodatnie odchylenia wilgotnosci wzglednej stwierdzono podczas
wystepowania typow Sa+SWa+Wa (11,0%) i Sc+SWc+Wc (5,6%), a najnizsze przy naptywie

mas powietrza ze wschodu i pétnocy (KB.10). Badania wilgotnosci powietrza w Hornsundzie
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kontynuowano w latach 2014-2015 (KB.7). Stwierdzono, ze w miesigcach letnich najwyzsze
(16-14%) srednie rdznice wilgotnosci wzglednej miedzy stacjami Fugleberget i Hornsund
wystepujg przy typie Ea+SEa i NWa+Na+NEa. W sezonach przejsciowych (jesien i wiosna) oraz
zima najwyisze (10-20%) dodatnie wartosci sSrednich rdznic wilgotnosci wzglednej
stwierdzono miedzy stacjami Fugleberget i Hornsund. Tak wysokie wartosci notowano przy
wszystkich typach synoptycznych, a najwiekszg réinice wilgotnosci wzglednej (20%)
stwierdzono jesienig przy typie Ec+SEc. Natomiast najwieksze ujemne rdéznice wartosci
(odpowiednio 10 i 8%) notowano miedzy Hyttevikg a Hornsundem zimg (przy typie Ec+SEc)
oraz wiosng (typ Ea+SEa) (KB.7). Podsumowaniem zagadnienia wptyw cyrkulacji
atmosferycznej na wilgotnos¢ powietrza w Hornsundzie byto opracowanie dla okresu 1978-
2017 (KB.11). W tych latach srednio w roku przewazata cyrkulacja cyklonalna (60,0%) nad
antycyklonalng (36,6%) dni. W przebiegu rocznym w Hornsundzie najwyzsza (91%) srednia
wilgotnos$¢ wzgledna byta przy naptywie mas powietrza z kierunku potudniowo-zachodniego
zaréowno przy cyrkulacji cyklonalnej jak i antycyklonalnej. Najnizsza wilgotnos$¢ (70%)
wystgpita przy sytuacji NEa z podczas naptywu arktycznych mas powietrza. Przez caty rok
przy sytuacjach SWc, Sc (oprécz lutego) i SWa (za wyjatkiem listopada) notowano powietrze
bardzo wilgotne (>85%) w Hornsundzie (KB.11). W Hornsundzie wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza zalezaty w wiekszym stopniu od kierunku naptywu mas powietrza, a w

mniejszym od rodzaju uktadéw barycznych.

3. WPLYW CZYNNIKOW LOKALNYCH NA WARUNKI KLIMATYCZNE (TERMICZNO-
HIGRYCZNE)

Warunki klimatyczne podlegajg modyfikacjom w zaleznosci od czynnikéw lokalnych.
W Arktyce najwazniejszymi czynnikami lokalnymi jest wysoko$é nad poziomem morza,
ekspozycja, rodzaj poditoia i jego uwilgocenie, odlegtos¢ od morza, pokrycie terenu
(lodowce, pokrywa sniezna i I6d morski) i brak wyzszych form roslinnosci.

Znajomos¢ warunkow termicznych powierzchni czynnej oraz gruntu jest bardzo
istotna m.in. dla proceséw biologicznych zachodzgcych w srodowisku polarnym. W rejonie
Forlandsundet (Spitsbergen), stwierdzono znaczne zréznicowanie temperatury gruntu w lecie
w warstwie od 1 cm do 50 cm. Do analizy uzyto dane pomiarowe prowadzone w 3 réznych,

typowych dla srodowiska polarnego, ekotopdw potozonych przy stacji Polarnej UMK na

12



AUTOREFERAT

Kaffigyra: plazy, moreny i tundry. Stanowisko na piaszczystej plazy zbudowane jest z piaskow
i zZwirédw o stabym przewodnictwie, matej pojemnosci cieplnej oraz wysokim albedo (jasna
barwa). Drugie stanowisko potozone jest na ptaskim wierzchotku moreny czotowo-bocznej
Lodowca Aavatsmarka, zbudowane jest z gliny i ma mate albedo. Natomiast stanowisko na
tundrze jest silnie uwilgocone i w najwiekszym stopniu porosniete roslinnoscig (ok. 70%)
(KB.3, KB.4). Dane zebrano podczas 22 wypraw polarnych zorganizowanych latem (21 lipiec -
31 sierpien) w okresie 1975-2014 (KB.1, KB.2, KB.4). W analizowanych wyprawach srednio
najcieplejszy grunt w catej badanej warstwie (do 50 cm) stwierdzono na stanowisku morena
(6,2°C), a najchtodniejszy — na stanowisku tundra (5,2°C). Najwiekszy zwigzek temperatura
gruntu w catej badanej warstwie ma z temperaturg powietrza (wspdétczynniki korelacji 0,61 —
0,84). Zachmurzenie, ustonecznienie i predkos¢ wiatru w istotny sposdb wptywajg na
temperature gruntu, ale gtéwnie w jego warstwie powierzchniowej 0-20 cm (wspotczynniki
korelacji 0,17 — 0,35) (KB.1). Badania prowadzone w cyklu wieloletnim wykazaty, ze srednia
roczna temperatura gruntu na Kaffigyrze (1.09.2012 r. - 31.08.2014 r.) na wszystkich
gtebokosciach jest wyisza od temperatury powietrza (na morenie, plazy i tundrze
odpowiednio o 0,6, 1,6 i 1,6°C). Roznice te wynikajg z wtasciwosci cieplnych gruntu w
badanych ekotopach oraz izolacyjnej roli pokrywy $nieznej. W przebiegu rocznym od maja
do wrzesnia stwierdzono na wszystkich stanowiskach (a na morenie nawet wczesniej - od
kwietnia) insolacyjny typ rozktadu temperatury gruntu. W miesigcach od pazdziernika do
marca zanotowano typ radiacyjny. Zmiana kierunku strumienia cieplnego z zimowego na letni
zachodzi w kwietniu-maju, natomiast z letniego na zimowy na przetomie wrzesnia
i pazdziernika (KB.2).

Wptyw czynnikow lokalnych na temperature powietrza przeprowadzono w rejonie
Forlandsundet (Spitsbergen) na Kaffigyrze oraz Lodowcu Waldemara (przed czotem lodowca
— LW1 i w partii firnowej — LW2) w sezonach letnich w okresie 1975-2014 (KB.3). Wykonana
analiza potwierdzita spadek temperatury powietrza wraz ze wzrostem wysokosci (od 11 m
n.p.m. na Kaffigyra do 375 m n.p.m. w gornej partii lodowca LW2) i zmianami charakteru
powierzchni (od niezlodowaconej na morenie do zlodowaconej). Najwyzsza S$rednia
temperatura powietrza w lecie w rejonie Kaffigyra stwierdzono na stacji KH (4,9°C), potozonej
w poblizu wybrzeza Morza Grenlandzkiego. Na Lodowcu Waldemara srednia temperatura

powietrza w jej strefie marginalnej (LW1) na wysokosci 130 m n.p.m. wyniosta 4,1°C, a na polu
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firnowym (LW2, 375 m n.p.m.) 2,7°C. Sredni pionowy gradient temperatury powietrza miedzy
KH i LW2 wynidst 0,61°C/100 m, natomiast miedzy stanowiskami lodowcowymi 0,58°C/100
m. Najzimniejsze lata na lodowcu wystepowaty w tym samym roku co na Kaffigyrze, natomiast
najcieplejsze miaty miejsce w innych latach. W analizowanym okresie (1975-2014)
stwierdzono istotny statystycznie wzrost termiki powietrza latem (0,24 w LW2 i 0,30°C
w LW1/10 lat) 1975-2014 (KB.3). Kolejne badania w okresie od 1 wrzesnia 2010 do 31 sierpnia
2011 pozwolity rozpozna¢ szczegétowo warunki topklimatyczne dla rejonu Forlandsundet na
podstawie pomiarow w 18 stacjach (KB.4). Dodatkowo do szerszego podsumowania wynikdw
badan zréznicowania przestrzennego i wptywu czynnikdw na warunki termiczne pozyskano
dane z kolejnych 12 stacji meteorologicznych dziatajgcych w tym okresie na catym Svalbardzie
od réznych instytucji: Norweskiego Instytutu Meteorologicznego w Oslo, Arktycznego
i Antarktycznego Instytutu w Petersburgu, Technicznego Instytutu w Berlinie, Instytutu
Geofizyki PAN w Warszawie, Uniwersytetu Wroctawskiego, Uniwersytetu Slgskiego w
Sosnowcu i Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. Analizie poddano dane z 30 stacji,
ktore byty potozone m.in. na réznych wysokosciach (od 2 do 568 m n.p.m.) i szerokosciach
geograficznych (od Verlegenhuken na 80°04’N do Bjgrngya na 74°31’N) (KB.5). Powstato
opracowanie rejonu Svalbardu w ktérym po raz pierwszy dla kazdego miesigca i sezonu
powstaty doktadne i wiarygodne mapy z rozktadem przestrzennym réznych parametréow
termicznych (m.in. Tmax, Ti, Tmin). Stwierdzono iz, przez caty rok pétnocne obszary
Svalbardu s3 najzimniejsze, w szczegdélnosci jego wschodnia cze$¢ (Nordaustlandet), ktéra
jest pokryta koputa lodowg. W zimie najnizsza srednia temperatura spada w tym rejonie
ponizej -20°C. Najwyisze temperatury powietrza odnotowano w zachodniej czesci
Spitsbergenu, ktory jest ogrzewany przez ciepty prad Spitsbergenu Zachodniego oraz ciepte
i wilgotne masy powietrza naptywajace wraz z cyklonami przemieszczajgcymi sie z Islandii
nad Morze Karskie. Latem najcieplejsza jest srodkowa cze$¢ Spitsbergenu (np. Svalbard
Lufthaven 6,2°C) charakteryzujgca sie duzym stopniem kontynentalizmu klimatu (index wg
Eweta >43), matym stopniem oceanizmu (index wg Marsza >2,6) i relatywnie mniejszym
zlodowaceniem w poréwnaniu z innymi obszarami (KB.5).

Wykonana analiza opadéw atmosferycznych w rejonu Forlandsundet w sezonach
letnich w okresie 1975-2014 potwierdzita ich wzrost wraz ze wzrostem wysokosci (KB.3).

Srednia suma opaddéw letnich na Kaffigyrze, przed i w jego partii firnowej na Lodowcu
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Waldemara wynosita odpowiednio: 48,3; 67,2 i 121,5 mm. Sredni pionowy gradient opadéw
miedzy KH i LW2 wynidst 20,1 mm/100 m, natomiast miedzy stacjami lodowcowymi 22,2
mm/100 m. Zaobserwowano zmniejszenie sie letnich opadéw w badanym 40-leciu (nie sg
statystycznie istotne), zwtaszcza w partii firnowej lodowca Waldemara (17 mm/10 lat) (KB.3).
W okresach letnich 2010 i 2011 wykonano szczegétowe pomiary opaddéw atmosferycznych
w rejonie Forlansundet w 11 stanowiskach pomiarowych (KB.4). Mimo iz, sezony te
charakteryzowaty sie bardzo niskimi wartosciami opadéw wykazano, iz ich sumy zwiekszajg
sie wraz ze wzrostem wysokosci, z powodu unoszenia sie i w konsekwencji ochtadzania mas
powietrza nad wzgdrzami i géorami, prowadzi to do kondensacji pary wodnej, powstawania
chmur i opadéw atmosferycznych.

W rejonie Forlandsundet w okresie od lipca 2010 r. do sierpnia 2011 r.
przeprowadzono réwniez pomiary wilgotnosci wzglednej w 12 stanowiskach (KB.4). W tak
szerokim wymiarze pomiary wilgotnosci w skali lokalnej nie byty do tej pory prowadzone na
Spitsbergenie i prawdopodobnie rdwniez w Arktyce. Stwierdzono, ze najwiekszy wptyw na
wartosci wilgotnosci wzglednej miata wysokos$é n.p.m., odlegto$é od morza i rodzaj podtoza.
Whioski te potwierdzajg pomiary wilgotnosci w cyklu rocznym. Najwilgotniejszymi punktami
byty szczyt gorski Grafjellet (potozony na 345 m n.p.m.) i Sarsgyra (potozona nad morzem).
Wykazano najmniejszg wilgotnos¢ na stanowiskach na wygtadzie polodowcowym przed
Lodowcami Konow i Osborne i na terasie przed Lodowcem Waldemara. Najmniejsze (8%)
zrdéznicowanie przestrzenne tego parametru wilgotnosci notowano w pazdzierniku (miedzy
stanowiskiem goérskim Grafjellet, a terasg potozong na przedpolu Lodowca Waldemara),
a najwieksze (18%) w maju (miedzy tymi samymi stanowiskami) (KB.4). Przeprowadzone
badania przestrzenne w rejonie Hornsundu, w 8 punktach w okresie 2014-2015, potwierdzity
role ww. czynnikow. Najwilgotniejszymi stanowiskami w ciggu rok byt szczyt Fugleberget oraz
Pétwysep Treskelen. Rdéznig sie one w najwiekszym stopniu od stacji Hornsund (potozonej na
wejsciu do fiordu) wilgotnoscig o ok. odpowiednio 14 i 11% (KB.7). W przypadku Fugleberget
wzrost wilgotnosci wzglednej jest spowodowany potozeniem stanowiska (568 m n.p.m) na
poziomie wystepowania chmur niskich, natomiast punkt na Treskelenie zlokalizowany jest w
srodku fiordu Hornsund w jego wschodniej czesci (KB.7). Zaleznos$ci ww. miedzy wilgotnoscia
wzgledng a rodzajem podtoza i wysokoscig po raz pierwszy byty zaobserwowane w tym rejonie

latem 2007 i 2008 (KB.10).
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4. WPLYW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ NA WARUNKI BIOKLIMATYCZNE

Na warunki bioklimatyczne wptywa m.in. cyrkulacja atmosferyczna. Poszczegdlne typy
cyrkulacji i zwigzane z nimi adwekcje mas powietrza (o réznych cechach fizycznych)
determinujg rdézne wartosci poszczegdlnych elementéw meteorologicznych i oddziatuja
réwniez na warunki klimatu odczuwalnego.

W sezonie letnim 2005 r. w rejonie Forlandsundet szczegdétowo wykazano, iz najwyzsze
wartosci (ok. 9°C) odczu¢ cieplnych wg miernika Ajzenstata (Tc) na Kaffigyra w stacji UMK
odnotowano przy adwekcji z potudniowego-zachodu, a najnizsze (ok. 3°C) przy cyrkulacji ze
wschodu. Odczucie cieplne Tc przy sytuacjach antycyklonalnych wystepowato wyzsze, o 1,3-
1,5°C, niz przy sytuacjach cyklonalnych (KB.8). Wartosci ww. wskaznika nawigzuja w tym
rejonie do ksztattu rézy wiatru dla Tc. Stwierdzono Scisty zwigzek miedzy naptywem mas
powietrza, a wystepowaniem wielkos$ci ochtadzajgcej powietrza (H) i zapotrzebowaniem na
termoizolacyjno$¢ odziezy (Iclp). Ciesnina Forland przebiega z NNW na SSE. Najwyzisze
wartosci H oraz wskaznika Iclp wystepowaty srednio przy wietrze z pétnocny i pétnocnego-
zachodu, a najnizsze przy cyrkulacji z potudniowego-zachodu. W badanym okresie
przewidywana izolacyjnos¢ odziezy byta o 0,1-0,2 clo wyzsza przy sytuacjach cyklonalnych,
w poréwnaniu do antycyklonalnych. Podobne prawidtowosci stwierdzono réwniez na tym
obszarze latem 2010 r. (KB.9). Na warunki biometeorologiczne w rejonie Forlandsundet (NW
Spitsbergen) w bardzo istotny sposob wptywa cyrkulacja atmosferyczna tj. kierunek
adwekcji mas powietrza oraz rodzaj uktadu barycznego. Odczucia cieplne w tym rejonie
wykazujg Scisty zwigzek z lokalng orografig, ktére modyfikuje zazwyczaj cechy fizyczne
powietrza.

Badania te rozszerzono w rejonie Hornsundu. Wykonano analize bodZzcowosci
warunkéw termicznych i wilgotnosciowych na podstawie wartosci dobowej amplitudy
temperatury powietrza (DTR), miedzydobowej zmiennosci $redniej dobowej temperatury
powietrza (AT) oraz srednich dobowych wartosci wilgotnosci wzglednej. W Hornsundzie w
latach 1978-2014 srednie wartosci DTR w przebiegu rocznym wahaty sie od 3,4°C w czerwcu
do 6,0°C w lutym. W skali roku zakres zmian DTR przy poszczegdlnych typach cyrkulacji
atmosferycznej byt najmniejszy (1,1°C) w sierpniu (od 3,2°C dla SWc do 4,3°C przy sytuacji
NWa i Sc), a najwiekszy (6,7°C) w marcu (od 3,8°C przy SWa do 10,4°C przy typie NWa).

Najwyisze srednie wartosci DTR (>6°C) niekorzystne dla cztowieka, byly notowane tylko
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zima, przy naptywie mas powietrza z sektora N-W oraz w ramach typéw bezadwekcyjnych
(Ka, Ca i Cc) oraz nieokres$lonych (x). Na samopoczucie cztowieka wptywa réwniez wielkos$¢
AT, ktora jest uwarunkowana gtéwnie przez cyrkulacje atmosferyczng. W przebiegu rocznym
najnizsza $rednia AT (0,8°C) zostata stwierdzona w czerwcu i sierpniu, a najwyzsza (3,0°C)
w styczniu i lutym. W ciggu roku zakres zmian AT przy poszczegdlnych typach cyrkulacji
atmosferycznej byt najmniejszy w lipcu (np. 0,7°C - Wc), a najwiekszy w lutym (np. 4,9°C - Na).
W Hornsundzie wg AT bodice znaczace dla cztowieka (>4°C) wystepowaty gtéwnie w
styczniu i lutym przy adwekcji powietrza z pétnocnego-zachodu zaréwno przy uktadach
cyklonalnych i antycyklonalnych (KB.11). W ciggu roku w Hornsundzie najwyzsze srednie
sezonowe wartosci wilgotnosci wzglednej (>85%) okreslane jako powietrze bardzo wilgotne
byto notowane przy naptywie mas powietrza z kierunkéw S-SW-W w ramach cyrkulacji
zaréwno cyklonalnej, jak i antycyklonalnej. Natomiast najnizsze (<70%) przy sytuacji N-NE
réwniez przy obu rodzajach uktadéw barycznych (KB.11). Z analizy, wykonanej w okresach
cieptych 2007 i 2008 r., wg wskaznikow biometeorologicznych tj. wielkosci ochtadzajacej
powietrza (H) oraz wskaznika ochtadzania wiatrem (WCI) wynika, iz pogorszenie odczué
cieplnych (odpowiednio o ok. 400 i 100 Wm™) wystepowato przy typach Ea+SEa oraz Ec+SEc.
W przypadku wartosci wskaznika przewidywanej izolacyjnosci odziezy (Iclp) dla cztowieka przy
umiarkowanym  wysitku  fizycznym nieznacznie zwiekszone zapotrzebowanie na
termoizolacyjnos¢ odziezy wystepowato przy typach Ea+SEa oraz Ec+SEc. Natomiast przy
typach wyzowych: Sa+SWa+Wa oraz NWa+Na+NEa mozna zmniejszy¢ ilo$¢ niezbednej odziezy
0 0,15 clo. Pogorszenie odczué cieplnych (o ok. 4°C) w przypadku temperatury odczuwalne;j
(STI) wystepowato przy naptywie mas powietrza w uktadach cyklonalnych z kierunku S-SW-W
i E-SE, natomiast poprawa (o ok. 3-4°C) w uktadach antycyklonalnych z sektora pdétnocnego
i potudniowo-zachodniego (KB.10). Na podstawie szczegdétowych badan réznych parametrow
biometeorologicznych wykazano istotny wptyw cyrkulacji atmosferycznej na warunki
bioklimatyczne w rejonie Hornsundu. Na odczucia cieplne ma w najwiekszym stopniu
kierunek naptywu mas powietrza, a rodzaj uktadu barycznego ma zdecydowanie mniejsze
znaczenie.

Cyrkulacja atmosferyczna wptywata na warunki bioklimatyczne np. temperature
ochtfadzania wiatrem (WCT) na Ziemi Franciszka J6zefa podczas czterech wypraw w latach

1899/1900 — 1930/31 (KB.12.). Na podstawie analizy cyrkulacji atmosferycznej wg reanalizy
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20CRv2c stwierdzono wystepowanie ekstremalnych anomalii wskaznikow
biometeorologicznych. Na przyktad w lutym 1931 S$rednia miesieczna temperatura
ochtadzania wiatrem (WCT) byta wyzsza niz w okresie wspoétczesnym (1981-2010) o 10,2°C.
Przyczyng tak silnej anomalii WCT byt silny naptyw nad Ziemie Franciszka Jézefa cieptego

powietrza z sektora potudniowego (KB.12.).

5. WPLYW CZYNNIKOW LOKALNYCH NA WARUNKI BIOKLIMATYCZNE
Przeprowadzone badania pozwolity takze stwierdzi¢ wptyw rézinych czynnikow
lokalnych na warunki bioklimatyczne w wybranych rejonach Arktyki.

We wschodnim rejonie Forlandsundet w sezonie letnim 2005 r. wykonano badania
warunkéw biometeorologicznych w 3 stanowiskach: na Kaffigyrze (KH) w stacji UMK na
morenie (10 m n.p.m., 200 m od morza), przed Lodowcem Waldemara (ATA) na morenie (137
m n.p.m., 4 km od morza) i w partii firnowej Lodowca Waldemara (375 m n.p.m., ok. 6 km od
morza) (KB.8). Wykazano, iz dla wartosci temperatury odczuwalnej (Tc) na stanowiskach KH
i ATA przewazaty (ok. 80%) odczucia ,,chtodno”, a w LW2 ich udziat byt zmniejszony do 58%
(przy wzroscie frekwencji 41% odczucia ,zimno”). Na podstawie wartosci WCT stwierdzono,
ze w sezonie letnim na NW Spitsbergenie rzadko wystepuje odczucia zimna (od 16% w ATA do
25% w gornej czesci lodowca w LW2). W przypadku warunkéw okreslonych wielkoscig
ochtadzajacg powietrza wykazano, ze sytuacje komfortowe (,tagodnie” i ,przyjemnie
chtodno”) wystepowaty z czestoscig od 48% przed Lodowcem Waldemara do 26% w stacji
Kaffigyra (jest to efekt gtdwnie dwukrotnie wiekszych predkosci wiatru na Kaffgyra
w poréwnaniu z Lodowcem Waldemara). Stwierdzono réwniez, ze dla cztowieka przy matym
wysitku fizycznym (metabolizm 70 Wm2), dominacje warunkdéw $rodowiska termicznego
,bardzo zimnego” od 50% (przed lodowcem) do 72% (w partii firnowej lodowca) (KB.8).
W 2005 r. w okresie lethim we wschodnim rejonie Forlandsundet stwierdzono, ze
najsilniejsze bodice termiczne wystepuja na polu firnowym Lodowca Waldemara (wg
wartosci wskaznikow Tc, Iclp i WCT) oraz w stacji na Kaffigyrze (wg wskaznika H). W sezonie
letnim 2010 r. rozszerzono zakres przestrzenny pomiardow na 8 stanowisk w catym rejonie
Forlandsundet (o Prins Karls Forland i rejon St. Jonsfiord) badajac zréznicowanie warunkéw
biometeorologicznych i wptyw czynnikdw lokalnych w réinych sytuacjach pogodowych.

Warunki biotermiczne zbadano wg wartosci wskaznikdw biometeorologicznych: wielko$ci
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ochtadzajacej powietrza (H), temperatury ochtadzania wiatrem (WCT) oraz przewidywanej
termoizolacyjnosci (Iclp) (KB.9). Przeprowadzone szczegdtowe badania pozwolity stwierdzic,
iz najsilniejsze bodice biotermiczne dla cztowieka w rejonie Forlandsundet wystapity na
stanowisku gorskim Grafjellet oraz w punktach nadmorskich: w okolicy Stacji UMK na
Kaffigyrze oraz na stanowisku Sarstangen. W pierwszym przypadku odczucia cieplne
wynikajg z nizszych wartosci temperatury powietrza oraz wiekszych predkosci wiatru w
gorach, natomiast na stanowiskach brzegowych wzdtuz Forlandsundet ze zwiekszonej
predkosci wiatru przez ,efekt tunelowy” generowany przez Cie$nine Forland.
Najtagodniejsze bodice natomiast stwierdzono w zacisznych, ostonietych punktach (przy
husie w St. Jonsfiord i na stanowisku ATA, potozonym u czota Lodowca Waldemara) (KB.9).

W rejonie Hornsundu zapoczgtkowano badania przestrzenne warunkéw
bioklimatycznych w okresach letnich 2007 i 2008. Podczas badan stwierdzono znaczace
zréznicowanie przestrzenne wskaznikdw biometeorologicznych w badanym rejonie
(w czterech punktach: w Hornsundzie, na Lodowcu Hansa (na linii rwnowagi i w jego partii
firnowej) oraz na szczycie goérskim Fugleberget). Badania prowadzono na podstawie
wskaznikéw biometeorologicznych: wskaznika ochtadzania wiatrem (WCI), przewidywanej
termoizolacyjnosci odziezy (lclp), wielkosci ochtadzajacej powietrza (H) oraz temperatury
odczuwalnej (STI). W ciggu badanego okresu, biorgc pod uwage cztowieka przy
umiarkowanym wysitku fizycznym (metabolizm 135 Wm), wyraznie przewazaty warunki
srodowiska termicznego okreslanego jako ,chtodne” i ,zimne” (wg wskaznika STI, H, WCI).
W rozktadzie przestrzennym m.in. wg STI stwierdzono bardzo silnie uprzywilejowanie
solarne partii firnowej Lodowca Hansa podczas pogody radiacyjnej i ztagodzenie odczu¢
cieplnych w stosunku do zachmurzonej niziny nadmorskiej i np. stacji w Hornsundzie.
Badajac w okresie letnim odziez o optymalnych witasciwosciach izolacyjnych dla cztowieka
w ruchu niezbedna byta odziez typowa dla sezondéw przejsciowych ponizej 2,5 clo. W stacji
w Hornsundzie potoionej nad morzem stwierdzono w badanym okresie mniejsze
zapotrzebowanie na odziez 0 0,1-0,2 clo od tych na Lodowcu Hansa i szczycie gorskim
Fugleberget (o0 0,1-0,4 clo).

Autor zapoczatkowat w rejonie Hornsundu badania przestrzenne wymiany strumieni
ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem w réinych warunkach polarnego s$rodowiska

geograficznego (KB.10). Analiza struktury wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem
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w rejonie Hornsundu w cieptej porze roku 2007 i 2008 dowodzi, ze przewaza utrata ciepta
jawnego na drodze konwekcji (mC). Srednia warto$¢ tego strumienia wahata sie przestrzennie
od -123,2 Wm™ w stacji w Hornsundzie (10 m n.p.m) do -116,8 Wm™ na Lodowcu Hansa - HT9
(421 m n.p.m). Ubytek tego ciepta stanowit ok. 50% sumy wszystkich strat energii z organizmu
na tym obszarze. Drugim oraz trzecim pod wzgledem wielkosci strat byt strumien ciepta
utajonego zwigzanego z parowaniem potu z powierzchni skéry (mE) oraz strumien
promieniowania dfugofalowego (mL). Na wszystkich analizowanych stanowiskach wartosci
tych strumieni wahaty sie okofo 34 Wm™. Najmniejsze znaczenie w utracie ciepta z organizmu
miat strumien respiracyjny (mRes). Srednia wartoé¢ salda wymiany energii uktadu cztowiek-
$rodowisko (mS) w catym okresie wyniosta: 65,9 Wm2 w Hornsnundzie, 54,7 Wm? w HT4
i 55,9 Wm?2 w HT9 na Lodowcu Hansa. Saldo energetyczne uktadu , cztowiek-$Srodowisko”
w rejonie Hornsundu od czerwca do wrzesnia 2007 i 2008 r. byto ujemne (KB.10). Badania
strumieni wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem w tym rejonie z udziatem autora
zostaty rozszerzone do petnego cyklu rocznego (Sikora i in. 2011). Stwierdzono m.in. ujemne
$rednie wartosci miesieczne salda bilansu cieplnego ciata cztowieka na badanym obszarze (od
stacji brzegowej w Hornsundzie po lodowcowe), co oznacza koniecznos¢ podejmowania
dziatan przeciwdziatajgcych nadmiernemu wyziebieniu organizmu (np. zwiekszenia
termoizolacyjnosci odziezy). W okresie od lipca 2014 do czerwca 2015 r. zbadano wptyw
czynnikéw lokalnych na zmiennos$¢ przestrzenng bodZzcéw termiczno-wilgotnosciowych dla
cztowieka w rejonie fiordu Hornsund. BodzZce termiczne wyznaczono na podstawie dobowej
amplitudy temperatury powietrza (DTR) (KB.11). Bodzce obojetne najczesciej (ok. 85% dni na
catym obszarze) notowano latem, od 73% na szczycie gorskim Fugleberget do 95% na
Przylagdku Wilczek. Bodzce silnie odczuwalne najgorsze dla cztowieka notowano w catym
rejonie Hornsundu tylko zimg, a najczesciej na Lodowcu Hansa w rejonie linii rwnowagi - HG4
(9%) oraz we wschodniej czesci fiordu na Treskelenie (6%). Bodzce termiczne zbadano rowniez
wg miedzydobowej zmiennosci sredniej dobowe] temperatury powietrza (AT). Zmiany
obojetne AT gtéwnie notowano latem: od 82% na szczycie gorskim Fugleberget do 99% na
Przylagdku Wilczek nad morzem. Zmiany ostre (AT > 6,0°C), okreslane jako draznigcy bodziec
dla cztowieka sg charakterystyczne dla catego obszaru w zimie i wiosng (najczesciej
wystepowaty na lodowcu i w gérach — ok. 9-15%) (KB.11). Bodzce wilgotnosciowe poddano

analizie wg $rednich dobowych wilgotnosci wzglednej. Struktura powietrza odczuwanego
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przez cztowieka wg wilgotnosci wzglednej w rejonie Hornsundu generalnie utrzymywata sie
na zblizonym poziomie zimg, wiosng oraz jesienig. Lato byto wyraZnie wilgotniejsze
w stosunku do pozostatych sezondw. Latem czestos¢ powietrza bardzo wilgotnego wahata sie
od 37% w stacji w Hornsundzie pofozonej na terasie nadmorskiej do 95% na Pétwyspie
Treskelen tj. stanowisko na srodku fiordu i w jego wewnetrznej czesci. W rejonie Hornsundu
najwyzsza Srednia roczna wilgotnos¢ wzgledna byta na szczycie Fugleberget i na Potwyspie
Treskelen (> 50% czestosci powietrza bardzo wilgotnego we wszystkich sezonach).
W pierwszym przypadku wzrost wilgotnosci  jest spowodowany wysokos$cig n.p.m.
i potozeniem na poziomie wystepowania chmur niskich, natomiast punkt na Pétwyspie
Treseken zlokalizowany jest w $rodku fiordu Hornsund w jego wschodniej czesci (KB.11).
W zréinicowaniu przestrzennym bodZcéw termiczno-wilgotnosciowych rejonu Hornsundu
(SW Spitsbergen) najbardziej niekorzystne warunki stwierdzono na Lodowcu Hansa (wptyw
podioza lodowcowego i wysokosci n.p.m.), na szczycie Fugleberget (gtownie wptyw
wysokosci n.p.m.) i w gtebi fiordu (wptyw suchszego powietrza kontynentalnego). Analiza
wykazata rowniez w Hornsundzie ztagodzenie bodzcowosci termicznej m.in. uzyskano istotny
statystycznie ujemny trend: bodicéw silnie i ostro odczuwalnych (wg DTR), bodZcéw
znacznych i ostrych (wg AT) w latach 1978-2018. Zanotowano takze nieistotny dodatni trend
liczby dni wg wilgotnosci wzglednej z powietrzem wilgotnym i bardzo wilgotnym (KB.11).
Badania warunkéw bioklimatycznych na Ziemi Franciszka Jozefa zostaty
przeprowadzone na podstawie temperatury ochtadzania wiatrem, przewidywanej
izolacyjnosci odziezy i dopuszczalnego poziomu aktywnosci fizycznej cztowieka. Stanowiska
pomiarowe byty zlokalizowane w podobnych warunkach srodowiskowych (m.in. podobna
wysokos¢ w m n.p.m., bezposrednio nad brzegiem morskim na podtozu tundrowym) stad tez
nie uzyskano wiekszego zrdzinicowania warunkéw bioklimatycznych w tamtym okresie.
Badania wptywu czynnikéw lokalnych na warunki bioklimatyczne w tym rejonie wymagaja
przeprowadzenia w przysztosci szczegdtowych badan w bardziej zréznicowanym srodowisku

geograficznym.

6. PODSUMOWANIE
W przedstawionym osiggnieciu naukowym wykazano istotny wptyw cyrkulacji
atmosferycznej oraz czynnikdw lokalnych na warunki klimatyczne i bioklimatyczne wybranych

obszarow Arktyki. Zebrane samodzielnie lub w ramach wspétpracy podczas wypraw unikalne
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dane w trudnym s$rodowisku polarnym pozwolity na lepsze poznanie mechanizméw
Arktycznego Systemu Klimatycznego oraz wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a srodowiskiem
atmosferycznym. Po raz pierwszy wykonano, o tak wnikliwym charakterze, badania
klimatyczno-bioklimatyczne w obszarach arktycznych na przykiadzie rejonu Forlandsundet
i Hornsundu na Spitsbergenie. Przeprowadzono réowniez analize warunkéw bioklimatycznych
na Ziemi Franciszka J6zefa na podstawie danych historycznych.

Przeprowadzone szczegétowe analizy potwierdzity znaczny wptyw cyrkulacji
atmosferycznej w ksztattowaniu warunkéw klimatycznych i bioklimatycznych badanych
obszarow. Dowiedziono wptywu cyrkulacji atmosferycznej na klimat i bioklimat np. w
rejonie Forlandsundet i Hornsundu na Spitsbergenie najwieksze znaczenie odgrywat kierunek
naptywajgcych mas powietrza, natomiast rola rodzaju uktadu barycznego byta duzo mniejsza.
Wykazano istotne zmiany warunkdéw klimatycznych w ostatnich 40 latach w Arktyce m.in.
w Hornsundzie na Spitsbergenie trend sredniej rocznej temperatury powietrza wyniost
1,1°C/10 lat, a zimg az 1,7°C/10 lat. Trwa dyskusja na temat przyczyn tego znacznego
ocieplenia w Arktyce. Jedng z przyczyn moga by¢ zmiany cyrkulacji atmosferycznej np. nad
Spitsbergenem stwierdzono wzrost cyrkulacji zachodniej, potudniowej i aktywnosci nizéw.
Stwierdzony m.in. znaczny wzrost temperatury powietrza powoduje, ze wspétczesne warunki
bioklimatyczne w obszarach arktycznych s3 wyraznie fagodniejsze dla ludzi mieszkajgcych,
pracujgcych i uprawiajgcych turystyke w Arktyce. Stwierdzono np. na Spitsbergenie
zmniejszenie bodZcowosci termicznej dla cztowieka. Zanotowano istotny statystycznie
wzrost czestosci bodicow obojetnych wg wartosci amplitudy temperatury dobowej
powietrza (ok. 15 dni/10 lat) i wg miedzydobowych zmian $redniej dobowej temperatury
powietrza (o ok. 8 dni/10 lat), a ubyto z kolei znaczaco bodicéw o odczuciach najbardziej
niekorzystnych dla cztowieka.

W obszarach polarnych zréznicowanie warunkéw klimatycznych jest powodowane
oddziatywaniem duzych form rzezby (wysokich gor, lodowcéw, fiordéw, dolin) oraz przez
catoksztatt czynnikéw oddziatywujacych zwtaszcza na przygruntowg warstwe powietrza
(ekspozycja stokéw, rodzaj podtoza i jego uwilgocenie, pokrycie terenu i zréznicowana niska
roslinnosé). Uzyskane wyniki badan pozwolity przedstawi¢ szczegétowa charakterystyke
wptywu czynnikéw lokalnych na warunki klimatyczne i bioklimatyczne. Przeprowadzone

badania przestrzenne wykazaty ,zaostrzanie” sie klimatu i bioklimatu i zwiekszanie ich
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kontrastow w miare oddalania sie od wybrzezy do wnetrza lgdu oraz zmiang podtoza
z tundrowo-morenowego na lodowcowy. Przeprowadzenie kampanii pomiarowych
pozwolito na uzyskanie wiedzy na temat warunkéw bioklimatycznych w skali lokalnej w
Arktyce na podstawie  m.in. szeSciu réinych wskaznikbw biometeorologiczmych i
biotermicznych, miernika odczucia ciepta Ajzenstata, bodZzcowosci temperatury i wilgotnosci
powietrza oraz strumieni ciepta miedzy cztowiekiem a srodowiskiem. Wykazano, ze saldo
energetyczne wymiany ciepfa miedzy cztowiekiem a otoczeniem w réznych warunkach
lokalnych w badanych obszarach Arktyki jest ujemne. Stwierdzono, ze w warunkach klimatu
polarnego moga wystepowaé, nawet w sezonie letnim, duze problemy z zachowaniem przez
organizm cztowieka rownowagi cieplnej, szczegolnie w obszarach gorskich i zlodowaconych.

Novum dla nauki $wiatowej s3 moje badania z zakresu bioklimatologii historycznej
w Arktyce. W badaniach przedstawiono bioklimat w ujeciu regionalnym skupiajac sie na ich
zmianach w czasie, tj. od okresu historycznego obejmujgcego przetom XIX i XX wieku do
wspotczesnego. Stwierdzono, ze np. na Ziemi Franciszka Jézefa pomiedzy XIX i XX wiekiem
wystepowaty gorsze warunki odczuwalne dla cztowieka niz obecnie. Natomiast podczas
wyprawy z lat 1930-31 podczas tzw. Early Twenty Century Warming (ETCW) byty one wyraznie
korzystniejsze.

Znajomos¢ realnych warunkéw odczuwalnych dla cztowieka w réznych rejonach
Arktyki, w zaleznosci od cyrkulacji atmosferycznej i czynnikéw lokalnych, ma znaczenie
praktyczne dla cztowieka. Przeprowadzone wyniki badan sg przydatne dla oséb mieszkajacych
w Arktyce oraz dla naukowcédw uczestniczagcych w badaniach terenowych. W Arktyce
pojawiajg sie nowe perspektywy ekonomicznego wykorzystania bogactw naturalnych,
mozliwosci transportu towarow (zmniejszenie powierzchni lodéw morskich). Z obserwowang
i prognozowang poprawg warunkéw pogodowych pojawiajg sie wieksze mozliwosci rozwoju

turystyki.
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V. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

a) PRZED DOKTORATEM

Moje zainteresowania geografig, w tym klimatologia i meteorologia, rozpoczety sie
w szkole podstawowej i rozwijaty sie w szkole $redniej (m.in. uczestniczytem w wielu rajdach
i wycieczkach ZHP i PTTK). W celu rozwijania swoich zainteresowan o naukach o Ziemi
podjatem studia geograficzne na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu. Na ostatnich
latach studiéw dziennych wybratem specjalizacje z zakresu klimatologii i ochrony klimatu. W
trakcie studidw uczestniczytem w dwdch wyprawach polarnych w sezonach letnich (1997
i 1998) na Kaffigyre (Spitsbergen, Norwegia). Prowadzitem wéwczas samodzielne obserwacje
i pomiary meteorologiczne. Udziat w ww. wyprawach zawdzieczam m.in. Uniwersytetowi
Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz Fundacji Stefana Batorego w Warszawie, z ktérych
otrzymatem stypendia naukowe. Na V roku studiéw petnitem obowigzki asystenta-stazysty w
Zakfadzie Klimatologii UMK. Studia wyzsze magisterskie na kierunku geografia, o specjalnosci
klimatologia i ochrona klimatu ukoriczytem po powrocie z drugiej wyprawy na Spitsbergen
wdniu 24.09.1998 r. z wynikiem bardzo dobrym. Prace magisterska: ,Warunki
meteorologiczne lodowca Waldemara w porédwnaniu z warunkami na Rowninie Kaffi6yra w
lecie 1997 roku” napisatem pod kierunkiem prof. dr hab. Gabriela Wdjcika w Zaktadzie
Klimatologii UMK w Toruniu. We wrzesniu 1998 r. ukonczytem dwuletnie Studium
Pedagogiczne przy UMK. Od 1.11.1998 r. do 11.02.2001 r. pracowatem na stanowisku
asystenta w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk
w Toruniu. W tym czasie w okresie od czerwca 1999 r. do pazdziernika 2000 r. bratem udziat
w XXII Polarnej Wyprawie Spitsbergen 1999/2000 Instytutu Geofizyki PAN w Warszawie,
petnigc obowigzki zastepcy kierownika Wyprawy oraz meteorologa. Podczas tego
,Zimowania” zainteresowatem sie biometeorologia cztowieka w obszarach polarnych.
W grudniu 2000 r. otrzymatem propozycje podjecia pracy w Zaktadzie Klimatologii UMK od
jego nowego kierownika, dr hab. Rajmunda Przybylaka. Zwigzane to byto z przejSciem na
emeryture prof. dr hab. Gabriela Wojcika. Od 12.02.2001 r. jestem zatrudniony w Zaktadzie
Klimatologii (od 2012 r. w Katedrze Klimatologii i Meteorologii) Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu. W ramach grantu promotorskiego KBN nr 3 PO4E 045 25 w 2004 r.

odbytem m.in. staz w Norweskim Instytucie Meteorologicznym w Oslo oraz napisatem
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rozprawe doktorska pt. ,Bioklimat Arktyki Norweskiej i jego zmiennosc¢ w okresie 1971-2000”,
pod kierunkiem prof. dra hab. Rajmunda Przybylaka. Obrona rozprawy przed Komisjg
Doktorskg Wydziatu BiNoZ odbyta sie 11 marca 2005 r. Komisja jednogtosnie przyjeta obrone
doktoratu oraz przegtosowata wniosek recenzentéw o przyznanie nagrody. Przed uzyskaniem
stopnia doktora, opublikowatem jako autor lub wspétautor 13 artykutéw oraz 7 komunikatéw
i streszczen konferencyjnych (Zatacznik 3.11.D). Wyniki badan zaprezentowatem na 15

krajowych i miedzynarodowych konferencjach (Zatacznik 3.111.B).

b) PO DOKTORACIE

Po uzyskaniu doktoratu moje zainteresowania badawcze koncentrowaty sie na
przeanalizowaniu wptywu cyrkulacji atmosferycznej oraz czynnikéw lokalnych na warunki
klimatyczne (gtéwnie termiczno-higryczne) i bioklimatyczne wybranych obszaréw Arktyki
(opisane jako gtéwne osiggniecie habilitacyjne). Poza tym prowadzitem zréznicowane
tematycznie badania, ktére mozna podzieli¢ na cztery grupy:

i. Inne opracowania dotyczace klimatu i bioklimatu Arktyki,
ii. Interakcje klimatyczno-glacjologiczne Antarktyki,
iii. Zmienno$¢ czasowo-przestrzenna elementéw i zjawisk meteorologicznych orazich
ekstreméw pogodowych w Europie Srodkowej,

iv. Klimat i bioklimat miast oraz terenéw podmiejskich w Polsce.

(i) Inne opracowania dotyczace klimatu i bioklimatu Arktyki

Stanowig one po doktoracie okofo 50% efektéw moich dotychczasowych badan. Wyniki
rozprawy doktorskiej zostaty opublikowane w 5 artykutach m.in. dwdch w czasopismie Polish
Polar Research (Zatgcznik 3, pozycja 11.D.2 i 11.D.4) oraz w monografii prezentujacej syntetyczne
podsumowanie najwazniejszych wynikdw w ramach tego tematu (Zatgcznik 3, pozycja 11.D.18).
Badania klimatu i bioklimatu Arktyki po doktoracie prowadzitem w ramach kilku projektow
specjalnych, grantéw KBN, NCN i z funduszy polsko-norweskich w ramach tzw. projektéw
AWAKE i AWAKE-2 (Zatacznik 3.IL1). Wiekszoscig projektéw kierowat (lub zadaniami
badawczymi ds. klimatu) prof. dr hab. Rajmund Przybylak z Katedry Meteorologii i Klimatologii

Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu. Podczas pracy naukowe] terenowej na Svalbardzie, jak
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i kameralnej, miatem mozliwos¢ wspétpracy i publikowania wspdlnych wynikéw badan
z zakresu meteorologii i klimatologii polarnej z kolegami i kolezankami z réznych osrodkéw
naukowych w Polsce (m.in. Warszawa: prof. dr hab. K. Bfazejczyk; prof. dr hab. P. Gtowacki;
dr hab. K. Markowicz, prof. UW; dr A. Nawrot; dr D. Puczko; dr T. Wawrzyniak; Wroctaw: prof.
dr hab. K. Migata i dr S. Sikora; todz: prof. dr hab. K. Fortuniak i dr hab. W. Pawlak; Poznan: dr
hab. G. Rachlewicz, prof. UAM i prof. dr hab. Z. ZwoliAski; Krakow: dr hab. M. Maciejczyk;
Lublin: dr K. Siwek i mgr A. Gluza; Sosnowiec: mgr T. Budzik oraz z macierzystym zespotem
Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK Torun: prof. dr hab. R. Przybylakiem, dr hab. M.
Kejng, prof. UMK, dr A. Pospieszynska, dr J. Uscka-Kowalkowskg, dr P. Wyszynskim i
doktorantka P. Ulandowska-Monarchgiin.) i za granicg (dr R. Finkelnburg, dr M. Maturilli i dr
Q. Nordli). Po doktoracie bytem wspoétredaktorem i wspétautorem dwoédch monografii z
zakresu badan polarnych: jednej wykazanej w pierwszej czesci autoreferatu jako KB.5 oraz
razem z R. Przybylakiem, M. Kejng, i P. Gtowackim ,,Abiotycznego srodowiska Spitsbergenu w
latach 2005-2006 w warunkach globalnego ocieplenia”. Bytem tez wspdtautorem rozdziatu
w monografii ,Dawne i wspdfczesne geoekosystemy Spitsbergenu” pod red. Z. Zwolinskiego,
A. Kostrzewskiego i M. Puliny (Zatgcznik 3.11.D.42).

Z moich badan w Arktyce chciatbym wyrdznic¢ kilka wazniejszych watkéw badawczych
i opracowan. W rejonie Kaffigyry (NW Spitsbergen) prowadzitem terenowe pomiary
aktynometryczne w zespole klimatologéw torunskich. W tym zakresie wspoétpracowano z dr
Marion Maturilli z Instytutu Alfeda Wegenera w latach 2010-2014. Efektem prac byto
wykazanie, ze sktadowe bilansu radiacyjnego w Ny-Alesund oraz w rejonie Kaffigyry wskazujg
na znaczne zréznicowanie lokalne uzaleznione od rodzaju podtoza (tundra, morena, $nieg
il6d) oraz ekspozycji i zacienienia danego obszaru. Rowniez warunki meteorologiczne,
obecnos$é chmur, pary wodnej i aerozolu w atmosferze wptywa na transmisje promieniowania
do i od powierzchni ziemi. Najwazniejsze wyniki badan zamieszczono w Polish Polar Research
(zatacznik 3, pozycja 11.A.4). W okresie od czerwca 2014 do lipca 2015 podczas wyprawy
Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk prowadzitem badania terenowe w rejonie
Hornsundu. Czes¢ z tych badan zostata przedstawiona w osiggnieciu naukowym stanowigcym
podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego (KB.3 i KB.11). Zakres badan, ktére
wowczas prowadzitem, byt jednak znacznie szerszy. W ramach projektu tzw. AWAKE-2 we

wspotpracy z prof. dr hab. Krzysztofem Fortuniakiem i dr hab. Wtodzimierzem Pawlakiem
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(ktérzy pomogli mi skonfigurowac stanowisko pomiarowe w Polsce) bytem odpowiedzialny za
wykonanie pomiaréw terenowych. Zebrane dane wykorzystaliSmy do analizy turbulencyjnej
wymiany energii miedzy wodg morskg a atmosferg w Arktyce (na przyktadzie poligonu
badawczego w Hornsundzie) stosujgc metode kowariancji wirow. Uzyskane wyniki zostaty
czesciowo przedstawione w czasopisSmie Theoretical and Applied Climatology (Zatgcznik 3,
pozycja II.A.7). Stwierdzili§my m.in. iz, nieradiacyjna czes¢ bilansu cieplnego w powietrzu nad
fiordem arktycznym w okresie maj-listopad 2014 r. byta zdominowana przez strumien ciepta
utajonego, ktdry okazat sie srednio znacznie wiekszy niz strumien ciepta odczuwalnego.
Kolejnym istotnym watkiem badawczym w ramach ww. projektu byto zbadanie czynnikéw
ksztattujgcych doptyw promieniowania stonecznego na Spitsbergenie wiosng 2015 roku.
Oproécz ww. badan bilansu radiacyjnego i cieplnego metoda kowariancji wiréw wykonatem
rowniez serie pomiarow optycznej grubosci aerozolowej i zawartosci wody opadowej
w atmosferze za pomocg Microtopsu Il. We wspdtpracy z dr hab. Krzysztofem Markowiczem,
prof. UW i zespotem z Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK przedstawilismy wielkos¢
optycznej grubosci aerozolowej i wyktadnika Angstréma. Stwierdzono, ze w badanym okresie
nad Hornsundem aerozol atmosferyczny w 41% byt pochodzenia antropogenicznego, co
potwierdza teze o znacznym wptywie cztowieka na klimat obszaréw polarnych. Uzyskane
wyniki opublikowano w czasopismie Polish Polar Research (Zatacznik 3, pozycja 1l.A.5).
Kolejnym bardzo waznym i pionierskim aspektem prowadzonych badan byfa fizjologia
cztowieka w warunkach polarnych. Przed wyjazdem do Hornsundu w 2014 r. nawigzatem
wspotprace - w tej dziedzinie - z dr hab. Marcinem Maciejczykiem z Akademii Wychowania
Fizycznego im. B. Czecha w Krakowie. W czasie badan bytem odpowiedzialny za wykonanie
badan przed i w trakcie wyprawy m.in. za pomiary antropometryczne, wydolnosci aerobowej
(metoda Margaria) i ocene aktywnosci fizycznej. Efektem tych badan byto stwierdzenie
poprawy wydolnosci aerobowej u polarnikéw oraz korzystne zmiany w skfadzie ciata (tj.
zwiekszenie bezttuszczowej masy ciata). Podejmowana aktywnos¢ fizyczna nie spowodowata
jednak redukcji ottuszczenia ciata. W kolejnych pomiarach w trakcie pobytu nie odnotowano
sezonowych fluktuacji wydolnosci aerobowej oraz masy ciata i jej sktadu. Szczegdotowe wyniki

badan zamieszczano w International Journal of Biometeorology (Zatacznik 3, pozycja 11.A.3).
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(i) Interakcje klimatyczno-glacjologiczne Antarktyki

Antarktyka jest drugim gtéwnym obszarem polarnym, ktéry poznatem najlepiej, zaréwno ze
strony teoretycznej, jak i praktycznej podczas badan terenowych. Ten kierunek badan
rozpoczatem z dr hab. Markiem Kejna, prof. UMK i dr hab. Ireneuszem Sobotg, prof. UMK
w czasie wspdlnych badan w ramach projektu NCN pt. , Interakcje klimatyczno-glacjologiczne
w warunkach globalnego ocieplenia. Studium na przyktadzie SSSI No 8 (Wyspa Krdla Jerzego,
Zachodnia Antarktyka)” (Zatacznik 3.11.1). Badania przeprowadzono w rejonie Polskiej Stacji
Antarktycznej im. H. Arctowskiego (Wyspa Kréla Jerzego, Szetlandy Pd., Antarktyka),
a szczegdétowym monitoringiem objeto system glacjalne dwdch lodowcédw: Ekologii oraz
Sphinx (ESGS - Ecology and Sphinx Glaciers System). Na obszarze tym przeprowadzono
badania topoklimatyczne, glacjologiczne i hydrologiczne w latach 2013-2014. Efektem badan
byto 5 publikacji m.in. wyniki opublikowano w Polish Polar Research, Bulletin of Geography.
Physical Geography Series i Antarctic Science (Zatgcznik 3, pozycje Il.LA.1, 11.D.40 i IlLA.2). Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w rejonie Wyspy Kréla Jerzego w latach
1948-2012 wystgpit istotnie statystyczny wzrost temperatury powietrza siegajacy 0,19°C/10
lat (tj. o 1,2°C w analizowanym okresie) (Zatgcznik 3, pozycja 1l.A.1). Wyniki pomiaréw
temperatury gruntu na tle warunkéw meteorologicznych na Stacji im. H. Arctowskiego
przedstawiono w okresie od stycznia 2012 do Ilutego 2013. W pracy z wspodtautorami
zwrécitem szczegdlng uwage m.in. wplywu na termike gruntu warunkéw insolacyjnych
i pokrywy S$nieznej (Zatgcznik 3, pozycja 11.D.40). Szybki wzrost temperatury powietrza
spowodowat znaczne zmiany srodowiskowe na Wyspie Krdla Jerzego, m.in. deglacjacje.
Stwierdzilismy, ze w latach 1979-2012 powierzchnia system lodowcowego ESGS zmniejszyta
sie az 0 41%. Srednie tempo cofania sie cz6t lodowcdw na obszarze ESGS byto bardzo duze

i wyniosto w analizowanym okresie 16,6 m na rok (Zatacznik 3, pozycja II.A.2).

(ii) Zmiennos¢ czasowo-przestrzenna elementéw i zjawisk meteorologicznych oraz ich
ekstreméw pogodowych w Europie Srodkowe;j.

Kolejnym tematem moich naukowych zainteresowan jest zagadnienie zmiennosci
czasowej i przestrzennej gtéwnych elementéw meteorologicznych w Europie Srodkowe;.
Badania ekstremalnych zjawisk pogodowych prowadzitem w latach 2005-2007 m.in.

wramach projektu zamawianego KBN ,Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne
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i hydrologiczne w Polsce (ocena zdarzen oraz prognozowanie ich skutkow dla srodowiska Zycia
cztowieka)” (Zatgcznik 3.11.1). W ramach prac badawczych niniejszego projektu opublikowano
kilka prac m.in. 3 artykuty w Geographia Polonica podsumowujgce uzyskane wyniki badan przy
wykorzystaniu danych meteorologicznych z reanaliz NCEP/NCAR w Europie Srodkowej
w latach 1951-2005 (Zatacznik 3, pozycja 11.D.9., 11.D.14 i 11.D.17). Wykazano, m.in. iz wskaznik
ekstremalnosci klimatu Polski i jego zmiennos¢ wykazat lekki wzrost, ale nieistotny
statystycznie. W trakcie realizacji zadania, udowodniono, iz najwieksza ekstremalnos¢ klimatu
Polski wystgpita pod koniec XX wieku oraz na przetomie lat 1970 i 1980 (Zatacznik 3, pozycja
[1.D.14). Wykazatem ze wspodtautorami wzrost wystepowania w ostatnich latach
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych zwigzanych z duzymi predkosciami wiatru nad
obszarem srodkowej Europy. Rezultatem prac byto stwierdzanie, ze wystgpit istotny
statystycznie wzrost $redniej predkosci wiatru (0,03 ms?10 lat?) oraz liczby dni z wiatrem
silnym (0,7 dni 10 lat) (Zatacznik 3, pozycja 11.D.9). Ponadto opracowano zagadnienie
doptywu promieniowania stonecznego na obszarze Europy Srodkowej, w ktérym wykazano
jego istotny statystycznie wzrost (Zatgcznik 3, pozycja 11.D.17).

W latach 2014-2015 bratem udziat w projekcie Internetowego Atlasu Wojewddztwa
Kujawsko-Pomorskiego w ramach funduszy wojewddztwa kujawsko-pomorskiego i Unii
Europejskiej (http://atlas.kujawsko-pomorskie.pl/). Jestem autorem 10 map prezentujacych
rozktad przestrzenny z zakresu temperatury powietrza oraz termicznych pér roku i okresu
wegetacji (zatacznik 3, 11.D.48). Mapy powstaty z wykorzystaniem narzedzi Systemoéw
Informac;ji Geograficznej. Aplikacja atlasu znalazta sie wsréd osmiu projektéw nominowanych
do prestizowej europejskiej nagrody Public Procurement of Innovation. Atlas
Z najwazniejszymi mapami zostat rowniez opublikowany w wersji papierowej (zatgcznik 3,

11.D.49).

(iii)  Klimat i bioklimat miast oraz terenéw podmiejskich w Polsce

Na obszarze Polski prowadzitem badania nad zmiennoscig warunkéw klimatycznych
i bioklimatycznych w miastach. Ten kierunek badan w 2007 rozpoczgtem w Polsce w ramach
prac Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego dla Stacji Koniczynka koto
Torunia, ktérej kierownikiem jest dr hab. Marek Kejna, prof. UMK. Dotyczyto ono zmiennosci

wielkosci ochtadzajgcej powietrza dla tej stacji (Zatacznik 3, pozycja 11.D.8). Nastepnie
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w kolejnej pracy dokonatem oceny bodzcowosci warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w
Polsce w okresie 1976-2005. Wykazano, ze w przekroju potudnikowym w Polsce (od Helu do
Katowic) wystepuje zréznicowanie bodzcowosci warunkéw termicznych i wilgotnosciowych
w zaleznosci od odlegtosci od morza, rzezby trenu, kontynentalizmu i innych czynnikéw
srodowiskowych (Zatgcznik 3, pozycja 11.D.29). W latach 2011-2014 uczestniczytem jako
gtowny wykonawca w zespole klimatologéw i kartografa z UMK w projekcie NCN
,Zroznicowanie klimatéow lokalnych Torunia w zaleznosci od czynnikéw naturalnych
i antropogenicznych”. Gtéwnym celem projektu byto zbadanie m.in. szeroko rozumianego
wptywu  czynnikdw  srodowiskowych,  dynamicznych  (cyrkulacja  atmosferyczna)
i antropogenicznych na warunki meteorologiczne i biometeorologiczne Torunia oraz
stworzenie mapy topoklimatéw Torunia odzwierciedlajgcej jego zréznicowanie klimatyczne.
Badania te zaowocowaty kilkoma publikacjami o gtéwnych elementach klimatu
(promieniowanie stoneczne, temperatura i wilgotnos¢ powietrza, kierunek i predkos¢ wiatru).
Stwierdzilismy m.in. Zze suma roczna doptywu promieniowania catkowitego w niektérych
punktach pomiarowych w miescie stanowita <70% wartosci promieniowania w stosunku do
terenu otwartego poza miastem (Zatacznik 3, pozycja I1.D.45). Badania w ramach ww. projektu
,miejskiego” zaowocowaty publikacjg w czasopismie Theoretical and Applied Climatology
(zatgcznik 3, pozycja II.LA.6). W pracy tej wykazaliSmy m.in. istnienie wyraznej wyspy ciepta
o intensywnosci dochodzacej do ok. 1°C przedstawionej za pomocg S$redniej rocznej
temperatury powietrza. W centrum miasta stwierdzono m.in. takze znaczgco wiekszg czestosc
dni goracych, upalnych oraz nocy tropikalnych oraz zmniejszenie amplitudy dobowe;j.
Potwierdzilismy wczedniejsze badania o duzym zréinicowaniu wilgotnosci wzglednej
powietrza na obszarze miasta, z najnizszymi wartosciami w centrum (Zatgcznik 3, pozycja
11.D.46). W Toruniu zabudowa miasta potwierdzita rowniez regute iz, redukuje ona s$rednig
predkos¢ wiatru i w znacznym stopniu modyfikuje jego kierunek (Zatacznik 3, pozycja 11.D.51).
Natomiast w ramach  zagadnien  zrdznicowania  przestrzennego  warunkow
biometeorologicznych na terenie Torunia oraz terenéw podmiejskich opublikowatem
z zespotem badawczym dwie prace (Zatgcznik 3, pozycje 11.D.47 i 11.D.52). Wykazatem,
iz najwieksze rdznice w warunkach biometeorologicznych stwierdzono miedzy centrum
Torunia (punkt LO1 potfozony na terenie sredniowiecznej staréwki) i terenem podmiejskim

(punkt KON na obszarze uzytkowanym rolniczo w Koniczynce). W przebiegu rocznym
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najwieksze rdinice miedzy tymi dwoma stanowiskami (LO1-KON) wystepowaty np. dla
uniwersalnego wskaznika obcigzen cieplnych (UTCl): w styczniu (13,6°C), temperatury
odczuwanej fizjologicznie (PST) w styczniu (4,7°C), przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy

(Iclp) (dla cztowieka przy umiarkowanym wysitku fizycznym) w styczniu i lutym (0,4 clo).

c) INNE OSIAGNIECIA

Kierowatem i uczestniczytem w 8 wyprawach naukowych do Arktyki i Antarktyki
(zatgcznik 3.111.Q), ktérym poswiecitem okoto 50 miesiecy zycia. Po doktoracie m.in.
kierowatem XXX (2007/2008 podczas IV Miedzynarodowego Roku Polarnego) i XXXVII
(2014/2015) Polarng Wyprawa na Spitsbergen Instytutu Geofizyki PAN w Warszawie. Podczas
wypraw oprocz spraw technicznych i logistycznych prowadzitem badania naukowe z zakresu
meteorologii, klimatologii, biometeorologii, aktynometrii, glacjologii, hydrologii i fizjologii
cztowieka.

Moje badania naukowe byly realizowane dzieki mozliwosci uczestniczenia jako gtéwny
wykonawca w wielu projektach badawczych KBN, NCN, w tym w 4 projektach z zagranicy m.in.
Unii Europejskiej i funduszu polsko-norweskich (Zatgcznik 3.1L1).

Odbytem po doktoracie kilka stazy i wyjazdéow badawczych do rézinych krajowych
i zagranicznych o$rodkéw naukowych m.in.: Gtédwne Obserwatorium Geofizyczne w
Petersburgu, Rosyjska Akademia Nauk w Petersburgu, Uniwersytet Lwowski, Gtéwny Instytut
Meteorologii i Geodynamiki w Wiedniu, Australian Antarctic Division w Kingston, Instytut
Geografii Rosyjskiej Akademii Nauk w Moskwie oraz Moskiewski Instytut Energetyczny
(zatgcznik 3.111.L).

Jestem Kierownikiem Obserwatorium Meteorologicznego UMK. W latach 2008-2010
koordynowatem prace zwigzane z budowg i uruchomieniem Obserwatorium
Meteorologicznego Instytutu Geografii UMK. Na podstawie danych z Obserwatorium
Meteorologicznego UMK wykonuje zlecenia i ekspertyzy dla urzedéw panistwowych i firm
prywatnych (Zatgczniki 3.111.Q i 3.111.M).

Od 2010 r. poswiecam bardzo duzo czasu dla czasopisma Bulletin of Geography. Physical
Geography Series wydawanego na UMK w Toruniu. Petnie w nim funkcje zastepcy Redaktora
Naczelnego oraz Redaktora Tematycznego w zakresie meteorologii i klimatologii (Zatgcznik

3.11.G).
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Jestem cztonkiem kilku towarzystw naukowych krajowych i zagranicznych (Zatgcznik
3.IILH) m.in. w Polskim Towarzystwie Geofizycznym petnie funkcje Przewodniczacego
Oddziatu Pomorskiego oraz cztonka Zarzadu Gtéwnego PTGeof. Natomiast w Towarzystwie
Naukowym w Toruniu sprawuje funkcje sekretarza Ill Wydzialu Matematyczno-
Przyrodniczego. W 2018 r. zostatem wybrany na cztonka grupy roboczej Atmosphere Working
Group w International Arctic Science Committee.

Bratem aktywny udziat w licznych pracach organizacyjnych, dziatalnosci dydaktycznej
i popularyzatorskiej. Szczegdtowe informacji na ten temat zamieszczono w zatgczniku 3.111.1.

Za dziatalnoéé naukowo-dydaktyczng otrzymatem kilka nagréd m.in. stypendium , Polityki”

i Nagrody Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (Zataczniki 3.11.Ji 3.111.D).

d) PODSUMOWANIE

Po uzyskaniu stopienia doktora, opublikowatem jako autor lub wspdtautor 72
recenzowane artykuly z punktacjg oraz okoto 70 komunikatéw i streszczers konferencyjnych
(Zatacznik 3. Biblioteka UMK). Wyniki badan po doktoracie prezentowatem (samodzielnie lub
we wspdtautorstwie) na 75 krajowych, jak i miedzynarodowych konferencjach (Zatgcznik
3.1I.B). Obecnie moja tgczna wartos¢ punktacji wg KBN/MNiSzW wynosi 759 punktéw
KBN/MNiSzW (Zatacznik 3.Biblioteka UMK). W bazie Web of Sciences jest 14 moich artykutow
(nie ma jeszcze 2, ktdre ukazaty sie w 2019 r., stan na 8.03.2019 r). Liczba cytowan publikacji
wynosi: wedtug Web of Sciences - 81 (Indeks Hirscha 5), Scopus 131 (h- index 6), Google
Scholar 499 (h-indeks 12). Sumaryczny Impact Factor moich publikacji wynosi 25.269.
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