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Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Realizujgc niniejszy projekt badawczy chcemy osiggna¢ 4 podstawowe cele: 1) zebra¢ i stworzyc
komputerowg baze wszystkich dostepnych danych dotyczacych Arktycznego Systemu Klimatycznego (ACS)
obejmujacych przypowierzchniowg warstwe powietrza (temperatura powietrza na 2 m (SAT), ciSnienie powietrza,
wilgotno$¢ powietrza, opady, zachmurzenie, ustonecznienie, promieniowanie stoneczne, kierunek i predko$¢ wiatru,
etc.), swobodng atmosfere (dane aerologiczne), stanu powierzchni wéd morskich (temperatura powierzchni, SST,
i zlodzenie) oraz lodéw kontynentalnych (gtdwnie zasieg czét lodowcdw); 2) przeanalizowaé i przedstawic jak najbardziej
szczego6towg, zarowno pod wzgledem czasowym, jak i przestrzennym, charakterystyke klimatu Arktyki i stanu ACS oraz
ich zmian w okresie 1921-1950; 3) wnies¢ istotny wktad w wyjasnienie przyczyn najwiekszego ocieplenia Arktyki w XX
wieku, jakie miato miejsce w ww. okresie, korzystajgc z modelowania klimatycznego; 4) zbadac¢ réznice i podobiefnstwa
migdzy stanami i zmianami ACS (w tym klimatu) panujgcymi w Arktyce w okresie wczesnodwudziestowiecznego
ocieplenia (ETCW) i w okresie wspotczesnym (1981-2010) oraz czynnikami je ksztattujgcymi.

Nasza gtéwna hipoteza badawcza w niniejszym projekcie zaktada, iz ocieplenie Arktyki w czasie ETCW byto
spowodowane czynnikami naturalnymi.

Zastosowana metoda badawcza/metodyka

W ramach projektu zostang podjete prace kwerendalne w bibliotekach i archiwach europejskich, przy
wspotpracy z badaczami norweskimi i rosyjskimi. Ponadto wykorzystane zostang takze wszelkie dostepne Zrddia
internetowe. Zdigitalizowane dane meteorologiczne dla okresu ETCW, po ich weryfikacji pod wzgledem jakosci
i homogenicznosci, zostang przeanalizowane w celu okreslenia ich czasowej i przestrzennej zmiennosci w Arktyce przy
wykorzystaniu wspotczesnych metod stosowanych w klimatologii. Podobnej analizie podlega¢ beda takze dane
opisujgce inne elementy ACS takie jak np. SST oraz wybrane elementy kriosfery (zasieg lodu morskiego, fluktuacje
lodowcow). Zmiany w czasie analizowane bedg tez zaréwno w cyklu rocznym, jak i z roku na rok.

Oceniony zostanie wptyw promieniowania stonecznego i zachmurzenia na warunki klimatyczne w Arktyce w
okresie ETCW, co jest istotne dla prawidtowej parametryzacji tego czynnika w pracach modelowych. Do oceny stopnia
ostabienia promieniowania bezposredniego przechodzgcego przez atmosfere ziemska, na ktéry wplyw majg zaréwno
czynniki antropogeniczne (wzrastajgce zanieczyszczenie powietrza) jak i naturalne (np. wybuchy wulkandw), zostang
obliczone wskaznik zmetnienia Linkego i wspofczynnik przezroczystosci atmosfery.

W projekcie przeanalizowane zostang takze zmiany cyrkulacji atmosferycznej, ktére najczesciej
sg wymieniane jako gtéwny czynnik odpowiedzialny za nagte i dlugotrwate ocieplenie Arktyki w okresie ETCW.
Do tego celu zostang sporzadzone katalog codziennych typéw cyrkulacji oraz wskazniki i indeksy cyrkulacyjne
z obszaru Arktyki Atlantyckiej. Ustalone zostang zwigzki statystyczne cyrkulacji atmosferycznej z elementami klimatu
oraz z SST i powierzchnig lodéw morskich.

Problem przyczyn zmian klimatu w Arktyce w czasie ETCW zostanie zbadany przy wykorzystaniu réznorodnych
technik statystycznych, a przede wszystkim za pomocg regionalnego modelu klimatycznego HIRHAMS5, ktory jest
rozwijany w Instytucie Alfreda Wegenera w Poczdamie, Niemcy. Zbadana zostanie takze dynamika pionowej struktury
i stratyfikacji atmosfery w Arktyce w okresie ETCW, a szerzej jej baroklinowos¢, ktdra jest z kolei Scisle zwigzana
z wielkoskalowg cyrkulacjg atmosferyczng. Do ewaluacji modelu HIRHAMS wykorzystane beda nowe dane aerologiczne
uzyskane podczas kwerend archiwalnych.

Do oceny wielkosci zmiany klimatu w Arktyce miedzy okresami ETCW i wspoétczesnym wykorzystane zostang
odpowiednie dane z okresu 1981-2010 (norma klimatyczna wg WMO).

Wplyw spodziewanych rezultatow na rozwdéj nauki, cywilizacji, spoteczenstwa

Wyjasnienie i udowodnienie wptywu cztowieka na klimat wspotczesny Arktyki wymaga rozpoznania naturalnych
zmian klimatu w tym regionie. Niewatpliwie wptyw ten byt bardzo niewielki (pomijalny) do ok. 1920 r., potem wzrastat
stopniowo i w Arktyce zauwazalne jego Slady odnotowano w latach 1950. W ostatnich latach wraz z rozwojem
wspotczesnego ocieplenia klimatu (po 1975 r.), przebiegajgcego w Arktyce w duzym stopniu podobnie jak w okresie
ETCW, obserwuje sie nawrét do niedostatecznie dobrze wyjasnionych przyczyn ETCW stosujgc do tego celu nowsze
metody badawcze, w tym przede wszystkim modele klimatyczne. W $rodowisku naukowym wzmogto sie
zainteresowanie wyjasnieniem dogtebnym przyczyn obydwu cieptych epizoddw klimatycznych. Poznanie rzeczywistych
mechanizméw zmian klimatu w okresie ETCW jest wazne z punktu widzenia mozliwosci symulacji wiarygodnych
scenariuszy przysztego klimatu.



