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Streszczenie

Badania polarne to kolokwialne okredlenie miedzyobszarowych, miedzydziedzinowych
i interdyscyplinarnych badan naukowych, prowadzonych w Arktyce i Antarktyce. Badania
polarne sa domeng gtéwnie nauk przyrodniczych, jednak coraz wigksza role odgrywaja tak-
ze badania z zakresu nauk technicznych i humanistycznych. Ze wzgledu na wrazliwo$¢ na
zmiany klimatyczne, rejony polarne uwazane s powszechnie za swoisty papierek lakmusowy
zmian w geosystemie, stad waga badan przyrodniczych prowadzonych na tych obszarach.
Zmierzaja one do lepszego poznania proceséw zachodzacych w §rodowisku polarnym oraz
poszukiwania sprzezen pomiedzy bio-, lito-, atmo- i hydrosfera oraz antroposfers, co po-
zwolitoby zrozumie¢ geneze obecnego zlodowacenia, a nastgpnie wiarygodnie prognozowac
zmiany globalne w przysztosci.

Przedstawione opracowanie ma tréjdzielna strukture. Po ,Wprowadzeniu” oraz naswietle-
niu ram prawnych i organizacyjnych, w czesci I dokument przedstawia potencjat srodowiska
naukowego w Polsce oraz infrastrukture i $rodki logistyczne (ladowe i morskie), znajduja-
ce sie w jego dyspozycji. W czesci II przedstawiono uprawiane w Polsce tematyki badawcze
w podziale na krajowe jednostki naukowe. Czgs¢ III szkicuje przyszlo$¢ badan polarnych
w Polsce, starajac si¢ zidentyfikowa¢ najwazniejsze kierunki dziatan naukowych, ktére znaj-
duja oparcie w aktualnej bazie badawczej.

Na koncu opracowania, przedstawiono zbiorczo osiagnigcia $rodowiska polarnego,
w postaci bibliografii ponad 800 publikacji naukowych z okresu 2007-2018, przygotowanej
na podstawie analizy Journal Citation Reports. W zestawieniu z liczbg ok. 300 pracownikéw
naukowo-badawczych i technicznych zaangazowanych w badania polarne, dwéch czynnych
stacji polarnych w Arktyce i na Antarktydzie oraz dwdch niewielkich, cho¢ dzielnych jed-
nostkek ptywajacych, to jest to dorobek budzacy szacunek. Dodatkowym i wcale nie najmniej
waznym aspektem dzialan srodowiska polarnego w Polsce na rzecz badan w rejonach podbie-
gunowych jest codzienny wysitek, wkladany w organizacje, logistyke i utrzymanie materialnej
bazy badawczej w ekstremalnym $rodowisku przyrodniczym.

Podsumowujac, ogoélne przestanie niniejszego dokumentu stanowi mocny argument dla
wpierania badan polarnych w Polsce, albowiem stosunek nakladéw do efektéw poznawczych
i spotecznych wydaje sie bardzo atrakcyjny z punktu widzenia Polskiej Polityki Polarnej oraz
generalnej polityki naukowej Panstwa.

Stowa kluczowe: polskie badania polarne, Arktyka, Antarktyda, polska infrastruktura polar-
na, polski potencjal badawczy badan polarnych, polskie polarne publikacje naukowe.
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POLISH POLAR RESEARCH:
GREEN-AND-WHITE PAPER
UNDER THE AEGIS OF THE POLISH POLAR CONSORTIUM (PPC)

Abstract

Polar research is a colloquial term for cross-area, cross-domain and interdisciplinary re-
search in the Arctic and Antarctic. Polar research is mainly the domain of natural sciences,
but technical sciences and humanities also grow in importance. Being vulnerable to climate
change, polar regions are commonly considered as a kind of litmus paper of changes in ge-
osystems, hence the importance of research done there. It aims at a better understanding of
the processes taking place in the polar environment and the search for links between the bio-,
litho-, atmo- and hydrosphere on the one hand, and the anthroposphere on the other, which
would provide a better knowledge on the genesis of the present glaciation and then a reliable
forecast of future global changes.

The document is composed of three main parts. The “Introduction” and presentation of
the legal and organizational framework is followed by Part I, describing the potential of the
polar scientific community in Poland along with the infrastructure and logistical means (on
land and sea). Part II presents the research topics implemented in Polish scientific entities. In
Part III we outline the future of polar research in Poland, trying to specify the most important
directions, feasible with a view to the existing research potential.

At the end of the document, the achievements of polar community are displayed col-
lectively in the form of a bibliography of over 800 scientific publications through the years
2007-2018, covered by the Journal Citation Reports. Keeping in mind that it is an output of
about 300 scientists and technicians managing just two active polar stations (in the Arctic
and Antarctic) and operating two small (though brave) research vessels, this is a respectable
achievement. Worth emphasizing is also an additional yet not minor aspect of our polar activ-
ities, namely, the daily effort put into organization, logistics and maintenance of the material
research base in the extreme natural environment.

To sum up, the general message of this document is a strong argument for promoting po-
lar research in Poland, because the ratio of expenditures to cognitive and social effects seems
to be very attractive from the point of view of the Polish Polar Policy and general scientific
policy of the country.

Keywords: Polish polar research, Arctic, Antarctic, Polish polar infrastructure, Polish polar
research potential, Polish polar scientific publications.
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1. ZARYS PROBLEMATYKI

Badania polarne to kolokwialne okredlenie miedzyobszarowych, miedzydziedzinowych
i interdyscyplinarnych badan naukowych, prowadzonych w Arktyce i Antarktyce. Badania
polarne s3 domena gtéwnie nauk przyrodniczych, jednak coraz wigksza role odgrywaja takze
badania z zakresu nauk technicznych i humanistycznych. Najwazniejszym celem tych badan
jest zrozumienie proceséw zachodzacych w srodowisku polarnym oraz poszukiwanie sprze-
zen pomiedzy bio-, lito-, atmo- i hydrosferg oraz antroposfera.

Strefy polarne — Arktyka woko! bieguna péinocnego i Antarktyka wokot bieguna potu-
dniowego - to obszary kuli ziemskiej najbardziej dynamicznie reagujace na zmiany klimatycz-
ne. Wzrost temperatury prowadzi bowiem do zanikania jasnej pokrywy lodowej i odstaniania
coraz wiekszej powierzchni ciemnego oceanu, ktéry nagrzewa sie szybciej, wzmacniajac efekt
wzrostu temperatury (tzw. wzmocnienie polarne lub amplifikacja). W globalnym uktadzie
wymiany energii, zwiekszony udzial gazéw szklarniowych dynamizuje zatem wzrost tempe-
ratury w obszarach wokotbiegunowych, co prowadzi w konsekwencji do zmniejszenia rézni-
cy temperatury powietrza miedzy strefami polarnymi, a zwrotnikowymi. Dane geologiczne
wskazuja, ze na poczatku kenozoiku, mniej wigcej 60 mln lat temu, temperatura na biegunach
byta o ok. 50°C wyzsza, podczas gdy na réwniku tylko kilka stopni wyzsza niz obecnie, przez
co rozklad temperatury na Ziemi byl bardziej réwnomierny, a strefy klimatyczne znacznie
mniej zréznicowane niz ma to miejsce dzis. Przez miliony lat Ziemia byla planety ciepla,
z kilkoma kroétkimi (w geologicznej skali czasu) epizodami glacjalnymi. Proces globalnego
ochfodzenia, trwajacy przez ostatnie 55 mln lat, dramatycznie zmienit wzér rozkladu stref
klimatycznych. Obecne zlodowacenie, obejmujac obie pétkule, ma wymiar globalny i uwaza-
ne jest czasami za najwigksze zlodowacenie na Ziemi w ciagu ostatnich 500 mln lat. Wydaje
sie jednak dobiega¢ konca i jest mozliwe, Ze w antropocenie rozpoczat si¢ proces odwrotu od
globalnego chtodu i powrétu do cieplego klimatu na Ziemi.

Ze wzgledu na wrazliwo$¢ na zmiany klimatyczne, rejony polarne uwazane sa powszech-
nie za swoisty papierek lakmusowy zmian w geosystemie, stad waga badan przyrodniczych
prowadzonych na tych obszarach. Zmierzaja one do lepszego zrozumienia zaréwno genezy
obecnego jak i prognozowania zmian globalnych w przysztosci.

Prowadzenie badan naukowych w regionach polarnych stalo sie¢ takze mocnym argu-
mentem w kwestiach politycznych, a uczeni zaangazowani w te badania zostali naukowymi
ambasadorami swoich krajéw, szczegélnie na eksterytorialnym obszarze kontynentu Antark-
tydy. W badaniach uczestniczy kilkadziesigt krajow, tysiace badaczy, budowane s stacje stale
i okresowe oraz statki, a publikacje naukowe bedace pokiosiem studiéw polarnych maja
znaczny udzial w globalnym dorobku naukowym. Na podstawie wynikéw tych badan podej-
mowane sg decyzje polityczne na szczeblu miedzynarodowym (np. Protokot z Kioto 2005),
a takze rezolucje i konwencje ONZ, jak np. Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu (ang. United Nations Framework Convention on Climate Change
1994).

Polscy badacze Arktyki i Antarktyki angazujg si¢ w badania polarne w miar¢ mozliwo-
$ci finansowych i infrastrukturalnych. Ich gléwnym celem jest lepsze zrozumienie trendéw
zachodzacych zmian klimatycznych i ich konsekwencji dla $rodowiska przyrodniczego,
w tym podnoszenia poziomu oceandw, zmian stosunkéw wodnych na kontynentach oraz ewo-
lucji biosfery poprzez jej adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkéw §rodowiskowych. Istot-
nymi aspektami polskiego zaangazowania w badania polarne, obok waloréw poznawczych,
jest mozliwo$¢ eksperckiego, opartego o wlasne obserwacje, wsparcia krajowej administracji
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publicznej oraz sektora gospodarczego w planowaniu dzialan koniecznych dla przetrwania
w nowym dla czlowieka srodowisku przyrodniczym.

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie aktualnego stanu polskich badan przy-
rodniczych, prowadzonych w obszarach polarnych, a takze zasugerowanie gtéwnych kierun-
kow rozwoju tych badan w Polsce, z uwzglednieniem ich znaczenia edukacyjno-poznawczego
oraz spolecznej i ekonomicznej uzytecznosci. Adresatami Ksiegi sg zainteresowane proble-
matyka jednostki administracji panstwowej oraz $srodowisko naukowe w Polsce, zaréwno
polarne jak i poszukujace nowego otwarcia w swojej dziatalno$ci badawczej. Ksiega powinna
takze stanowi¢ punkt wyjscia dla aktualizacji obecnej Strategii Badan Polarnych®.

Dokument ma tréjdzielng strukture. Po ,Wprowadzeniu” oraz naswietleniu ram praw-
nych i organizacyjnych, dokument przedstawia potencjat naukowy, uprawiane w Polsce te-
matyki badawcze oraz szkicuje przyszto$¢ badan polarnych w naszym kraju, uwarunkowana
wszakze stanem krajowego budzetu.

2. SZKIC HISTORYCZNY

Tradycje poznawania obszaréw polarnych przez polskich badaczy siggaja konca XIX w.,
zardwno w odniesieniu do Arktyki, jak i do Antarktyki. W 1897 r. z Antwerpii w rejon
Antarktyki wyruszyta wyprawa belgijska, w ktorej udzial wzieli Henryk Arctowski (1871-
1958) oraz Antoni B. Dobrowolski (1872-1954). Obecnie dwie polskie stacje polarne w An-
tarktyce noszg imiona tych badaczy, ktérych wktadu w rozwoj badan nad kriosferg nie sposéb
przeceni¢. Mimo, ze na poczatku XX w. polska polarna kadra naukowa byla nieliczna, jej do-
$wiadczenia umozliwily udzial badaczy Polski Odrodzonej w pracach II Migedzynarodowego
Roku Polarnego i zorganizowanie catorocznej ekspedycji na Wyspe Niedzwiedzig (1932/1933),
nalezaca do archipelagu Svalbard i polozong na morzu Barentsa pomiedzy Skandynawig
a Spitsbergenem. Znaczenie tej wyprawy zaréwno naukowe, jak i organizacyjne, spoleczne
oraz polityczne, bylo ogromne. Seria kolejnych wypraw w latach 30. XX wieku, na Spitsber-
gen i Grenlandie, umocnila pozycje Polski w badaniach polarnych. Zebrane do$wiadczenia
stanowity asumpt do udzialu Polski w pracach III Miedzynarodowego Roku Polarnego, zwa-
nego réwniez Miedzynarodowym Rokiem Geofizycznym (1957/1958), a takze budowe Pol-
skiej Stacji Polarnej nad fiordem Hornsund na Spitsbergenie i przeprowadzanie tam badan
calorocznych oraz przejecie (od ZSRR) Stacji im. A.B. Dobrowolskiego w Oazie Bungera
w Antarktydzie Wschodniej (Rys. 1).

Kolejne otwarcie w polskich badaniach polarnych nastgpito w latach 70. XX w., wraz
z rozpoczeciem serii wypraw naukowych na Spitsbergen. Decyzje o budowie Polskiej Stacji
Antarktycznej im. H. Arctowskiego na archipelagu Szetlandéw Potudniowych (1977) oraz
gruntownej przebudowie stacji Hornsund na Spitsbergenie (1978) zaowocowaly rozwojem
wielodyscyplinarnych badan obu stref polarnych, wynikajagcym z prowadzenia catorocz-
nych ekspedycji naukowych oraz o wykorzystania tych stacji do logistyki wypraw letnich
w bardziej oddalone obszary.

Szczegdlne znaczenie ma zgromadzenie ogromu dos$wiadczen i wysokich kompeten-
cji przez kilkuset polskich uczestnikéw tych badan, prowadzonych w ciggu ostatnich czte-
rech dekad. Stale stacje z laboratoriami — polarne platformy badawcze — umozliwily szeroka

* http://www.kbp.pan.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=359&Itemid=52&lang=pl
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wspolprace z wieloma o$rodkami na $wiecie. Jej przejawem bylo zaangazowane uczestnictwo
polskich zespoléw naukowych w pracach IV Miedzynarodowego Roku Polarnego (2007-
2009). Bylo ono widoczne w skali europejskiej, mimo nad wyraz skromnego stanu naszej
floty polarnej, reprezentowanej przez dwa statki r/'v OCEANIE i r/v HORYZONT II, kto-
rych niska klasa lodowa ogranicza obszar dzialania tylko do wod europejskiej czesci Arktyki.
W tym miejscu nalezy stwierdzié, ze podstawowa barierg dalszego rozwoju polskich ba-
dan polarnych jest brak statku badawczego, zdolnego do dziatan zaréwno w Arktyce, jak
i Antarktyce. Szczegdlnie eksploracja Antarktyki jest obecnie calkowicie uzalezniona od moz-
liwosci czarteru odpowiedniej jednostki na rynku miedzynarodowym.

Rys. 1. Rejony polskich badan polarnych w Arktyce i w Antarktyce od konca XIX wieku do dzis.

Rozwdj zainteresowania obszarami polarnymi zaréwno w Polsce, jak i na calym $wiecie
ma istotne konsekwencje naukowe, gospodarcze i polityczne. Wyscig polarny rozpoczety pod
koniec XIX w., wcigz trwa i motywuje wiele krajow geograficznie odlegtych od kot podbie-
gunowych, do eksploracji obszaréw polarnych zaréwno ze wzgledéw poznawczych, jak i da-
jacej si¢ przewidzie¢ aktywnosci gospodarczej w tych regionach. Taki stan rzeczy powinien
sktania¢ do konsolidowania dziatan polskich osrodkéw polarnych i kreowania wizji rozwoju
badan polarnych w perspektywie najblizszej dekady. Bez naszej aktywnej i skutecznej polity-
ki polarnej, bedziemy w przyszlosci biernymi obserwatorami wydarzen, rozgrywajacych si¢
w kluczowych dla geosystemu obszarach naszej planety.

3. RAMY PRAWNE I ORGANIZACYJNE POLSKICH BADAN
POLARNYCH

Polska, na mocy Traktatu Antarktycznego, jest jednym z 29 panstw zarzadzajacych czedcia
$wiata na potudnie od réwnoleznika 60°S i realizuje swoje zobowiazania traktatowe m.in.
przez prowadzenie tam badan naukowych z wykorzystywaniem infrastruktury stacji badaw-
czej zbudowanej w 1977 r. Nalezy podkresli¢, ze — zgodnie z art. IX ust. 2 Traktatu — obecnos¢
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Polski w Antarktyce jest mozliwa tylko z uwagi na fakt prowadzenia ,,istotnej pracy naukowo-
-badawczej, jak i zalozenie stacji naukowej”. Tym samym utrzymanie naszej zdolnosci badaw-
czej w Antarktyce ma istotne znaczenie dla dalszego pelnego uczestnictwa Polski w Systemie
Traktatu Antarktycznego i przeklada sie na pozycje migdzynarodowa naszego kraju. Kluczo-
wa role w tym zakresie odgrywa Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego®.

W Arktyce Polska jest obecna przede wszystkim na Svalbardzie. Na mocy Traktatu Pa-
ryskiego® z 1920 r. archipelag Svalbard (w oryginale: archipelag Spitsberg) znalazt sie pod
zarzgdem Krélestwa Norwegii, przy réwnoczesnym zagwarantowaniu panstwom stro-
nom Traktatu réwnego dostepu do tego terytorium. Polska ratyfikowala Traktat w 1931 r.
Na Spitsbergenie — najwigkszej wyspie tego archipelagu - dziala od 1957 r. polska stacja ba-
dawcza nad fiordem Hornsund®.

3.1 Polityka polarna Polski, a badania naukowe

Polskie badania polarne finansowane byly na mocy uchwat oraz zamawianych programéw
rzadowych. Sfinansowano ta droga przygotowania do udziatu Polski w pracach IV Miedzynaro-
dowego Roku Polarnego, w latach 2005-2007. W ostatnim czasie polska infrastruktura polarna
utrzymywana jest ze sSrodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na
Specjalne Urzadzenia Badawcze (SPUB). Zespoly naukowe oraz indywidualni badacze zdoby-
wajg fundusze na ogdlnych zasadach konkurséw naukowych w agencjach finansujacych ba-
dania, w ramach Programéw Ramowych Unii Europejskiej, przez Narodowe Centrum Nauki,
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Norweski Mechanizm Finansowy i inne.

Badania polarne przez blisko sto lat byly czescig naszej kultury narodowej, a obecnie
buduja marke i prestiz Polski w migdzynarodowym wymiarze, pozwalaja wywiazywac si¢
z miedzynarodowych traktatow i zobowigzan, ktore przyjmuja na siebie panstwa odpo-
wiedzialne za rozpoznanie stanu $rodowiska przyrodniczego Ziemi. Mamy wspaniale tra-
dycje i osiagnigcia naukowe, duze do$wiadczenie, $wietng kadre oraz wlasne platformy
badawcze w Arktyce i Antarktyce. Trzeba jednak podkresli¢, ze motorem postepu badan
polarnych w Polsce byla, jak dotad, wytrwalo$¢ srodowiska naukowego, ktére konsekwent-
nie zabiegalo o $rodki finansowe na infrastrukture i badania. W sytuacji, kiedy inne kra-
je gwaltownie rozwijaja infrastrukture swoich baz i stacji polarnych, buduja nowe statki
badawcze, tylko Polska Stacja Polarna Hornsund im. Stanistawa Siedleckiego utrzymuje
$wiatowy poziom jako kompleksowa infrastruktura badawcza. Polska Stacja Antarktycz-
na im. Henryka Arctowskiego zmaga si¢ z problemami finansowymi i organizacyjnymi
w zwiazku z przenosinami infrastruktury w miejsce mniej narazone $rodowiskowo, podczas
gdy r/v OCEANIA przegrywa z nieuchronnie biegnacym czasem. Finansowanie ograniczone
do $rodkéw zabezpieczajacych dziatanie SPUB oraz konkursy grantowe na badania nie za-
pewnig nam stabilnej pozycji na miedzynarodowym rynku badan i ustug polarnych. Trzeba
sie zdecydowa¢: robimy krok wstecz, trwamy w stanie obecnym, czy sie rozwijamy. Tylko
pierwsza ewentualnos$¢ nie wymaga zwigkszenia nakltadéw finansowych na badania polarne.

*http://www.arctowski.pl/?p=2
Shttps://hornsund.igf.edu.pl/hornsund.old/traktat.html
®https://hornsund.igf.edu.pl
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4. ZARYS POTENCJALU BADAWCZEGO

Trwalym elementem naukowej obecnosci Polski w obu obszarach polarnych sa dwie pol-
skie stacje badawcze: Polska Stacja Polarna Hornsund im. S. Siedleckiego (PSPH) nad fior-
dem Hornsund na Svalbardzie i Polska Stacja Antarktyczna im. H. Arctowskiego na Wyspie
Kréla Jerzego w Szetlandach Potudniowych.

Ponadto, na wodach arktycznych od 28 lat jest aktywny statek badawczy OCEANIA,
a od 2000 r. szkoleniowo-badawczy statek HORYZONT II. Kazdego roku w ramach in-
terdyscyplinarnego programu AREX, r/v  OCEANIA prowadzi przez 40 dni badania
w rejonie Morza Grenlandzkiego i wéd przybrzeznych Spitsbergenu. Statek HORYZONT II
faczy funkcje transportowe (przewoéz ludzi i sprzetu do PSPH) i badawcze. Nalezy podkresli¢,
ze zaden z tych statkow nie zaspokaja w pelni potrzeb polskich badan polarnych, gdyz obszar
ich dziafania ogranicza si¢ do Arktyki, z pominieciem Antarktyki.

Istotng czescig infrastruktury i dzialalnos$ci naukowej na Svalbardzie sg takze stacje tere-
nowe Uniwersytetu Wroctawskiego, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, Uniwersy-
tetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie i Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu, z ktérych korzystaja zaréwno naukowcy z Polski, jak i z zagranicy.

TROJMIASTO

BIALYSTOK
[ J

WARSZAWA

Krakow
Troéjmiasto
Warszawa
t6dz
Lublin
Poznan
Sosnowiec
Szczecin
Wroctaw
Biatystok
Kielce
Olsztyn
Torun

Rys. 2. Osrodki, w ktorych prowadzi si¢ w Polsce badania polarne; wielko$¢ punktu wskazuje na liczbe
zaangazowanych instytucji, bez oceny jako$ci merytorycznego wkladu w badania polarne.
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Srodowisko naukowe zajmujace si¢ badaniami polarnymi w Polsce liczy okoto 300 0séb,
ktore sa pracownikami uniwersytetow i politechnik (gtéwnie Warszawskiej i Gdanskiej) oraz
instytutéow PAN, a takze, w mniejszej liczbie, instytutéw badawczych (Rys. 2). Pod wzgle-
dem naukowym jest ono reprezentowane przez powotany w 1977 r. Komitet Badan Polar-
nych przy Prezydium PAN, wspierany przez powstate w 2012 r. Polskie Konsorcjum Polarne,
ktore zrzesza obecnie 15 instytucji naukowych. Ponadto, w 2013 r. powstao Centrum Stu-
diow Polarnych (CSP), ktére zostalo utworzone przez Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersyte-
tu Slaskiego (jednostka wiodaca), Instytut Geofizyki PAN oraz Instytut Oceanologii PAN
i wlatach 2014-2018 posiadalo status Krajowego Naukowego Os$rodka Wiodacego w zakresie
nauk o Ziemi. CSP rozwija badania interdyscyplinarne i ksztatci mtoda kadre naukowa.

4.1 Wspélpraca na poziomie krajowym

Integracja badan polarnych w Polsce jest niewatpliwym sukcesem krajowego s$rodo-
wiska polarnego. W ramach funkcjonowania Komitetu Badan Polarnych PAN, Polskiego
Konsorcjum Polarnego czy CSP prowadzone sa regularne konsultacje i wspoélpraca. Orga-
nizacje te gromadza informacje o infrastrukturze oraz dostepie do niej, a przede wszyst-
kim realizujg wielodyscyplinarne projekty badawcze, w tym te stanowiace o udziale Polski
w miedzynarodowych przedsiewzieciach polarnych. Integracje na poziomie spofecznym
zapewnia od ponad 40 lat Klub Polarny przy Polskim Towarzystwie Geograficznym, kto-
ry organizuje cykliczne sympozja dla naukowcéw, eksploratoréw, sportowcow i turystow
polarnych. Realizacja wielu polskich polarnych projektéw badawczych odbywa si¢ przy
wspélpracy miedzy krajowymi osrodkami, co prowadzi do komplementarnosci badan
i wymiany do$wiadczen.

4.2 Udzial Polski we wspolpracy miedzynarodowe;j

Polska jest aktywnym cztonkiem nastepujacych polarnych organizacji i struktur wspol-

pracy miedzynarodowej:

o Rada Arktyczna (Arctic Council) - forum wspolpracy miedzyrzadowej wysokiego szcze-
bla, w ktérym Polska ma status obserwatora;

o Traktat Antarktyczny (The Antarctic Treaty) — struktura wspdlpracy miedzyrzadowej,
w ktorej Polska ma status cztonka konsultanta;

+ Komisja do spraw Zachowania Zywych Zasobéw Morskich Antarktyki (The Commis-
sion for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources - CCAMLR);

o Komitet Naukowy Badan Antarktycznych (Scientific Committee on Antarctic Research
- SCAR);

o Miedzynarodowy Komitet Badan Arktyki (International Arctic Science Committee -
TIASC);

 Europejska Rada Polarna (European Polar Board — EPB);

o Miedzynarodowe Stowarzyszenie Zmarzlinoznawstwa (International Permafrost Asso-
ciation — IPA);

o Forum Operatoréw Badan Arktycznych (Forum of Arctic Research Operators —-FARO);

o Rada Menedzeréw Programéw Krajowych Antarktyki (The Council of Managers of Na-
tional Antarctic Program - COMNAP);

« Stowarzyszenie Badaczy Polarnych na Progu Kariery (The Association of Polar Early Ca-
reer Scientists - APECS).
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Naukowa wspdlprace miedzynarodowa w obszarach polarnych zapoczatkowano w latach
80. XIX wieku, gdy ogloszono pierwszy Miedzynarodowy Rok Polarny. Obecnie prowadzenie
nowoczesnych badan nie bytoby mozliwe bez wspdtpracy miedzynarodowej — wzajemnego
wsparcia w zakresie logistyki i infrastruktury. Instytucje polskie aktywnie wspdtpracuja na
poziomie zespotéw badawczych i instytutéw z najwazniejszymi instytucjami badawczymi za
granica. Wspolpraca miedzynarodowa nie tylko utatwia promocje Polski jako kraju dyna-
micznego, z aspiracjami do odgrywania znaczacej roli w badaniach polarnych, ale réwniez
umozliwia nam uczestnictwo w wielkich programach naukowych.



POTENCJAL BADAN
POLARNYCH W POLSCE
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5. POTENCJAL LUDZKI

Polska polarna spolecznos¢ naukowa buduja specjalisci z réznorodnych dziedzin nauki,
znajdujacy sie na wszystkich szczeblach kariery, rozproszeni w licznych o$rodkach. W latach
2007-2017 badania zwigzane z rejonami polarnymi prowadzilo w Polsce ok. 370 oséb, w 27
instytucjach (uczelniach wyzszych oraz instytutach badawczych). Liczba ta obejmuje zardéw-
no badaczy, ktérzy calg kariere naukowa zwigzali z obszarami polarnymi, jak i takich, ktorzy
zaangazowani byli w projekty w rejonach polarnych tylko epizodycznie.

Rys. 3 przedstawia liczbe uczonych zaangazowanych w badania polarne, z uwzglednie-
niem etapow kariery zawodowej, mierzonej najwyzszym stopniem/tytulem uzyskanym
w okresie 2007-2017.

Obecnie (2019), liczba 0séb (pracownikéw naukowych i technicznych) zajmujacych sie
problematyka polarng w Polsce wynosi ok. 300, z tego ok. 1/3 pracuje w Instytucie Oceano-
logii PAN.

W latach 2001-2017 powstalo 220 prac dyplomowych zwigzanych z rejonami polarnymi,
73 osoby obronity doktoraty o tematyce polarnej, 28 0sdb uzyskato stopien doktora habilito-
wanego, a pie¢ osob uzyskato tytut profesora.

Intensywnos$¢ prowadzonych w minionej dekadzie prac badawczych przeklada si¢ na
liczbe grantdw, zaréwno finansowanych ze zrédel krajowych, jak i zagranicznych, a takze na
liczbe publikacji. Liczba grantéw finansowanych ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki,
a wezeéniej Komitetu Badan Naukowych, to 124; w analizowanym okresie polscy uczeni brali
réwniez udzial w 109 grantach finansowanych lub wspoétfinansowanych ze srodkéw zagra-
nicznych.

Liczba publikacji o tematyce polarnej w latach 2007-2017, w najlepszych czasopismach
miedzynarodowych, ktérych wspoétautorami byli uczeni z polskich instytucji, systematycznie
rosta — od 85 w 2007 r. do 268 w 2017 r. (Rys. 4).
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Rys. 3. Liczba naukowcéw zaangazowanych w badania polarne w latach 2007-2017 z uwzglednieniem
etapow kariery zawodowe;.
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Rys. 4. Liczba publikacji dotyczacych Arktyki, Antarktyki oraz bipolarnych, ktérych wspotautorami byli
uczeni z polskich instytucji w latach 2007-2017; zrédlo: Web of Science.
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Rys. 5. Udziat publikacji o tematyce arktycznej, antarktycznej oraz bipolarnej, ktérych wspoétautorami
byli uczeni z polskich instytucji, w latach 2007-2017; zrédto: Web of Science.
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W zbiorze publikacji o tematyce arktycznej, antarktycznej oraz publikacje bipolarne
w ogolnej liczbie publikacji, ok. dwie trzecie (68,6%) stanowity publikacje arktyczne, ok. jed-
ng czwartg (26,1%) antarktyczne, a pozostala czes¢ bipolarne (Rys. 5). Udziat ten nie zmieniat
sie w sposdb istotny w analizowanym okresie.

Szczegdlnym utrwalonym w tradycji polskiej polarystyki rejonem badan jest Archipelag
Svalbard. Dorobek polskich uczonych, wyrazony publikacjami, stopniami naukowymi czy
wystapieniami na konferencjach naukowych (Rys. 6) budzi szacunek u naszych partnerdéw
i jest mocng kartg przetargowa w aplikacjach polskich badaczy o $rodki finansowe w kraju
i za granicg.
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Rys. 6. Efekty polskiej aktywno$ci naukowej na Svalbardzie w latach 2008-2017; zrédto: JCR - Journal
Citation Reports. Opracowanie danych: Piotr Glowacki.

6. OSRODKI NAUKOWE W POLSCE ZAJMUJACE SIE BADANIAMI
W OBSZARACH POLARNYCH

Niniejszy rozdziat przedstawia potencjal naukowy osrodkéw (prezentowanych w kolejnosci
alfabetycznej), ilustrowany takze ich dokonaniami naukowymi jako przyktadami wykorzysta-
nia tego potencjalu. Wymienione nizej jednostki wspolpracuja takze z innymi, nieopisywany-
mi tu osrodkami badawczymi (np. z Centrum Badan Kosmicznych PAN, Instytutem Geofizyki
UW, Uniwersytetem J. Kochanowskiego w Kielcach, Wydzialem Biologii Uniwersytetu w Bia-
tymstoku, Uniwersytetem Morskim w Gdyni czy Wydziatem Oceanografii i Geografii Uniwer-
sytetu Gdanskiego), ktore efektywnie, cho¢ sporadycznie badz w specyficznie waskim zakresie,
wiaczajg sie (badz wilaczaly sie w minionych dekadach, jak np. nieistniejgcy juz Instytut Biologii
Uniwersytetu Bialostockiego), w badania przyrodnicze obszaréw polarnych.
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Instytut Biochemii i Biofizyki PAN (IBB PAN), Zaklad Biologii Antarktyki (ZBA)

IBB PAN jest placowka naukowsy, realizujaca szeroki zakres badan z takich dziedzin jak
genetyka molekularna bakterii i drozdzy, mutageneza i reperacja DNA, biologia molekularna
roélin, biologia strukturalna oraz bioinformatyka. W Instytucie utrzymywany jest jeden z naj-
wigkszych na $wiecie bankéw polarnych psychrofilnych szczepdéw mikroorganizméw, wsréd
ktorych sg te o potencjale wskazujacym na ich przydatnos¢ biotechnologiczna.

0d 2012 roku placéwka zarzadza Polska Stacja Antarktyczng im. Henryka Arctowskiego
na Wyspie Krola Jerzego w Antarktyce.

W oparciu o Stacj¢ IBB PAN wspolnie z Ministerstwem Spraw Zagranicznych reprezentu-
je polskie interesy w organizacjach zarzadzajacych Antarktyka: ATCM - Uklad Antarktyczny
i CEP - Komitet do Spraw Ochrony Srodowiska, a jego pracownicy pelnig role naukowych
doradcow MSZ we wszystkich sprawach zwigzanych z polska obecno$cig w Antarktyce (m.in.
biorg udzial, obok innych reprezentantéw instytutéw naukowych, w corocznych spotkaniach
Polar Task Force).

IBB PAN wspdlnie z wlasciwymi instytucjami miedzynarodowymi sprawuje opieke nad
dwoma Antarktycznymi Obszarami Specjalnie Chronionymi (ASPA 128 Western Shore of
Admiralty Bay i ASPA 151 Lions Rump), podejmujac wszelkie konieczne dziatania z zakresu
zarzadzania Srodowiskiem oraz przygotowaniem stosownych planéw zarzadzania. Prowadzo-
ne w oparciu o Polska Stacje Antarktyczng im. Henryka Arctowskiego badania i monitoringi
stanowig wiec efektywne narzedzie wspierajace i umozliwiajace prawidtowe wypelnianie mie-
dzynarodowych zobowiazan Polski.

W latach 2014-2017 rozpocze¢to w Antarktyce serie monitoringdw srodowiska abiotycz-
nego: procesu cielenia Lodowca Lange, hydrologii Lodowca Baranowskiego, zanieczyszczen
atmosferycznych w zbiornikach wodnych, geochemii $rodowiska i innych we wspdtpracy
z Politechnikg Gdanska i Uniwersytetem Gdanskim. Ponadto Polska Stacja Antarktyczna im.
Henryka Arctowskiego zostala wyposazona w drugg z kolei automatyczna stacje meteorolo-
giczna i jako pierwsza na Wyspie Kréla Jerzego prowadzi ciggty monitoring bilansu promie-
niowania slonecznego w szerokim zakresie widma.

IBB PAN $wiadczy réwniez w oparciu o Stacje¢ ustuge doradztwa naukowego dla Minister-
stwa Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodlagdowej dotyczacego rejonu Konwencji Zachowaniu
Zywych Zasobéw Morskich Antarktyki (CCAMLR - The Commission for the Conservation of
Antarctic Marine Living Resources) w szerokim spektrum spraw z zakresu ryboléwstwa daleko-
morskiego (w rejonie Oceanu Poludniowego), w celu formutowania stanowiska strony polskiej
ibudowania argumentacji merytorycznej do jego przeforsowania dla obszaréw dalekomorskich.

Instytut Geofizyki PAN (IGF PAN), Zaklad Badan Polarnych i Morskich (ZBPiM)

IGF PAN zarzadza i odpowiada za stan infrastruktury Polskiej Stacji Polarnej Hornsund
(PSPH). Wykorzystujac infrastrukture PSPH, ZBPiM prowadzi (we wspdlpracy z innymi za-
ktadami naukowymi IGF PAN oraz innymi jednostkami naukowymi w Polsce i za granica)
obserwacje procesow zachodzacych we wnetrzu Ziemi, hydrosferze oraz w atmosferze, prze-
kazujac wyniki obserwacji do $wiatowych centréw baz danych (patrz https://hornsund.igf.edu.
pl/). Gléwnym celem badan przyrodniczych ZBPiM jest lepsze zrozumienie zjawisk oraz dy-
namiki proceséw fizycznych i chemicznych zachodzacych w klimacie polarnym w abiotycznej
czedci geosystemu. Zbierane informacje sg unikalne, gdyz w obszarach polarnych, ze wzgledu
na ekstremalne warunki srodowiskowe, zlokalizowanych jest niewiele obserwatoriéw, rejestru-
jacych parametry fizyczne i chemiczne srodowiska abiotycznego. Dzieki prowadzonym od lat
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monitoringom, IGF PAN dysponuje dlugimi i wyjatkowymi w praktyce badan Arktyki, seriami
czasowymi z zakresu meteorologii i geomagnetyzmu, a takze monitoringu promieniowania UV,
ktory prowadzony jest na stacji Hornsund od 1996 r. do chwili obecnej, z zastosowaniem co-
rocznie kalibrowanych biometréw szerokopasmowych.

ZBPiM bierze aktywny udzial w realizacji migedzynarodowych programéw i projektoéw
charakterze naukowo-badawczym, jak Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System
(SIOS), INTERACT, INTAROS, EU-POLARNET, czy projektow edukacyjnych jak EDU-
-ARCTIC, ERIS, ODDYSEY, BRITEC. Projekty te finansowane sg ze zrédel Komisji Euro-
pejskiej oraz skladek konsorcjantow uczestniczacych w projektach. Ponadto, pracownicy Za-
kfadu uczestnicza w o$miu projektach finansowanych przez NCN, SIOS, US NSF i Research
Council of Norway (stan na koniec 2018 r.). Petna lista projektéw dostepna jest pod adresem
https://www.igf.edu.pl/projekty-w-igf-pan.php

ZBPiM zatrudnia obecnie siedmiu pracownikéw naukowych i ksztalci jednego doktoran-
ta (stan na czerwiec 2019 r.). W sumie w IGF PAN tematyka badawcza w obszarach polarnych
zajmuje si¢ ok. 20 osob. Publikacje naukowe obejmuja szeroki zakres tematyczny, obejmujacy
problematyke geofizyczng twardej Ziemi, hydrosfere i atmosfere, a takze geochemig i geolo-
gie Arktyki oraz Antarktydy, a nawet dydaktyke nauk przyrodniczych. Obok infrastruktury
PSPH, IGF PAN zarzadza aparaturg naukowa do prowadzenia badan polarnych, sfinansowa-
ng w ramach pierwszego etapu programu pn. Polskie Multidyscyplinarne Laboratorium
Badan Polarnych (PolarPol, patrz https://www.polarknow.us.edu.pl/bazy-danych/igf-bazy/).
PolarPol jest projektem umieszczonym na Polskiej Mapie Drogowej Infrastruktury Badawczej
(PMDIB). W badaniach polarnych, IGF PAN korzysta z wlasnego laboratorium paleoma-
gnetycznego o standardzie miedzynarodowym, a takze wspotpracuje z najnowoczesniejszymi
laboratoriami geochemicznymi w kraju i na $wiecie. Ostatnio IGF PAN uzyskat $rodki finan-
sowe z MNiSW, przeznaczone na reaktywacje nieczynnej od lat Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Antoniego B. Dobrowolskiego w Oazie Bungera (Antarktyda Wschodnia). Celem orga-
nizacyjnym i naukowym jest prowadzenie obserwacji przyrodniczych (sejsmicznych, geo-
magnetycznych, meteorologicznych) przy wykorzystaniu autonomicznych i automatycznych
stacji geofizycznych, zdolnych do pracy ciagtej przez min. jeden rok. Docelowo dane powinny
by¢ przesylane online do $§wiatowych centréw danych.

W badaniach sejsmicznych IGF PAN od lat $cisle wspdlpracuje z Instytutem Geofizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Polaczony potencjal obu jednostek pozwala na dzialalno$¢
naukowa o znaczeniu miedzynarodowym. W ostatniej dekadzie prowadzono reinterpretacje
materialéw zebranych podczas czterech Wypraw Geofizycznych do Antarktyki Zachodniej,
w latach 1979-1991. Zgromadzone dane z 20 sejsmicznych profili refrakcyjnych i 12 profili sej-
smiki refleksyjnej pozwolily na przedstawienie modeli struktury skorupy i goérnego plaszcza
Ziemi na pétnocny zachdd od Pétwyspu Antarktycznego — od wyspy Adelajdy na potudniu do
wyspy Elephant na pétnocy. W szeregu publikacji zaprezentowano podsumowanie tej dziatal-
noéci, m.in. koncepcje modelu geodynamicznego, mape glebokosci granicy Moho na badanym
obszarze oraz wspolne rezultaty modelowania anomalii grawimetrycznych i magnetycznych
wzdtuz profili sejsmicznych przecinajacych Cie$nine Bransfielda, Szetlandy Poludniowe i Row
Potudniowoszetlandzki. Przy uzyciu nowoczesnych metod przetwarzania danych, po raz pierw-
szy calo$ciowo zinterpretowano refleksyjne sekcje sejsmiczne o facznej dtugosci okoto 1000 km
wykonane podczas pierwszej wyprawy w 1979/1980. Dane z profili refleksyjnych przekazano do
miedzynarodowego centrum danych antarktycznych ANTOSTRAT.
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Instytut Nauk Geologicznych PAN (ING PAN)

W ING PAN w ostatniej dekadzie prowadzono badania systemdéw geologicznych kenozo-
iku w Antarktyce Zachodniej koncentrujace si¢ na odtworzeniu historii powstania i etapow
rozwoju antarktycznej pokrywy lodowej. Badaniami terenowymi objeto obszar basenu zalu-
kowego Jamesa Rossa (wychodnie geologiczne wysp Seymour, James Ross i Vega na Morzu
Weddella) oraz obszar tuku wulkanicznego pétnocnego Pétwyspu Antarktycznego, w szcze-
golnosci wychodnie geologiczne Wyspy Krola Jerzego. Badania w Antarktyce umozliwita
wspolpraca z ZBA PAN (obecnie Zaktad Biologii Antarktyki, Instytut Biochemii i Biofizy-
ki PAN) oraz z Instituto Antartico Argentino (Direccién Nacional del Antartico) w Buenos
Aires. Dokonano szczegdtowego rozpoznania formacji skalnych zawierajacych zapis geolo-
giczny okresu preglacjalnego (eocen), poczatkowego stadium rozprzestrzeniania si¢ pokrywy
lodowej (wczesny oligocen), interglacjalu péznego oligocenu oraz okreséw glacjalnych mio-
cenu. Rekonstrukeja zjawisk paleoklimatycznych zwigzanych z rozwojem pokrywy lodowej
wymagala faczenia badan z wielu dziedzin w szerokiej wspodlpracy krajowej i zagraniczne;j.
W jej wyniku, przedstawiono nowy schemat stratygraficzny etapdw zlodowacenia Antarktyki
Zachodniej dla przedzialu wiekowego miedzy 50 i 20 milionéw lat temu, z ustaleniem wieku
dotarcia pokrywy lodowej do szczytu Pétwyspu Antarktycznego na 32 miliony lat temu. ING
PAN prowadzit takze badania geochemiczne najstarszych skal na obszarach Ziemi Enderby
(Antarktyda) oraz Grenlandii i Labradoru.

W 2018 r. ING PAN, wskutek okoliczno$ci natury obiektywnej (zmiany kadrowe), podjat
decyzje o zawieszeniu badan polarnych i wycofal si¢ z Polskiego Konsorcjum Polarnego.

Instytut Oceanologii PAN (IO PAN)

Trzonem arktycznej dziatalnosci Instytutu jest dlugoterminowy multidyscyplinarny pro-
gram obserwacji Arktyki AREX. Jego istotna czeécig s3 coroczne wyprawy naukowe statku
badawczego r/v OCEANIA prowadzone od 1988 r w ramach dzialalnosci statutowej Instytu-
tu. Do tej pory odbylo sie 30 ekspedycji badawczych, obejmujacych sezon letni. Gléwnymi re-
jonami badan s3 morza: Norweskie, Barentsa i Grenlandzkie oraz wody przybrzezne i fiordy
Archipelagu Svalbard. W ostatnich latach w miare wycofywania si¢ letniej pokrywy lodowej
R/v OCEANIA coraz czeéciej prowadzi badania w rejonie Oceanu Arktycznego, na péinoc
od Cieéniny Fram i Svalbardu. R/v OCEANIA jest jedynym polskim statkiem naukowym
prowadzacym systematyczne badania na otwartym oceanie. Ekspedycje AREX to najwigksze
i najbardziej kompleksowe polskie wyprawy polarne, podczas ktdrych sa prowadzone inter-
dyscyplinarne badania morskiego srodowiska abiotycznego i biotycznego. Ich dodatkowa
warto$¢ polega na tym, ze dane zbierane sa kazdego roku na tej samej siatce pomiarowej,
w tym samym okresie roku. Pozwolilo to na stworzenie wielu unikalnych serii danych. Kazde-
go roku z pokladu r/v OCEANII prowadzi badania kilkudziesi¢ciu naukowcéw z Polski i za-
granicy, w czasie 60 dni pobytu w Arktyce na badania wykorzystuje si¢ ponad 700 osobodni.

W Instytucie Oceanologii PAN badania arktyczne prowadzone sa w zaktadach: Dynamiki
Morza, Fizyki Morza, Chemii i Biochemii Morza, Ekologii Morza, Genetyki i Biotechnologii
Morskiej oraz pracowniach Chemicznych Zanieczyszczen Morza i Paleoceanografii. Zaan-
gazowanych w nie jest ponad 100 pracownikéw z catkowitej liczby 150 0séb zatrudnionych.

Instytut Oceanologii wypracowal kompleksowe kierunki strategiczne, w ktorych prowa-
dzone sa statutowe badania Arktyki. Sa to:

« rola oceanu w ksztattowaniu klimatu i skutki zmian klimatu w morzach europejskich,
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o wspolczesne zmiany ekosystemow u brzegéw morz szelfowych,

o genetyczne i fizjologiczne mechanizmy funkcjonowania organizméw morskich.

Kierunki te obejmuja szerokie spektrum badan zwigzanych z przyczynami, dynamika
i skutkami zmian $rodowiskowych w Arktyce. Najwazniejsze, dtugotrwale programy obser-
wacyjne obejmuja:
 monitoring zmian wlasciwosci fizycznych i dynamiki mas wodnych pochodzenia atlantyc-

kiego wplywajacych do Oceanu Arktycznego oraz fiordéw Svalbardu,

» monitoring wybranych elementéw srodowiska biologicznego (sktad taksonomiczny, bio-
réznorodnos¢ i biomasy zespotéw planktonowych i bentosowych) w Ciesninie Fram i fior-
dach zachodniego Spitsbergenu,

o badania optyczne, akustyczne, chemiczne, genetyczne, paleoceanograficzne oraz badania
proceséw wymiany miedzy morzem a atmosferg w rejonach arktycznych.

Oproécz badan statutowych Instytut Oceanologii PAN bierze udzial w szeregu programéw
oraz grantéw krajowych i miedzynarodowych. Naukowcy IO PAN zaangazowani s w bada-
nia wielu rejonéw polarnych, prowadzonych z zagranicznych statkéw oraz stacji badawczych
w Arktyce i Antarktyce. IO PAN uczestniczy w wielu badaniach poréwnawczych Oceanu Po-
tudniowego i Oceanu Arktycznego, wlaczajac w to badania ekologiczne bentosu morskiego
czy tez badania mas wodnych.

Instytut Paleobiologii PAN (IPal PAN)

Dziatalno$¢ Instytutu w obu obszarach polarnych jest prowadzona w zasadzie nieprze-
rwanie od lat 70. XX w. Spoérdd obecnie zatrudnionych w Instytucie ok. 20 pracownikéw
naukowych, ponad pofowa w mniejszym lub wiekszym stopniu byla zaangazowana w badania
polarne. Okazy skamieniato$ci i skal przede wszystkim z Wyspy Krdla Jerzego w Szetlandach
Potudniowych i pozyskane we wspolpracy ze strong argentynska (Instituto Antartico Argenti-
no) z Wyspy Seymour (Antarktyka Zachodnia), a takze ze Spitsbergenu i Grenlandii stanowia
znaczng cze$¢ kolekeji Instytutu, ktora w ostatnich latach uzyskata niezalezne finansowanie
w ramach SPUB. Niektore okazy sa takze prezentowane w ramach stalej czesci ekspozycji Mu-
zeum Ewolucji IPal PAN w PKiN w Warszawie, a takze wypozyczane innym podmiotom. In-
stytut konsekwentnie rozbudowuje aparature badawcza. Instytut byt cztonkiem konsorcjum
NanoFun, w ramach ktérego stworzono unikatowy o$rodek, skupiony na rozwoju materiatéw
funkcjonalnych, przy jednoczesnych pracach nad najbardziej aktualnymi problemami w na-
notechnologii, mikrofluidyce, biotechnologii, naukach medycznych i ochronie $rodowiska.
W Instytucie utworzone zostaly dwa laboratoria wyposazone w pierwszy w Polsce mikroskop
katodoluminescencyjny z goraca katoda z systemem spektroskopowym oraz w mikrotomo-
graf rentgenowski o submikrometrowej rozdzielczo$ci. W najblizszej przysztosci ze srodkow
dotacji celowej MNiSW zakupiony zostanie wysokorozdzielczy skaningowy mikroskop elek-
tronowy z bogatym wyposazeniem. Powstanie nowoczesna platforma badawcza oparta na
wzajemnie uzupelniajacych sie wysokorozdzielczych technikach mikroskopii elektronowej
i mikrotomografii komputerowej pozwalajaca prowadzi¢ ambitne badania interdyscyplinarne
z zakresu geologii, chemii, fizyki i biomedycyny.

W ostatniej dekadzie w IPal PAN kontynuowano badania skamienialo$ci z kenozoicznych
osadéw morskich i morsko-lodowcowych rejonu Pétwyspu Antarktycznego zgromadzonych
w latach 1976-2007. W szeregu publikacji opisano réznorodne zespoly biotyczne zamieszkujace
morza przybrzezne Antarktyki w okresie ostatnich 50 milionéw lat. Poszerzyto to wiedz¢ na
temat zmian $wiata zywego w czasie postepujacej izolacji biogeograficznej i ozigbiania klima-
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tu Antarktyki. Prowadzone sg takze wszechstronne badania aktualistyczne i paleontologiczne
w oparciu o antarktyczne mikroskamieniatoéci, gtéwnie otwornice. Stanowig one bogate zZrédto
informacji przy odtwarzaniu warunkéw $rodowiska naturalnego, a takze chronologii procesu
deglacjacji po maksimum ostatniego zlodowacenia (ostatnie 20 tysiecy lat). Badania te prowa-
dzone sg z wykorzystaniem zagranicznych platform badawczych, przy wspotpracy z osrodkami
z USA (Rice University, Louisiana State University), przede wszystkim w rejonie Pétwyspu An-
tarktycznego, Zatoki Pine Island, a takze na Morzu Rossa. Przy wspolpracy z Uniwersytetem
w Genewie, a takze z Laboratorium Paleogenetyki i Genetyki Konserwatorskiej w CeNT UW,
rozwijane s3 badania biogeograficzne i paleosrodowiskowe z wykorzystaniem metod moleku-
larnych, dotychczas otwornic, a docelowo takze innych grup organizmoéw.

Pracownicy IPal PAN sg takze zaangazowani w badania Arktyki. Kontynuowane byly ba-
dania prekambryjsko-paleozoicznych sekwencji skat osadowych péinocnej Rosji i Spitsber-
genu. Zespol paleontologéw z IPal PAN we wspolpracy zagranicznej rekonstruowali zespoly
bezkregowcow z kopalnych srodowisk chemosyntezy z Arktyki. Badania te objely stanowiska
jurajskie, kredowe i paleocenskie z Archipelagu Arktycznego, Spitsbergenu i Nowej Ziemi.
W lipcu 2014 r. IPal PAN zorganizowal miedzynarodowa ekspedycje badawcza na wschodnia
Grenlandi¢. Poszukiwano szczatkéw pdznotriasowych kregowcdw w rejonie fiordu Carlber
(Jamson Land). Systematyczne prace poszukiwawcze zaowocowaly bogata kolekcja skamie-
niatych koéci i tropow. Jako najwiekszy sukces nalezy uzna¢ znalezienie szczatkow poznotria-
sowych ssakow, ktore poddane sg dalszym badaniom.

Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy (P1G-PIB)

PIG-PIB prowadzit od 2007 roku i prowadzi nadal badania porzadkujace stratygrafie se-
kwencji wulkanicznych na Wyspie Krola Jerzego, a takze badania paleomagnetyczne. Ele-
mentami wynikajacymi z tych badan sa i beda w przyszlosci: precyzyjne umiejscowienie
w czasie kenozoicznych zlodowacen tej wyspy; precyzyjne umiejscowienie w czasie zjawisk mi-
neralizacyjnych, w tym zwlaszcza polimetalicznej mineralizacji siarczkowej; precyzyjne umiej-
scowienie w czasie powstania ryftu Bransfielda; rekonstrukcje geodynamiki poszczegoélnych
terranéw budujacych Wyspe Krola Jerzego; rekonstrukeje kierunkéw migracji magmy (anizo-
tropia podatnosci magnetycznej). Prace wykonywano w ramach jednego projektu finansowane-
go przez MNII (2007-2009) oraz projektu miedzynarodowego ACE (2009-2011). Aktualne pra-
ce prowadzone sg w ramach zadania panstwowej stuzby geologicznej. W zakresie problematyki
badan polarnych planowanych sa do wykonania przez PIG-PIB w najblizszym czasie:

o badania wieku i genezy mineralizacji polimetalicznej z Wyspy Kroéla Jerzego,

o badanie pochodzenia materialu glacjalnego z okresu pierwszych kenozoicznych zlodowa-
cen Wyspy Krola Jerzego w kontekscie definicji centrow dawnych zlodowacen,

o pilotowe studium wykonalno$ci badan aerogeofizycznych (szczegotowe zdjecie magnetycz-
ne) za pomoca drona na obszarze zlodzonym Wyspy Krola Jerzego w celu opracowania
cato$ciowej mapy geologiczno-strukturalnej tej wyspy,

o badania chronostratygraficzne sekwencji kredowo-kenozoicznych z wyspy Livingstona
(wspolpraca z INACH).

PIG-PIB korzysta z wlasnych laboratoriéw analitycznych: laboratorium geochemii izoto-
péw wyposazonego w spektrometr SHRIMP (klasa $wiatowa) oraz laboratorium paleoma-
gnetycznego o klasie europejskie;.

Aktualnie, badaniami polarnymi w PIG-PIB zajmuja si¢ cztery osoby.
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Politechnika Gdanska, Wydzial Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra Technologii
Wody i Sciekéw (PG KTWiS), Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej (PG
WCH KChA)

PG KTWiS$ zajmuje sie tematyka mikrobiologicznych badan srodowisk, prowadzac badania
na Spitsbergenie m.in. we wspolpracy z Zaktadem Ekologii IO PAN w Sopocie oraz Wydzialem
Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Badania realizo-
wano w projektach MNiSW (m.in. w ramach Narodowego Programu Polarnego 2005-2007
»Biosfera”). W 2007 roku poligon badawczy poszerzono o fiord Kongsfiorden dzieki dofinanso-
waniu z norweskiej instytucji badawczej European Centre for Arctic Environmental Research
(ARCFAC V). W ramach kolejnego projektu MNiSW, kontynuowano badania réwniez w An-
tarktyce podczas XXXIII (2008/2009) Wyprawy Polarnej do Polskiej Stacji Antarktycznej im.
Henryka Arctowskiego. W badaniach prowadzonych w latach 2009-2010 w Zatoce Admirali-
cji wyrézniono trzy wyrazne rejony odrebne od siebie pod wzgledem mikrobiologicznym. We
wspotpracy z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim, w projekcie specjalnym, realizowanym
w Zakladzie Biologii Antarktyki PAN w Warszawie oraz w ramach IV Miedzynarodowego Roku
Polarnego i programu ClicOPEN, prowadzono badania w rejonie zatoki pod czolem Lodowca
Ekologii. Analizowano m.in. zespoly mikroorganizméw zasiedlajacych kamienne dno laguny
okresowo wolne od wody. Badania molekularne wykazaly znaczng réznorodnos¢ w strukturze
taksonomicznej bakteriocenozy Laguny Ekologii, co ma kluczowe znaczenie dla stymulacji i re-
gulacji tempa, w jakim procesy zachodza w ekosystemie laguny. W latach 2010-2014 kontynu-
owano badania na Spitsbergenie w ramach wspélpracy z UWM i Uniwersytetem Wroclawskim.
W tym okresie badano procesy biologiczne zachodzace podczas okreséw catkowitej ciemnosci
(nocy polarnej) oraz analizowano strukture bakterioplanktonu ptytkich jezior w rejonie PSP
Hornsund. Przeprowadzono réwniez badania mikrobiologiczne w ramach projektu GAME.
Obecnie we wspdtpracy z Katedrg Chemii Analitycznej Wydziatlu Chemicznego PG prowadzo-
ne sg analizy wpltywu parametréw chemicznych modyfikujacych srodowisko na zréznicowanie
bakteriocenozy w obszarze zlewni rzek arktycznych. Zespét PG WILIS zajmujacy sie obszarami
polarnymi liczy 5 oséb.

Badania polarne w PG WCH KChA prowadzi grupa 5 pracownikéw naukowych oraz ich
doktorantéw i studentéw realizujacych prace magisterskie i inzynierskie. W pierwszym, po-
larnym projekcie finansowanym przez NCN (2013 r.) przeprowadzono badania nad uwalnia-
niem sie trwalych zanieczyszczen organicznych z topniejacej pokrywy $nieznej w Arktyce,
stwierdzajac niebezpieczng tendencje do zatezania niektorych zwigzkéw w wyniku ponownego
zamarzania wody z topnienia $niegu. W kolejnym projekcie (2014 r.), ktéry byt realizowany
w zlewni rzeki Revelvy (Ziemia Wedela-Jarlsberga), oznaczano szereg zwiazkéw chemicz-
nych, takich jak wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle, for-
maldehyd i suma fenoli oraz parametr sumaryczny: ogélny wegiel organiczny. W roku 2018
rozszerzono badania w kierunku lepszego zrozumienia wplywu stresu srodowiskowego na
bioréznorodnos¢ mikroorganizméw, w tym weryfikacji hipotezy wskazujacej fosfor, jako
czynnik limitujacy aktywno$¢ mikrobiologiczng. Od roku 2015 w ramach wspéipracy z Wy-
dzialem Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej
w Lublinie, prowadzone sg interdyscyplinarne badania w zakresie takich dyscyplin jak: chemia,
glacjologia, hydrologia i meteorologia. Badania, finansowane przez kolejny grant NCN, do-
starczyly informacji o transporcie szerokiej gamy zanieczyszczenn (m.in. PCB, WWA, metale)
w obrebie zlewni zlodowaconej rzeki Scotta, modyfikacji wod ablacyjnych lodowca Scotta przez
wody opadowe oraz o fadunku zwigzkéw chemicznych ostatecznie docierajacych do wéd fiordu
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Bellsund. Zrealizowany projekt dostarczyt unikalnych informacji hydrochemicznych o syste-
mie jednego z 17 lodowcéw Svalbardu, ktory jest objety badaniem bilansu masy przez program
World Glacier Monitoring System (WGMS). Kolejny projekt NCN (2018 r.) stanowi rozwinie-
cie dotychczasowych badan nad przemieszczaniem si¢ zanieczyszczen z grupy trwatych zanie-
czyszczen organicznych (TZO) w $rodowisku Arktyki. Znaczenie projektu polega na wskazaniu
mozliwych skutkéw zmian klimatu (i idgcych za tym zmian $rodowiska Arktyki) dla stezen
zanieczyszczen, co moze stanowi¢ niebezpieczny mechanizm pogarszajacy warunki zycia lokal-
nego ekosystemu. W ramach tego projektu realizowana jest jedna praca doktorska.

PG WCH KChA prowadzi takze badania materialéw biologicznych pochodzacych od
ptakéw morskich oraz renifera svalbardzkiego, ktére stanowia zrédlo informacji o zanie-
czyszczeniu $rodowiska polarnego. Analizy wykonane zostaly pod katem obecno$ci metali
oraz pod katem obecnosci polichlorowanych bifenyli, wielopierscieniowych weglowodordéw
aromatycznych oraz pestycydéw chloroorganicznych, skumulowanych w tkankach i produk-
tach odzwierzecych. Badania, w ramach ktorych realizowana jest jedna praca doktorska, sg
dowodem, iz materialy biologiczne pobrane w sposob niedestrukcyjny stanowig cenne zrédlo
informacji w badaniach ekotoksykologicznych i moga by¢ szczegdlnie uzyteczne w przypad-
ku chronionych gatunkéw polarnych.

W PG WCH KChA rozpoczeto réwniez badania na obszarach Antarktydy. We wspotpracy
z IBB PAN realizowany jest projekt, w ramach ktérego oznaczane sg poziomy stezen i trans-
lokacji zanieczyszczen atmosferycznych. Na podstawie tych badan powstata juz jedna praca
doktorska, a realizowana jest nastepna. Jednym z obszaréw objetym badaniami jest Wyspa
Krola Jerzego (Szetlandy Potudniowe). Otrzymane wyniki badan pozwola na ocene stopnia
zanieczyszczenia wod powierzchniowych, osadéw i gleb na obszarze zachodniego wybrzeza
Zatoki Admiralicji, ktdre stanowi jednoczenie Szczegolnie Chroniony Obszar Antarktyki 128
(ang. Antarctic Specially Protected Area, ASPA 128). Pracownicy, doktoranci i studenci Kate-
dry uczestniczyli w 7 grantach/projektach realizowanych w rejonach polarnych. Infrastruktu-
ra naukowa Katedry obejmuje m. in. chromatografy gazowe z detektorami FID, ECD, NPD,
MS, wysokosprawne chromatografy cieczowe z detektorami MS, DAD, fluorescencyjnym, IR
i UV oraz tandemowy spektrometr mas, chromatografy jonowe, spektrofotometry absorpcji
atomowej, izotachoforegraf, aparat do elektroforezy kapilarnej, analizatory TOC/OWO, ze-
staw do analizy wstrzykowo-przeplywowej, zestaw do woltamperometrii inwersyjnej (elek-
trochemiczny analizator §ladowych zawarto$ci metali), fotometry ptomieniowe, analizator
rteci, spektrometr absorpcji atomowej z atomizacja w kuwecie grafitowej oraz z atomizacja
w plomieniu. Katedra wyposazona jest w unikalny w skali kraju i Europy dwuwymiarowy
chromatograf gazowy sprzezony ze spektrometrig mas. Z tematyki polarnej obroniono 4 pra-
ce doktorskie, 43 prace magisterskie i 8 prac inzynierskich.

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii PW (WGiKPW)

Wydzial Geodezji i Kartografii od ponad 60 lat bierze udzial w wyprawach naukowych
w obszary podbiegunowe na obu pétkulach. Mimo, iz badania polarne nie s3 wiodgcym kie-
runkiem badan naukowych jednostki, to jej pracownicy brali udzial juz w pierwszych wypra-
wach powojennych na Spitsbergen (1957) oraz na Antarktyde (1958/59). Zaréwno w trak-
cie tych wypraw, jak i pézniejszych w latach 70-tych, 80-tych i 90-tych XX wieku, badacze
z WGIK zajmowali si¢ gtéwnie badaniami przyspieszenia ziemskiego na Antarktydzie (Stacja
im. B. Dobrowolskiego) oraz badaniami dynamiki lodowcéw z wykorzystaniem fotograme-
trii naziemnej, a takze badaniami geodynamicznymi w okolicy fiordu Hornsund w Arktyce
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(Stacja im. S. Siedleckiego na Spitsbergenie). W ostatnich dwoch dekadach Wydzial zorgani-
zowal kilka wypraw naukowych do Hornsundu, w trakcie ktérych dotychczasowa tematyke
badawcze kontynuowano z wykorzystaniem metod satelitarnych GPS oraz skaningu lasero-
wego. Gléwnymi kierunkami badan byly predkosci sptywu powierzchniowego oraz zmiany
zasiegu czota Hansbreen (lodowca Hansa). W ostatniej dekadzie zintensyfikowano dziatanos¢
naukowa zwigzana z Wyspa Krola Jerzego w Antarktyce. W 2014 r. podjeto prace nad reakty-
wacja systemu informacji geograficznej dla wyspy, noszacego nazwe KGIS, ktory do 2011 r.
prowadzony byt w ramach dziatalnosci SCAR. W ramach reaktywowanego systemu pod na-
zwa KGIS.PL zintegrowano dotychczasowe krajowe opracowania kartograficzne i przygotowa-
no portal do ich prezentacji. Zaktada si¢ rozszerzenie funkcjonalnoéci systemu o mozliwoséé
zbierania i analizy danych z zakresu biologii i botaniki oraz innych nauk przyrodniczych.
Oprécz prowadzenia wlasnych badan Wydzial stanowi czesto wsparcie geodezyjne badan
i dziatalnosci naukowej, prowadzonej przez inne jednostki. W 2015 r. podjeto wpodlprace
z Wydzialem Botaniki UW oraz IBB PAN w zakresie prowadzonych przez te jednostki badan
inwazyjnej flory na Wyspie Kréla Jerzego. Wydzial, w ramach zawartej umowy o wspdlpra-
cy, wspieral IBB PAN poprzez opracowanie wielkoskalowych materiatéw kartograficznych,
dla celéw projektowych zwigzanych z przebudowg i modernizacja Stacji Antarktycznej im.
H. Arctowskiego. W ostatnich latach, we wspolpracy z Wydziatem Nauk o Ziemii UMK
w Toruniu, podjeto badania w zakresie zmian grubosci i zasiegéw lodowcéw na zachodnim
brzegu Zatoki Admiralicji na Wyspie Krdla Jerzego, z wykorzystaniem wielozrodlowych da-
nych geodezyjnych i satelitarnych. Podjeto takze wstepne dzialania zwigzane z tworzeniem in-
frastruktury informacji przestrzennej dla obszaréw polarnych i wlaczenia si¢ w $wiatowg ini-
cjatywe Polar SDI (Spatial Data Infrastructure). W badaniach polarnych uczestniczy kilka oséb.

Uniwersytet Jagiellonski (UJ), Zaklad Badan i Dokumentacji Polarnej Instytutu Botaniki
UJ (ZBiDPIB UJ) na Wydziale Biologii, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ
(IGiGP UJ) na Wydziale Geografii i Geologii

Badania polarne na UJ rozpoczeli profesorowie Jozef Morozewicz (od 1904), Mieczystaw
Klimaszewski (od 1938) i Zdzistaw Czeppe (od 1957) — autorzy pionierskich monografii na-
ukowych. Badania wspoélczesne rozpoczal Prof. Z. Czeppe kierujac cyklem letnich interdyscy-
plinarnych wypraw UJ na Serkapp Land w latach 1980-1990. Objely one badania: geologiczne,
geograficzne, biologiczne, archeologiczne i historyczne. Dla ich obstugi powstata w 1979 r. Pra-
cownia Dokumentacji Badan Polarnych Instytutu Geografii UJ, przeksztalcona potem w Zaktad
Badan i Dokumentacji Polarnej Instytutu Botaniki UJ im. Prof. Z. Czeppego. W zaktadzie tym
prof. Maria Olech rozwinegla badania botaniczne i ekologiczne Wyspy King George.

Duze znaczenie w dzialalnosci polarnej IGiGP UJ i ZBiDPIB UJ mialo kontynuowanie ba-
dan Serkapp Landu, w ktérych skupiono si¢ na dwdch problemach: 1) zmian w srodowisku przy-
rodniczym i krajobrazie pod wplywem ocieplenia klimatu: na pétnocnym zachodzie pétwyspu
w okresie 1982-2008 i na potnocnym wschodzie pétwyspu w latach 2005-2016; 2) poréwnania
funkcjonowania i przemian krajobrazu miedzy wybrzezami wschodnim a zachodnim.

Od 2001 r. co 5-7 lat (2001, 2006, 2012, 2019) prowadzone sg przez zespol Zaktadu
Geografii Fizycznej IGiGP UJ badania zmian krajobrazu pod wplywem ocieplenia i rece-
sji lodowcow w pasmie gorskim Lindstromfjellet-Habergnuten (Ziemia Nordenskiolda). Od
1989 r. zespo6t Zakladu Gleboznawstwa i Geografii Gleb IGIGP UJ przeprowadzit szczegoto-
we badania genezy, wlasciwosci i zréznicowania przestrzennego gleb kriogenicznych na za-
chodnim wybrzezu Serkapp Landu i réwninie Fuglebergsletta kolo Polskiej Stacji Polarne;j.
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W ostatnich latach skupiono si¢ na badaniach ilosci i jako§¢ materii organicznej w glebach
kriogenicznych na pétnocnym wybrzezu Hornsundu w kontekscie jej podatnosci na rozktad
mikrobiologiczny i uwalnianie wegla organicznego w postaci CO2 do atmosfery. Zbadano
takze rozwoj, zréznicowanie i zanieczyszczenie pierwiastkami $ladowymi gleb kriogenicznych
w rejonie Longyearbyen.

W IGiGPU]J badania polarne prowadzi kilka osob, z czego dwdch pracownikéw (po jed-
nym w kazdym z ww. zakladéw) stale, a inni - pracownicy, doktoranci i magistranci — okre-
SOWo zmieniajac sie.

Badania realizowane przez ZBiDPIB UJ prowadzone s3 w obszarach arktycznych oraz antark-
tycznych (1986-2018). W Arktyce obejmuja one archipelag Svalbard, Islandie, péinocng Kana-
de, Alaske, Nowg Fundlandie, Labrador i Grenlandig, a dotycza: 1) ekologii obszaréw ladowych
z uwzglednieniem dojrzatych zbiorowisk tundry arktycznej, a takze zbiorowisk inicjalnych na
przedpolach lodowcow; 2) organizmoéw kryptogamicznych jako bioindykatoréw antropogenicz-
nych zanieczyszczen obszaréw polarnych; 3) interakcji pomiedzy roslinnoscig a roélinozercami
w kontekscie zmian klimatu; 4) zagadnien taksonomicznych. Na pétkuli potudniowej badania
obejmuja: Szetlandy Potudniowe, Potwysep Antarktyczny oraz kontynent Antarktydy, a ich tema-
tyka skupia si¢ na: 1) zagadnien taksonomicznych; 2) wplywie czynnikéw antropogenicznych na
ekosystemy ladowe Antarktyki; 3) obecnoéci gatunkéw obcych w Antarktyce.

W ZBiDPIB U]J badania polarne prowadzilo w ostatnich latach 8 osob, w tym pracownicy,
doktoranci oraz studenci.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
(WNGIiG UAM)

Pracownicy i studenci Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu prowadza ba-
dania polarne od wczesnych lat 70. XX wieku. W roku 1984, kontynuujac prace prowadzone
na obszarze Hornsundu, zorganizowano pierwsza wyprawe Wydzialu Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM do zatoki Petunia (Billefjorden, srodkowy Spitsbergen), ktéra za swoja
baze obrala pochodzacy z drugiej dekady XX wieku drewniany domek Skottehytta. Odmo-
wienie od roku 2010 mozliwo$ci korzystania ze Skottehytta zmusito organizatoréw ekspedycji
polarnych UAM do starania si¢ 0 mozliwo$¢ postawienia wlasnej stacji, do czego udato si¢
doprowadzi¢, po prawie dwuletnich negocjacjach, w lipcu 2011 roku. W kolejnych latach Sta-
cja ulegala modyfikacjom i w swojej obecnej postaci jest juz w pelni funkcjonalna. W ciaggu
35 lat od zorganizowania pierwszej wyprawy do zatoki Petunia, zespoly z Poznania pracowaty
tam podczas 24 sezondw, gtéwnie latem (czerwiec-wrzesien), ale kilkakrotnie réwniez orga-
nizujac wyjazdy wiosenne.

W stacji prowadzone sg dlugoterminowe obserwacje reakcji kriosfery na zmiany klimatu,
atakze wspolczesnych proceséw geomorfologicznych. Prowadzone sg takze badania geologicz-
ne, paleogeograficzne i paleontologiczne, geochemiczne, oceanograficzne, meteorologiczne
i klimatologiczne, badania dotyczace zréznicowania i sukcesji roslinnosci oraz wptywu czlo-
wieka na $rodowisko Arktyki. Na bazie wcze$niejszych doswiadczen oraz dyskusji w 2013 r.
rozpoczgto w otoczeniu Petuniabukta obserwacje w zakresie podsysteméw Zintegrowane-
go Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, przygotowujac stanowiska mogace stanowié
odniesienie dla obszaréw s$rednich szerokosci geograficznych o wyrazniej zaznaczajacej sie
antropopresji.

Obecnie badaniami polarnymi w jednostce zajmuje sie ok. 25 oséb.
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Uniwersytet Eédzki, Instytut Ekologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Zoologii Bezkre-
gowcow i Hydrobiologii, Zaklad Biologii Polarnej i Oceanobiologii (ZBPiO)

Prowadzone w ostatniej dekadzie analizy stanowily podsumowanie niemal 40 lat badan
zoobentosu Zatoki Admiralicji w rejonie stacji polarnej im. H. Arctowskiego. Na podstawie
danych zebranych w latach 80. 1 90. XX w. oraz w ramach IV IPY (2007-2009) dokumentowano
gradienty ekologiczne, analizowano czynniki ksztattujace réznorodnosc zespotéw dna morskie-
go plytkich zatok przylodowcowych, a takze poréwnywano réznorodnos¢ biologiczng fiordow
Antarktycznych i Arktycznych. Prowadzono takze badania nad taksonomig niektérych stawo-
nogoéw i jednokomorkowych glonéw (okrzemek) Oceanu Potudniowego. W ramach wspdtpra-
cy miedzynarodowej powstaly opracowania dotyczace réznorodnosci wybranych grup bezkre-
gowcow Morza Rossa, Morza Scotia i Morza Amundsena, a takze wod okalajacych Islandie.
Pracownicy Zakladu byli takze wspétautorami Biogeographic Atlas of the Southern Ocean, re-
daktorami czasopisma Polish Polar Research, oraz redaktorami miedzynarodowej bazy danych
SCAR-MarBIN. Obecnie w ZBPiO pracuje 8 0séb, oraz 3 doktorantow.

Uniwersytet Marii Curie Sklodowskiej w Lublinie, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej

Pracownicy UMCS doswiadczenia polarne zdobywali juz od poczatku lat 70. ubieglego
wieku. Miedzy innymi prof. dr hab. Kazimierz Pe¢kala uczestniczyt w wyprawach Uniwersy-
tetu Wroctawskiego oraz pracowal w rejonie lodowca Hans (rozprawa habilitacyjna). Nato-
miast dr hab. Jan Rodzik prof. UMCS kilkukrotnie uczestniczyl w wyprawach catorocznych
do stacji Hornsund.

Badania obszaréw polarnych przez UMCS zapoczatkowane w 1986 roku od samego po-
czatku mialy charakter interdyscyplinarny. Uczestniczyli w nich przedstawiciele réznych
dziedzin nauki, generalnie: geomorfolodzy, geolodzy, gleboznawcy, meteorolodzy, hydrolo-
dzy i hydrochemicy, biochemicy, botanicy i archeolodzy. Obecnie badania obszaréw polar-
nych sa réwniez jednym z wiodacych zagadnien realizowanych na Wydziale. Dotycza one
zardwno sfery biotycznej i abiotycznej, ale réwniez spoleczno-politycznej. Koncentruja sie
one miedzy innymi na:

o funkcjonowaniu zlewni zlodowaconych i niezlodowaconych w kontekscie zmian klima-
tycznych,

» monitoringu wspolczesnych proceséw morfogenetycznych w obszarach paraglacjalnych
i peryglacjalnych,

« dynamice zmian linii brzegowej w kontekscie oddziatywania proceséw glacjalnych, mor-
skich, fluwialnych i peryglacjalnych,

o termice i dynamice czynnej warstwy zmarzliny, w kontekscie okreslonych warunkow ter-
micznych (monitoring meteorologiczny),

« rozwoju i cechach fizyczno-chemicznych gleb arktycznych,

o hydrologicznych i hydrochemicznych cechach wdd ze zlewni zlodowaconych i niezlodo-
waconych,

o okresleniu ilosciowym i jako$ciowym transportu zawiesinowego i rumowiskowego w zlew-
niach zlodowaconych,

o badaniach glacjologicznych lodowcéw w otoczeniu stacji oraz kartowaniu geomorfologicz-
nym i hydrologicznym ich przedpoli,

o zastosowaniu nowoczesnych systeméw pomiarowych: skaning laserowy, Structure for Ma-
ition, laboratoria hydrochemiczne,
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o badaniach obszaréw polarnych w zakresie polityczno-gospodarczym, z uwzglednieniem
celow i narzedzi polskiej polityki arktyczne;.
W latach 2010-2018 realizowano pig¢ projektéw badawczych finansowanych przez Naro-
dowe Centrum Nauki, dotyczacych gtéwnie zagadnien geomorfologii i hydrologii potudnio-
wo-zachodniego Spitsbergenu, a takze kwestii spotecznych.

Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Prze-
strzennej (WNoZiGP UMK)

Dziatalno$¢ naukowa pracownikéw WNoZiGP UMK obejmuje organizacje ekspedycji
naukowych na Spitsbergen w Arktyce i do Antarktyki (Wyspa Ksigcia Jerzego) i prowadzenie
w ramach nich badan terenowych, gléwnie geomorfologicznych, glacjologicznych, hydrolo-
gicznych i meteorologicznych. Ponadto dla catego obszaru Arktyki i Antarktyki prowadzone
sg badania klimatyczne, w tym szczeg6lnie zmian klimatu. Obejmuja one swoim zakresem
czasowym ostatnie kilkaset lat.

Systematyczne badania w regionach polarnych prowadzi obecnie 10-15 pracownikéw
wspieranych przez magistrantéw i doktorantéw. Najwazniejszym atutem dzialalnoéci ba-
dawczej terenowej jest posiadanie wlasnej uniwersyteckiej stacji na Spitsbergenie (Stacja
Polarna UMK)), a takze Centrum Badan Polarnych (CBP), ktérego celem jest prowadzenie
badan naukowych w regionach polarnych (Arktyka i Antarktyka) i obszarach wspolczesnie
zlodowaconych; wspoétpraca z krajowymi i zagranicznymi o$rodkami naukowymi w zakresie
prowadzenia badan naukowych i dziatan edukacyjnych w regionach polarnych; stworzenie
warunkow do pozyskiwania interdyscyplinarnych projektéw badawczych zwigzanych z regio-
nami polarnymi, a takze promocja wiedzy o regionach polarnych.

W czasie ekspedycji naukowych do Svalbardu prowadzone sg badania z zakresu: 1) hy-
drologii (m. in. odptyw z lodowcoéw, rezimu rzek lodowcowych, transport zawieszonego, roz-
puszczonego i wleczonego w rzece lodowcowej), 2) kriologii (wspdlczesne zmiany kriosfe-
ry, wieloletniej zmarzliny i proceséw peryglacjalnych), 3) meteorologii i klimatologii (m. in.
zréznicowanie topoklimatyczne, termika gruntu, wpltyw cyrkulacji atmosferycznej na warun-
ki pogodowe, zmiany klimatu) i 4) geomorfologii (rzezba i geneza przedpoli lodowcowych,
procesy glacjalne i peryglacjalne). Z zakresu hydrologii i kriologii najistotniejsze sa badania
glacjologiczne na lodowcach regionu Kaffieyry, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich bilansu
masy w $wietle wspoélczesnych zmian klimatu, zmian i dynamiki lodowcéw, lodowcéw szar-
zujacych Lodowca Aavatsmarka, struktury hydrotermicznej lodowcéw, ablacji (topnienia)
lodowcow, akumulacji i wlasciwosci pokrywy $nieznej, odpltywu z lodowcéw i rezimu rzek
lodowcowych, transportu zwieszonego, rozpuszczonego i wleczonego w rzece lodowcowe;j.
Waznym uzupelnieniem badan jest rowniez analiza zmiennosci odptywu ze zlewni wspol-
cze$nie zlodowaconej, jako efekt przeobrazen zachodzacych na lodowcach i na jej obszarze.
Z zakresu meteorologii i klimatologii najwigcej jest opracowan dotyczacych rozpoznania wa-
runkow pogodowych oraz zréznicowania topoklimatycznego. Stosunkowo duzym zaintere-
sowaniem klimatologéw UMK cieszy si¢ rowniez problematyka termiki i dynamiki warstwy
czynnej wieloletniej zmarzliny oraz wplywu cyrkulacji atmosferycznej na pogode i klimat.
Badania geomorfologiczne dotycza m.in. rekonstrukeji zmian geomorfologicznych w ostat-
nich kilkuset latach, okreslenia rzezby, budowy wewnetrznej i genezy form wystepujacych na
przedpolach lodowcowych, okreslenia typu i tempa deglacjacji dla réznych typéw lodowcow,
okreslenia typéw wybrzezy morskich.
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W potudniowej strefie polarnej badania terenowe rozpoczeto na Stacji im. A. B. Dobrowol-
skiego (1978), a nastepnie w ramach kilku wypraw do Stacji im. H. Arctowskiego (od 1995 r.).
W Antarktyce wyrazne ocieplenie zaznacza si¢ szczegdlnie w rejonie Potwyspu Antarktycz-
nego. Na Wyspie Krola Jerzego prowadzono badania zréznicowania lokalnych warunkoéw kli-
matycznych obszaréw zlodowaconych i niezlodowaconych, zmiennoéci temperatury gruntu
w cyklu rocznym. Poszukiwano przyczyn narastajacego ocieplenia w rejonie Potwyspu An-
tarktycznego badajac role termiki powierzchni oceanu oraz zasiegu lodu morskiego. Przepro-
wadzono réwniez badania bilansu masy lodowcow w rejonie Stacji H. Arctowskiego, wielko-
$ci akumulacji i ablacji pobliskich lodowcéw. Okreslono tempo ich cofania oraz jego zwigzek
ze zmianami klimatu w tym regionie. Uzyskano unikalne dane o termice lodowcéow.

Wspomniane wczeéniej badania klimatologiczne w calej Arktyce i Antarktyce skupiaja
sie gtéwnie na poznaniu wspdtczesnych zmian klimatu i ich przyczyn. W przypadku Arktyki
dodatkowo, zaréwno dla jej calego obszaru, jak i poszczegolnych jej regionéw, szeroko pro-
wadzone s3 rekonstrukcje klimatu dla okresu wczesnoinstrumentalnego (od poczatku XIX
wieku do polowy XX wieku). Szczegdétowe podsumowanie dziatalno$ci naukowej torunskich
klimatologéw w badaniach polarnych w okresie 1975-2018 zawierajg publikacje: Przybylak
iin. (2015) i Przybylak i in. (2019; http://ptgeof.imgw.pl/?strona=5,27,1).

W wyniku prowadzonych badan powstalo kilkaset rozpraw naukowych z zakresu nauk
Ziemi i $rodowisku (w tym wiele na stopnie naukowe). Prace te zostaty opublikowane w wy-
soko punktowanych i prestizowych czasopismach, indeksowanych w miedzynarodowych ba-
zach (m.in. Journal Citation Reports) i wymienionych w czesci A wykazu czasopism punk-
towanych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, jak rowniez w postaci monografii
w znanych wydawnictwach zagranicznych. Zestawienie wszystkich publikacji przedstawione
zostaly w pracy Polar regions bibliography of Faculty of Earth Sciences Nicolaus Copernicus
University (red. Sobota 2017). Duza aktywno$¢ badawcza w obszarach polarnych byta moz-
liwa miedzy innymi dzieki wspotpracy miedzynarodowej oraz pozyskaniu $rodkéw finan-
sowych w ramach 19 projektéw badawczych KBN, MEiIN, MNiSW, NCN, NCBR (AWAKE
i AWAKE2).

Uniwersytet Slaski, Instytut Nauk o Ziemi (INoZ US)

Wydzial prowadzi kompleksowe badania srodowiska polarnego, koncentruje swoje dzia-
tania przede wszystkim na Svalbardzie i péinocnej Skandynawii. Ich celem jest zrozumienie
interakcji miedzy atmosfera, hydrosfera, litosfera i kriosferg Arktyki w kontekscie wspot-
czesnych zmian $rodowiskowych. Podejmowane zagadnienia glacjologiczne koncentruja sie
na ewolucji systemow lodowcowych Svalbardu, przejawiajacej si¢ zmianami ich geometrii,
zmniejszaniem zasiegu, ubytkiem masy, zmianami rezimu termalnego i dynamiki. Badania
stref czotowych lodowcéw uchodzacych do morza dostarczaja cennych informacji dotycza-
cych ilosci stodkiej wody dostarczanej do oceanu wptywajacej zardwno na globalny poziom
morz, jak tez na regionalne zmiany $rodowiska morskiego otoczenia Svalbardu. W studiach
glacjologicznych wykorzystywane sa metody teledetekcyjne i fotogrametryczne oraz narze-
dzia geofizyczne. Realizowane sg réwniez badania interakcji obszaréw zlodowaconych ze
strefa peryglacjalna, a takze analizy zasiegu i wlasciwosci geofizycznych wieloletniej zmarzli-
ny. Kontynuowane sg studia geomorfologiczne marginalnych stref lodowcéw z wykorzysta-
niem metod geofizycznych. Obserwacje obejmujg takze zmiany w obrebie pokrywy $nieznej
na obszarach zlodowaconych i niezlodowaconych Svalbardu, w tym przestrzenng dystrybu-
cje $niegu, jego ewolucje, strukture wewnetrzng i wlasciwosci fizyczne. Osrodek specjalizu-
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je sie w prowadzeniu terenowego monitoringu meteorologicznego (w tym na lodowcach)
z wykorzystaniem automatycznych stacji meteorologicznych oraz w opracowaniach z zakresu
meteorologii i klimatologii polarnej. Prowadzone sg rozlegle studia z zakresu hydrologii, hy-
drochemii, chemii i analizy zanieczyszczen $rodowiska polarnego (ze szczegélnym uwzgled-
nieniem zlewni zlodowaconych), a takze badania srodowiskowe i ekologiczne wykorzystujace
metody dendrochronologiczne. Sprawne prowadzenie badan w obszarach polarnych zapew-
nia tzw. Laboratorium Polarne Uniwersytetu Slaskiego, ktére stanowi kompleks aparatury
(m.in. zestaw do sondowania radarowego lodowcow, automatyczne stacje meteorologiczne,
geodezyjne zestawy saltelitarne), oprogramowania (m.in. do przetwarzania danych telede-
tekcyjnych i geofizycznych) oraz srodkéw logistyczno-transportowych (skutery $niezne, t6dz
z silnikiem zaburtowym).

Wyzej opisane studia prowadzone sa poprzez realizacje projektéw naukowych, m.in.
w ramach Programu Ramowego Unii Europejskiej ,,Horyzont 2020” (INTAROS), 7 Ramowe-
go Programu UE (ice2sea), European Science Foundation (SvalGlac), Programu Polsko-Nor-
weskiej Wspdtpracy Badawczej (AWAKE, AWAKE2), czy tez finansowanych przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Narodowe Centrum Nauki.

Obecnie w badania polarne zaangazowanych jest okolo 15 pracownikéw WNoZ US. Na
studiach doktoranckich (w tym na Interdyscyplinarnych Studiach Polarnych) oraz w Miedzy-
narodowej Srodowiskowej Szkole Doktorskiej przy Centrum Studiéw Polarnych ksztalci sie
9 doktorantéw afiliowanych do Uniwersytetu Slaskiego, realizujacych projekty dotyczace ob-
szaréw polarnych. Uniwersytet Slaski ksztalci réwniez studentéw na studiach magisterskich
o specjalnosci Eksploracja Obszaréw Polarnych i Gorskich.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie (UWM), Wydziale Biologii i Biotechno-
logii (WBiB UWM)

Badania polarne prowadzone s3 na Wydziale od 2000 roku. Koncentrujg si¢ one na pro-
blematyce botaniki antarktycznej, w szczegdlnosci na tematyce rozwoju embrionalnego ro-
§lin antarktycznych, specyficznych wiasciwoéciach zawartych w nich cukrowcéw oraz reakcji
tych roélin na stres zimna. W Katedrze Mikrobiologii i Mykologii (KMiM UWM) badania
rejonéw polarnych dotycza ekologii i ekofizjologii mikroorganizméw obszardéw polarnych.
Podstawowym celem naukowym jest zdobycie wiedzy dotyczacej strukturalnej i funkcjonal-
nej charakterystyki mikrobiocenoz ekosysteméw polarnych zaréwno lodowcéw, jak rowniez
utworzonych na ich przedpolu nowych $rodowisk proglacjalnych. Wiedza ta pozwala okre-
§li¢ role mikrobioméw lodowcowych w ksztaltowaniu dynamiki biosfery. Na Spitsbergenie
badania prowadzone s w rejonie lodowca Werenskiolda na Ziemi Wedela Jarlsberga (let-
nia stacja im. Baranowskiego UWr, hus w Hyttevice i Polska Stacja Polarna im. Siedleckiego
w Hornsundzie). W Antarktyce na Wyspie Kréla Jerzego w oparciu o Polska Stacje Polar-
ng im. H. Arctowskiego. Wybor pierwszego, modelowego z puntu widzenia prowadzonych
badan, rejonu zwigzany jest z jego unikalnymi wtasciwosciami, a w szczegoélnoéci dzieki po-
wigzaniu na zasadzie ,continuum” trzech obszaréw: lodowca Werenskiolda, przylegajacego
obszaru ,,miodych” gleb i proglacjalnego systemu rzeczno-jeziorowego doliny Brattegg za-
silanego wodami roztopowymi. Na badanym obszarze wyznaczono kilkanascie stanowisk
badawczych, ktérych lokalizacja umozliwita §ledzenie zmian zaréwno w obrebie poszczegdl-
nych badanych $rodowisk: lodowiec, zbiorniki polodowcowe i gleby, jak réwniez w caltym
systemie. Na Spitsbergenie badania te prowadzono w ramach trzech projektéw NCN dotycza-
cych: 1) proceséw ksztaltujacych powstawanie mikrobiocenoz zbiornikéw stodkowodnych
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na przedpolu lodowca w warunkach przyspieszonej deglacjacji, 2) mechanizmoéw i dynamiki
przemian mineraléw w mlodych glebach polarnych Spitsbergenu oraz 3) metagenomicznej,
strukturalnej i funkcjonalnej charakterystyki mikrobiocenoz $rodowisk lodowcowych (lo-
dowce Hansa i Werenskiolda na Spitsbergenie i lodowiec Ekologii na Wyspie Kréla Jerze-
go w Antarktyce). Badania prowadzone s3 we wspdlpracy z wieloma osrodkami i w oparciu
o bardzo szeroki zestaw analiz fizyko-chemicznych, biologicznych i mikrobiologicznych.
W analizach fizyko-chemicznych wody wykorzystano rzadko stosowane w badaniach tere-
nowych metody analiz izotopowych oraz absorpcyjng spektrometrie atomowg (AAP). Bada-
nia mikrobiologiczne prowadzono przy wykorzystaniu szeregu klasycznych i molekularnych
technik w tym zaawansowanych technik mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalnej. Analiza
zebranych w ten sposéb danych pozwolila na opisanie zjawisk i mechanizméw zwigzanych
z formowaniem si¢ mikrobioty w poszczegdlnych typach badanych srodowisk. Przeprowa-
dzone badania stanowig nieliczne na $wiecie kompleksowe analizy mikrobiocenoz systemu
rzeczno-jeziorowego w rejonie polarnym. Zebrane wyniki stanowig unikalng baze danych,
ktérych analiza umozliwita wyjasnienie waznych proceséw zachodzacych podczas deglacja-
cji oraz wplywu tego procesu na mikrobiocenozy polarne. Gléwni kooperanci badan to IBB
PAN, Zaklad Hydrogeologii Stosowanej Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska
UWr oraz Katedra Technologii Wody i Sciekéw Wydziatu Inzynierii Lagdowej i Srodowiska
PG. Gléwne osiggniecia naukowe to: 1) wykazanie réznic w mikrobiocenozach poddanych
odmiennym wplywom $rodowiskowym dwdch politermalnych lodowcdw poludniowo-za-
chodniego Spitsbergenu (Werenskioldbreen i Hansbreen), 2) wykazanie, ze sukcesja w ark-
tycznym systemie lotyczno-lenitycznym doliny Brattegg (Pld.-Zach. Spitsbergen) odbywa
sie poprzez uproszczenie struktury spoteczno$ci mikrobialnych z jednoczesnym wzrostem
liczebnoéci i aktywnoéci prokariontdw, 3) wyjasnienie zmian w chemizmie wéd wzdtuz nowo
utworzonego arktycznego systemu rzeczno-jeziorowego doliny Brattegg (Pld.-Zach. Spits-
bergen), 4) opisanie sukcesyjnych zmian biordéznorodnosci bakterii w mtodoglacjalnych gle-
bach na przedpolu lodowca Werenskiolda (Pld.-Zach. Spitsbergen) w gradiencie czasowym
i przestrzennym, opisanie kierunku i mechanizmu tych zmian. Prowadzone w Katedrze Mi-
krobiologii i Mykologii WBiB UWM badania rejonéw polarnych wpisuja sie w najnowsze
$wiatowe nurty mikrobiologicznych badan naukowych i pomimo stwarzania wielu trudnosci
logistycznych zmierzaja do poszerzenia wiedzy na temat funkcjonowania, bior6znorodnosci
oraz mozliwosci utylitarnego wykorzystania potencjalu mikroorganizméw tam wystepuja-
cych. Dwoje pracownikéw Katedry uczestniczylo w 11 grantach realizowanych w rejonach
polarnych, w tym ClicOpen (IPY-34).

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii (WG UW)

W ostatniej dekadzie realizowano program UE IMCOST, koordynowany przez Alfred
Wegener Institute Helmholtz Centre for Polar and Marine Researc (AWI, Bremerhaven,
Niemcy). Analizowano takze materiaty zebrane podczas wspolpracy rosyjsko-polskiej na te-
renie Antarktyki Zachodniej (Wyspa Kroéla Jerzego i Wyspa Seymour) i Wschodniej (Oaza
Schirmachera, Larsemanna oraz Price Charles Mountains). Tematyka badawcza obejmowata
zagadnienia hydrobiologiczne i hydrogeologiczne w rejonie Zatoki Admiralicji, ladowe ba-
dania czwartorzedu na Pétwyspie Fildes, analiz¢ paleolimnologiczng (Penguin Island, King
George Island, oazy Schirmachera i Larsemanna) oraz rekonstrukcje zmian klimatycznych
w ostatnim tysigcleciu na podstawie zapisu geochemicznego i biochemicznego utrwalonego
w rdzeniach pobranych z plytkich odndg Zatoki Admiralicji. Wspoélnie z Instytutem Nauk
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Geologicznych PAN prowadzone byly réwniez prace nad rozpoznaniem geochemicznym, pe-
trograficznym i paleoekologicznym eocenskich formacji skalnych na wyspach Kréla Jerzego
i Seymour. W ramach projektu badawczego IPY ACE i we wspolpracy z ING PAN poznawa-
no zapis geologiczny najstarszego zlodowacenia kenozoicznego Antarktyki (oligocen, dol-
ny miocen, King George Island) oraz poczatku trwatego gérnomiocenskiego zlodowacenia
kontynentu (Prince Charles Mountains). Obecnie kilka oséb (liczba zmienna) zajmuje si¢
problematyka badan polarnych.

Uniwersytet Wroctawski, Wydzial Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska (WNoZiK-
SUWr), Wydzial Nauk Biologicznych (WNBUW)

Osrodek wroctawski nalezal do prekursoréw badan polarnych w powojennej Polsce,
w ktérych historii zapisaly si¢ dokonania wybitnych polarnikéw jak prof. Alfred Jahn,
prof. Aleksander Kosiba, czy doc. dr hab. Stanistaw Baranowski. Od 1971 roku funkcjonuje
na Spitsbergenie uczelniana stacja badawcza (im. Stanistawa Baranowskiego) zlokalizowana
w sasiedztwie Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Spitsbergenie.

Wspdlczesna dzialalno$¢ naukowa w zakresie badan obszaréw polarnych realizowana jest
na Wydziale Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska oraz na Wydziale Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Wroclawskiego. Prace badawcze obstuguje nowoczesna, specjalistyczna apara-
tura do badan geofizycznych, geochemicznych i pomiaréw meteorologicznych, dwa serwery
o duzej mocy obliczeniowej oraz wydzialowe laboratoria i pracownie (m.in. Laboratorium
Gruntoznawcze i Hydrochemiczne, Pracownia Dendrochronologiczna, Pracownia Metod Mo-
delowania Przestrzennego, Pracownia Technik Mikroskopowych, Warsztat Elektroniczny).

Bazujac na bogatej tradycji, rozwinely sie nowe kierunki badawcze, w ktérych prym wio-
da badania geomorfologiczne oraz zmarzlinowe, prowadzone na Spitsbergenie, Grenlandii,
Islandii, w Arktyce Kanadyjskiej oraz Antarktyce. Réwnolegle do badan z zakresu geomor-
fologii peryglacjalnej, litoralnej i fluwialnej rozwijane sa badania dendro-klimatologiczne
i dendro-geomorfologiczne, a unikatowe i wieloaspektowe zastosowanie metod dendrochro-
nologicznych jest rozpoznawalne w skali miedzynarodowej. W oparciu o obszary testowe na
Spitsbergenie, w pdéinocnej Skandynawii, Islandii oraz w Arktyce Kanadyjskiej badana jest
aktywnos¢ sptywow gruzowych, rozwdj systeméw fluwialnych, przeprowadzane sg rekon-
strukcje klimatu i zdarzen ekstremalnych.

Skutecznie rozwijane sg techniki analiz przestrzennych i modelowania warunkéw klima-
tycznych Svalbardu z zastosowaniem mezoskalowego modelu synoptycznego WRE Wiodaca
tematyka w zakresie badan botanicznych i ekologicznych jest biogeochemia pierwiastkow
$ladowych, chemiczna ekologia roslin oraz bioindykacja skazent chemicznych $rodowiska.

Aktualnie, w oparciu o uniwersytecka Stacje Polarng Uniwersytetu Wroctawskiego im. Sta-
nistawa Baranowskiego na Spitsbergenie, prowadzone sa m.in. badania przestrzennych i czaso-
wych uwarunkowan dynamiki warstwy czynnej zmarzliny na obszarze doliny gorskiej, wptywu
zmian klimatu na rozwdj dolin rzecznych i proceséw transformacji krajobrazu lodowcowego.

Wiodacym zagadnieniem bipolarnym sg badania rozwoju wybrzezy skalistych w klima-
tach polarnych prowadzone wzdtuz wybrzezy fiordu Hornsund (Svalbard) oraz Zatoki Admi-
ralicji (Szetlandy Potudniowe). Od 2013 roku wroctawscy geomorfolodzy analizujg réwniez
znaczenie procesow litoralnych w rozwoju paraglacjalnych kaskad osadowych funkcjonuja-
cych od zakonczenia malej epoki lodowej na Spitsbergenie. O$rodek wroctawski specjalizuje
sie rowniez w badaniach wptywu zmian zachodzacych w strefach wybrzeza arktycznego na
bezpieczenstwo i rozwoéj infrastruktury osadniczej na Spitsbergenie i Grenlandii.
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Wraz z Uniwersytetem Slaskim i Centrum Studiéw Polarnych KNOW zainicjowano Pol-
ski Svalbadzki Program Sniezny, ktéry pod auspicjami Polskiego Konsorcjum Polarnego sta-
nowi plaszczyzne multidyscyplinarnej wspotpracy krajowej i miedzynarodowej. Stalym ele-
mentem dziatalno$ci sg regularnie wspotorganizowane z Gorskim Ochotniczym Pogotowiem
Ratunkowym i cztonkami Polskiego Konsorcjum Polarnego ,Warsztaty Badan Snieznych
i Bezpieczenstwa Zimowego’, stanowigce platforme wymiany aktualnej wiedzy i doswiadcze-
nia, dedykowang szczegolnie mlodej kadrze i studentom.

W badania polarne trwale zaangazowanych jest 5 pracownikéw samodzielnych, dwoch
doktoréw oraz jeden pracownik techniczny.

7. INFRASTRUKTURA POLARNA

7.1 Infrastruktura lgdowa
Wstep

Dzieki funduszom Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego funkcjonujg dwie polskie
stacje polarne, majace status Specjalnych Urzadzen Badawczych (SPUB) — w Antarktyce i w
Arktyce. Sa to stacje catoroczne, ktdre majg mozliwo$¢ utrzmania kilkunastoosobowej zatogi,
a w sezonie letnim moze w nich przebywac jednoczesnie 30-40 oséb.

Stacje uniwersyteckie pracuja generalnie sezonowo, chociaz na przykiad stacja UMK
przygotowana jest do pracy catorocznej (Rys. 7).

Rys. 7. Stacja Polarna UMK latem 2018 roku (lewe zdjecie) i wiosna 2019 roku (zdjecie prawe). Fot.
Ireneusz Sobota.

Stacje catoroczne i wigksze stacje uniwersyteckie posiadaja zaplecze techniczne, a takze
agregaty pradotworcze, fotoogniwa, automatyczne stacje meteorologiczne i fodzie motorowe,
oraz odpowiedni sprzet asekuracyjny, zapewniajacy ochrone zaréwno na wodzie, jak i na lo-
dowcach. Znajduje si¢ w niej roéwniez obowigzkowy sprzet do facznosci radiowej i telefonicz-
nej (satelitarnej), satelitarne urzadzenia ratunkowe.

Przeszukiwanie Web of Science hastem ,,Polska Stacja Polarna” zwraca informacje o licz-
bie przywotan polskich stacji w literaturze $wiatowej (Rys. 8).

Pomijajac niepelny zakres danych wej$ciowych (nie wszystkie polskie stacje polarne byly
przywoltywane w publikacjach tymi stowami kluczowymi), powyzszy wykres przedstawia nie
podlegajacy dyskusji wzrost znaczenia polskich stacji polarnych w $wiatowym pis$miennic-
twie naukowym, wyrazony 10-krotnym wzrostem przywolan stacji w ciagu ostatnich dzie-
sieciu lat.
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Rys. 8. Liczba przywotan Polskich Stacji Polarnych w literaturze naukowej wg WoS od 1993 r. Opraco-
wanie danych: Marek Lewandowski.

Stacja Antarktyczna im. H. Arctowskiego (SAA), Polska Stacja Antarktyczna im. Hen-
ryka Arctowskiego

Antarktyda i otaczajgcy ja Ocean Potudniowy sa obszarem, na ktérym mozna prowadzi¢
unikatowe badania dotyczace np. roli regionéw polarnych w obecnych i przysztych zmianach
globalnych $rodowiska, ewolucji i biologicznej adaptacji organizméw do zycia w $rodowisku
ekstremalnym, tektonicznej ewolucji litosfery Ziemi oraz interakeji Stonice — Ziemia. Badania
obszaréw polarnych, ich waga naukowa, geopolityczna i ekonomiczna sg przedmiotem aktyw-
nego zainteresowania wielu parstw, czego wyrazem sg specjalne naukowe programy rzadowe.

Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego (SAA) znajduje si¢ nad Zatoka
Admiralicji na Wyspie Krola Jerzego w archipelagu Szetlandéw Potudniowych w Antarktyce
(Rys. 9a). Rozpoczeta dzialalnos¢ 26 lutego 1977 roku i od tamtego czasu jest uzytkowana
nieprzerwanie jako stacja catoroczna. Od 2012 roku, uchwalg Prezydium PAN z dnia 29 li-
stopada 2011 roku, Stacja zostala wigczona do Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN. Razem
z Polska catoroczne stacje naukowo-badawcze w Antarktyce posiada zaledwie 20 panstw.

Rys. 9a. Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego. Fot. Marek Figielski.

Na infrastrukture SAA skiada si¢ 16 obiektoéw wraz z wyposazeniem (budynek mieszkalny
caloroczny, budynki mieszkalne sezonowe, laboratoria, hale, magazyny, elektrownia) o facznej
powierzchni 1 980 m?, stacji paliw wraz ze zbiornikami oraz dwdch baz terenowych — na przy-
ladkach Demay i Lions Rump. Ze wzgledu na fakt, ze przez wieksza czes¢ roku Stacja jest odizo-
lowana od $wiata, ma wlasne zaplecze logistyczne: ciezki sprzet (amfibie, spychacz, traktor, ko-
parka, dzwig, kutry KH 200, barki przetadunkowe itp.) niezbedny przy roztadunku i zatadunku
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Rys. 9b. Baza terenowa na przyladku Demay w Rajskiej Zatoce. Fot. Marek Figielski.

statku oraz podczas prac renowacyjnych, srodki transportu ladowego oraz morskiego (skutery
$niezne i fodzie pneumatyczne) potrzebne do prowadzenia prac naukowych i umozliwiajace
kontakt z bazami terenowymi, innymi stacjami na Wyspie Kréla Jerzego oraz statkami.

Dzieki zalozeniu SAA i prowadzeniu w oparciu o nig programéw badawczych Polska uzy-
skala status panstwa konsultatywnego Ukladu Antarktycznego, a wraz z nim réwnowazne
prawo gtosu w decyzjach dotyczacych zarzadzania Antarktyka (wszystkie decyzje dotyczace
tego obszaru sg podejmowane w gronie 29 panstw konsultatywnych).

W oparciu o SAA oraz dwie bazy terenowe na przyladkach Lions Rump i Demay (Rys. 9b)
prowadzito i prowadzi si¢ badania naukowe w dziedzinach takich jak oceanografia, geologia,
glacjologia, geomorfologia, klimatologia, mikrobiologia, botanika, ekologia, ornitologia, ge-
netyka, biologia i chemia morza, kartografia oraz state monitoringi srodowiskowe. Badania
te sg organizowane w ramach interdyscyplinarnych programéw badawczych, dotyczacych
probleméw takich jak zmienno$¢ ekosysteméw polarnych, ewolucja, struktura i dynamika
réznorodnosci biologicznej czy tez wplyw zmian klimatycznych w rejonie Pélwyspu Antark-
tycznego na funkcjonowanie morskich i ladowych ekosystemow.

Materialy i dane naukowe gromadzone od 1977 roku dzigki infrastrukturze Polskiej Stacji
Antarktycznej im Henryka Arctowskiego sa w sposdb ciagly wykorzystywane w kraju przez
ponad 20 placéwek naukowych oraz przez instytucje naukowe z 22 krajow.

Obecnie, ze wzgledu na postepujaca abrazje wybrzeza, a takze rozwoj prowadzonych pro-
jektéw badawczych, rozpoczeto kompleksowa przebudowe infrastruktury Stacji oraz budowe
nowego budynku gléwnego, ktéry zostanie umieszczony w dogodniejszym i bezpieczniej-
szym miejscu. Projekt nowego budynku gléwnego SAA, ktéry przygotowata pracownia ar-
chitektoniczna Kurylowicz & Associates, zostal nagrodzony srebrnym medalem w kategorii
Future Education Projects w prestizowym konkursie WAN Awards 2019.
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Polska Stacja Polarna Hornsund im. S. Siedleckiego (PSPH), zbudowana w 1957 r. nad
fiordem Hornsund na wyspie Spitsbergen (Svalbard; Rys. 10), jest zarzadzana przez Instytut
Geofizyki PAN w Warszawie. PSPH prowadzi monitoring hydrologiczny, hydrochemiczny,
meteorologiczny (opady deszczu i $niegu, ci$nienie, temperatura), stanu wieloletniej zmarz-
liny pokrywy $nieznej, glacjologiczny, oceanograficzny (struktura temperaturowo-zasolenio-
wa), oceanograficzny (ilo$¢ zawiesiny w toni wodnej i tempo jej opadania, zalodzenie zatok),
geomagnetyczny, jonosferyczny, sejsmologiczny, elektrycznosci atmosfery, a takze proceséw
radiacyjnych w atmosferze.

Stacja meteorologiczna w Hornsundzie pracuje w sieci stacji norweskich i zarejestrowana
jest w WMO (Swiatowej Organizacji Meteorologicznej) pod numerem 01003. Prowadzone sg
tu systematyczne, calodobowe pomiary i obserwacje podstawowych parametréw meteorolo-
gicznych wedtug standardow WMO.

Rys. 10. PSPH latem i zima (zdjecie lewe: fot. Barbara Barzycka, zdjecie prawe: fot. Dariusz Ignatiuk).
PSPH jest nowoczesng placowka,wlaczong do miedzynarodowej sieci SIOS.

Stacja sejsmologiczna nalezy do miedzynarodowej sieci obserwatoriow sejsmologicznych.
Jest jedyna stacja nalezaca do polskiej sieci sejsmologicznej zlokalizowang poza obszarem
kraju. Gléwnym zadaniem laboratorium sejsmologicznego nad fiordem Hornsund jest ciagla
rejestracja lokalnych trzesien ziemi pochodzenia tektonicznego i lodowcowego.

W PSPH prowadzi si¢ ciagla rejestracje zmian elementdéw naturalnego ziemskiego pola
magnetycznego. Ze wzgledu na polozenie geograficzne, obserwatorium rejestruje jedne z naj-
wigkszych zmian pola magnetycznego Ziemi. Sq one ok. 5 razy wieksze od tych rejestrowanych
np. w Polsce, dlatego wyniki badan sg istotne dla naukowcow z catego $wiata. Od 2002 roku
obserwatorium magnetyczne nalezy do $wiatowej sieci badawczej INTERMAGNET. PSPH
prowadzi dlugoterminowe badania struktury jonosfery. Badania te naleza do autonomicznej
dziatalno$ci naukowej Centrum Badan Kosmicznych PAN. Maja one na celu okreslanie od-
dziatywania czasteczek i plazmy po wybuchach na Storicu na nasza planete. Obiektem badan
glacjologicznych w rejonie Hornsundu jest pobliski Hansbreen. Prowadzi si¢ tu pomiary ma-
jace na celu okreslenie bilansu masy i dynamiki zmian lodowcéw. Dane te przekazywane sa
do $wiatowego monitoringu lodowcow (WGMS). Obserwacje zjawisk w atmosferze obejmuja
miedzy innymi zmiany pola elektrycznego Ziemi, promieniowania UV oraz aerozolu. Dane te
przekazywane s do miedzynarodowej sieci AERONET do NASA.



42 M. LEWANDOWSKI (red.) i in.

W laboratorium chemicznym w Stacji prowadzone sg analizy skltadu chemicznego wod
powierzchniowych oraz opadowych. Ich celem jest okreslenie zachodzacych w nich proceséw
biogeochemicznych oraz ilo$ci docierajacych tu i odkladajacych si¢ zanieczyszczen powsta-
tych takze w wyniku dzialalnosci cztowieka.

PSPH dysponuje seriami pomiarowymi o rdznych zakresach czasowych. Niektdre z nich
majg juz rejestracje kilkudziesiecioletnie, co jest unikalnym zbiorem informacji w skali Ark-
tyki. Dane z monitoringdw sa udostepniane na wniosek zainteresowanych instytucji, a takze
zainteresowanych badaczy polskich i zagranicznych. Dzialalno$¢ monitoringowa oraz koszty
utrzymania infrastruktury badawczej, a takze koszty zatrudnienia i utrzymania zalogi sta-
cji pokrywane sa ze srodkéw SPUB, przyznawanych obecnie raz na trzy lata przez MNiSW.
PSPH utrzymywana jest w gotowosci do prowadzenia badan przez cztonkéw kolejnych wy-
praw spitsbergenskich. W ostatnich latach zaloge PSPH stanowito 8-10 os6b zatrudnionych
przez IGF PAN.

Oproécz badan prowadzonych w ramach calorocznego planu badawczego Stacji, w sezo-
nach wiosennych i letnich w rejonie Hornsundu prowadzone sg takze m.in. badania bio-
logiczne, geologiczne, geodezyjne, geomorfologiczne, glacjologiczne i oceanologiczne przez
rézne grupy naukowcow realizujacych wlasne projekty naukowe. Korzystajg oni wtedy z za-
plecza logistycznego i naukowego Stacji. Infrastruktura PSPH jest réwniez wykorzystywana
w licznych projektach naukowych zaréwno krajowych, jak i zagranicznych.

Obok dwdch catorocznych, polarnych stacji narodowych, liste infrastruktury ladowej de-
dykowanej badaniom polarnym tworza réwniez:

Stacja Polarna im. Antoniego B. Dobrowolskiego (SPD), polozona na obszarze Oazy
Bungera na Antarktydzie Wschodniej (https://dobrowolski.igf.edu.pl/), jest nieczynna od
czterdziestu lat. Istnieje juz plan rewitalizacji tej stacji jako automatycznego obserwatorium
geofizycznego. Infrastruktura rewitalizowanej stacji sktada¢ si¢ bedzie z autonomicznych
(w sensie zasilania w energie elektryczng), automatycznych aparatur pomiarowych, rejestru-
jacych wystapienia naturalnych fal sejsmicznych, a takze rejestracje sktadowych pola geoma-
gnetycznego oraz parametréw meteorologicznych.

Jadrem projektu rewitalizacji w czesci dotyczacej infrastruktury naukowej jest opracowanie
i skonstruowanie stacji zasilajacej przyrzady pomiarowe w energie elektryczng, generowanej
przez zrddia energii odnawialnej (wiatrowej, sfonecznej) lub ogniw paliwowych. W tej kwestii
Instytut Geofizyki PAN oraz Instytut Energetyki, przy wsparciu merytorycznym PGE, podpisa-
ty w maju 2019 roku umowe o wspoipracy naukowej i technicznej, zmierzajacej do stworzenia
projektu, a nastepnie prototypu, uniwersalnej stacji zasilajacej przyrzady pomiarowe.

Przewidywalny horyzont czasowy dla rozpoczecia obserwacji w Oazie Bungera mozna wia-
rygodnie oszacowa¢ na lata 2022-2023. Szacunki te opierajg si¢ na przeprowadzonych rozmo-
wach konsultacyjnych z partnerami australijskimi (Australian Antarctic Division) i rosyjskimi
(Arctic and Antarctic Research Institute), a takze na umowach o wspoélpracy naukowej podpisa-
nych zaréwno z Geoscience Australia (2018) jaki i WNII Okeangeologia (2019, Rosja).

Stacja Polarna Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu na Spitsbergenie
(SPUMK), usytuowana jest w zachodniej czesci Ziemi Oskara II, w pétnocnej czesci nad-
morskiej niziny Kaffigyra, graniczacej od zachodu z cie$ning Forlandsudet.

Od poczatku istnienia Stacji odbylo sie do niej 49 wypraw naukowych, w ktérych wzieto
udzial ponad 300 oséb. Byli to przede wszystkim naukowcy, doktoranci i studenci, ale takze
alpinisci, speleolodzy oraz pletwonurkowie. W wielu ekspedycjach brali réwniez udzial nie
tylko pracownicy UMK, lecz takze naukowcy z innych polskich i zagranicznych osrodkow.

W oparciu o SPUMK badaniami objete zostaly prawie wszystkie aspekty $rodowiska
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geograficznego. W programach naukowych najwigkszy nacisk potozono miedzy innymi na
badania w zakresie wspdlczesnych zmian kriosfery, glacjologii, geomorfologii glacjalnej,
wieloletniej zmarzliny i proceséw peryglacjalnych oraz badania klimatologiczne i botanicz-
ne. Monitoring badan zmian masy lodowcéw stanowi od wielu lat staty element w ramach
WGMS World Glacier Monitoring Service w Zurichu, a lodowce regionu Kaffieyry sa jednymi
z najwazniejszych lodowcoéw reperowych w tym programie. Kontynuowane sg takze badania
zmian i dynamiki lodowcéw m.in. w ramach Dynamics and mass balance of Arctic glaciers
and ice sheets - GLACIODYN, badania struktury hydrotermicznej lodowcéw, badania ablacji
(topnienia) lodowcéw oraz badania hydrologiczne odptywu z lodowca i rezimu rzeki Walde-
mara, jak rdwniez badania nad wieloletnig zmarzling, a zwlaszcza warstwa czynna, bedace
cze$cia miedzynarodowego programu CALM Circumarctic Active Layer Monitoring. Bada-
nia migzszosci i termiki warstwy czynnej prowadzone sa od 1975 roku. Stacja posiada jedna
z dluzszych serii pomiarowych temperatury powietrza na Spitsbergenie oraz doskonale roz-
winieta sie¢ pomiaréw topoklimatycznych.

Badania glacjologiczne prowadzone w oparciu o0 SPUMK sa czescig Glaciology Flagship,
projektu powstalego w ramach norweskiego programu NySMAC Science dla Ny-Alesundu,
ktérego gtéwnym celem jest zintegrowanie wspolnych dzialan w zakresie glacjologii.

Baza stanowi wazny element jako formalny i staly o$rodek badawczy w bazie Svalbard
Science Forum. Stacja moze przyjac jednorazowo pigtnascie osob. Sklada si¢ z pomieszczenia
gltéwnego, warsztatu, pokoju i dwdch antresol sypialnych, sypialni, kuchni z pelnym wypo-
sazeniem i laboratorium. Istniejg takze dodatkowe powierzchnie magazynowe, laboratorium,
faznia, toaleta oraz garaze na fodzie, skutery i silniki.

Stacja Polarna Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu (SPUAM), zlokalizowa-
na jest w srodkowej czesci Spitsbergenu, w zatoce Petuniabukta. Jest to stacja sezonowa. Skla-
da sie z trzech budynkéw kontenerowych i zapewnia mozliwo$¢ pracy dla 14 os6b w domkach
o lacznej powierzchni czterdziestu metréw kwadratowych, polaczonych w okresie lata hala
namiotowa podwajajaca powierzchni¢ zabudowy. W stacji prowadzone sg dlugoterminowe
badania nad reakcja kriosfery na zmiany klimatu, a takze nad wspdlczesnymi procesami
geomorfologicznymi. Prowadzone s3 takze badania geologiczne, paleogeograficzne i pale-
ontologiczne, badania meteorologiczne i klimatologiczne, badania dotyczace zréznicowania
i sukeesji rodlinnoéci oraz wplywu cztowieka na $rodowisko Arktyki.

Stacja Polarna Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie (SPUMCS). Pierw-
sza Wyprawa Polarna UMCS, zorganizowana z incjatywy prof. dr. hab. Kazimierza Penkali
wspolnie z Instytutem Geologii Podstawowej Uniwersytetu Warszawskiego, wyruszyta z Lu-
blina w dniu 24 czerwca 1986 roku. Bazg wypraw polarnych UMCS staly sie zabudowania sta-
rej osady gérniczej Calypsobyen, usytuowanej na potudniowo-wschodnim brzegu Bellsundu.
Do roku 2016 zorganizowano dwadzie$cia osiem wypraw. Liczba uczestnikéw Wypraw oraz
czas ich pobytu na Spitsbergenie byly zréznicowane, co wigzalo sie z realizacja badan i mozli-
wosciami logistycznymi. Uczestniczylo w nich 85 osob, reprezentujacych zaréwno Uniwersy-
tet Marii Curie-Sklodowskiej, jak réwniez inne instytucje z kraju i zagranicy.

Celem badann Wypraw Polarnych UMCS bylo poznanie $rodowiska naturalnego rejonu
Bellsundu. Programy badawcze i projekty naukowe mialy charakter interdyscyplinarny, jed-
nakze z przewaga nauk o Ziemi. Badania dotyczyly takich dziedzin nauki jak: geologia, geo-
morfologia, klimatologia i meteorologia, hydrografia, gleboznawstwo, ochrona $rodowiska,
botanika, fizjologia roslin, biochemia, radiochemia oraz archeologia. Wymagalo to stosowa-
nia réznorodnych metod. Postep techniczny umozliwial stosowanie coraz to nowoczesniej-
szej aparatury, do ktérej opracowywano nowe okreslone procedury badawcze np. zastosowa-
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nie opornikéw Globalnego Systemu Pozycjonowania GPS (Global Positioning System) czy
skaningu laserowego (Leica Geosystems Polska, TPI Poland). W ostatnich latach przepro-
wadzone zostaly kompleksowe badania wybrzeza poinocno-zachodniej cze¢$ci Ziemi Wedela
oraz dna fiordu Recherche. Badania te obejmowaly: okreslenie zmiennoéci linii brzegowej
— wykorzystanie technologii GPS oraz skaningu laserowego, okreslenie czynnikéw oddziatu-
jacych na wybrzeze oraz opisanie stanu i transformacji starych wybrzezy (podniesione terasy
morskie z péznego vistulianu). Wspdlpraca z Instytutem Geofizyki PAN w Warszawie oraz
Uniwersytetem Gdanskim zaowocowala rozpoznaniem zréznicowania facjalnego osadéw na
dnie fiordow Recherche, Vestervagen (Chamberlindaen) i Josephbukta. Nowoczesne systemy
pomiarowe (skaning laserowy, laboratoria hydrochemiczne) wykorzystano réwniez w kom-
pleksowych badaniach zlewni zlodowaconych i niezlodowaconych, w tym okresleniu ilo$cio-
wym i jako$ciowym transportu zawiesinowego i rumowiskowego.

Stacja Polarna im. Stanistawa Baranowskiego Uniwersytetu Wroclawskiego (SPBUW),
potozona jest na przedpolu lodowca Werenskioldbreen na potudniowo-zachodnim wybrzezu
Spitsbergenu. Prowadzone tam badania obejmuja wplyw zmian klimatu na procesy lodowco-
we, a takze zagadnienia geomorfologiczne, hydrologiczne oraz réznorodne badania srodowi-
skowe, m. in. fitosocjologiczne i dendrochronologiczne.

7.2 Infrastruktura ptywajaca

W sklad infrastruktury badawczej majacej zastosowanie w zakresie badan polarnych
wchodzi statek badawczy r/'v OCEANIA nalezacy do Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie,
zbudowany w 1985 roku (Rys. 11).

Rys. 11. R/v OCEANIA pod zaglami. Statek zbudowano w 1985 r. i od tego czasu stuzy Instytutowi Oce-
anologii PAN w Sopocie jako gléwna platforma badawcza na Morzu Baltyckim i w Arktyce. Jest dobrze
wyposazonym statkiem oceanograficznym, jednak w najblizszych latach konieczne jest zastapienie go
nowocze$niejsza jednostka. Zdjecie z zasobéw 10 PAN.
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Z jego pokladu prowadzone sa badania naukowe w zakresie oceanografii fizycznej, optyki,
akustyki, chemii, ekologii morza i meteorologii. R/v OCEANIA jest jedynym polskim stat-
kiem badawczym przystosowanym do prowadzenia badan oceanograficznych w szerokim
zakresie fizyki, chemii, ekologii i biologii morza na nieograniczonych akwenach i wyposazo-
nym w nowoczesne laboratoria (chemiczne, spektroskopowe, komputerowe), unikatowg apa-
rature naukowg (sondy CTD do pomiaru temperatury, zasolenia i innych wlasciwosci wody
morskiej, pradomierze akustyczne, probniki osadéw dennych, czujniki optyczne i akustyczne,
urzadzenia do poboru wody morskiej, stacje meteorologiczne, laserowe liczniki czgstek) i in-
stalacje pokladowe umozliwiajace prowadzenie pomiardw oceanograficznych do glebokosci
5000 m. Wyposazenie odpowiada wspolczesnym standardom $wiatowym.

Kazdego roku r/v OCEANIA spedza 230-270 dni na morzu, w tym okotfo 80 dni (czer-
wiec-sierpien) na Morzach Nordyckich, w rejonie Spitsbergenu i na Oceanie Arktycznym.
Wigkszoé¢ tych wypraw jest zwigzana z wlasnymi pracami badawczymi IO PAN lub z pro-
gramami miedzynarodowymi, w ktorych uczestniczy IO PAN. W ostatnich latach z poktadu
r/v OCEANII prowadzono miedzy innymi prace badawcze w ramach 6 projektéw Programu
»Polsko-Norweska Wspotpraca Badawcza” oraz projektéw europejskich Horyzont 2020. Na
poktadzie statku szkoleni byli studenci studium doktoranckiego IO PAN i Centrum Badan
Polarnych KNOW.

Rys. 12. Horyzont I1. Fot. Paulina Zych, Dzial Armatorski AMG.

Do badan z zakresu tematyki polarnej jest wykorzystywany réwniez statek szkolno-ba-
dawczy r/v HORYZONT II (Rys. 12), nalezacy do Akademii Morskiej w Gdyni (Ministerstwo
Gospodarki Morskiej). Z uzyciem tej jednostki od 2000 r. s3 prowadzone zajecia dydaktyczne,
a takze badania naukowe glebokich struktur Ziemi oraz w zakresie akustyki morza. Stuzy
takze do zaopatrywania stacji polarnych na Svalbardzie.
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7.3 Stan infrastruktury polarnej

Stan infrastruktury wykorzystywanej w badaniach polarnych nie jest w petni zadowalaja-
cy. Stacja Antarktyczna wymaga pilnej renowacji, pracujaca 30 lat w Arktyce r/v OCEANIA
wymaga zastapienia nowszym statkiem. Infrastruktura polarna Polski w oczywisty sposdb
odzwierciedla mozliwoéci finansowe kraju. Nie postulujemy tu budowy lodotamacza, wiel-
kich statkow oceanicznych, badawczych platform wiertniczych czy nowych stacji badaw-
czych. Takich wielkich inwestycji dokonujg miedzynarodowe konsorcja lub kraje majace go-
spodarczo-terytorialne interesy w strefach polarnych. Polscy badacze maja do nich dostep
dzieki wspétpracy miedzynarodowej. Krajowa infrastruktura polarna powinna, przy wspo-
mnianych ograniczeniach, spetnia¢ jednak standardy nowoczesnosci i by¢ wizytéwka Polski.
Dotyczy to takze Stacji A.B. Dobrowolskiego w Oazie Bungera (Antarktyda Wschodnia, Rys.
13), ktéra moze by¢ rewitalizowana stosunkowo niewielkim naktadem srodkéw jako automa-
tyczna, bezzalogowa stacja geofizyczna, ktdrej konstrukcja i wyposazenie mogltyby by¢ wy-
konane z uzyciem polskich, zaawansowanych technologii. Zgodnie z informacja, przekazang
przez badaczy rosyjskich z WNII Okeangeologia z St. Petersburga, ktdrzy odwiedzali stacje
Dobrowolskiego w 2018 r., jej stan jest zupelnie dobry jak na 60 lat po budowie.

Rys. 13. Oaza Bungera (lewe zdjecie) oraz Stacja im. A.B. Dobrowolskiego (z prawej), zalozona w 1957 .,
przekazana Polsce w 1959 r.; stan w 2010 r. Zdjecia z zasobow Australian Antarctic Division (AAD).
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8. OBSZARY NAUKOWE W BADANIACH POLARNYCH

Dotychczasowymi polskimi studiami naukowymi w obszarach polarnych kierowaly na-
stepujace motywacje:

o dazenie do poznania zjawisk w regionach polarnych globu w celu ustalenia praw i prawi-
dlowosci funkcjonowania geosystemu (tj. systemu w skali globalnej), zar6wno w odniesie-
niu do systeméw przyrody nieozywionej, jak i ekosystemow;

o che¢ zdobywania wiedzy o procesach ksztattujacych obecnie obszary polarne dla zrozumie-
nia geologicznej przeszlo$ci naszego kraju, niegdys pokrytego ladolodem, co wigze si¢ m.in.
z rozpoznawaniem zasobow surowcéw mineralnych oraz wéd gruntowych;

o dazenie do poznania mechanizméw rzadzacych zmianami srodowiskowymi poprzez bada-
nia prowadzone na obszarach najszybciej reagujacych na te zmiany;

o che¢ uzyskania wiedzy praktycznej o technicznych i materiatowych aspektach aktywnosci
cztowieka w regionach polarnych, jak tez funkcjonowania organizmu czlowieka w ekstre-
malnych warunkach $rodowiskowych;

o potrzeba lepszego zrozumienia spoleczno-politycznego wymiaru regionéw polarnych
istotnego dla prowadzenia odpowiedzialnej i skutecznej polityki migedzynarodowej w od-
niesieniu do tych obszardw.

o odkrywanie historii geologicznej obszaréw polarnych w miare ustepowania pokryw lodo-
wych i odstaniania nowych, do tej pory niedostepnych, skat podloza.

Wszystkie te motywacje przekladajg sie posrednio lub bezposrednio na ogdlny rozwdj
cywilizacyjny, w tym przede wszystkim w obszarze nauki i techniki.
Ponizej zaprezentowno polska aktywnos¢ badawcza w poszczegdlnych dyscyplinach

(w kolejnosci alfabetycznej). Wyrdznione zostaty obszary badawcze, na ktérych polscy uczeni

sg ekspertami lub zachowuja znaczaca pozycje samodzielna.

8.1 Biologia i ekologia

Jednostki uczestniczace: I0 PAN, UMK, IGiGP U], ZBiDPIB UJ, WNGiG UAM

o systematyka i taksonomia organizméw polarnych; wobec zjawiska zwanego taxonomic im-
pediment (tj. braku specjalistéw potrafigcych identyfikowaé gatunki) w nauce $wiatowej
z jednej strony i nacisku na rozpoznanie réznorodnosci §wiata ozywionego z drugiej — jest
wielkg wartoscig to, ze w kilku polskich instytutach naukowych istnieje dos§wiadczona ka-
dra, ktdra potrafi identyfikowac i opisywac gatunki biologiczne (np. na Uniwersytecie Ja-
giellonskim - organizmy kryptogamiczne: grzyby, porosty, mszaki, cyanobacterie, glony,
na Uniwersytecie Lodzkim oraz w Instytucie Oceanologii PAN -bezkregowce morskie);
przynosi to badaczom polskim znaczacg pozycje we wspolpracy miedzynarodowej (polskie
zespoly sa zapraszane do realizacji globalnych projektéw, takich jak Cenzus of Ocean Mari-
ne Life czy Encyclopedia of Life);

badania sukcesji pierwotnej wegetacji z uwzglednieniem organizméw kryptogamicznych
oraz rozwoju gleby na przedpolach lodowcéw arktycznych i subarktycznych;

analiza przemian inicjalnych i dojrzatych zbiorowisk tundrowych w Arktyce;
 wykorzystanie gatunkéw kryptogamicznych jako bioindykatoréw zanieczyszczenia srodo-
wiska obszaréw polarnych;

interakcja pomiedzy roélinnoscig a roélinozercami w kontekscie zmian klimatu;
monitoring gatunkow wskaznikowych (ssakow i ptakéw) Wyspy King George - ekolo-
giczne rozpoznanie i obserwacja zmian kluczowych elementéw ekosystemu Antarktyki,
a takze wyjasnienie interakcji miedzy cyklami Zyciowymi zwierzat, dostepnoscia pokar-
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mu i zageszczeniem wystepowania drapiezcow; monitoring jest prowadzony na zachodnim
wybrzezu Zatoki Admiralicji; czes¢ uzyskiwanych danych jest wykorzystywana w miedzy-
narodowym monitoringu gatunkéw wskaznikowych CCAMLR Ecosystem Monitoring
Program, ktérego celem jest kontrola bezpiecznej eksploatacji komercyjnych gatunkéw
Oceanu Poludniowego (kryl, ryby);

badania gtebokowodnej fauny Arktyki i Antarktyki oraz proceséw zachodzacych w oceanie
w czasie nocy polarnej we wspolpracy miedzynarodowej w ramach rejséw statkow r/v Ja-
mes Clark Ross, r/v Polarstern, r/v Helmer Hansen i na stacji badawczej Ny Alesund;
badania ekosystemoéw ornitogennych i wpltywu nawozenia ladu przez gniazdujace ptaki na
procesy glebotworcze oraz na ksztaltowanie si¢ ekosystemoéw ladowych i morskich w An-
tarktyce;

badania nad wplywem kolonii ptakéw morskich o odmiennej diecie na strukture i funkcjo-
nowanie tundry ornitogennej na Spitsbergenie, m.in. z wykorzystaniem metody stabilnych
izotopow azotu i wegla;

badania wptywu réznych zbiorowisk tundrowych na zawartos¢ i jako$¢ materii organicznej
zakumulowanej w glebach kriogenicznych na Spitsbergenie;

badanie réznic w proporcjach izotopdw wegla i azotu w tkankach organizméw morskich
i ladowych w celu ilo$ciowej oceny tempa wynoszenia, akumulacji i wykorzystania materii
organicznej pochodzenia morskiego;

prace nad projektem ATBI (All Taxa Biodiversity Inventory), w ramach ktérego wykonywa-
no analizy warunkéw srodowiskowych (biotycznych i abiotycznych) Spitsbergenu, ontoge-
neze wybranych gatunkéw spitsbergenskich skorupiakéw stodkowodnych oraz zdolnosé
adaptacji do zmiennych warunkéw $rodowiskowych i granice tolerancji w stosunku do
réznorodnych czynnikéw fizyczno-chemicznych wybranych gatunkéw skorupiakéw spits-
bergenskich;

badania hydrobiologiczne w zbiornikach wodnych i ciekach na obszarze migdzy Hansbreen
i Werenski6ldbreen;

monitorowanie stanu skazenia siedlisk ladowych;

badania zmian $rodowiska przyrodniczego Serkapp Landu, a zwlaszcza krajobrazu i roslin-
nosci, od poczatku lat 80. XX w;;

badania dotyczace biologii, ekologii i behawioru w jednym z najwigkszych skupisk lego-
wych alczyka Alle alle na Spitsbergenie (Hornsund), ktére sa kluczowe dla funkcjonowania
ekosystemu gatunku w kontekscie obserwowanych i przewidywanych zmian warunkéw
oceanograficzno-klimatycznych;

badania lokalizacji i stopnia wykorzystania zerowisk przez mewy trojpalczaste z kolonii
Gnalberget;

badania sktadu pokarmu mew tréjpalczastych;

liczenie ptakéw i ssakéw morskich zerujacych na obszarach Spitsbergenu;

rozpoznanie wplywu lodowcdw na koncentracje zwierzat morskich;

rozpoznanie efektu zmian temperatury na wzrost i wielko$¢ zwierzat morskich;
weryfikacja hipotezy o narastajacym stopniu komplikacji ekosystemu morskiego;
ekologiczna rola zZrédet azotu w réznicowaniu ladowych ekosystemow tundry arktycznej;
badania ekosystemoéw ladowych dotyczace biordznorodnosci ekosysteméw w fiordzie
Hornsund i przygotowanie aktualnej mapy roélinnoéci.
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8.2 Chemia §rodowiska, hydrochemia

Jednostki uczestniczace: PG KCA, IGF PAN, PG WCH KChA, WNGiG UAM

o poznanie drog przemieszczania si¢ zanieczyszczen (w tym zanieczyszczen okreslonych jako
priorytetowe programem AMAP) na terenach Arktyki;

o badanie zdolnosci adaptacyjnych zlewni wraz z lodowcami do przyjmowania i przecho-
wywania przez dlugi czas zanieczyszczen przenoszonych przez atmosfere oraz istnienia
czynnikéw i mechanizméw warunkujacych migracje zanieczyszczen zdeponowanych
w pokrywie $nieznej, zlewniach arktycznych i lodowcach Arktyki;

o rozpoznanie kluczowej roli wptywu indywidualnych cech morfometrycznych lodowcéw na
gromadzenie zanieczyszczen/skladnikéw lub ich dalszy transport do nizszych partii zlewni
zlodowaconych;

o badania degradacji wieloletniej zmarzliny i recesji lodowcéw (w dobie zmian klimatu) jako
czynnikéw modyfikujacych sktad chemiczny wod powierzchniowych na wybranych do ba-
dan obszarach o znikomej dzialalnosci antropogenicznej (np. zachodnie wybrzeze Zatoki
Admiralicji, Wyspa Kréla Jerzego);

« badania majace na celu okreslenie wptywu antropogenicznego, jaki miasto Longyearbyen
wywiera na Adventfiorden;

o rozpoznanie roli opadu atmosferycznego w procesie migracji zanieczyszczen obecnych
w probkach wod powierzchniowych pobranych ze zlewni arktycznych (Polska Stacja Po-
larna Hornsund);

o badania zintensyfikowanego uwalniania zanieczyszczen z topniejacego lodowca w odpo-
wiedzi na wystepowanie ekstremalnych zdarzen pogodowych charakteryzujacych sie jed-
noczesnym znaczagcym wzrostem temperatury powietrza i wystapieniem ulewnych deszczy
(zlewnia zlodowacona) Spitsbergen, Svalbard;

o badanie determinujacego wplywu warunkéw meteorologicznych na rozmarzanie wielolet-
niej zmarzliny i ksztalttowanie sie hydrochemii dwoéch potokéw o zasilaniu $niezno-desz-
czowo-zmarzlinowym (zlewnie niezlodowacone) Bellsund Fjord, Spitsbergen;

o rozpoznanie ,retencyjnej roli jezior tundrowych w Arktyce, jako elementéw srodowiska
abiotycznego, w ktorych gromadza si¢ zwigzki chemiczne pochodzace z suchej oraz mokrej
depozycji (zlewnie niezlodowacone) Bellsund Fiord (Svalbard);

« badanie zréznicowania fadunkéw zanieczyszczen antropogenicznych transportowanych
w wodach zasilajacych peryglacjalna rzeke Scotta (Bellsund, Spitsbergen) przy ich modyfi-
kacji pod wpltywem wod opadowych;

« badanie bakterii znajdujacych si¢ w obszarach okofobiegunowych modyfikowanych przez
obecne w tych srodowiskach zwiazki chemiczne (w tym zanieczyszczenia) Spitsbergen;

o oznaczanie substancji odzywczych jako podstawowych czynnikéw wzrostu bakteriocenoz
w zlewniach arktycznych potudniowozachodniego Spitsbergenu;

« materialy biologiczne pochodzace od zwierzat i ptakéw jako zrdédio informacji o zanie-
czyszczeniu $rodowiska polarnego.

8.3 Fizyka jonosfery i atmosfery

Jednostki uczestniczace: IGF PAN, CBK PAN

o badania z zakresu fizyki jonosfery zmierzajace do wypracowania procedur wczesnego ostrze-
gania przed zagrozeniem pochodzacym od gwaltownych wyrzutéw plazmy stonecznej;

o badania fizyki atmosfery (aerozole) z wykorzystaniem infrastruktury migedzynarodowej
stacji polarnej w Ny Alesund;



ZIELONO-BIALA KSIEGA POLSKICH BADAN POLARNYCH... 51

» monitorowanie stanu jonosfery na duzych szeroko$ciach geomagnetycznych;

o pomiary elektrycznosci atmosfery w rejonie Polskiej Stacji Polarnej Hornsund;

o pomiary natezenia pola elektrycznego Ziemi;

o pomiary koncentracji radionuklidéw w powietrzu oraz pyltu catkowitego z wykorzystaniem
stacji AZA 1000 - wsp6tpraca z Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku;

o pomiary parametréw aerozolu atmosferycznego w ramach $wiatowej sieci AERONET -
NASA;

o pomiary lidarowe profili koncentracji aerozolu i pary wodnej;

 pomiary promieniowania stfonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi we wspdtpracy
z NASA;

o monitorowanie parametréw stanu troposfery oraz jonosfery na podstawie obserwacji
GNSS.

8.4 Geografia fizyczna, wieloletnia zmarzlina, geomorfologia, gleboznawstwo i badania
krajobrazowe

Jednostki uczestniczace: IGF PAN, UMK, IGiGP UJ, ZBiDPIB UJ, WNoZiKSUWr, WN-

GiG UAM

o badania ewolucji krajobrazéw polarnych - interdyscyplinarne, opierajace si¢ na wielo-
letnich studiach terenowych z zakresu ekologii krajobrazu, gleboznawstwa i botaniki
w regionie Svalbardu;

« badania geomorfologiczne w zakresie typologii i przemian rzezby glacjalnej i poglacjalnej;

« badanie mechanizméw kontrolujacych ewolucje i geomorfologie wybrzezy skalnych
w klimacie polarnym;

o badania interakcji proceséw paraglacjalnych i peryglacjalnych w strefie przybrzeznej
i ich wplyw na rozwoj rzezby litoralnej w Arktyce;

o interakcja lodowcow i wieloletniej zmarzliny jako srodowiskowe kontinuum pomig¢dzy ob-
szarem zlodowaconym i peryglacjalnym w Skandynawii i na Spitsbergenie;

o badania nad wieloletnig zmarzling, a zwlaszcza warstwa czynna, bedace czescig miedzyna-
rodowego programu CALM; standardowe badania migzszoséci i termiki warstwy czynnej
w rejonie Kaffioyry (od 1975 r.), Belsundu (od 1986 r.) i Petuniabukta (od 1985 r.);

o badania nad rozwojem i wlasciwo$ciami gleb kriogenicznych na Serkapp Landzie,
w rejonie Hornsundu i okolicach Longyearbyen;

o badania proceséw i osadow strefy peryglacjalnej Rowniny Kaffigyra, wybrzezy Belsundu
i Billefjorden;

o badania wplywu $rodowiska glacjalnego na mechaniczng obrobke klastow frakeji zwirowej
budujacych moreny czotowe na przykladzie lodowca Waldemarbreen (pétnocno-zachodni
Spitsbergen);

o badania podstawowe wszystkich elementdéw oraz biezacych (od 1991 r.) zmian $rodowiska
przyrodniczego i krajobrazu SE wybrzeza Spitsbergenu.

W obrebie tej kategorii badan, za szczegdlnie cenne poznawczo nalezy uzna¢ wieloletnie
serie pomiarowe kluczowych parametréw $rodowiska przyrodniczego w Arktyce, np. ciagle
badania dynamiki i bilansu masy referencyjnych lodowcéw Spitsbergenu (np. Hansbreen,
Waldemarbreen), prowadzone od 1982 r.; regularne badania dynamiki wéd, planktonu i ben-
tosu szelfu Spitsbergenu oraz fiordéw Kongsfjord i Hornsund (od 1986 r.); monitoring at-
mosfery, wod i zmarzliny w otoczeniu Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (od 1988 r.), a takze
w stacjach polarnych polskich uniwersytetow. Znaczenie tych badan polega na tym, ze mimo
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miedzynarodowych apeli bardzo trudno utrzymaé wieloletnie serie pomiarowe, poniewaz
$wiatowy system nauki bazuje na krétkoterminowych grantach, co w praktyce uniemozliwia
dlugoterminowe planowanie. Polskie serie pomiarowe naleza do najdluzszych oraz najbar-
dziej kompletnych i s3 z tego powodu bardzo doceniane m.in. przez norweska administracje
na Svalbardzie oraz migedzynarodowe $rodowisko naukowe.

8.5 Geologia i geofizyka

Jednostki uczestniczace: IGF PAN, INoZ US, UAM, WGiKPW, WNGiG UAM

o ewolucja paleoklimatyczna i paleosrodowiskowa Antarktyki Zachodniej, a w dalszej per-
spektywie — takze Antarktyki Wschodniej na obszarze Oazy Bungera, w odniesieniu do
powstania i etapow rozwoju antarktycznej pokrywy lodowej na podstawie zapisu geolo-
gicznego — badania z tego zakresu majg duze znaczenie w wyjasnianiu przyczyn obecnego
zlodowacenia oraz lepszego zrozumienia wspofczesnych zmian klimatycznych;

o badania sejsmiczne glebokich struktur den oceanicznych we wspoétpracy z miedzynarodo-
wymi platformami badawczymi, np. niemieckim statkiem r/v Polarstern;

o obserwacje zmian elementéw pola geomagnetycznego realizowane w Polskiej Stacji Polar-
nej Hornsund, przesylane w czasie rzeczywistym do miedzynarodowej bazy danych geoma-
gnetycznych INTERMAGNET (International Real-time Magnetic Observatory Network),
a takze interpretacje tych danych, pozwalajace lepiej zrozumie¢ mechanizm ziemskiego
geodynama; rekomendowane jest prowadzenie analogicznych obserwacji w stacji polarnej
im. A.B. Dobrowolskiego z wykorzystaniem jej unikalnego polozenia w bezpos$redniej bli-
skoéci potudniowego bieguna magnetycznego Ziemi;

o wykrywanie i interpretacja zjawisk sejsmicznych wraz z NORSAR w Norwegii;

o badania aktywnoséci tektonicznej gérotworu w rejonie Hornsundu;

o badania geologiczne dotyczace problemdéw budowy i historii geologicznej skonsolidowa-
nego podfoza;

o badania wspodlczesnie zachodzacych proceséw sedymentacji w jeziorach i fiordach prowa-
dzone w rejonie Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (wspdtpraca z Czeska Akademig Nauk
oraz w rejonie Stacji Antarktycznej im. H. Arctowskiego (wspdtpraca z Argentyna);

o badania nad zmiennoscig klimatyczna i srodowiskowq przeszloscig Antarktyki na podsta-
wie zapisu w skatach osadowych prowadzone od poczatku istnienia Stacji im. H. Arctow-
skiego;

o badania paleomagnetyczne skal triasowych, magmowych i meta-magmowych Archipelagu
Svalbard;

o prowadzenie monitoringu sejsmologicznego w polskich stacjach polarnych;

« badania rezonansu Schumanna - we wspolpracy z partnerami zagranicznymi;

o badania dotyczace poznania proceséw zachodzacych w jonosferze i magnetosferze w ra-
mach miedzynarodowego programu badawczego IMAGE (International Monitor for Au-
roral Geomagnetic Effects);

o ciggla rejestracja skladowych poziomych pola magnetycznego oraz sktadowej pionowej
pola elektrycznego — wspotpraca z Geodetic and Geophysical Research Institute Hungarian
Academy of Sciences; badania pulsacji magnetycznych — wspélpraca z University of New
Hampshire w Stanach Zjednoczonych.
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8.6 Hydrologia, glacjologia, badania $niezne

Jednostki uczestniczace: INoZ US, IGF PAN, UMK, IGiGP UJ, WGiK PW, PG WCH

KChA, WNGiG UAM

» monitoring oraz studia nad bilansem masy, dynamika i ewolucja lodowcéw w referencyj-
nych obszarach Svalbardu: fiord Hornsund (Hansbreen, Werenskioldbreen) oraz region
Kaffigyry (Waldemarbreen, Irenebreen, Elisebreen); wyniki sa raportowane w miedzyna-
rodowej bazie World Glacier Monitoring Service;

o analiza zmian geometrii lodowcéw Spitsbergenu oraz na Wyspie Krdla Jerzego, w tym fluk-
tuacji czot lodowcdw uchodzacych do morza i konczacych si¢ na ladzie oraz zmian ich
objetosci i masy (np. badania zmian zasiggu i migzszosci lodowcéw Serkapp Landu i Ziemi
Nordenskitlda na Spitsbergenie oraz lodowcéw Ekologia, Sfinks i Baranowskiego na Wy-
spie Kréla Jerzego);

o badania rekonstrukcji zmian zasiegdéw lodowcow konczacych sie w morzu na podstawie sub-
akwalnych moren na przykladzie rejonu Forlandsundet ze szczegélnym uwzglednieniem
St. Jonsfijorden;

o okreslenie topografii subglacjalnej i szacowanie objetosci lodowcoéw Svalbardu;

« monitoring dynamiki stref czotowych lodowcéw uchodzacych do morza oraz szacowanie
tempa cielenia lodowcow;

o szacowanie dostawy stodkiej wody do oceanu pochodzacej z topnienia powierzchniowego
lodowcéw i ich cielenia;

o badania systemu drenazu wody w obrebie lodowcéw Svalbardu oraz wlasciwosci wéd po-
chodzenia glacjalnego;

o okre$lenie przestrzennej dystrybucji, ewolucji oraz wlasciwosci fizycznych $niegu na lo-
dowcach Spitsbergenu;

o badania zmiennosci dynamiki ruchu, struktury hydrotermicznej i ablacji lodowcow oraz
badania hydrologiczne odplywu i rezimu rzek lodowcowych (np. odplywéw Walde-
marbreen, Werenskioldbreen);

» monitoring rozktadu pokrywy $nieznej w rejonie Polskiej Stacji Polarnej Hornsund;

« monitoring hydrochemiczny w zlewni niezlodowaconej Fuglebekken oraz w zlewni zlodo-
waconej Ariedalen;

» monitoring hydrochemiczny ciekéw proglacjalnych w celu rozpoznania réznic w denudacji
chemicznej dzieki zastosowaniu metody pomiaru koncentracji izotopu radonu *?Rn reali-
zowany na przedpolach wybranych lodowcéw (Werenskioldbreen, Gasbreen, Sofiebreen,
Bautabreen oraz Lorchbreen);

« badania nad klimatem arktycznym, oddziatywan oceanicznych, lodowych i lodowcowych
na obszarze Svalbardu w kooperacji z zespotem z NORUT (Northern Research Institute
Tromsg AS);

8.7 Meteorologia i klimatologia

Jednostki uczestniczace: IGF PAN, UMK, IGiGP UJ, PG WCH KChA, WNGiG UAM

« badania klimatu Arktyki i jego zmian w okresie historycznym - szczegdlnie rekonstrukcje
klimatu Arktyki we wspolpracy miedzynarodowej (m.in. z AWI, AARI, Norweskim Insty-
tutem Meteorologicznym), ktérych wyniki zostaly wykorzystane przez 20th Century Re-
analysis Project);

o badania dotyczace szeregu parametréw takich jak: temperatura i wilgotno$¢ powietrza, ci-
$nienie atmosferyczne, predkos¢ i kierunek wiatru, temperatura gruntu, opady, widzialnos¢



54 M. LEWANDOWSKI (red.) i in.

pozioma, zachmurzenie, ustonecznienie, wysoko$¢ pokrywy $nieznej, rownowaznik wodny
$niegu, zjawiska meteorologiczne i czas ich trwania; dane meteorologiczne stanowig istotny
element wszelkich realizowanych w stacji polarnej projektow, stanowia tlo dla badan z za-
kresu hydrologii, geomorfologii, glacjologii, biologii oraz chemii §rodowiska;

» monitorowanie warunkow topoklimatycznych obszaréw zlodowaconych i niezlodowaco-
nych poprzez utworzenie sieci automatycznych urzadzen rejestrujacych wybrane parame-
try meteorologiczne (termorejestratory oraz automatyczne stacje meteorologiczne);

 monitoring zalodzenia fiordu Hornsund w okresie zimowym;

o badania zmian klimatu Arktyki lub jej cze$ci oraz mechanizméw tych zmian wraz z rolg
procesow oceanicznych w ksztaltowaniu zmian klimatu atmosfery w Arktyce;

o katalogowanie typdw cyrkulacji (od grudnia 1950 r.) dla Spitsbergenu oraz wskaznikow
cyrkulacji atmosfery;

o letnie obserwacje meteorologiczne na SE wybrzezu Spitsbergenu.

Wiecej szczegdtéw na ten temat znalez¢é mozna w przegladowej publikacji Przybylaka

iin. (2019).

8.8 Mikrobiologia $rodowiska

Jednostki uczestniczace: UAM Zaklad Ekologii i Taksonomii Zwierzat, IBB, WBiB UWM

KMiM UWM, PG WCH KChA, PG KTWi$

o badania organizméw zasiedlajacych nowopowstajace zbiorniki stodkiej wody na przedpo-
lach lodowcow;

o badania dynamicznych przeksztalcen abiotycznych i biotycznych komponentéw srodowi-
ska spowodowanych polaczeniem ciekdéw lodowcowych ze zbiornikami;

o badania wptywu ptakéw na srodowisko zasiedlajacych Arktyke latem, gléwnie gesi, ktdrych
odchody dostarczaja tatwo przyswajalnej materii organicznej i nutrietow;

o ocena stopnia zanieczyszczenia wod europejskiej czesci Arktyki i jego wptywu na wystepo-
wanie wybranych grup mikroorganizmoéw;

o dekompozycja guana ptasiego i makroglonéw morskich w Arktyce i Antarktyce;

« wplyw globalnego ocieplenia i cofania si¢ lodowcéw na skfad mikrobiocenoz gruntéw
postglacjalnych;

 zmiany w spolecznosciach mikroorganizméw na powierzchni lodowcéw obu potkul;

« materialy zapasowe zimnolubnych bakterii z regionéw polarnych i ich rola w adaptacji do
$rodowiska;

« mikrobiota bakteryjna zwigzana z roélinami naczyniowymi i porostami wystepujacymi
w Morskiej Antarktyce;

o badania struktury i funkcji mikrobiocenoz ekosystemoéw polarnych;

o badanie mechanizméw sukcesyjnych oraz ich wplywu na bioréznorodnos¢ ekosystemow
polarnych;

« zmiany mikrobiocenoz polarnych na tle zmian klimatycznych;

o bioprospekcja i poszukiwanie szczepdw bakterii o cechach przydatnych biotechnologicz-
nie;

o struktura, bioréznorodnoé¢ i czynniki ksztattujace maty mikrobialne;

o badania mikrobiomu lodowcowego;

« znaczenie arktycznych i antarktycznych zbiornikéw hypertroficznych jako ,hot spots”
w oligotroficznych ekosystemach;

o laguny podlodowcowe, nowe srodowiska polarne, selekcja i adaptacja mikroorganizmoéw.
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8.9 Nauki spoleczne i humanistyczne

Jednostki uczestniczace: UMCS, U], US, UG, UJK, UWroc.

 obecno$¢ Polski w regionach polarnych (badania z zakresu historii polskiej polarystyki,
analizy polskiej polityki zagranicznej wobec regiondéw polarnych, literatura polarna w Pol-
sce);

o Arktyka i Antarktyka jako obszary zagrozen dla wielowymiarowego bezpieczenstwa mie-
dzynarodowego (badania z zakresu stosunkéw migdzynarodowych, studiéw nad bezpie-
czenistwem, geografii spoleczno-ekonomicznej w powiazaniu z naukami przyrodniczymi,
szczegolnie badan nt. ochrony srodowiska, rozwoju turystyki);

o Arktyka i jej mieszkancy w dobie globalizacji oraz zmian klimatycznych i srodowiskowych
(studia z zakresu antropologii, etnografii, nauk o zdrowiu, socjologii, politologii, ekonomii,
prawa w powigzaniu z naukami przyrodniczymi, jak réwniez badania z zakresu psychologii
dotyczace uczestnikdw wypraw polarnych).

8.10 Oceanografia

Jednostki uczestniczace: I0 PAN, IGF PAN ZBPiM

o wielkoskalowe badania zmian miedzyletnich wlasciwosci i dynamiki wody atlantyckiej
w Morzach Nordyckich i Oceanie Arktycznym w ramach wieloletniego programu obserwa-
cyjnego AREX oraz projektéw miedzynarodowych;

o badania oceanograficzne fiordéw zachodniego Spitsbergenu oraz proceséw wymiany wody
miedzy glebokim basenem, szelfem i fiordamij

o caloroczne obserwacje wlasciwoéci i dynamiki wéd w rejonach arktycznych przy uzyciu
plywakéw profilujacych ARGO w europejskim programie EuroArgo;

o wieloletnie ciagle obserwacje wlasciwosci i transportu wéd atlantyckich do Oceanu Ark-
tycznego przy uzyciu kotwiczonych pionéw pomiarowych;

o badania oddzialywania oceanu na klimat, 16d morski i lodowce w europejskim sektorze
Arktyki;

o badania cyrkulacji wody morskiej w fiordzie Hornsund w szczego6lnosci na przedpolach lo-
dowcéw wraz z SCRIPPS Institution of Oceanography ze Stanéw Zjednoczonych. Badania
wzorcow propagacji podwodnych szuméw akustycznych oraz wyznaczenie charakterystyk
amplitudowo-czestotliwo$ciowych dynamicznych zjawisk lodowych wystepujacych w za-
toce lodowcowej wraz z SCRIPPS Institution of Oceanography ze Stanéw Zjednoczonych;

« badania wptywu lodu na falowanie oraz na erozje wybrzezy w warunkach polarnych wraz
z SCRIPPS Institution of Oceanography ze Stanéw Zjednoczonych);

o akustyczne obserwacje zachowania organizmoéw morskich;

o akustyczna detekeja i klasyfikacja siedlisk dennych fauny morskiej;

« badania dotyczace ekologii i funkcjonowania organizméw morskich, dynamiki ich popula-
cji w ujeciu sezonowym i wieloletnim w Oceanie Arktycznym;

o ocena wpltywu czynnikéw zaleznych od warunkéw klimatycznych (diugosci zalegania po-
krywy lodowej, doptywu stodkiej, bogatej w zawiesing wody roztopowej, kierunku induko-
wanych przez wiatr ruchéw powierzchniowych warstw wody, glebokosci mieszania wody)
na fizyczne i chemiczne wlasciwoséci kolumny wody oraz biomase, rozmieszczenie prze-
strzenne i sktad taksonomiczny zespolow fitoplanktonu w Zatoce Admiralicji (Antarktyka);

o badania zmian warunkéw $rodowiskowych i klimatycznych na podstawie ich zapisu bio-
geochemicznego w jeziornych osadach dennych finskiej Arktyki (w ramach Projektu UE
LAPBIAT) i Antarktyki.
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8.11 Paleobiologia

Jednostka uczestniczaca: IPal PAN

« badania kenozoicznej historii ewolucji zespoléw organizméw morskich Antarktyki, wazne
odkrycia paleontologiczne w regionie Szetlandéw Potudniowych, Wyspy Seymour (An-
tarktyka Zachodnia) i Masywu Fishera (Antarktyka Wschodnia);

« taksonomia i badania przebiegu historii ewolucyjnej pingwinéw (takze przy wspotpracy
z Wydziatem Biologii Uniwersytetu w Bialymstoku);

o ewolucja plytkowodnych zespotéw otwornic Antarktyki ostatnich 55 miliondéw lat;

o badania paleozoicznych zespoléw organizmdéw morskich Spitsbergenu;

o rekonstrukcja péznotriasowych zespoléw kregowcow (ssakow i gadéw) wschodniej Grenlandii;

« badania zespoléw bezkregowcéw z kopalnych srodowisk chemosyntezy Arktyki z Archipe-
lagu Arktycznego, Spitsbergenu i Nowej Ziemi (jura-paleocen);

« badania prekambryjskich i wczesno-paleozoicznych skamieniatoéci z péinocnej Rosji;

« rekonstrukcje paleosrodowiskowe, a w szczegolnosci historii deglacjacji fiordow i szelfu
Antarktyki Zachodniej, z wykorzystaniem mikroskamienialosci po maksimum ostatniego
zlodowacenia, ok. 20 tys. lat temu;

o biogeografia molekularna otwornic Antarktyki i sub-Antarktyki, analizy kopalnego DNA
(sedaDNA).

9. REALIZOWANE PROJEKTY BADAWCZE

W okresie 2011-2018 naukowcy polscy zdobyli 80 réznych grantéw dotyczacych badan
polarnych przyznanych przez Naukowe Centrum Nauki (NCN). Wiele jednostek wydziela
réwniez ze swoich budzetéw srodki finansowe i rzeczowe na prowadzenie badan przyrodni-
czych w rejonach polarnych. Liczby przyznanych grantéw oraz wysoko$¢ srodkéw desygno-
wanych przez MNiSW oraz NCN na badania polarne przedstawiajg Rys. 14-17.
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Rys. 14. Granty przyznane w latach 2011-2018 przez NCN.

Najwiekszg grupe przyznanych grantéw stanowia projekty typu OPUS i PRELUDIUM.

Do konca 2019 r., polscy badacze otrzymali tez czternascie projektéw dofinansowanych
w ramach Programu Polsko-Norweska Wspotpraca Badawcza na sume 54.304.068 z1, z czego
trzynasdcie projektow bylo rozpatrywanych w obszarze zmian klimatycznych, a jeden w ob-
szarze srodowiska. Tytuty najwazniejszych projektow zostaty przedstawione w teksci Ksiegi,
badz tez Czytelnik jest odsytany do odpowiednich stron www poszczegdlnych jednostek.
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Rys. 15. Typy grantéw przyznane w latach 2011-2018 przez NCN (w %). Otrzymane
projekty grantowe opiewaly facznie na sume 35.043.692 zt.
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Rys. 16. Kwoty przyznanych grantéw w poszczegélnych latach przyznane w latach przez NCN.
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Rys. 17. Srodki finansowe (w %), przyznane na badania polarne w ramach poszczegél-
nych typéw konkursow.
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10. WIZJA ROZWOJU BADAN, INFRASTRUKTURY I MIS]T
POLARNYCH W POLSCE - PROPOZYCJE

Strategia polskich badan polarnych ma na celu zdefiniowanie kierunkéw rozwoju pol-
skich prac badawczych w Arktyce i Antarktyce w ujeciu poznawczym, ekonomicznie i spo-
fecznie uzytecznym oraz umacniajacym pozycje migedzynarodowsq Polski.

Badania ladowych obszaréw Arktyki i Antarktyki stanowia powazny wklad w programy
badawcze stref polarnych, umozliwiajac studia poréwnawcze zmian srodowiska pod wply-
wem fluktuacji klimatu i dzialalnosci cztowieka. Angazuja one wiele polskich uniwersytetow
oraz instytutéw naukowych. Rekomendacje do prowadzenia badan daja organizacje mie-
dzynarodowe, takie jak IASC, SCAR, ATCM/CEP, COMNAP, SCALOP, a takze powstajacy
obecnie Europejski Program Polarny, opracowywany przez EU-PolarNet, w ktérym Polska
réwniez uczestniczy.

Najistotniejsze cechy polskich badan polarnych krajobrazéw i ekosysteméw ladowych to:
interdyscyplinarnos$¢, bipolarny charakter, wspdlpraca migdzynarodowa. Najwigksze pro-
gramy badawcze koncentrujg si¢ wokot globalnej zmiany klimatycznej i rosngcej aktywnosci
czlowieka w rejonach polarnych. Istotna jest aplikacyjnos¢ badan podstawowych oraz bio-
technologiczne wykorzystanie potencjatu organizméw $rodowisk polarnych, a takze zinte-
growany monitoring ekosystemow ladowych.

Proponowane sg nastepujace, gtéwne kierunki rozwoju badan, z uwzglednieniem ich
komplementarnosci i interdyscyplinarnosci.

1) Dalsze poglebione poznanie abiotycznych komponentéw $rodowiska obszaréw polar-
nych oraz prawidlowosci i praw ich funkcjonowania, zwlaszcza w odniesieniu do:

o kriosfery (lodowce, wieloletnia zmarzlina, 16d morski i pokrywa $niezna) oraz wod lado-
wych;

o oceanow (zjawiska i procesy fizyczne oraz chemiczne w oceanach polarnych, akwenach
szelfowych i fiordach);

o atmosfery (przebieg warunkéw pogodowych na tle cyrkulacji atmosferycznej, poznanie
tendencji zmian w czasie, wystepowanie zjawisk ekstremalnych, stan i skfad chemiczny at-
mosfery, w tym aerozoli i zanieczyszczen antropogenicznych);

o litosfery (budowa wnetrza Ziemi, w tym struktury skorupy ziemskiej, a takze odtworzenie
historii geologicznej w réznych skalach czasowych);

o przebiegu proceséw geomorfologicznych oraz ich skutkow;

o ewolucji krajobrazéw (jako wyrazu interakcji czynnikéw abiotycznych i biotycznych),
w tym zastosowanie teledetekeji do obserwacji stanu pokryw lodowych dla lepszego zrozu-
mienia dynamiki ich zmian.

2) Szersze rozpoznanie reakeji ekosystemow ladowych na globalne zmiany klimatyczne:

o przemian krajobrazu w wyniku zmian klimatycznych, analizy powstatych struktur geomor-
fologicznych, mapowania geomorfologicznego;

o proceséw glebotworczych;

o dynamiki biocenoz ladowych;

o kolonizacji i sukcesji biologicznej;

o ewolucji krajobrazéw i ekosystemow na podstawie badan terenowych i teledetekcyjnych
(poréwnawcze z roznych okresdéw) oraz paleolimnologicznych i paleobotanicznych;

o zasobow biologicznych, réznorodnosci biologicznej oraz adaptacji do zycia w ekstremal-
nych warunkach $rodowiska antarktycznego;

» modyfikujacej roli zwierzat w tworzeniu specyficznych siedlisk (np. siedliska ornitogenne);
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o ochrony polarnych ekosystemoéw ladowych w aspekcie wzrastajgcej aktywnosci cztowieka.

3) Zaawansowane rozpoznanie stanu i zmian biotycznych komponentéw $rodowiska
obszaréw polarnych oraz rzadzacych nimi prawidlowosci w ujeciu systemowym i z wyko-
rzystaniem technik modelowania komputerowego proceséw przyrodniczych, zwlaszcza

w odniesieniu do:

o ekosystemdw morskich - reakcji biosfery morskiej na zmiane klimatu;

o ekosystemdéw ladowych - zmian zachodzacych w ekosystemach ladowych pod wpltywem
globalnej zmiany klimatu;

o ekosystemow kriosfery — konsekwencji jej kurczenia si¢ w odniesieniu do organizméw, kté-
re ja zasiedlaja.

4) Poszerzenie wiedzy na temat funkcjonowania morskich biocenoz polarnych, progno-
zowanie i obserwacja zmian bedacych wynikiem zmian warunkéw srodowiskowych w dobie
ocieplenia klimatu:

o odpowiedz gatunkdow, zespolow i ekosystemdw rejondéw polarnych na zmiany w zasiegu
wieloletniego lodu morskiego, podwyzszenie temperatury wody, zmiany w produktywno-
$ci i zakwaszenie oceanu;

o zmiany zasiegu gatunkéw zimno- i cieptolubnych, wplyw zmian w skladzie gatunkowym
na bioréznorodnos¢ i funkcjonowanie zespoléw polarnych;

o wplyw zwiekszonej presji antropogenicznej na funkcjonowanie i produktywnos¢ rejonow
polarnych.

5) Lepsze poznanie uwarunkowan, przebiegu oraz nastepstw proceséw zwiazanych z ak-
tywnoscig cztowieka w warunkach polarnych oraz spolecznym wymiarem regionéw polar-
nych jako element rozwoju polskich nauk spotecznych i humanistycznych.

6) Zainicjowanie szerszych badan aplikacyjnych nad zastosowaniem zaawansowanych
rozwigzan technicznych w ekstremalnych warunkach polarnych (traktowanych takze jako
warunki analogiczne do $§rodowisk marsjanskich), testowanie materiatéw, urzadzen i syste-
mow technicznych, a takze wykorzystanie polskich platform polarnych w badaniach kosmosu
i obserwacjach astronomicznych.

7) Wykorzystanie nowoczesnych technologii pomiarowych, w szczegélnosci metod fo-
togrametrycznych, teledetekcyjnych, grawimetrycznych, satelitarnych (GNSS) oraz infor-
matycznych/geoinformatycznych do prowadzenia monitoringu przestrzennego i zintegro-
wanego obrazowania wielodyscyplinarnych badan obszaréw polarnych w celu prowadzenia
spojnych, wielowymiarowych analiz.

Proponowane kierunki badan cechuja sie réznym zakresem dotychczasowych osiagnieé
oraz roznym stanem zaplecza kadrowego i infrastruktury. W czesci z nich polskie zespoly
naukowe s3 silnymi i dobrze rozpoznawanymi partnerami miedzynarodowymi, w innych
atutem sg diugie i systematyczne serie obserwacyjne, a w jeszcze innych pojawiajg si¢ nowe,
innowacyjne idee i propozycje badawcze, wzbudzajace duze zainteresowanie. Badania polar-
ne stanowia znakomita platforme dla postepdw techniki i technologii, zaréwno w domenie
instrumentéw pomiarowych, jak i technologii transmisji danych z wykorzystaniem technik
satelitarnych. Mozliwe i pozadane bylyby projekty budowy polskiej aparatury pomiarowej
dedykowanej badaniom przestrzeni kosmicznej, ktéra moglaby by¢ testowana na obszarach
o charakterystyce terenowo-klimatycznej zblizonej do potencjalnych celéw wypraw kosmicz-
nych. Takie rejony mozna znalez¢ na ladach i ladolodach obszaréw podbiegunowych.

Niezaleznie od tego, dalszy dynamiczny rozwoj polskich badan polarnych bedzie bazowa¢
na realizacji istotnych zadan, jakimi sa:

» wzmacnianie polskiej obecnoéci badawczej w regionach polarnych;
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o zaangazowanie w prowadzenie badan naukowych w regionach polarnych;

o wspoltudzial w budowaniu wizerunku Polski na naukowej arenie miedzynarodowej;
o zaangazowanie w dziafania eksperckie na rzecz przemystu i polityki;

» budowanie synergii badan polarnych i rozwoju innowacyjnosci;

o ksztaltowanie nowych pokolen badaczy polarnych;

o aktywne uczestnictwo w dzialaniach majacych na celu ochrone regionéw polarnych;
o zaangazowanie spoteczne (dzialania edukacyjne, popularyzatorskie);

o doskonalenie dziatan logistycznych w regionach polarnych.

10.1 Badania, ktdre powinny by¢ prowadzone w celu rozwiniecia wiedzy w Polsce

Obszary badan, ktére powinny by¢ prowadzone w celu rozwinigcia wiedzy i zdobycia do-

$wiadczenia w polskich instytutach badawczych, prowadzenia nowoczesnej dydaktyki, po-

dejmowania nowej wspolpracy miedzynarodowej, budowy koniecznej kompetencji naukowej

w kraju i rozwiniecia nowych technologii:

 mikrobiologia i biotechnologia srodowiska polarnego;

» mechanizmy powigzan w procesach ksztaltujacych pogode oraz klimat (telekoneksje);

o identyfikacja czynnikéw rzadzacych ewolucja $srodowisk polarnych, w tym antropogenicz-
nych;

» mikropaleontologia wraz z zastosowaniem metod genetycznych, pozwalajace lepiej zrozu-
mie¢ drogi ewolucji biologicznej;

o modelowanie spodziewanych zmian klimatu na obszarach polarnych;

Rys. 18. Szybko rosnace zainteresowanie sektora turystycznego obszarami polarnymi (na zdjeciu polski sta-
tek badawczy r/v OCEANIA na tle wycieczkowca na Spitsbergenie) powoduje, ze nie tylko nauki przyrodni-
cze, ale i spoleczno-humanistyczne (socjologia, politologia, kulturoznawstwo, historia) majg coraz wigksze

znaczenie w badaniach polarnych. Fot. ].M. Westawski.
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o dynamika zmian krajobrazu, w tym osadéw, rzezby, sieci wodnej, roslinnosci i gleb, obsza-
réw polarnych w kontekscie prognoz przemian srodowiska naturalnego;

o polarne nauki spoteczne i humanistyczne, zwlaszcza w zakresie badan nad polityka polar-
ng Polski, wielowymiarowego bezpieczenstwa w Arktyce i Antarktyce, a takze spolecznego
wymiaru transformacji Arktyki w kontek$cie zmian klimatu i globalizacji, znajdujacej swo-
je odbicie w coraz silniej rozwijajacej sie turystyce polarnej (Rys. 18);

o zastosowania nowych technologii pomiarowych i analitycznych oraz testowanie nowych
rozwiazan technicznych i technologicznych w warunkach ekstremalnych -w tym realiza-
cja swoistego wyzwania technologicznego, jakim bylaby instalacja autonomicznych stacji
geofizycznych w Oazie Bungera (Stacja im. A.B. Dobrowolskiego).

Polska specjalnoscia moglyby by¢ zautomatyzowane stacje geofizyczne, umieszczane na
trudno dostepnych obszarach kuli ziemskiej, szczegdlnie na obszarach podbiegunowych. Sta-
cje te, a takze urzadzenia manipulujace o réznym przeznaczeniu, wyposazone w nowoczesne
zrodla energii i przesytajace dane on-line, bylyby poligonem doswiadczalnym dla aparatury
projektowanej dla misji kosmicznych. Jednocze$nie moglyby stanowi¢ nasz wktad materialny
(in-kind) do miedzynarodowej wspolpracy naukowej.

Polskie badania polarne nie wejda jednak na wyzszy poziom rozwoju, dopoki Polska na-
uka nie pozyska statku zdolnego prowadzi¢ nie tylko catoroczne badania oceaniczne, ale row-
niez dostarcza¢ tadunki do stacji polarnych na obu pétkulach. Z wolg budowy takiego statku
powinny wyj$¢ wladze panstwowe, realizujac w ten sposdb nie tylko postulat srodowisk na-
ukowych, ale takze podnoszac prestiz panstwa na arenie miedzynarodowej. Prace koncep-
cyjne nie sg kosztowne i mozna zacza¢ je natychmiast, w oczekiwaniu na lepszg koniunkture
dla fazy projektowej i konstrukcyjnej. Mozna réwniez rozwazy¢ koncepcje zakupu potrzeb-
nej jednostki ptywajacej na rynku wtérnym, bogatym w jednostki o odpowiedniej dzielnosci
morskiej i czesto dedykowane badaniom naukowym.

10.2 Realizacja misji polarnych - propozycje rozwiazan strukturalnych

Uznajac, ze finansowanie nauki musi opiera¢ si¢ na zasadach konkursowych i wynika¢ z jako-

$ci proponowanych badan, wystepujemy z wnioskiem o przeznaczenie specjalnych srodkéw

na Narodowy Program Badan Polarnych, ktorego realizacja przyniesie cztery podstawowe
rezultaty:

» wzmocni polska dzialalnos¢ naukows i pozycje polskich badaczy na arenie miedzyna-
rodowej przez intensyfikacje publikacji w liczacych si¢ czasopismach, utworzenie otwartej
bazy danych dotyczacej badan polarnych, promocj¢ wartosciowych osiagnie¢ naukowych
na rynku naukowym;

o ustabilizuje pozycje mlodej kadry w badaniach polarnych - wielu mlodych, zdolnych
i efektywnych badaczy polarnych pozostaje nadal na pozycji ,,post doc” na krétkotrwatych
kontraktach, uniemozliwiajacych stabilizacje i dalszy rozwoj. Istnieje pilna potrzeba przy-
gotowania zastapienia zdominowanej dzis przez 60-latkéw kadry badaczy polarnych przez
nowe pokolenie, ktére w konkursach bedzie mogto uzyska¢ stabilne zatrudnienie;

o pozwoli zmodernizowaé polska infrastrukture badawcza na obszarach polarnych -
szczegolnie odbudowe Stacji Polarnej im. H. Arctowskiego w Antarktyce Zachodniej, zasta-
pienie 30-letniej wystuzonej r/v OCEANII nowym statkiem badawczym, budowe polskiego
centrum logistycznego w Longyearbyen na Spitsbergenie, a takze zaawansowa¢ prace nad
autonomicznymi stacjami pomiarowymi, ktére moglyby zastapi¢ cztowieka w ekstremal-
nym $rodowisku przyrodniczym;
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o umozliwi rewitalizacje Stacji Polarnej im. A.B. Dobrowolskiego na Antarktydzie
Wschodniej, w kierunku zautomatyzowanego laboratorium rejestrujacego parametry pél
geofizycznych i udostepniajace dane on-line.

Osiagniecie tych celow bedzie mozliwe dzieki aktywnosci powstatych w ostatnich latach
takich struktur organizacyjnych jak Polskie Konsorcjum Polarne oraz Centrum Studiéw Po-
larnych, wspétdziatajacych z Komitetem Badan Polarnych PAN. Dzieki tym strukturom, pol-
skie srodowisko polarne stworzyto z wlasnej inicjatywy efektywne narzedzia do zarzadzania
$rodkami publicznymi, stajac dzis$ przed ogromng szansa wyniesienia, przy wspétpracy z ad-
ministracja panstwowa, przemystem i sferg edukacji, dziatan naukowych na wyzszy poziom,
z pozytkiem dla spoteczenistwa i politycznego znaczenia naszego kraju. Duze nadzieje wigza-
ne s3 z dokumentem rzagdowym Polska Polityka Polarna, bedacego obecnie w ostatniej fazie
przygotowan’.

11. UPOWSZECHNIANIE I POPULARYZACJA WIEDZY ORAZ
EDUKACJA - KUZNIA PRZYSZEYCH KADR BADACZY POLARNYCH

Debata na temat adaptacji czlowieka do zmiany klimatu wyszla w ostatnim okresie poza
obszar nauki i stala si¢ elementem dyskursu spofecznego. Opiera si¢ on jednak czesto na
pochopnie formulowanych pogladach, ktére moga pociagaé za soba niewtasciwe decyzje
o charakterze zarzagdczym lub politycznym. Istnieje zatem naglaca potrzeba dostepu do rze-
telnej informacji naukowej, opisujacej aktualny stan $rodowiska przyrodniczego i prognoz
jego rozwoju na kolejne dekady. Obszary polarne, najbardziej wrazliwe na zmiany klima-
tu, sg naturalnym papierkiem lakmusowym zmian globalnych. Dla $wiata nauki stanowig
podstawowe laboratorium umozliwiajace $ledzenie proceséw w geosystemie. Transfer zdo-
bytej wiedzy do spoleczenstwa wymaga nowoczesnych i $wietnie zorganizowanych technik
edukacyjnych, ktore nie tylko przekaza obiektywng wiedze, ale takze pozwola na odrdznie-
nie wiedzy opartej na faktach od tzw. fake news (falszywych informacji), przenikajacych do
obiegu informacji publicznej i zaciemniajacych obraz rzeczywisto$ci. Szczegdlng sferg ich
rozprzestrzeniania si¢ s3 media spotecznosciowe, zapewniaja szybki dostep do wielu odbior-
cow, bez kontroli merytorycznej. Przed falszywymi informacjami obronic¢ si¢ moze §wiadome
i wyedukowane spoteczenistwo. Bardzo cenne sg zatem projekty edukacyjne, np. EDUSCIEN-
CE czy EDU-ARCTIC, upowszechniajace wiedze na poziomie szkolnym. Popularyzacja wie-
dzy o obszarach polarnych, w tym takze ilustrowanie, wymagajacych poswiecenia i odwagi,
realiow zycia i pracy w ekstremalnych warunkach polarnych, jest réwniez ze wszech miar
potrzebna. Obszary polarne to niezwykla przestrzen, ktora wiekszoéci Polakéw kojarzy sie
z czyms bardzo odleglym, prawie nieosiggalnym. To sprawia, ze transmisje z Arktyki czy An-
tarktyki sa bardziej interesujace i atrakcyjne, a wyjazd naukowy ,na daleka pdtnoc” moze
zacheci¢ studentéw do rozwazenia wyboru naukowej $ciezki kariery.

Pierwsza duzg inicjatywa edukacyjng z zakresu badan polarnych byt projekt EDUSCIEN-
CE, koordynowany przez Instytut Geofizyki PAN. W ramach projektu organizowano m.in.
lekcje online, w tym prowadzone przez pracownikéw PSP Hornsund, oraz konkursy dla
uczniéw, w ktérych nagroda byl dwutygodniowy pobyt w stacji polarnej. Projekt dotyczyt
szeroko pojetych nauk przyrodniczych, ale jak wynika z badan ewaluacyjnych przeprowa-
dzonych wérdd szkét testujacych projekt, to wlasnie komponent polarny byt tym, ktéry naj-

’Stan na dzien 1 sierpnia 2020 r.
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bardziej interesowal mlodziez. W zwigzku z tym, ze inicjatywa sprawdzila sie tak dobrze,
postanowiono przenie$¢ ja na grunt europejski. W latach 2016-2019 Instytut koordynowat
projekt EDU-ARCTIC (Horyzont 2020), ktory proponowal poznawanie fascynujacego $wiata
Arktyki i badan polarnych szkotom $rednim w calej Europie.

Waznym elementem dydaktycznym sg takze przedsiewziecia ksztalcace specjalistow na
studiach I11III stopnia jak np. Interdyscyplinarne Studia Polarne dla doktorantéw oraz specja-
lizacja magisterska: Eksploracja Obszaréw Polarnych i Gorskich realizowane przez Centrum
Studiéw Polarnych. Centrum zostalo utworzone w 2013 r. przez trzy instytucje zaangazowa-
ne w badania polarne: Wydzial Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego (jednostka wiodaca),
Instytut Geofizyki PAN i Instytut Oceanologii PAN, a w latach 2014-2018 posiadalo status
Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) w Naukach o Ziemi. Jednym z najwaz-
niejszych celow dziatalno$ci CSP jest ksztalcenie mlodej kadry naukowej poprzez szerokie
otwarcie na krajowa i miedzynarodowa wspodtprace z wiodgcymi o$rodkami naukowo-dy-
daktycznymi w zakresie interdyscyplinarnych i wyspecjalizowanych studiéw polarnych.

Tematyka polarna budzi zainteresowanie, a jednoczeénie ze wzgledu na swoja specyfi-
ke jest dobrym pretekstem do ugruntowywania pozytywnego postrzegania miejsca nauki
w odbiorze spolecznym. Dlatego warto szeroko prezentowa¢ badania polarne ogétowi spo-
feczenstwa. Przykladem takich bardzo pozytecznych inicjatyw o wymiarze spotecznym jest
organizacja Muzeum Badan Polarnych w Pulawach, a takze filmy, artykuly czy tez materia-
ty internetowe. Rozne formy upowszechniania badan polarnych wérdd ogétu spoleczenstwa
proponuje takze projekt EDU-ARCTIC.PL (np. wyklady otwarte, wyktady dla Uniwersytetow
Trzeciego Wieku i warsztaty dla uniwersytetéw dzieciecych, Festiwal Polarny czy mapping 3d
o tematyce polarnej).

Rys. 19. Prezentacja meiofauny polarnej (mikroorganizméw morskich o rozmiarach do 1 mm) na jed-
nym z piknikéw naukowych. Fot. ].M. Westawski.
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Pozadane byloby takze utrzymanie wysokiej pozycji kwartalnika Polish Polar Research,
dobrze postrzeganego na miedzynarodowym forum naukowym, poprzez zachecanie $rodo-
wiska naukowego do publikowania najlepszych artykuléw naukowych w tym jedynym, pol-
skim periodyku naukowym, ktéry jest dedykowany w calosci badaniom polarnym. Warto
popiera¢ inicjatywe nauki obywatelskiej, czyli zaangazowania szerzej spoleczenstwa w zbie-
ranie informacji przydatnych naukowo. W obszarach polarnych naturalnym partnerem ta-
kich dzialan sg turysci - zalogi jachtéw sportowych, wspinacze, pletwonurkowie. W Polsce to
szybko rosnaca grupa hobbystéw zainteresowanych krajami polarnymi (Rys. 19). Inna grupa,
ktéra moze by¢ pomocna w pozyskaniu informacji s rdzenni mieszkancy Arktyki. Z uwagi
na to, ze wiele badan polskich naukowcéw prowadzonych jest na Svalbardzie, wspotpraca z ta
grupa jest obecnie do$¢ rzadko nawigzywana.

Z rozwiazan projektu EDUSCIENCE ,,Podnoszenie kompetencji uczniowskich w dzie-
dzinie nauk matematyczno-przyrodniczych i technicznych z wykorzystaniem innowa-
cyjnych metod i technologii - EDUSCIENCE” (2011-2015, Program Operacyjny Kapitat
Ludzki) do dzis$ skorzystalo ponad 3,5 tys. szkét i 15 tys. nauczycieli. Celem projektu bylo
zwiekszenie zainteresowania dzieci i mlodziezy naukami matematyczno-przyrodniczymi
dzieki nowatorskim metodom nauczania oraz kontaktowi z naukowcami, w tym z pracow-
nikami Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Spitsbergenie. W ramach projektu powstata
platforma e-learningowa, portal przyrodniczy (www.eduscience.pl), materialy metodyczne,
program 9 wycieczek dydaktycznych oraz program monitoringu przyrodniczego.

Rys. 20. Grupa laureatéw konkursu polarnego EDU-ARCTIC (edycja 2018) w okolicach Polskiej Stacji
Polarnej Hornsund. Fot. Tomasz Wawrzyniak.
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Projekt EDU-ARCTIC ,,Innovative educational program attracting young people to
natural sciences and polar research” (2016-2019, Horyzont 2020) realizowany byt przez
6 instytucji z 5 krajow. Naukowcy w przystepny sposob przyblizali uczniom tematyke badan
polarnych, tym samym zachecajac ich do zainteresowania naukami $cistymi i podejmowania
kariery naukowej. Uczniowie z 60 krajow poznawali prace naukowcow i specyfike obszardéw
polarnych m.in. dzi¢ki udziatowi w lekcjach online z Arktyki, a nawet wyjazdom na wyprawy
polarne. Projekt oferowal webinaria z udzialem badaczy polarnych, program monitoringu
$rodowiska, Polarpedie, warsztaty dla nauczycieli oraz konkursy arktyczne (Rys. 20).

Projekt EDU-ARCTIC.PL ,,Promocja badan naukowych w obszarach polarnych na-
rzedziem umie¢dzynarodowiania oraz ksztaltowania pozytywnego odbioru spolecznego
polskiej nauki” (2019-2021, DIALOG) wykorzystuje sprawdzone narzedzia (webinaria,
konkursy polarne), rozszerzajac grupe docelowa o kolejne grupy wiekowe (studenci, mtodsi
uczniowie, seniorzy) oraz uzupelniajac o dodatkowe dziatania, dostosowane do szerokiej gru-
py spoteczenstwa (wyktady otwarte, wyktady dla Uniwersytetow Trzeciego Wieku i warsztaty
dla uniwersytetow dzieciecych, Festiwal Polarny czy mapping 3d o tematyce polarnej).

Dos$wiadczenia edukatoréw polarnych znalazly swoj wyraz w artykutach po$wigconych
dydaktyce i metodyce nauczania przyrody obszardéw polarnych (ponizej najwazniejsze z nich):
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