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wBioroZnorodnosé i kompozycja izotopowa otwornic bentosowych Svalbardu
w warunkach atlantyfikacji Arktyki Europejskiej

Arktyka jest to obszar na ktéry zmiany klimatu majg wigkszy wplyw niz na
jakikolwiek inny rejon (Comiso, 2003). Globalne ocieplenie prowadzi m.in. do recesji
lodowcow oraz zmniejszania si¢ zasiggu lodu morskiego (Johannessen i in., 2004). Znaczacy
wplyw na zmniejszanie si¢ objetosci oraz zasiggu lodu morskiego w rejonie Svalbardu ma
proces tzw. atlantyfikacji, czyli intensyfikacji naptywu woéd atlantyckich (AW) do Arktyki.
Ostatnie badania dowiodly, ze naptyw cieptych AW szczegélnie przyczynia si¢ do
zmniejszania si¢ morskiej pokrywy lodowej, i poprzez ogrzewanie warstwy podlodowe;j,
prowadzi do znacznej utraty jej masy (Ivanov i in., 2016; Polyakov 1 in., 2017). Wszystko to
wskazuje, ze atlantyfikacja ma istotny wplyw na wtasciwos$ci i funkcjonowanie ekosystemow
(Hop 1 in., 2019). Jednak skuteczne przewidywanie zmian S$rodowiskowych zwigzanych
z postepujaca atlantyfikacjag wymaga zaré6wno badan nad wspoiczesnymi ekosystemami, jak
1 odniesienia do geologicznej przesztosci.

Otwornice sg grupa organizmOw powszechnie wykorzystywanych w badaniach
paleosrodowiskowych. Dobre zachowywanie ich skorupek w osadach morskich, umozliwia
wykorzystanie tych organizméw jako wskaznika zmian warunkow $rodowiskowych, takich
jak temperatura i zasolenie wod, ale rowniez dostepnos¢ tlenu i produktywnos¢ (Hald 1 in.,
2001). Oprocz sktadu gatunkowego i liczebnos$ci otwornic, jednym z kluczowych posrednich
zrodetl informacji (tzw. proxy) wykorzystywanych w badaniach paleoceanograficznych
1 paleoklimatycznych jest analiza sktadu izotopowego skorupek otwornic. Pozwala ona m.in.
na rekonstrukcje objetosci lodu, temperatury wod oraz zmian cyrkulacji oceanu (Shackleton
i Opdyke, 1973; Zajaczkowski i in., 2010a). Z tego powodu otwornice moga by¢ potencjalnie
wykorzystywane jako wskazniki atlantyfikacji. Jednak wptyw tego procesu na zbiorowiska
otwornic bentosowych do tej pory nie byt szczegdtowo badany.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest zbadanie sktadu gatunkowego, liczebnosci
1 bior6znorodnosci oraz sktadu izotopowego skorupek otwornic bentosowych w rejonie szelfu
Svalbardu w warunkach postepujacej atlantyfikacji tego obszaru. Dodatkowym celem jest
wyznaczenie taksonéw otwornic, ktoére moga by¢ wykorzystywane jako wskazniki
atlantyfikacji.

Do badan wyznaczono 18 stacji pomiarowych w rejonie Svalbardu, r6znigcych sie
pomiedzy sobg warunkami oceanograficznymi oraz sedymentacyjnymi. Sposrod
wyznaczonych do badan stacji pomiarowych 10 znajdowalo si¢ w fiordach (Isfjorden,
Wijdefjorden 1 Rijpfjorden), a 8 pozostatych na szelfie w okolicach Nordaustlandet oraz
Edgeoya. Dla kazdej z badanych stacji wykonano analizy sedymentologiczne,
mikropaleontologiczne oraz sktadu izotopowego skorupek otwornic.

Wyniki pomiaréw hydrograficznych (CTD) wykazaly wyrazny podzial stacji
pomiarowych ze wzgledu na réznice w naptywie AW w obrgbie Svalbardu. Atlantyfikacja
tego obszaru postepuje od strony zachodniej w kierunku poélnocnym i dalej na wschod
archipelagu. Fiordy zachodniego Svalbardu sg silnie zatlantyfikowane, na stacjach
ponocnego Svalbardu AW ulega silnej transformacji w kontakcie z lodem morskim i ArW.
Natomiast rejon wschodni archipelagu znajduje si¢ dopiero w fazie inicjalnej atlantyfikacji
przy bardzo silnym udziale wod lokalnych oraz wod Morza Barentsa.

Zgrupowania otwornic na zachodzie Svalbardu (Isfjorden 1 Rijpfjorden)
odzwierciedlaty silng atlantyfikacj¢ tego rejonu. Charakteryzowata je dominacja tzw.
gatunkow atlantyckich, czyli korelowanych z wyzszg temperaturg oraz wystepowaniem AW —
przede wszystkim N. labradorica, A. glomeratum 1 R. turbinatus. Miejscowo notowano



rowniez gatunek B. frigida, ktory bywal wigzany nie tylko z wpltywem AW, ale réwniez
z sezonowym wystepowaniem lodu morskiego. W obu fiordach §'%0 osiggat wysokie
wartos$ci, typowe dla srodowisk zdominowanych przez AW.

Warunki oceanograficzne na poéinocy Svalbardu (Rijpfjorden oraz stacja N) byty
ksztaltowane przez naptyw AW oraz zimnych wod z Oceanu Arktycznego, niosgcych pak
lodowy. Wptyw AW skutkowal wysoka biordéznorodnoscia otwornic, przewaga gatunkow
aglutynujacych oraz relatywnie wysokimi warto$ciami 580 w skorupkach otwornic. Ponadto,
po raz pierwszy w tym rejonie odnotowano borealny gatunek M. affinis. Jest to pierwsza
obserwacja tego gatunku na polnocy Svalbardu. Na stacjach z tego rejonu dominowat
atlantycki gatunek A. glomeratum wraz z gatunkiem 7. nana wigzanym z zimnymi wodami
1 lodem morskim co wskazuje, ze rejon ten znajduje si¢ w stanie przejsciowym z arktycznego
do atlantyckiego.

Wyniki CTD wskazaty, ze $rodowisko morskie wschodniego Svalbardu (rejon
Nordaustlandet oraz Edgeoya) znajdowato si¢ pod stabszym wptywem AW oraz TAW w
poréwnaniu do obszaru zachodniego oraz pétnocnego. Stacje badawcze na wschodnim szelfie
Svalbardu znajdowaly si¢ pod bezposrednim wptywem lodowcow uchodzacych do otwartego
morza, o rdéznym stopniu recesji, co znaczaco wplywato na zréznicowanie warunkow
srodowiskowych. Srodowisko w obrebie Nordaustlandet oraz Edgeoya bylo ksztattowane
przez mieszajace si¢ wody w strefie frontalnej, ktore prowadzity do szybkich zmian
w zbiorowiskach otwornic. Caty obszar wschodniego Svalbardu odznaczal si¢ dominacja
gatunkéw oportunistycznych C. reniforme oraz E. clavatum, ktére $wiadczyly o silnie
zaburzonym $rodowisku w poblizu lodowcow. Natomiast gatunek 7. nana na zewngtrznych
stacjach wschodniego Svalbardu wskazywatl na doptyw zimnych wod z Oceanu Arktycznego.
W obszarze Nordaustlandet dominowat rowniez gatunek B. frigida, ktory wskazuje na wptyw
AW oraz TAW, ale takze na obecno$¢ wieloletniego lodu morskiego docierajacego w rejon
Nordaustlandet wraz z woda z Oceanu Arktycznego. Pomimo dominacji kilku arktycznych
gatunkow w rejonie Edgeoya, obecnos¢ gatunkow atlantyckich: N. labradorica, A.
glomeratum 1 R. turbinatus sugerowala krotkookresowy, ale intensywny naptyw AW.

Zmiany bior6éznorodnosci, liczebnosci oraz skiadu izotopowego skorupek otwornic
potwierdzaja wystgpowanie r6znych stadiow atlantyfikacji sSrodowiska morskiego Svalbardu.
Potwierdza to, ze otwornice moga by¢ wykorzystywane jako wskaznik atlantyfikacji.
Uzyskane dane nie tylko pozwalajg przesledzi¢ wplyw atlantyfikacji na wspotczesne
ekosystemy arktyczne, ale roéwniez stanowig wazne odniesienic dla badan
paleoceanograficznych.



