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wZmiennos¢ wlasciwosci oraz rozktadu przestrzennego wod gltebinowych i posrednich
w Morzach Nordyckich w latach 1998-2017”

Morza Nordyckie sg jednym z czterech gtownych miejsc na Ziemi, w obrebie ktérych
powstaje gesta woda posrednia i glebinowa. Wody te odgrywaja olbrzymig rolg w globalnym
systemie klimatycznym:

- ich formowanie i adwekcja wymusza cyrkulacj¢ termohalinowa, ktéra rozprowadza ciepto,
tlen oraz substancje odzywcze po calym oceanie i jest istotnym czynnikiem klimatotworczym,;
- magazynuja znaczaca cz¢$¢ nadmiaru ciepta zatrzymywanego w systemie klimatycznym
Ziemi wskutek efektu cieplarnianego;

- zmiana ich objetosci wskutek ocieplania przyczynia si¢ znaczaco do wzrostu poziomu
morza,

- woda glgbinowa stanowi gldéwny zbiornik rozpuszczonego dwutlenku wegla, ktory wskutek
ocieplania si¢ oceand6w moze by¢ uwalniany do atmosfery.

Poznanie skali oraz przyczyn zmian wtasciwosci fizycznych wod posrednich i glebinowych w
obrgbie Moérz Nordyckich jest niezwykle wazne dla lepszego zrozumienia globalnych zmian
klimatycznych i przewidywania przysztych trendéw tych zmian.

Glownym celem rozprawy doktorskiej bylo zbadanie zmienno$ci czasowej
1 przestrzennej wlasciwosci fizycznych wod  posrednich 1 glgbinowych w  Morzach
Nordyckich w latach 1998-2017. Szczegdlna uwaga byla skierowana na oszacowanie
wielkos$ci zmian temperatury, zasolenia oraz zawartosci ciepta i soli w badanych warstwach
wody oraz okreslenie przyczyn tych zmian. Niewatpliwym atutem pracy jest wykorzystanie
doktadnie powtarzajacych si¢ czasowo i przestrzennie danych hydrograficznych z badanego
okresu. Dodatkowo przedstawiono w pracy niepublikowane wczesniej dane dotyczace
przydennych pradéw morskich z obszaru Morz Nordyckich.

W pracy zostaly wykorzystane dane CTD z lat 1998-2017, pozyskane podczas
corocznych rejsow statku badawczego Instytutu Oceanologii PAN »/v Oceania w rejon Morz
Nordyckich. Do analizy dynamiki wod gitebinowych zostaly uzyte dane z Opuszczanego
Akustycznego Dopplerowskiego Pradomierza Profilujacego z lat 2008-2017. Ponadto,
w pracy wykorzystano réwniez dane z pltywakéw Argo, pochodzace z drugiej dekady
analizowanego okresu (2008-2017), z rejonu zblizonego powierzchnia do obszaru
corocznych pomiarow hydrograficznych, wykonywanych w miesigcach letnich przez 10 PAN
w czasie ekspedycji AREX.

W  pracy scharakteryzowano miedzyletnia zmienno$¢ wilasciwosci  wody
powierzchniowej, posredniej i glebinowej na trzech wybranych przekrojach. Reprezentuja one
odpowiednio: poludniowg — sekcja K, srodkowa — sekcja N oraz pdinocng cz¢s$¢ — sekcja EB-
2 analizowanego obszaru. Najwigkszy wzrost temperatury i zasolenia, we wszystkich trzech
warstwach, miat miejsce na przekroju N. Jest to rejon szczegdlnie wazny ze wzgledu na
sasiadujace z nim obszary, gdzie tworza si¢ geste wody posrednie i glgbinowe: od zachodu
Morze Grenlandzkie oraz od wschodu zatoka Storfiord. Z trzech analizowanych przekrojow,
w obrebie sekcji K odnotowano najmniejszy wzrost temperatury w warstwie powierzchniowej
1 posredniej oraz najmniejszy wzrost zasolenia we wszystkich trzech analizowanych
warstwach. Jako jedyny z trzech przekrojow miat wigkszy wzrost temperatury w warstwie
glebinowe] niz w warstwie posredniej. Bardzo duzy wptyw na dynamike przeptywéw w
badanym rejonie odgrywa Grzbiet Knipowicza, ktory wznosi si¢ w tym obszarze ok. 1000—
1500 m ponad powierzchni¢ sgsiadujacego dna oceanicznego. Wplywa to na ograniczenie
swobodnego przeptywu wod z Morza Grenlandzkiego do wschodniej czgsci badanego



obszaru. W obrebie tych dwoch sekcji zmiany temperatury wod posrednich i gtgbinowych
w zachodniej cze$ci obszaru zachodzity szybciej niz w czegsci wschodniej obrebie sekcji EB-2
Grzbiet Knipowicza jest stabo zarysowany i lagodnie wznosi si¢ ponad otaczajace go dno
oceaniczne (~300 m), przez co nie blokuje swobodnego przeptywu wod w tym obszarze.
Z tego powodu sekcja EB-2 nie wykazuje zauwazalnych r6znic pomigdzy dwiema stacjami,
znajdujacymi si¢ po obu stronach Grzbietu Knipowicza.

Migdzyletnia zmienno$¢ zawartosci ciepta 1 soli w kolumnie wody zostala
przedstawiona na podstawie danych z trzech wspomnianych sekcji. Dane te pokazuja, ze
badany region jest bardzo skutecznym zbiornikiem ciepta, a tempo ocieplenia jest tu znacznie
wyzsze niz Srednie tempo ocieplenia dla catego oceanu. Woda posrednia magazynuje 19 %
nadwyzki ciepta, a woda glebinowa 38%. Potwierdza to, ze nie tylko wody powierzchniowe,
ale rowniez wody glebinowe i1 posrednie sg znaczacymi zbiornikami ciepta. Nadwyzka ciepta
zmagazynowanego w analizowanym rejonie transportowana przez Prad Zachodniospits-
bergenski do Oceanu Arktycznego moze mie¢ istotny wplyw na topnienie arktycznego lodu
morskiego i zmiany klimatu.

Sezonowa zmienno$¢ wilasciwosci wody powierzchniowej, posredniej i giebinowe;j
zostala scharakteryzowana na podstawie danych z pltywakow Argo z lat 2008-2017.
W warstwie powierzchniowej wyraznie wida¢ zmienno$¢ sezonowg temperatury i1 zasolenia.
W warstwie posredniej zmienno$¢ sezonowa jest nadal widoczna, ale w znacznie mniejszym
stopniu niz w warstwie powierzchniowej. Warstwa glebinowa praktycznie nie podlega
wahaniom sezonowym co oznacza, z€ maj3 na nig wptyw zmiany dtugoterminowe. Wyniki
analiz danych pochodzacych z ptywakow Argo sg zgodne z wynikami pochodzacymi
z letnich kampanii pomiarowych AREX. W obu przypadkach najwigkszy wzrost temperatury
1 zasolenia byl obserwowany latem w zachodniej czgsci badanego obszaru. Na podstawie
danych z tych dwoch réznych Zzrédet mozna niewatpliwie stwierdzi¢, ze w badanym okresie
czasu zarowno woda posrednia jak i glebinowa ulegly niepokojacemu ociepleniu. Wyniki
pokazuja rowniez, ze dane z ptywakéw Argo mogag stuzy¢ do rozszerzenia czasowego oraz
przestrzennego serii pomiarowych pochodzacych ze statkow badawczych.

Dynamika warstwy przydennej zostala scharakteryzowana na podstawie pomiarow
LADCEP z lat 2008-2017. Najwigksze predkosci przydennych pradéw morskich wystepowaty
na szelfie oraz na sktonie kontynentalnym zachodniego Spitsbergenu. W tych rejonach
najczesciej odnotowano prady o predko$ciach powyzej 30 cm s'. W rejonach o glebokosci
wigkszej niz 2000 m sktadowa wschodnia ‘u” wykazywata wigksza zmienno$¢ migedzyletnia
niz sktadowa poétnocna ‘v’. Najnizsze predkosci przydennych pradéw morskich wystgpowaly
w obrebie glebokich basendow oceanicznych. W latach 2008-2012 wystepowaly znacznie
mniejsze wartosci przepltywu niz w latach 2014-2017.

Dzigki przeprowadzonym badaniom rozszerzono wiedz¢ z zakresu fizycznych
wlasciwosci wody morskiej oraz jej cyrkulacji w rejonie Mérz Nordyckich. Zdobyta w ten
sposob wiedza moze postuzy¢ do weryfikacji modeli hydrodynamicznych, jak réwniez moze
by¢ przydatna w kontekscie analiz zmian srodowiskowych. Zgromadzone dane pomiarowe
rozszerzyly istniejaca seri¢ pomiarowa wiasciwosci fizycznych wody morskiej, ktora
W nastepstwie przyczynia si¢ do dalszego rozwoju oceanografii Morz Nordyckich.



