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Nadrzgdnym celem rozprawy doktorskiej jest zaprezentowanie zalezno$ci miedzy
roznymi elementami powtoki kuli ziemskiej: oceanem, atmosfera, kriosfera a ocieplajacym
si¢ klimatem globalnym, bazujgc na integracji danych pochodzacych z réznych zrédet
1 majgcych zastosowanie do roznych skal czasowych i przestrzennych, a takze wptywu tych
powigzan na transformacj¢ mas wodnych w rejonie bedacym pod wplywem Pradu
Zachodniospitsbergenskiego.

Cele szczegdtowe pracy dotyczyly, migdzy innymi: wymiany mas wodnych miedzy
szelfem a glgbokimi basenami w obszarze Zachodniego Spitsbergenu w okresie zimowym;
zwigzku naplywu cieplej i stonej wody Atlantyckiej na wschod zima z rezimami pogodowymi
w rejonie Péinocnego Atlantyku; formowania warstwy wymieszanej, parametryzowanej przez
jej gigbokosé (MLD); zmian w zimowej konwekcji, w zwiazku z ewolucja stratyfikacji
w Morzach Nordyckich oraz zmianami w cyrkulacji atmosferycznej; wykorzystania
substancji biogenicznych rozpuszezonych w wodzie morskiej jako traseré6w mas wodnych w
powigzaniu z wynikami z pomiaréw hydrograficznych wykonanych podczas rejséw AREX
2013-2015.

Do oceny wymiany mas wodnych zachodzacej w obrebie sktonu i szelfu Zachodniego
Spitsbergenu w trakcie 4 okreséw zimowych (2011-2014) postuzyly serie czasowe z pionéw
pomiarowych, profile temperatury i zasolenia zebrane przez nurkujaca foke pospolita
wyposazona w zestaw czujnikéw i nadajnik satelitarny, dane z reanalizy atmosferyczne;
ERA-Interim ECMWF oraz informacje na temat reziméw pogodowych. Oszacowano
transport powierzchniowy wymuszony wiatrem (transport Ekmana) w poprzek i wzdtuz
krawedzi szelfu i powigzano jego wielkosé¢ z czestodcia wystepowania czterech reziméw
pogodowych wystepujacych w rejonie Polnocnego Atlantyku (NAO™, NAO™, | Scandinavian
Blocking™ - SB, ,,Atlantic Ridge” - AR).

W wyniku analiz statystycznych uzyskano wysokie korelacje dla parametréw
zmierzonych na szelfie i transportu Ekmana w kierunku poprzecznym do krawedzi szelfu,
dowodzac istotnej roli wiatru w ksztattowaniu warunkéw hydrograficznych na szelfie zima.
Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze zaréwno “upwelling” jak i “downwelling” moze
powodowaé wzrost temperatury i zasolenia w wyniku naptywu wody Atlantyckiej na obszar
dominacji zimniejszej i mniej zasolonej wody pochodzenia arktycznego, tj. rejony najblizsze
brzegu Spitsbergenu, gdzie Prad Serkapski transportuje masy wodne z Morza Barentsa.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze cztery analizowane zimy rdéznily si¢ pod wzgledem
przewazajacych reziméw pogodowych. W roku 2011 dominowat uktad ciénienia
charakterystyczny dla ujemnej fazy NAO, w 2014 uklad charakterystyczny dla fazy dodatniej,
zimy 2012 i 2013 stanowily okres przejsciowy miedzy faza ujemna a dodatnig NAO,
z roznym udzialem SB i AR. Wzmozenie transportu Ekmana skierowanego do ladu zwigzane
jest z czgstszym wystgpowaniem silnych wiatréw z kierunku potudniowego i szczegdlnie
istotne bylo zimg w 2012 roku.

W pracy przedstawione zostaly réwniez parametry (kierunek i predkos¢) pradow
glebinowych (1000m) w Morzu Grenlandzkim i Norweskim, oparte o dane z ptywakéw Argo
(profilujacych na przestrzeni lat 2001-2013), ktére dostepne sg jako gotowy produkt ANDRO.
Widoczny jest uktad zblizony do cyrkulacji powierzchniowej, z silnym pradem usytuowanym
wzdluz wschodniego sklonu kontynentalnego i skierowanym na pdlnoc (Prad
Zachodniospitsbergenski) oraz wzdluz zachodniego sklonu kontynentalnego (Prad




Wschodniogrenlandzki), wyrazna recyrkulacja w glebokich basenach oraz mniejsze komérki
zlokalizowane w obszarach zmieniajacej si¢ topografii dna. Analiza danych z ptywaka Argo
zwodowanego latem w 2014 roku z pokladu RV Oceanii potwierdza znaczenie podwodnych
grzbietéw 1 depresji w modyfikowaniu szlakow transportu mas wodnych.

Szacunki zimowej wartosci MLD réznia si¢ znacznie, w zaleznosci od zastosowanego
kryterium - za najbardziej miarodajny uznaé mozna algorytm gestosciowy, ktory
w przeciwienstwie do metody progu jest mniej wrazliwy na gwaltowne skoki wartosci
temperatury lub zasolenia. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w rejonie odziatywania Pradu
Zachodniospitsbergenskiego w ostatnich latach (2012-2016) zima, na poziomie MLD nastapil
wzrost temperatury 1 zasolenia, przy jednoczesnym spadku gestosci wody.

Pomiary hydrograficzne (CTD) wykonane w trakcie rejséw AREX 2013-2015
w wigkszej czgsci obejmowaly rejon na zachdd od Spitsbergenu wyraznie zdominowany
przez naplywajacq w powierzchniowej warstwie ciepla i zasolong wode z Oceanu
Atlantyckiego i produkty jej transformacji. Procz  klasycznych  parametréw
fizykochemicznych (temperatura, zasolenie, ggsto$é) do identyfikacji mas wodnych
zastosowano trasery chemiczne, tj. rézne st¢zenia rozpuszczonych substancji nieorganicznych
(azotanow, azotynow, fosforanow i krzemianow). W celu wykonania tych badan, w latach
2013-2015 pobrano proby wody z szesciu pozioméw glebokosci na 131 stacjach CTD.

Masy wodne rézniace si¢ pochodzeniem (tutaj atlantyckim, arktycznym lub polarnym)
charakteryzujg rézne stosunki (wediug koncepcji Redfielda) tych rozpuszczonych zwiazkow.
Uzyskane wyniki pozwolily na oszacowanie stosunkéw Si:P oraz N:P, ktérego podwyzszona
warto$¢ dla prob zebranych latem 2015 w stosunku do tych zebranych w latach 2013-2014
(23 vs 19), sugeruje zwigkszenie frakcji wody pochodzenia atlantyckiego. Potwierdzaja to
diagramy 0-S wykonane dla gornej warstwy morza (100 i 400 m) oraz wykonana klasyfikacja
mas wodnych na podstawie parametréw fizykochemicznych (temperatura, zasolenie, gestosé).

Prace nad rozprawa doktorska przypadly na niezwykle interesujacy moment
w ewolucji stanu termicznego Pdlnocnego Atlantyku. Po latach rejestracjii wyzszych od
Sredniej wieloletniej temperatur (szczegdlnie w warstwie powierzchniowej) w roku 2014 i
2015 odnotowano spadek temperatury powierzchniowej morza, szczegdlnie w czedci
najbardziej zachodniej. Byto to zwigzane ze zmianami w cyrkulacji atmosferycznej i zimowej
wartosci indeksu NAO. W okresie tych znaczacych zmian w Polnocnym Atlantyku, wartoscei
temperatury 1 zasolenia w Morzu Norweskim, Grenlandzkim i Barentsa w warstwie
powierzchniowej w 2015 roku byly weigz wyzsze od $redniej wieloletniej, choé¢ nizsze niz
zanotowane w 2006-2007 roku.

Dalsze analizy odpowiedzie¢ mogg na pytanie, w jakim stopniu w badanym obszarze
w ostatnich latach (2014-2016) procesy te ulegly zmianie w kontekscie obserwacji w innych
czgdeiach Polnocnego Atlantyku.




