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Cel projektu

Glownym celem projektu jest okres§lenie przyczyn oraz opisanie mechanizméw powodujgcych
zmniejszanie si¢ pokrywy lodu morskiego w Arktyce Europejskiej. Na zmiany koncentracji i zasiggu
pokrywy lodowej wptywa wiele czynnikow, a ich intensywno$¢ oraz czestos¢ wystepowania $cisle zwigzana
jest z rejonem badan. Dlatego dla rozpoznania mechanizméw, ktore ksztattuja rozwoj arktycznej pokrywy
lodowej niezbedne jest poznanie wzajemnych oddziatywan migdzy oceanem, atmosferg i lodem morskim w
roéznych rejonach Arktyki. Niniejsza praca skupia¢ bedzie si¢ na dwoch rejonach badawczych, Ciesninie
Fram oraz potudniowej cze$ci Basenu Nansena. Cie$nina Fram stanowi jedyne glebokowodne potaczenie
pomigdzy Pélnocnym Atlantykiem a Oceanem Arktycznym. Transport cieptych i stonych mas wodnych
pochodzenia atlantyckiego, niesionych na pétnoc przez Prad Zachodniospitsbergenski, ma znaczacy wpltyw
na cyrkulacj¢ mas wodnych i zawarto$¢ ciepta w Oceanie Arktycznym. Na péinoc od Svalbardu, w
potudniowym Basenie Nansena, naptywajaca w gornej warstwie oceanu Woda Atlantycka ma bezposredni
kontakt z pokrywa lodu morskiego. Wskutek tego ciepto wnoszone przez ocean moze powodowac topnienie
lodu morskiego, jak i ogrzewanie atmosfery w obszarach wolnych od lodu. Wzrost temperatury powietrza
rowniez przyczynia si¢ do topnienia pokrywy lodowej. Zmiany koncentracji i zasiggu lodu zachodza takze
wskutek dryfu pokrywy lodowej, gtéwnie pod wptywem lokalnych lub wielkoskalowych wiatrow. Topnienie
lodu pod wplywem ciepta niesionego przez Wode Atlantycka powoduje jego wigkszg mobilno$é, a za tym
nasilenie dryfu. Gléwnym pytaniem badawczym stawianym podczas realizacji projektu bedzie wiec
rozpoznanie, w jaki sposob obserwowane w ostatnich dekadach zmiany temperatury i intensywnosci
naptywu Wody Atlantyckiej oraz wielkoskalowej i lokalnej cyrkulacji atmosferycznej ksztaltujg zasieg i
zmiany koncentracji lodu morskiego w Ciesninie Fram oraz potudniowej czesci Basenu Nansena.

Opis badan

Rejon badan obejmowac bedzie Cie$ning Fram oraz potudniowa czes¢ Basenu Nansena, ktore
odgrywaja kluczowg role w kontrolowaniu ilosci ciepta dostarczanego do Oceanu Arktycznego i sa
miejscem dynamicznych interakcji migdzy oceanem, atmosfera a lodem morskim. Instytut Oceanologii PAN
dysponuje bogatym zbiorem danych obserwacyjnych z rejonu Ciesniny Fram oraz potudniowego Basenu
Nansena, obejmujacych okres prawie dwoch dekad. Oprocz danych oceanograficznych ze stacji
pomiarowych, zbieranych podczas corocznych rejsow badawczych, obserwacje prowadzone byly w sposob
ciagly na kotwiczonych pionach pomiarowych w Cie$ninie Fram oraz na poinoc od Svalbardu. Dane te
stanowig znakomity material do analizy wplywu zmienno$ci oceanicznej na 16d morski. W potaczeniu z
otwarcie dostepnymi danymi satelitarnymi koncentracji i dryfu lodu morskiego oraz danymi
atmosferycznymi z najnowszych reanaliz (ci$nienie atmosferyczne, wiatr, strumienie ciepla migdzy oceanem
i atmosferg), pozwola one na wszechstronne zbadanie, jakie mechanizmy, w jakich skalach czasowych i w
jakim stopniu odpowiedzialne sa za zmiany pokrywy lodu morskiego w badanym rejonie. Analizy
miesigcznych, sezonowych oraz mi¢dzyletnich zmian pokrywy lodu morskiego w badanych rejonach beda
prowadzone dla okresu od 1996 do 2021. Opracowanie odpowiednich zbioréw danych, analiza statystyczna
serii czasowych 1 opisanie zalezno$ci mig¢dzy parametrami lodu morskiego a wybranymi parametrami
oceanicznymi i atmosferycznymi stanowi¢ bedzie zasadnicza czg$¢ badan.

Motywacija

Przyczyny i mechanizmy zmniejszania si¢ powierzchni i grubosci lodu morskiego w Oceanie
Arktycznym, obserwowanego w ostatnich dekadach, stanowig wcigz jedno z najtrudniejszych pytan,
zwigzanych z przyspieszonymi zmianami klimatu w rejonie Arktyki. Jedna z mozliwych przyczyn jest
obserwowany wzrost temperatury Wody Atlantyckiej, wnoszonej do Oceanu Arktycznego przez Ciesning
Fram. W dalej potozonych basenach Oceanu Arktycznego Woda Atlantycka tworzy stosunkowo cieplg
warstwe wody posredniej, oddzielong od lodu morskiego i atmosfery silng halokling (warstwa skoku
zasolenia migdzy wodami posrednimi a wystodzong woda powierzchniowg). Warstwa ta izoluje Wodeg
Atlantycka od powierzchni i ogranicza transport ciepta z oceanu do lodu czy atmosfery. W Ciesnienie Fram
jednak, jak rowniez w rejonie na potnoc od Svalbardu Woda Atlantycka siega do warstwy powierzchniowej,
wskutek czego moze nastgpowaé zwiekszone topnienie lodu oraz wzrost strumieni ciepla z oceanu do
atmosfery. Dodatkowo, czgé¢ mas wodnych pochodzenia atlantyckiego recyrkuluje na potudnie
bezposrednio w Cie$ninie Fram, w wyniku czego moze dochodzi¢ do zmian potozenia krawedzi lodu
morskiego w samej ciesninie. Transport lodu oraz wystodzonej wody z Oceanu Arktycznego na potudnie
odbywa si¢ w Ciesnienie Fram wraz Pradem Wschodniogrenlandzkim i zalezy od wielkoskalowej i lokalnej
cyrkulacji atmosferycznej. Zmiany koncentracji oraz zasiegu lodu morskiego zalezne sg zatem od zmian w
oceanie (ocieplanie Wody Atlantyckiej, uktad pradow), jak i w atmosferze (uktady nizéw, zmiennosé
wiatrow). Zmiennos$¢ koncentracji lodu morskiego w rejonie Arktyki Europejskiej i mechanizmy, ktére sa za
nig odpowiedzialne, sg obecnie przedmiotem szerokich badan, a najnowsze prace mig¢dzynarodowych
ekspertow pokazuja, iz zanikanie pokrywy lodu morskiego moze mie¢ daleko idgce konsekwencje nie tylko
dla klimatu Arktyki, ale rowniez zmian klimatycznych na catej potkuli poéinocnej, tacznie z Europa.



