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Zmiany klimatu obserwowane na calej Ziemi sa w sposob szczegélny zauwazalne w rejonach polarnych.
Postepujace z roku na rok zmniejszanie si¢ i ostabienie pokrywy lodowej wptywa nie tylko na lokalne srodowisko,
ale rowniez, w wyniku szeregu powiazanych ze sobg procesow, oddziatuje na klimat i cyrkulacj¢ oceaniczng na
calej planecie. Szybkie tempo postepujacych zmian oraz niedokladne poznanie zachodzacych w rejonach
polarnych procesow powoduje, Ze nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ ich wszystkich konsekwencji. Tworzone
przez modele matematyczne prognozy oraz proby odzwierciedlenia obserwowanych przemian sg obarczone
duzym bledem. Wyraznie widoczna jest zatem potrzeba dokladniejszego zbadania efektéw zachodzacych zmian
zaréwno w oceanie, jak i atmosferze.

Cienki, sezonowy 16d, ktéry zaczyna dominowa¢ w rejonach polarnych, jest duzo bardziej podatny na pekanie w
wyniku dziatania silnych wiatrow zwigzanych z zimowymi sztormami. Zima, naptyw znacznie zimniejszego
powietrza nad szczeliny w lodzie, w ktorych woda ma okoto zero stopni Celsjusza, powoduje powstanie duzej
roéznicy temperatur pomiedzy powietrzem a podtozem. W efekcie nastepuje szereg proceséw, ktore prowadza do
znacznych zmian we wlasciwosciach atmosfery nie tylko bezposrednio nad szczelinami, lecz takze w pewnym ich
otoczeniu. Cho¢ podstawowe oddziatywania zwigzane z pojawieniem si¢ pojedynczej lub kilku szczelin sg
catkiem dobrze zbadane, to wcigz nie wiemy jakie sg ich skutki w skali catego regionu, a nawet globu. Dodatkowo,
W wyniku dziatania sztormow nie dochodzi z reguty do powstawania kilku peknieé, a raczej rozpadu pokrywy
lodowej na liczne, r6znej wielko$ci kry. Niestabilny charakter lodu oraz trudne warunki polarnej zimy powoduja,
ze brakuje nam pomiaréw wilasciwosci atmosfery znad tego typu niejednorodnej pokrywy lodowej, w efekcie
czego zachodzace wowczas procesy sg bardzo stabo poznane. Biorac pod uwage to, jak wyraznie pojawienie si¢
pojedynczej szczeliny wptywa na przylegajaca warstwg atmosfery, mozna spodziewac si¢, ze konsekwencje
zwigzane z intensywnym podziatem lodu na réznej wielkosci kry moga mie¢ duze znaczenie zaréwno dla
regionalnego, jak i globalnego klimatu.

Zatozeniem pracy jest przede wszystkim zwigkszenie naszej wiedzy o procesach zachodzacych w atmosferze w
wyniku zimowej fragmentacji lodu. Przeprowadzone dotychczas badania z modelem pogodowym WRF (Weather
Research and Forecasting) wskazuja, ze to, jak utozone przestrzennie i1 jakiej wielkosci sg kry, wpltywa na
wlasciwosci atmosfery nad lodem. Zauwazono réwniez, ze intensywno$¢ oraz potozenie obszaréw wynoszenia
powietrza w gore, do ktorego dochodzi nad szczelinami, takze zalezy od tego jak rozmieszczone sa kry. W gruncie
rzeczy caly ruch powietrza w atmosferze oraz jego cechy zmieniaja si¢ w zalezno$ci od tego, jaka mape lodu
zastosuje si¢ w modelu. Rozpoczeto rowniez prace nad stworzeniem odpowiednich rownan opisujacych zaleznosé
wybranych procesow atmosferycznych od wielkosci i przestrzennego utozenia kier, ktore mogtyby by¢ dotgczone
do stosowanych modeli klimatycznych. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze dotychczasowe badania opieraty sie o
uproszczong wersje modelu WRF z wyidealizowanymi okraglymi krami, ktore nie odzwierciedlaja w pelni
realnych warunkow.

Celem dalszych badan w ramach rozprawy doktorskiej jest kontynuacja studiow nad procesami atmosferycznymi
zachodzgcymi nad niejednorodnym lodem w oparciu o modelowanie oraz dane obserwacyjne. Planowane jest
zbadanie, czy zaobserwowane w wynikach uproszczonego modelu WRF procesy i zmiany zwigzane z r6znym
rozmieszczeniem i wielko$cia kier beda miaty swoje odzwierciedlenie w peten wersji modelu, uruchomionej dla
rejonu Zatoki Botnickiej z realistyczng pokrywa lodowa. Dodatkowo, przeprowadzona zostanie analiza danych o
wiasciwosciach atmosfery zebranych podczas przelotow dronem nad niejednorodnym lodem na Antarktydzie oraz
w Zatoce Botnickiej. Drony umozliwiaja bowiem zebranie informacji o wlasciwosciach atmosfery z réznych
wysokosci, nad rozleglym obszarem, obejmujac zaréwno kry, jak i szczeliny, co z zastosowaniem dotychczas
stosowanych metod bylo niemal niemozliwe do wykonania ze wzgledu na niebezpieczenstwo utraty sprzetu.
Powyzsze analizy pozwola lepiej okreslic wplyw rozmieszczenia i wielkosci kier na atmosfere, a takze pomoga w
opracowaniu rownan opisujacych procesy zachodzace w sytuacji fragmentacji lodu.

Coraz czgsciej wskazuje sig, ze to wlasnie stabe poznanie mechanizmu oddzialywan pomiedzy oceanem, lodem i
atmosfera oraz ich wielkoskalowych efektow jest przyczyna bledow wystepujacych w modelach pogodowych.
Zaplanowane badania pozwolg nam zwigkszy¢ wiedzg o tego typu procesach oraz bgda waznym krokiem w
kierunku uwzglednienia ich w modelach klimatu.



