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Najnowszy raport IPCC stwierdza, iz aktualne zmiany hydrologiczne wynikajace z degradacji
kriosfery znaczaco wptywaja na ekosystemy ladowe i wodne w rejonach polarnych (IPCC, 2019).
Obserwowane zmiany warunkow klimatycznych w atlantyckim sektorze Arktyki nalezag do
najwigkszych na $wiecie. Srednia dobowa temperatura powietrza odnotowana w Polskiej Stacji
Polarnej Hornsund na Spitsbergenie wzrosta o +1.14°C/dekade w okresie 1979-2018. Zmiany te sa
ponad 6 razy wigksze niz globalne +0.17°C/dekade. Zmianom temperatury powietrza towarzyszy
zmniejszenie pokrywy $nieznej i wzrost opaddéw +61.60 mm/dekade (Osuch i Wawrzyniak 2017,
Wawrzyniak i Osuch 2020). Symulacje modeli klimatycznych wskazuja na progres obserwowanych
zmian. Srodowisko arktyczne bedzie sic w przysztosci bardzo rézni¢ od tego, jakie znamy
wspolczesnie, a charakter zmian scisle zalezy od czynnikéw klimatycznych wpltywajacych na bilans
wodny. Prowadzone wspoétczesnie obserwacje hydrometeorologiczne w Wysokiej Arktyce nadal sa
zbyt rzadkie i niekompletne. Brak tez homogenicznosci ciggéw obserwacyjnych. Lepsze rozpoznanie
warunkéw hydro-klimatycznych Archipelagu Svalbard oraz ich ocena sg jednymi z najwazniejszych
potrzeb badawczych w Arktyce (SIOS KLEO; Hanssen-Bauer i in. 2019).

W odpowiedzi na te potrzeby, w projekcie planujemy kompleksowe studium bilansu wodnego w
dwéch gorskich zlewniach arktycznych polozonych na Svalbardzie, w celu szczegélowego
rozpoznania niejednorodnosci warunkow Kkrio-hydro-meteorologicznych oraz ich sezonowej
dynamiki.

Zostanie to osiggnigte poprzez podejscie interdyscyplinarne:

1. Szczegolowa analize bilansu wodnego z uwzglednieniem nowych pomiarow przeptywu, opadow
atmosferycznych, ewapotranspiracji, bilansu masy lodowca, pokrywy $nieznej, wilgotno$ci i termiki
gruntu oraz poziomu wod gruntowych.

2. Opracowanie hydrometeorologicznych szeregow czasowych pozyskanych z wykorzystaniem
pomiarow in-situ i teledetekcyjnych (GPR i UAV) w celu rozpoznania dynamiki procesow
hydrologicznych w réznych skalach czasowych i zroznicowanych lokalizacjach.

3. Analizy wplywu wartosci dodanej nowych szeregéw czasowych (parowanie, gradient
opadowy, wilgotnos¢ gruntu, wody gruntowe) na wyniki symulacji modeli hydrologicznych
(zmniejszenie niepewnosci symulacji).

Do opisu i modelowania warunkéw krio-hydro-geologicznych zostanie zastosowane zintegrowane
podejscie, ktore uwzgledni obieg wody, transport ciepta w gruncie oraz przemiany fazowe. Sezonowe
zamarzanie i rozmarzanie gruntu ma kluczowy wptyw na obieg wody w zlewni. Poprzez sezonowe
zamarzanie i rozmarzanie gruntu zmieniajg si¢ wiasciwosci filtracyjne. Grunt zamarznigty jest
nieprzepuszczalny, przez co uniemozliwia infiltracje i udziat wod podziemnych w generowaniu
przeptywu. W celu lepszego zrozumienia procesow laczacych procesy hydrologiczne i wieloletnia
zmarzling w zmiennych warunkach klimatycznych, planowane jest wykorzystanie modeli krio-
hydro-geologicznych. W szczeg6lno$ci zostang przeanalizowane (i) wplyw grubosci warstwy
czynnej na magazynowanie, drenaz i przeplyw wod powierzchniowych oraz podziemnych; (ii)
wplyw wéd powierzchniowych, wilgotnosci gleby i wéd gruntowych na zmiennos$¢ przestrzenng i
degradacje wieloletniej zmarzliny; (iii) analiza zmian miazszoS$ci warstwy czynnej na rezim
przeplywu w przeszlosci; (iv) wplyw zmiennosci wieloletniej zmarzliny na obieg wody w
przysziosci.

W ostatnim etapie projektu zostang opracowane projekcje hydrologiczne z wykorzystaniem
zaré6wno modeli hydrologicznych jak i symulacji klimatycznych, w roznych skalach
przestrzennych i czasowych, dostepnych w ramach inicjatywy POLAR-CORDEX. Do opracowania
projekcji hydrologicznych zostang zastosowane zaréwno konceptualne, jak i fizyczne modele
hydrologiczne, opisujace poszczegdlne komponenty bilansu wodnego, ktore maja wplyw na odpltyw.
Na podstawie wigzki projekcji zostang wyznaczone wskazniki hydrologiczne: sezonowos$¢ przeptywu,
$redni roczny odptyw oraz wskazniki zwigzane ze zdarzeniami ekstremalnymi (Susze i powodzie).
Uzyskane wyniki zostang poréwnane z przedstawionymi w raporcie ,,Climate in Svalbard 21007,
ktory zawiera wiele uproszczen.



