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Modelowanie hydrologiczne reakcji odwadniania zlewni zlodowaconych na ocieplenie klimatu
Arktyki.

W konsekwencji zmian warunkéw klimatycznych Arktyki obserwujemy malejaca objetosé
i cofanie si¢ lodowcow z dotychczas zajmowanego obszaru, co powoduje rozszerzanie si¢ ich strefy
powierzchni wolnej od lodu — przedpola, tym samym ro$nie jego znaczenie dla hydrologii zlewni
lodowcow. Ponadto, ze wzglgdu na zanik permafrostu (temp. gruntu < 0°C) w wyniku wzrostu
temperatury gruntu, wody powierzchniowe infiltrujg znacznie gl¢biej w strefie podziemnej przedpola.

Zatem, mamy jednocze$nie dwie domeny:
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powierzchniowy, rzeczny) i podziemnej Schemat p_rezentujqqy zmiany w dwf)ch domenach a.rkt_ycznej zlewni_
t . . 5d h zlodowaconej, wplywajacych na drenaz, magazynowanie i odprowadzanie
(przeptyw i magazynowanie wod gruntowych). wody (Zrédto: Candas, 2017, zmodyf.;
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Powigkszajaca si¢ powierzchnia i migzszo$¢ warstwy czynnej gruntu, osadéow przedpola, stanowi jak

dotad stabo rozpoznang kwesti¢ dla zlewni zlodowaconych, ktére dla wielu regionow gorskich
i polarnych sa zrédlem dostawy wod do zamieszkanych obszarow. Dodatkowo, 0szacowanie
wielkosci odptywu ze zlewni zlodowaconych, ktory decyduje o doptywie stodkiej wody do oceanu,
transporcie osadow i sktadnikow chemicznych oraz materiatu biologicznego, ma ogromne znaczenie
dla ekosystemow, ze szczegolnym uwzglednieniem ekologii stref przybrzeznych.

Celem projektu jest okreslenie, w jaki sposob zmiany klimatu wplywaja na system
odwadniania i bilans wodny zlewni lodowcowych w Arktyce, przy zastosowaniu modelowania
hydrologicznego strefy powierzchniowej przedpola i modelowania hydrogeologicznego jego strefy
podziemnej, zasilanych wodami z topnienia lodowca i opadu, co umozliwi analizy ilosciowe i
przestrzenne przeptywu wody W zlewni, ze szczegélnym uwzglednieniem roli powigkszajacej si¢
pojemnosci przedpola lodowca w odwadnianiu i magazynowaniu wody. Cele szczegétowe obejmuja:
[1] - okreslenie roli i ilosciowego znaczenia wod opadowych i ablacyjnych z lodowcow recesyjnych w
bilansie hydrologicznym zlewni w $wietle zachodzacych zmian klimatycznych, [I1] - okreSlenie i
oszacowanie potencjalu pojemno$ciowego obszaru przedpola lodowca spowodowanego recesjg
lodowca, warunkéw geomorfologicznych oraz jego wptywu na odptyw powierzchniowy w zlewni,
[111] - okreslenie i oszacowanie potencjatu pojemnosci wodnej w osadach lodowcowych oraz wptywu
zmian  warunkéw  hydrogeologicznych (W  wyniku zmian Kklimatycznych) na drenaz
podpowierzchniowy w zlewni, [1V] - ocene stosowalnosci i ograniczen dwoch narzedzi modelowania
w badaniach hydrologicznych i hydrogeologicznych dotyczacych drenazu i bilansu wodnego w
zlewniach zlodowaconych. Obszarem badan sg przedpola lodowcow potudniowego Spitsbergenu:
Werenskioldbreen i Renardbreen. Etap 1 dot. prac obejmujacych implementacje, gromadzenie i
przetwarzanie danych archiwalnych oraz poréwnawczego monitoringu meteorologicznego i
hydrologicznego w zlewni lodowcowej jako danych wejsciowych do modeli i danych
weryfikacyjnych. W etapie 2 =zostang przeprowadzone trzy kategorie prac zwigzanych z
modelowaniem: [1] lodowiec - ilosciowe okreslenie zasilania wodami ablacyjnymi - modelowanie
topnienia lodowca [2] powierzchnia przedpola - model hydrologiczny 1D, bilans hydrologiczny, [3]
podziemna czes¢ przedpola - model hydrogeologiczny 3D, bilans hydrogeologiczny.

Wyniki uzyskane w ramach niniejszego projektu pozwola na wskazanie wiodacych
czynnikow 1 trendow postgpujacych zmian w obiegu wody na przedpolu lodowcow pod wptywem
ocieplenia klimatu, na podstawie rekonstrukcji wczesniejszych warunkéw meteorologicznych,
hydrologicznych i glacjologicznych. Zastosowanie nowoczesnych metod modelowania umozliwi
iloSciowg 1 przestrzenng analiz¢ zmian w systemie odwadniania i udzialu sktadnikéw bilansu
hydrologicznego dwoch zlewni zlodowaconych co pozwoli na uzyskanie szerszego kontekstu analizy i
wnioskow niz w przypadku studiéw pojedynczych przypadkoéw, lokalizacji.



