Streszczenie (abstract in Polish)

Niniejsza rozprawa doktorska koncentruje sie na badaniu hydrodynamiki antarktycznych
zatok lodowcowych. Obszarem badawczym jest Zatoka Admiralicji (Admiralty Bay; AB) na
Wyspie Kro la Jerzego, stanowigca reprezentatywny przyktad zatoki lodowcowej w regionie
Zachodniego Po twyspu Antarktycznego (West Antarctic Peninula, WAP). Celem pracy jest
okres lenie roli doptywu wo d lodowcowych i wiatru w ksztattowaniu cyrkulacji i
produktywnos ci biologicznej tych akweno w.

Rozprawa doktorska obejmuje trzy publikacje (dwie opublikowane, jedng po pierwszej
rundzie recenzji), w kto rych zrealizowano szes c celo w badawczych. Osiggniecie tych celo
w byto moz liwe dzieki potgczeniu analizy danych obserwacyjnych z tro jwymiarowym
modelowaniem numerycznym. W okresie od grudnia 2018 roku do marca 2023 roku
zgromadzono obszerny zbio r danych pomiarowych, szczego towo opisujacy wtas ciwos ci
wo d w AB. Dane te dokumentujga sezonowg zmiennos ¢ parametro w fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Do symulacji hydrodynamiki zatoki, uwzgledniajacej doptyw
wo d lodowcowych oraz oddziatywanie wiatru, zastosowano model Delft3D. Dodatkowo,
sprzez ony z nim model Lagrange’a postuz yt do s ledzenia transportu potencjalnych z ro det
z elaza, jak ro wniez penetracji wo d oceanicznych. Monitorowanie przeptywu czastek
zawierajgcych z elazo jest szczego lnie istotne, poniewaz stanowi ono czynnik ograniczajacy
produkcje pierwotng w Oceanie Potudniowym.

Ogo lny wzorzec cyrkulacji w AB obejmuje intensywny prad wptywajgcy do zatoki wzdtuz jej
zachodniego brzegu oraz prad wyptywajacy na wschodzie, kto ry eksportuje wody
pochodzenia lodowcowego. Wymiane wo d pomiedzy zatokg a oceanem modulujg dwie
cyklonalne komo rki cyrkulacyjne. Oddziatywanie oceaniczne odgrywa kluczowa role w
ksztattowaniu cyrkulacji w AB. Nalez y jednak zaznaczyc, z e znaczacy wzrost doptywu wo d
lodowcowych moz e modyfikowac cyrkulacje w mniejszych, wewnetrznych zatokach AB.

Praca zawierarowniezilos ciowg ocene zmiennos ci sezonowej doptywu wo d lodowcowych
do antarktycznej zatoki lodowcowej. Szacowany wktad lodowco w z AB w ogo lny doptyw
stodkiej wody do Oceanu Potudniowego mies ci sie w zakresie od 0.434 do 0.632 Gt/rok, przy
czym wartos ci maksymalne obserwowane sg pod koniec lata, a minimalne w okresie zimy i
wiosny.

Badania wskazuja, ze w AB dominujg wiatry zachodnie, choc najsilniejsze sztormy wykazujg
tendencje do wystepowania z kierunko w wschodnich. Oba te kierunki wiatru sg prostopadte
do gto wnej osi zatoki. Niniejsza praca bada wptyw tych prostopadtych kierunko w wiatru na
ksztattowanie hydrodynamiki AB. Zwiekszona predkos ¢ wiatru podnosi energie kinetyczng i



redukuje stratyfikacje w kolumnie wody, a kierunek wiatru odgrywa istotng, choc dotychczas
niedoceniang role. Wiatry zachodnie sprzyjajg retencji wo d wewnatrz AB, generujac wiry
submezoskalowe, kto re akumulujg masy wodne wraz z czgstkami bogatymi w z elazo. Ta
akumulacja moz e sprzyjac tworzeniu lokalnych stref podwyz szonej produktywnos ci
pierwotnej. Z kolei wiatry wschodnie powoduja szybki eksport mas wodnych z zatoki, co
prawdopodobnie wptywa negatywnie na produkcje pierwotng w AB. Whnioski dotyczace
wptywu lokalnych wiatro w na produkcje pierwotng w AB znajduja potwierdzenie w danych
pomiarowych oraz satelitarnych. Jednakz e, ze wzgledu na ograniczenia tych z ro det danych,
dalsze obserwacje sg niezbedne dla petnego potwierdzenia tej hipotezy. Niemniej jednak,
wyniki wskazujg, z e wiatry prostopadte wzgledem osi zatoki, w zalez nos ci od ich zwrotu,
moga stymulowac lub hamowac produktywnos c biologiczng w szerokich zatokach
lodowcowych.

Wyniki niniejszej rozprawy doktorskiej poszerzajg naszg wiedze na temat hydrodynamiki
antarktycznych zatok lodowcowych oraz zmian w nich zachodzgcych w odpowiedzi na
zmiany klimatyczne. W obliczu prognozowanego wzrostu doptywu wo d roztopowych z
lodowco w oraz zmian w rez imach wiatrowych, wnioski ptynace z tych badan moga byc
wykorzystane do prognozowania przysztych zmian w regionie WAP. Wyniki podkres lajg
kluczowe znaczenie uwzgledniania lokalnej geomorfologii oraz realistycznego modelowania
oddziatywania wiatru w badaniach hydrodynamiki zatok lodowcowych. Co wiecej,
opracowana metodologia obejmujgca zbio r danych obserwacyjnych, model
hydrodynamiczny i szczego towg batymetrie stanowi cenne narzedzie dla przysztych badan
w tym kluczowym obszarze.



