ABSTRAKT (w jezyku polskim)

Osady morskie gromadza si¢ przez dziesigtki i miliony lat, tworzac nieprzerwane
archiwum proces6w zachodzacych w lokalnym $rodowisku, np. produktywnosci biologicznej,
zmian temperatury, mas wodnych czy pokrywy lodowej. Zachowujac informacje o dawnych
warunkach $rodowiskowych, osady morskie daja doskonaty wglad w klimatyczny i
oceanograficzny rozwoj Ziemi. Analizy biologicznych, chemicznych i fizycznych wlasciwosci
zapisanych w warstwach o0sadow pozwalaja na dokladng rekonstrukcje warunkow
srodowiskowych w przesztosci. Obejmuja one zrozumienie takich zjawisk jak zmiennos¢
pradoéw oceanicznych, grubos¢ i zasieg lodu morskiego oraz naptyw wod roztopowych
powodowany przez procesy deglacjalne. Zapisy te sa kluczowe dla zrozumienia w jaki sposob
system klimatyczny Ziemi reagowatl na naturalne uwarunkowania 1 jak moze reagowac na ich

przyszte zmiany.

Dla realizacji celdéw niniejszej pracy pobrane zostaly rdzenie osadow morskich w
réznych rejonach europejskiej czesci Arktyki. Prezentowana rozprawa sklada si¢ z szeregu
badan, ktore wykorzystuja analizy osadéw morskich w celu poznania ztozonego rozwoju
paleoceanograficznego Arktyki europejskiej w okresie poznego glacjatu oraz holocenu. Kazdy
z artykulow sktadajacych si¢ na te prace dotyczy konkretnego rejonu: pénocno-wschodniego
Morza Grenlandzkiego (artykut I), szelfu potudniowo-zachodniego Svalbardu (artykut II) oraz
zachodniej czeSci Morza Barentsa (artykut IIT). W celu zbadania dynamiki naptywu wody
atlantyckiej, epizodow zwigzanych z naptywem wod roztopowych czy naglych zmian
klimatycznych, ktore ksztaltowaly te S$rodowiska przez tysigclecia, w prezentowanych

badaniach wykorzystano kompleksowe badania z uzyciem réznorodnych metod.

Nadrzednym celem prezentowanej rozprawy doktorskiej jest poszerzenie naszej wiedzy
dotyczacej paleoceanograficznej zmiennosci Arktyki Europejskiej w poznym glacjale 1
holocenie. Sci$lej rzecz ujmujac, badania mialy na celu lepsze zrozumienie przestrzennej i
czasowej zmiennosci warunkow s$rodowiskowych panujacych przy dnie i na powierzchni
morza oraz produktywnos$ci morskiej w odpowiedzi na zmiany dominujacych mas wodnych, w
szczegdlnosci na intensywnos$¢ naptywu wody atlantyckiej. Adwekcja wody atlantyckiej jest
glownym nosnikiem energii 1 zasolenia w kierunku poétnocnym i ma kluczowe znaczenie dla
procesu glebokiej konwekcji. Dlatego tez w badaniach wykorzystano rdzenie osadéw morskich
z obszaréw wrazliwych na zmiany klimatyczne, i bedacych jednoczesnie pod bezposrednim

wplywem wody atlantyckiej (artykut III) oraz innych mas wodnych (artykut I oraz II).



Artykut I oparty zostat na analizie rdzenia osadow morskich pochodzacego ze stoku
kontynentalnego potnocno-wschodniej Grenlandii. Do tej pory ukazato si¢ zaledwie kilka prac
dotyczacych naptywu wody atlantyckiej do tego obszaru obejmujacych dluzsze okresy czasu,
podczas gdy wickszo$¢ najnowszych badan koncentruje si¢ na paleoceanografii pradu
wschodniogrenlandzkiego nad szelfem poinocno-wschodniej Grenlandii w okresie ostatnich
Kilkunastu lat. W konsekwencji, historia naptywu wody atlantyckiej do pénocno-wschodnich
wybrzezy Grenlandii w okresie poznego plejstocenu pozostaje w duzej mierze nieznana.
Dlatego tez badanie to mialo na celu poznanie zmian wlasciwosci 1 intensywnosci naptywu
wody atlantyckiej — w szczegdlnosci pochodzacej z Powrotnego Pradu Atlantyckiego (ang.
Return Atlantic Current, RAC) — oraz zwigzanych z nim zmian na pétnocno-wschodnim szelfie
Grenlandii w ciggu ostatnich 35 tysiecy lat. W badaniu tym wykorzystano analizy
planktonicznej 1 bentosowej fauny otwornicowe;j, frakcji transportowanej przez goéry lodowe
(IRD), izotopdw stabilnych oraz inne metody geochemiczne i sedymentologiczne. Dzigki temu
niniejsze badanie dostarcza informacji na temat dynamiki napltywu wody atlantyckiej przez
RAC w ciggu ostatnich 35 tysiecy lat. Wyrazne sygnaly wskazujace na naplyw wod
roztopowych okoto 34,5 1 33 tys. lat BP $wiadczg o topnieniu pétnocno-wschodnich krawedzi
ladolodu grenlandzkiego wywolanym przez naptyw wody atlantyckiej. Maksimum ostatniego
zlodowacenia charakteryzowalo si¢ zwigkszonym zasiggiem lodu morskiego w pdiocno-
zachodnim Morzu Grenlandzkim oraz naplywem wody atlantyckiej jako wody
podpowierzchniowej do tego rejonu. W efekcie ocieplenia zwigzanego z interstadiatem
Bolling—Allerod oraz naplywu cieplej wody atlantyckiej, intensyfikacji uleglo topnienie
ladolodu oraz lodu morskiego, w konsekwencji prowadzac do zwigkszenia ilosci wod
roztopowych w pohocno-zachodnim Morzu Grenlandzkim. Wielowskaznikowe zapisy
zawarte w tym badaniu sugeruja, ze staty, silny naptyw cieptej wody atlantyckiej do potnocno-
zachodniego Morza Grenlandzkiego poprzez RAC rozpoczal si¢ dopiero po interstadiale
Bolling—Allered. W okresie od 7,5 do 5,5 tys. lat BP w podinocno-zachodnim Morzu
Grenlandzkim panowaty warunki zwigzane z holocenskim optimum klimatycznym, wskazujac
na zwigkszong obecnos¢ wody atlantyckiej w Cie$ninie Fram i maksymalng intensywno$¢ RAC

1 wptywajac na warunki paleosrodowiskowe.

Artykut 1T  dotyczy zmian paleoceanograficznych w  okresie  holocenu
zrekonstruowanych na podstawie rdzenia osadowego pobranego z potudniowo-zachodniego
szelfu Svalbardu. Wcze$niejsze badania prowadzone w rejonie zachodniego Svalbardu

skoncentrowane byty na zmianach dominujacych mas wodnych i ich wptywie na srodowisko



morskie w holocenie. Badania te nie pozwalaty jednak na pelne zrozumienie mechanizméw
kontrolujacych dynamike i zasieg lodu morskiego. Prezentowane badanie analizuje fizyczne
wlasciwosci osadoéw, zmienno$¢ fauny otwornicowej, geochemi¢ skorupek otwornic
bentosowych oraz biomarkery w celu poznania paleosrodowiska potudniowo-zachodniego
szelfu Svalbardu w holocenie. Miejsce poboru rdzenia stanowi naturalng pulapke
sedymentacyjng, w ktérej zdeponowane zostaly osady holocenskie o migzszosci 2,3 m,
pozwalajac na probkowanie ich z rozdzielczo$cia rzedu dziesiatek do setek lat. W badaniu tym
zwrocono szczegdlng uwage na dwa aspekty: (1) wplyw interakcji pomiedzy ciepta woda
atlantycka, a chlodng woda arktyczng z wnetrza fiordu Hornsund na dynamike pokrywy
lodowej oraz (2) sposob, w jaki te zmiany wptywaly na lokalng i regionalng oceanografi¢ i
klimat w holocenie. Biomarkery lodu morskiego oraz fauna otwornicowa wskazuja na rozlegla
pokrywe lodowa oraz zimng wodg arktyczng pochodzacg z pradu wschodniospitsbergenskiego
w czasie oscylacji preborealnej (11-10,2 tys. lat BP). Warunki panujgce pomiedzy 101 6,5 tys.
lat BP, przypominajace holocenskie optimum klimatyczne, wskazuja na zwigkszony naptyw
wody atlantyckiej poprzez prad zachodniospitsbergenski, ktory sprzyjat wymywaniu osadow.
Chtodne 1 niestabilne warunki panujace od 6,5 do 3,5 tys. lat BP zwigzane byty ze zwigkszong
obecnoscig gor lodowych 1 ograniczonym wplywem wody atlantyckiej, podczas gdy pdzny
holocen charakteryzowat si¢ zmiennym zasiggiem pokrywy lodowej, a takze zmniejszonym

naplywem wody atlantyckie;j.

W artykule III prezentujemy zapis osadow morskich obejmujacy ostatnie 14,7 tys. lat,
pochodzacy z dolnej, zachodniej czesci rowu morskiego Kveithola w pémocno-zachodnim
Morzu Barentsa. Wykorzystalismy w nim szereg wskaznikéw takich jak biomarkery czy
metody mikropaleontologiczne w celu jak najpetniejszej rekonstrukcji paleosrodowiska oraz
rozpoznania obecnosci i oddziatywania wyptywow wod roztopowych na pétnocno-zachodnie
Morze Barentsa. Cztery znaczace epizody wyptywu wdd roztopowych wywolane procesami
deglacjalnymi oraz potencjalnymi sptywami z jezior lodowcowych lub pradami zwigzanymi z
tsunami zwigzane byly z gwaltownymi zmianami klimatycznymi. Zdarzenia te
charakteryzowaly si¢ spadkami temperatury wod powierzchniowych, zwiekszonym przyrostem
pokrywy lodowej oraz dostawa materialu pochodzenia ladowego. Tsunami zwigzane z
osuwiskiem Storegga (ok. 8,2 tys. lat BP) spowodowalo remobilizacj¢ osadow, ukazujac
podatnos¢ rejonu na ekstremalne zjawiska paleoceanograficzne. Silny naptyw wod atlantyckich

poczawszy od 3,5 tys. lat BP doprowadzit do wyraznej zmiany warunkéw $rodowiskowych



zwigzanej z wymywaniem przez prady drobnoziarnistych osadow i pozostawieniem na szelfie

osadow bardziej gruboziarnistych.

Poprzez integracj¢ wnioskow ptynacych z wymienionych badan w réznych rejonach
Arktyki Europejskiej, prezentowana rozprawa poprawia nasze zrozumienie zroznicowanych
reakcji srodowiska morskiego na zmiany dynamiki wody atlantyckiej, epizody naptywu wod
roztopowych oraz fluktuacje klimatyczne w kluczowych okresach pdznego glacjatu i holocenu.
Wnhnioski te uwypuklaja ztozone zaleznos$ci pomiedzy procesami oceanograficznymi i zmianami
srodowiska w Arktyce Europejskiej na przestrzeni tysigcleci, dostarczajac istotnego kontekstu
dla zrozumienia obecnych 1 przysztych zmian klimatycznych w tym wrazliwym na zmiany

rejonie.



