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1. Zmiany klimatyczne w Arktyce;
2. Ocean jako czynnik klimatotwórczy;
3. Badania Instytutu Oceanologii PAN w Morzach 

Nordyckich:
• Struktura Prądu Zachodniospitsbergeńskiego 

(WSC);
• Zmiany we właściwościach i zasięgu warstwy 

Wody Atlantyckiej;
• Prędkość propagacji anomalii w WSC;
• Struktura transportu ciepła;
• Ciepło oceaniczne a zlodzenie Oceanu 

Arktycznego.



  

W dobie globalnego ocieplenia, Arktyka 
doświadcza największego wzrostu temperatury

Anomalia temperatury powietrza 
(w stosunku do średniej 1961-1990) 
dla regionu 60 º– 90 º N



  

Badania modelowe wskazują, że proces ten 
będzie w przyszłości nasilał się



  

Od roku 1950 średnia roczna temperatura    
wzrosła o 2-3º C
Temperatura zimowa wzrosła o 4º C

Spowodowało to:
 • Topnienie lodowców;
 • Topnienie wiecznej zmarzliny;
 • Zwiększenie opadów, lecz skrócenie 
    czasu zalegania pokrywy śnieżnej;
 • Redukcję pokrywy lodu morskiego.



  

"A linear increase in heat in the Arctic Ocean will result in 
a non-linear, and accelerating, loss of sea ice."

 Norbert Untersteiner,, University of Washington, July 2006 

http://nsidc.org/data/seaice_index/

http://nsidc.org/data/seaice_index/n_plot.html
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wg Kuhlbrod

Schemat globalnej cyrkulacji 
termohalinowej (THC)



  

Schemat Meridional Overturning Circulation

wg Hansen



  

Badania Mórz Nordyckich w programach 
międzynarodowych  (VEINS, ASOF, DAMOCLES, IPY) i 
własnym (AREX)
Prąd Zachodniospitsbergeński: 
• struktura, dynamika WSC; 
• procesy frontalne;
• struktury mezoskalowe
• wymiana pomiędzy szelfem Spitsbergenu i głębokim 
basenem;
• warstwa Wody Atlantyckiej: 

• zmienność właściwości AW;
• transport objętości i ciepła w AW; 
• transport AW do Oceanu Arktycznego

Właściwości i transport
Wody Atlantyckiej w Morzach Nordyckich

 - główny cel badań hydrologicznych IOPAN
 w  Arktyce 



  

Strategia pomiarów
 podporządkowana jest tym celom

NAC     North Atlantic Current
NwAC   Norwegian-Atlantic Current 
NwASC Norwegian Atlantic Slope Current
WSC     West Spitsbergen Current



  



  

Średnia energia kinetyczna prądów baroklinowych



  

Rozkład temperatury i prądów baroklinowych na 100 Rozkład temperatury i prądów baroklinowych na 100 dbardbar, , 
lato lato 20042004--2006. 2006. 
Izolinie Izolinie 2ºC 2ºC i i 5ºC 5ºC pogrubionepogrubione. . 

Przesunięcie się izolinii  5Przesunięcie się izolinii  5°°C o 2C o 2°° szerokości/rok = 0.7 cm/s szerokości/rok = 0.7 cm/s



  

Koniec ciepłego trendu ?Koniec ciepłego trendu ?

Rozkład temperatury na 100 dbar, lato 2004-2007. 



  



  



  

Lato 2000-2007 średnia temperatura warstwy AW.



  

Lato 2000-2007 średnie zasolenie warstwy AW



  

Zawartość ciepła (GJ/m2)Zawartość ciepła (GJ/m2) w warstwie Wody Atlantyckiejw warstwie Wody Atlantyckiej



  

2000 2001 2002 2003

2004
2005 2006

Energia kinetyczna prądów baroklinowych na 100 dbar Energia kinetyczna prądów baroklinowych na 100 dbar 

2007



  

Serie czasowe średniej temperatury i zasolenia AW dla 
przekrojów H, K, N i EB.

     



  

Temperatura i zasolenie warstwy AW
pomiędzy szerokościami geograficznymi 73º30’ -78º50’N  

lato 2006 i 2007



  

2000-2006 średnia temperatura i zasoleie AW
 pomiędzy szerokościami geograficznymi 73º30’- 78º50’N

 oraz latem 2007



  

Anomalia zawartość ciepła w warstwie Wody AtlantyckiejAnomalia zawartość ciepła w warstwie Wody Atlantyckiej
(GJ/m(GJ/m22) i anomalia prędkości geostroficznych na 100 dbar. ) i anomalia prędkości geostroficznych na 100 dbar. 



  



  



  

Svinoy Section- Cieśnina Frama
Przesunięcie sygnału 18 miesięcy
Prędkość propagacji anomalii
3.8 cm/s
Polyakov et al., 2005



  

Heat flux variations in the eastern Norwegian Atlantic 
Current towardthe Arctic from moored instruments, 

1995–2005
Orvik, Skagseth, GRL, 2005
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Seriea czasowa anomalii temperatury w NwASC 

(czarna linia)
Seria czasowa anomalii temperatury AW na szerokości 

76°30 N (czerwona linia)
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Svinoy Section – przekrój N - 76Svinoy Section – przekrój N - 76°°3030
Przesunięcie czasowe 18-21 miesięcy Przesunięcie czasowe 18-21 miesięcy 



  

Anomalia prędkości w gałęzi Anomalia prędkości w gałęzi 
zachodniej 3-3.5 cm/szachodniej 3-3.5 cm/s
Walczowski, Piechura 2007Walczowski, Piechura 2007
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7373°°30 N  -  7830 N  -  78°°40 N40 N
Przesunięcie czasowe 12 Przesunięcie czasowe 12 
miesięcymiesięcy
WSC gałąź zachodniaWSC gałąź zachodnia
Prędkość przesuwania Prędkość przesuwania 
się anomalii 1.9 cm/ssię anomalii 1.9 cm/s
Walczowski, Piechura, 2007Walczowski, Piechura, 2007

Anomalia ciepła obserwowana w 2006 na północ od 
szerokości 78ºN zawierała 4 *1020 J i AW uwalniając 
tą nadwyżkę ciepła była w stanie stopić 130.000 km2 
lodu o grubości 1m

    



  

Transect ‘N’ (76º30’N) , pomiędzy długościami 04º -15º E
Właściwości AW



  

Temperatura wzdłuż sekcji ‘N’ (76º30’N) na 200 m
pomiędzy  długościami  geogr. 04º -15º E



  

Temperatura wzdłuż sekcji ‘N’ (76º30’N) na 200 m
pomiędzy  długościami  geogr. 04º -15º E



  

Temperatura wzdłuż sekcji ‘N’ (76º30’N) na 200 m
pomiędzy  długościami  geogr. 04º -15º E



  

Temperatura wzdłuż sekcji ‘N’ (76º30’N) na 200 m
pomiędzy  długościami  geogr. 04º -15º E



  

Temperatura wzdłuż sekcji ‘N’ (76º30’N) na 200 m
pomiędzy  długościami  geogr. 04º -15º E



  

Sekcja wzdłuż równoleżnika 76º30’ pomiędzy południkami 
04ºE-15ºE. 

 Diagram Hovmoellera zawartości ciepła (GJ/m2) w warstwie 
AW  latem 1996-2007.



  

   Styczeń 2003



  

   Styczeń 2004



  

   Styczeń 2005



  

   Styczeń 2006



  

   Styczeń 2007



  

   Styczeń 2008



  

• Dwie gałęzie WSC niosące Wodę Atlantycką o 
różnym pochodzeniu i różnych własnościach 
fizycznych;

• Różne procesy przenoszenia ciepła w gałęzi 
wschodniej i zachodniej;

• Różne prędkości propagacji sygnału we 
wschodniej (~3.8 cm/s) i zachodniej (~1.9 cm/s) 
gałęzi WSC;

• Wielkie anomalie ciepła obserwowane w gałęzi 
zachodniej latem 2005; 

• Nakładanie się i unifikacja sygnału z gałęzi 
wschodniej i zachodniej w Cieśninie Frama;

• Znaczenie ciepła oceanicznego w topieniu lodów 
Arktyki.



  

• Niska temperatura AW do 2003;
• Wzrost temperatury i zawartości ciepła w 

warstwie Wody Atlantyckiej od 2004;
• Lato 2006 – najcieplejsza obserwowana przez 

IOPAS Woda Atlantycka w WSC;
• Ekspansja ciepłej AW w stronę Cieśniny Frama, 

na szelf Spitsbergenu i do fiordów;
• Zima 2006 i 2007 – najcieplejsze z 

obserwowanych na Spitsbergenie;
• Wzrost transportu w gałęzi zachodniej jako jedna 

z przyczyn ocieplenia WSC;
• Spadek temperatury AW latem 2007;
• Przewidywany dalszy spadek średniej 

temperatury AW.



  


