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Nowy $lad globalnych zmian klimatu w arktycznych deltach: Geneza i ewolucja architektury sieci
koryt rozprowadzajacych (Deep-Arc)

Delty rzeczne zdominowane przez 16d naleza do najbardziej dynamicznych systemow geomorfologicznych na
$wiecie. Jednak podwodna architektura kanatéw dystrybucyjnych pozostaje stabo poznana ze wzgledu na
dhugotrwate zaleganie pokrywy lodowej oraz wysokie koszty badan. Projekt Deep-Arc wypetnia te luke
wiedzy, analizujac wyjatkowo glebokie formy erozyjne dna, okreslane jako ,,deep scour holes”, ktore
niedawno potwierdzono w arktycznych sieciach kanatow dystrybucyjnych. Autorzy wniosku zidentyfikowali
tacznie 43 takie obiekty (36 w Delcie Mackenzie w Kanadzie oraz 7 w estuarium Kotymy w poéinocno-
wschodniej Syberii). Osiggajg one glgbokosci 2048 m, dlugosci 6001700 m i szerokosci 65-250 m. Ich
znaczne zageszczenie (Srednio jedna forma na 2,5 km dhlugosci kanalu) oraz wystgpowanie zardwno w
lokalizacjach typowych (zakola i konfluencje), jak i nietypowych (odcinki proste oraz inne hydraulicznie
nietypowe miejsca) podkreslaja ich istotne znaczenie geomorfologiczne. Wiele z tych form jest czesciowo
wypetionych biogenicznymi osadami bogatymi w materi¢ organiczng, co sugeruje ich podwdjna rolg: jako
dtugoterminowych putapek wegla oraz epizodycznych ,,punktow wycieku” w czasie ekstremalnych zdarzen
hydrologicznych i lodowych. Moze to stanowi¢ dotad nierozpoznany podwodny wskaznik zmian klimatu w
deltach kontrolowanych przez zmarzling.

Celem projektu jest wyjasnienie genezy i ewolucji deep scour holes, ilosciowe okreslenie ich roli w
funkcjonowaniu delt arktycznych oraz ocena mozliwosci przeniesienia uzyskanych wnioskéw na inne delty,
przy traktowaniu Delty Mackenzie jako modelowego systemu badawczego. Kluczowe pytania badawcze
obejmuja: jakie procesy geomorfologiczne prowadza do powstawania arktycznych scour holes w kanatach
dystrybucyjnych i jakie czynniki odpowiadajg za ich wyjatkowo duze rozmiary w poréwnaniu z klasycznymi
formami typu scour? Czy ich rozmieszczenie jest losowe, czy systematycznie zwigzane z bifurkacjami,
przewezeniami, strefami zakoli oraz historycznymi korytarzami jeziorno-korytowymi? Czy sa to formy
efemeryczne, czy trwate elementy podwodnego krajobrazu delt arktycznych? Czy deep scour holes stanowia
istotny sktadnik bilansu wegla organicznego w Delcie Mackenzie i innych deltach arktycznych? Czy
analogiczne formy wystepuja w innych duzych deltach Arktyki oraz czy podobne uwarunkowania kontroluja
ich morfologi¢ i1 czgstos¢ wystgpowania?

Plan badan obejmuje kompilacje i interpretacje archiwalnych danych geologicznych, geofizycznych i
batymetrycznych w celu scharakteryzowania uwarunkowan geologicznych i paleohydrologicznych.
Przewidziano rowniez wysokorozdzielcze mapowanie trzech reprezentatywnych deep scour holes przy uzyciu
wielowigzkowej echosondy (MBES). Rejestratory wieloparametrowe instalowane na kotnierzach
wypornosciowych z mechanizmem wyzwalania akustycznego, umozliwiajac beda roczny monitoring
dynamiki kolumny wody oraz sygnatéw wymiany koryto—talik. Planowany jest pobor rdzeni osadow o
dhugosci 1-2 m z trzech deep scour holes, dwoch jezior réwniny zalewowej i stanowisk referencyjnych.
Rdzenie zostana rozcigte, opisane, sfotografowane i zeskanowane metoda mikro-XRF z rozdzielczoscig 1 mm.
Analizy paleoekologiczne typu multiproxy oraz analizy sedymentologiczne/uziarnienia postuza do
rekonstrukcji historii depozycji i zmian §rodowiskowych. Analizy biogeochemiczne umozliwig okreslenie
zrodet materii organicznej i proceséw jej transformacji. Realizowane bedzie dwu- i trojwymiarowe
modelowanie hydrodynamiki i transportu osadoéw, co pozwoli okresli¢ pola predkosci, naprezenia Scinajgce
przy dnie, wzorce erozji i depozycji oraz czasy retencji w i wokoét tych glebokich form. Eksperymenty w
korytach laboratoryjnych i w os$rodkach porowatych odtworzg inicjacje¢ glebokiego rozmycia, recyrkulacje i
mechanizmy wymiany koryto—talik. Dokanana zostanie integracja zobrazowan radarowych z danymi
optycznymi w srodowisku GIS w celu mapowania zmian linii brzegowej, anomalie krzywizny, przewezenia i
poszerzenia oraz strefy erozji. Zostanie opracowana biblioteka sygnatur morfodynamicznych skalibrowana na
danych MBES i obserwacjach terenowych, a nastgpnie wytrenowane zostang detektory uczenia maszynowego
do predykcji regionalnej i testow transferowalnosci na wielu deltach arktycznych. Ostatnie z zadan przewiduje
integracje wszystkich danych w relacyjnej geobazie, stosujgc statystyke przestrzenng, analizy
wielowymiarowe i uczenie maszynowe w celu identyfikacji gtéwnych czynnikow kontrolujacych erozje,
ilosciowej oceny konsekwencji dla obiegu osadow i wegla w warunkach postepujacego ocieplenia klimatu.



