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Prezentowana praca =zostala przygotowana w ramach projektu badawczego
zatytulowanego "Srodowisko sedymentacyjne i ewolucja klimatu Zatoki Beibu wraz
z przyleglymi obszarami w okresie od poznego plejstocenu”" (SECEB) 1 zostala wykonana
w wyniku wspodtpracy Uniwersytetu Szczecinskiego z Kantonska Stuzba Geologii Morza
(GMGS, Chiny) oraz Instytutem Badan Morza Battyckiego w Warnemiinde (IOW, Niemcy),
jako partnerem wspierajacym. Autor dysertacji otrzymal dotacj¢ badawcza sfinansowang
przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) na podstawie decyzji nr DEC-
2011/01/N/ST10/07708.

Interpretacja Srodowiska pdinocno-zachodniej czgsci Morza Poludniowochinskiego
rozpoczela si¢ od opisu litologii rdzeni osadow pobranych z Zatoki Beibu (Zat. Tonkijska),
podczas rejsu na chinskim statku naukowo-badawczym Fendou 5 we wrze$niu 1 pazdzierniku
2009 roku. Materiat badawczy pobrany podczas tego rejsu zostal poddany analizom
w Warnemiinde 1 Szczecinie. Udziat w wyprawie, oraz dalsze badania przeprowadzono
w ramach niemiecko-chinskiego projektu badawczego "BEIBU - ewolucja S$rodowiska
1 antropogeniczny wptyw na Zatoke Beibu w holocenie".

Ponadto, autor rozprawy uczestniczyt w ladowych wyprawach badawczych, wzdhuz
chinskiego wybrzeza Morza Poludniowochinskiego, na wyspe Hajnan oraz w dorzeczu rzeki
Perlowej. Celem wudzialu w tych ekspedycjach byla che¢ uzyskania wiedzy
o uwarunkowaniach geologicznych wybrzezy morskich, a takze o zrodlach osadow
terygenicznych ~ doprowadzanych  przez  duze rzeki uchodzace do  Morza
Poludniowochinskiego.

Podstawowy materiat badawczy sktada si¢ z 3 rdzeni osadéw morskich (83PC, 111PC
oraz HDQ2) pozyskanych i1 udostepnionych autorowi przez GMGS. Osady wydobyte w tych
rdzeniach zostaty zdeponowane w czasie geologicznym obejmujacym ostatni cykl glacjal-
interglacjat. Oprobowanie powyzszych rdzeni zostalo wykonane przez autora pracy w trakcie
stazy naukowych w GMGS w latach 2010-2015. Materiat badawczy zostal poddany
wielowskaznikowym analizom wykonanych w laboratoriach Uniwersytetu Szczecinskiego,
IOW oraz GMGS.

Wyniki badan zostaly zaprezentowane podczas migdzynarodowych konferencji
naukowych, m.in. 34™ International Geological Congress (Brisbane, 2012), Monsoon Asia
Integrated Regional Study Conference (Beijing, 2014), 16" Annual Conference of
the International Association for Mathematical Geosciences (New Delhi, 2014) oraz

American Geophysical Union Fall Meeting (San Francisco, 2014).




Rekonstrukcja zdarzen klimatycznych 1 zmian w p6Znym czwartorzedzie ma kluczowe
znaczenie dla zrozumienia obecnego systemu klimatycznego 1 tworzenia prognoz na
przysztos¢. Osady morskie, jako jedno ze zrddel, rejestrujg zmienno$¢ klimatyczng, ktora
wskazuje na fluktuacje pomiedzy chiodniejszymi okresami glacjalnymi, ktorym towarzyszyty
spadki poziomu morza oraz cieplejszymi okresami interglacjalnymi zwigzanych z rosngcym
poziomem morza. Obszary tropikalnych wod oceanicznych odgrywaja istotng rolg w regulacji
globalnego klimatu poprzez wymiang ciepta 1 wilgoci z atmosferg [Cheng, 2006; Qiu 1 wsp.,
2014]. Morze Potudniowochinskie jest najwigkszym marginalnym morzem migdzy Azja
a Oceanem Spokojnym, a jego potozenie sprawia, ze jest wrazliwe na zmiany srodowiskowe.
Zapis osadow zdeponowanych na jego obszarze stuzy jako naturalne archiwum i laboratorium
pomagajace zrozumie¢ interakcje na linii lad-ocean zachodzace nie tylko w tym regionie, ale
1 poza jego granicami. Coraz wigksza liczba publikacji paleoceanograficznych odzwierciedla
rosngce zainteresowanie klimatem i1 dynamikg oceaniczng pdznego plejstocenu oraz holocenu
[Pelejero 1 wsp., 1997; Huang 1 wsp., 1997; Wang 1 wsp., 1999; Kienast 1 wsp., 2001a,b; Zhao
1 wsp., 2006; Steinke 1 wsp., 2010; Li 1 wsp., 2017]

Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy przyczynig si¢ do lepszego
zrozumienia zmiennos$ci klimatu w skalach glacjalno-interglacjalnych w Azji Potudniowo-
Wschodniej. Celem niniejszego opracowania jest odkodowanie reakcji zmiennych
srodowiskowych na zmiany klimatyczne oraz oszacowanie parametréw oceanograficznych
wod powierzchniowych, takich jak temperatura, zasolenie 1 produkcja pierwotna, jak réwniez
zmiany poziomu morza i ich wptyw na srodowisko depozycyjne. Realizacj¢ tak szerokiego
celu pracy zrealizowano stosujac uzywane obecnie w badaniach paleoceanograficznych tzw.

podejscie wielowskaznikowe (ang. multi-proxy approach).

Glowna hipoteze badawczg niniejszej pracy mozna sformutowac nastgpujaco:

Regionalne warunki klimatyczne i oceanograficzne podczas ostatniego cyklu glacjalno—
interglacjalnego na poélnocnej krawedzi kontynentalnej Morza Poludniowochinskiego
znajduja odzwierciedlenie w osadach zdeponowanych zaréwno na szerokich obszarach
szelfowych (Zatoka Beibu), jak i w przyleglych glebokich basenach sedymentacyjnych.
Analizy wielowskaznikowe, w tym analiza litologiczna, biofacji i oznaczen biomarkerow
pozwalaja na jakosciowa i iloSciowa rekonstrukcje parametréw klimatycznych
i oceanograficznych, takich jak regionalny poziom morza, temperatury powierzchni morza
(SST) i zasolenia (SSS) oraz paleo-produktywnos$ci, w czasie geologicznym obejmujacym

ostatnie 140 000 lat.




W celu weryfikacji tak postawionej hipotezy sformutowano szereg pytan badawczych:

Jak $rodowiska depozycyjne obszarow plytko- 1 glebokowodnych odzwierciedlaja,
przez wskazniki osadowe, zmiany klimatu i dynamiki oceanograficzne;j?

Jaki jest charakter 1 amplituda wahan poziomu morza, 1 jaki jest ich wptyw na gorna
warstwe kolumny wody oraz Srodowisko dyspozycyjne na pdinocno-zachodniej
krawedzi kontynentalnej Morza Potudniowochinskiego?

Czy dynamika klimatu, ktéra miata miejsce w okresie pdznego czwartorzedu
w wysokich szeroko$ciach geograficznych, odzwierciedlona zostala przez zmiany
charakterystyk subtropikalnych wod powierzchniowych Morza Poludniowochinskiego
(system naczyn polaczonych)?

W jakim stopniu zmiany w systemie cyrkulacji monsunowej w Azji Potudniowo-
Wschodniej 1 fluktuacji poziomu morza wpltywaly na produkcje pierwotng i jak

zbiorowiska fitoplanktonu reagowaty na zmiany w srodowisku morskim?

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, wykonano nastg¢pujace zadania badawcze:

1.

Odtworzenie zmian S$rodowiskowych, ktore wystapily podczas ostatniego cyklu
glacjalnego na  pdéinocno-zachodniej  krawedzi  kontynentalnej Morza
Poludniowochinskiego.

Rekonstrukcja parametrow oceanograficznych, takich jak temperatura, zasolenie,
produkcja pierwotna i bilans substancji biogenicznych.

Identyfikacja czynnikow wywolujacych zmienno§¢ klimatu oraz warunkow
oceanograficznych, oraz  analizy  zaleznosci  pomiedzy  wskaznikami
oceanograficznymi a wschodnio-azjatyckim systemem monsunowym, zmianami
poziomu morza 1 promieniowaniem stonecznym.

Wykorzystanie 1 weryfikacja (wybranych) wskaznikow oceanograficznych
1 sedymentologicznych w celu odtworzenia $rodowisk sedymentacyjnych

w poocno-zachodniej czgsci Morza Poludniowochinskiego.

Warunki  $rodowiskowe panujace w  polnocno-zachodniej czesci  Morza

Poludniowochinskiego podczas pdznego plejstocenu 1 holocenu zostaty zrekonstruowane

przy uzyciu: biomarkeréw (stezen alkenonéw w osadach), stosunku Mg/Ca, proporcji

izotopoéw trwatych 8'°N i 8'°C zawartych w osadach, a takze izotopow &'°O zawartych

w skorupkach planktonicznych otwornic, stosunku C/N, jak rowniez catkowitej ilosci wegla

organicznego (TOC), uzupelionych o analiz¢ zbiorowisk okrzemek wystepujacych




w planktonie, osadach powierzchniowych a takze w osadach z badanych rdzeni.

Wyniki zawarte w przedstawionej rozprawie wykazaly istnienie zwigzkow pomiedzy
wskaznikami Srodowiskowymi a zmianami klimatycznymi w skali globalnej. Ttem dla tych
wzajemnych relacji sa bgdace skutkiem globalnych zmian klimatu zmiany poziomu morza.
Dane odczytane z analizy osadow morskich ukazujg zapis istotnych zdarzen klimatycznych
podczas poznego czwartorzedu. Ujawniaja one takze rdéznice zmienno$¢ cyrkulacji
monsunowej pomiedzy okresami glacjalnymi 1 interglacjalnymi na obszarze Azji
Poludniowo-wschodniej. Co wiecej, wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze zmiany
w intensywno$ci monsunowej oraz wymianie mas wodnych z sgsiadujagcymi basenami morz
tropikalnych stanowig mechanizm napgedowy dla zmian S$rodowiskowych oraz fizyko-
chemicznych parametrow wod powierzchniowych Morza Potudniowochinskiego podczas
ostatnich 140 tysigcy lat.

Podczas analizowanego okresu czasu, poziom morza zmienial si¢ wielokrotnie.
Osiagal on najwyzsze poziomy w interglacjatach tj., w holocenie i eemie. W eemie poziom
morza byl wyzszy od wspdlczesnego o ok. 4 m (£ 2) (126 tys. lat temu). Najnizsze wartosci
poziom morza osiggal w okresach maksimow glacjalnych (MIS 2, MIS 6), notujagc wartosci
nizsze od obecnego nawet o 124 m (135 tys. lat temu). Najnizsza wartos¢ SST zostala
zrekonstruowana dla okresu p6znego MIS 6 1 jest szacowana na 22,4°C (134,7 tys. lat temu).
Podczas ostatniego cyklu glacjalnego najnizsza SST jest szacowana na 22.9°C 1 zostala
zarejestrowana podczas MIS 4 (60,6 tys. lat temu), a takze podczas MIS 2 (15,0 tys. lat temu).
Oznacza to, ze nie zdarzylo si¢ to podczas maksimum ostatniego zlodowacenia (19-23 tys. lat
temu).

W okresach glacjalnych, w warunkach znacznie nizszego poziomu wod, obszar
powierzchni zajmowanej przez Morze Potudniowochinskie zmniejszy si¢ o ok. 50%. Efektem
tego bylo zamknigcie wigkszosci ciesnin laczacych je z sasiednimi basenami morz
tropikalnych. Ograniczana byla w ten sposob wymiana woéd. Jedynym polaczeniem
z Oceanem Spokojnym byta Ciesnina Luzon, 1aczaca Morze Potudniowochinskie
z Zachodnim Pacyfikiem, oraz w ograniczonym zakresie Cie$nina Mindoro, jako polaczenie
z Morzem Sulu [Wang 1 wsp., 1995]. Mniejsza powierzchnia parowania, szczegolnie
w potudniowej czeSci Morza Poludniowochinskiego przetozyta si¢ w okresach zimnych na
zdecydowanie nizsza ilos¢ opaddéw. Spadek poziomu morza spowodowat rowniez ekspozycje
na wplywy atmosferyczne rozlegltych obszarow szelfowych. Skutkowalo to rozwojem

procesOw wietrzenia i erozji mimo istniejgcej szaty roslinnej [Wang 1 wsp., 2009]. Wartosci




8'"°C oraz TOC dla okresu MIS 2 — MIS 4 oraz MIS 6 wskazuja na wzmozona dostawe
biogenoéw 1 materii organicznej pochodzenia ladowego.

Zmienno$¢ klimatu 1 powodowane przez nig zmiany polozenia linii brzegowe;j
skutkowaty przesunigciem uj$¢ rzecznych. W ten sposob zmienialo si¢ polozenie centrow
depozycji osaddéw terygenicznych. Przesuwaly si¢ one w strone glebszych partii zbiornikow
morskich [Shiau 1 wsp., 2008]. Zmiany te s3a widoczne w profilowaniach sejsmo-
akustycznych dna morskiego a takze w profilach rdzeni osadowych pochodzacych z Zatoki
Beibu. Profile sejsmo-akustyczne wskazuja na istnienie kaniondw 1 dolin rzecznych
wypehionych 1 przykrytych osadami transgresji morskich. W profilu litologicznym rdzenia
HDQ?2, ale takze w pozostatych badanych rdzeniach, wahania poziomu morza ujawniajg si¢
jako silne odbicia sejsmiczne (reflektory sejsmiczne). Istnienie reflektorow powigzane jest
z warstwami osadow zbudowanych z osadow gruboziarnistych (zwiry, piaski) typowych dla
srodowiska przybrzeznego. Osady te traktowane sg jednocze$nie jako wskazniki potozenia
linii brzegowej w przeszlosci geologicznej. Z zapisu sejsmo-akustycznego wynika, ze
podczas ostatniego cyklu glacjalnego, w rejonie wyspy Hajnan poziom morza zmienit si¢ co
najmniej sze$¢ razy [Chen 1 wsp., 2015].

Z drugiej strony, obszary, ktore w okresach cieplejszych stanowity obszary szelfow
kontynentalnych, byly w warunkach obnizonego poziomu morza rowniez obszarami
depozycji, w szczeg6lnosci za§ osadow jeziornych oraz rzeczno-deltowych. Potwierdza to
odkrycie paleo-delty odkrytej na potudniowy zachoéd od wyspy Hajnan. Osady paleo-delty
zostaty najprawdopodobniej zdeponowane podczas okresu MIS 3 [Harff, 2016].

Zmniejszony obszar Morza Potudniowochinskiego oraz ograniczony naptyw wod
wymusily zmian¢ cyrkulacji powierzchniowej wod Morza Potudniowochinskiego. Zmienita
si¢ ona na cykloniczng (przeciwng do ruchu wskazoéwek zegara). W duzej mierze zostalo to
spowodowane przez przewazajacy na tym obszarze monsun zimowy oraz silne wiatry
z pohocnego-wschodu. Ograniczenia w wymianie wod powierzchniowych, zwlaszcza
z cieptym Oceanem Indyjskim, doprowadzily do widocznego spadku temperatury woéd
powierzchniowych (SST) o ok. 2°C podczas okreséw glacjalnych. Spadek ten byt wigkszy niz
na obszarze otwartego Pacyfiku.

Dane diatomologiczne wskazujg jednak, ze potaczenie z Oceanem Indyjskim podczas
MIS 5 kilkakrotnie podlegalo aktywacji. Bylo to najprawdopodobniej zwigzane
z Wwyzszym poziomem morza w trakcie tego okresu. Naptyw cieplejszych wod
powierzchniowych przez Szelf Sundajski zdaja si¢ potwierdzaé podwyzszone zawartosci

procentowe okrzemki z gatunku Thalassionema nitzschioides (do 30%), co wskazuje




jednoczesnie na istnienie wcigz silnego monsun letniego w okresie MIS 5. Zwigkszony udziat
gatunkow nerytycznych np. Cyclotella striata (do 80%) zachowanych w osadach ze stoku
kontynentalnego potwierdza wyrazny spadek poziomu morza podczas ostatniego glacjatu,
szczegolnie od konca MIS 5 1 w trakcie MIS 4. Brak naptywu cieptych 1 bardziej zasolonych
wod przez Szelf Sundajski nie spowodowat jednak zmniejszenia gradientu SST pomiedzy
potnocng 1 potudniowg czesécig basenu. Przeciwnie, obserwowany jest wzrost gradientu, lecz
ma on najprawdopodobniej zwigzek z silniejszym odzialywaniem monsunu zimowego na
potnocne obszary M. Poludniowochinskiego oraz potencjalnym naptywem zimniejszych wod
z Morza Wschodniochinskiego 1 pdinocnego Pacyfiku. Dodatkowo, dane z badan
paleotemperaturowych uzyskane z kokolitoforow 1 otwornic (osiggajacych maksimum
rozwoju odpowiednio zimg i latem) wskazuja na znaczny wzrost sezonowosci zmian SST
w bedace skutkiem wystepowania monsunu zimowego.

Niska temperatura na kontynencie azjatyckim i stosunkowo wysoka temperatura
zachodniego Pacyfiku podczas ostatniego cyklu glacjalnego mogly skutkowaé wzrostem
intensywno$ci monsunu zimowego z potocnego-wschodu. Efektem tego zjawiska byto
silniejsze mieszanie kolumny wody 1 zwigkszona dostawa biogenow do warstw
powierzchniowych oraz wzrost ich produktywnosci. Silniejsze wiatry w okresach glacjalow
mogly rowniez dostarcza¢ znacznej ilosci pytu znad kontynentu azjatyckiego, bezposrednio
wplywajac na ilo$¢ 1 sktad substancji biogennych dostepnych w wodach powierzchniowych.
Warunki te sprzyjaly zakwitom fitoplanktonu w  polocne; czesci  Morza
Potudniowochinskiego, co potwierdza zwigkszony udzialu okrzemek w osadach. Wzrost
produktywno$ci w okresie glacjalnym sugeruja rowniez analizy izotopéw trwatych, 8'°C
i 8'°N a takze stosunck C/N i TOC. Wskazuja one na calkowite zuzycie azotu z wody
morskiej przez miejscowy fitoplankton, stanowigcy jednoczes$nie zrédlo materii organicznej
zdeponowane] w osadach, oraz na nieznaczny udzial materii organicznej pochodzenia
ladowego. Zmiany sktadu i1 proporcji sktadnikéw biogennych zapewne przyczyniaty si¢ do
zmian w strukturze fitoplanktonu. Pod koniec MIS 5, prawdopodobnie ze wzgledu na
zwigkszong ilo$¢ krzemionki 1 zelaza dostgpne w wodzie, dominujagce w fitoplanktonie
kokolitofory zaczely by¢ zastepowane przez okrzemki. Okrzemki zdominowaty produkcje
pierwotng w okresie MIS 1-MIS 3.

Kolejnym czynnikiem, ktory wplynal zasadniczo na S$rodowisko Morza
Poludniowochinskiego s3 zmiany natezenia promieniowania slonecznego. Zwigkszenie
produktywnosci podczas MIS 3 moze si¢ wigza¢ ze zwigkszg insolacja podczas tego okresu.

Wigzat si¢ z tym wzrost zasiegu strefy fotycznej oraz produkcji pierwotnej. Potwierdzajg to




wyniki  rekonstrukcji  SST  oraz  zasolenia wo6d  powierzchniowych  (SSS).
W okresie MIS 3, w warunkach, w ktorych basen M. Poludniowochinskiego byt czesciowo
zamkniety, zwigkszone SSS (ok. 34,5 g/kg), moze by¢ zwigzane ze zwigkszonym
parowaniem wod powierzchniowych, ktorych temperatura byta wyzsza o ok. 1°C (ok. 23,5-
24,0°C) anizeli szacowana dla MIS 2 1 MIS 4. Co wigcej, wartosci SSS sg znacznie nizsze
w okresach MIS 2 1 MIS 4, kiedy rowniez promieniowanie stoneczne bylo mniejsze.

Oprécz okresoOw glacjalnych analizowany material objat dwa interglacjaty: eemski,
trwajacy od ok. 130 do 116 tysiecy lat temu oraz holocen obejmujacy okres ostatnich ok.
10 tysiecy lat. Uwaza sie, ze przez wigksza cze$¢ okresow interglacjalnych warunki
klimatyczne podobne byly do obserwowanych wspodlczesnie. Wykorzystujac wspolczesny
wzor jako analogie 1 zakladajac, ze podobne mechanizmy dzialaly w roznych okresach
czasowych, mozna wnioskowa¢ o warunkach $rodowiskowych w obu wymienionych
okresach. Okresy interglacjaldw na obszarze objetym badaniami miaty wysoka $rednig
temperature 25,7°C (holocen) 1 27,7°C (eem). Oba takze zostaly poprzedzone okresami
o minimalnych temperaturach (22,6-22,9°C) 1 najnizszym poziomie morza (-120 do -124 m)
w okresie ostatnich 140 tys. lat. PrzejScie z okresu glacjalnego do interglacjalnego wigzato si¢
z szybka zmiang klimatu spowodowang globalnym ociepleniem. Proces ten charakteryzowat
si¢ szybkim ogrzewaniem wod powierzchniowych o 4,5-5°C podczas deglacjacji.
W okresach deglacjacji SST osiggata wartosci 27-28°C (MIS 5). Wzrost temperatury
stowarzyszony byt z szybkim wzrostem poziomu morza, nawet do 60 mm/rok w okresie
deglacjacji zwigzanej z interglacjatem eemskim [Rohling i wsp., 2009], co byto tempem dwa
razy szybszym anizeli podczas ostatniej deglacjacji [Hansen i wsp., 2015].

Transgresja morska na obszary szelfowe ponocno-zachodniej czesci Morza
Poludniowochinskiego rozpoczeta si¢ ok. 20 tys. lat temu a poziom morza wzrastal
nieprzerwanie do ok. 12 tys. lat temu osiggajac warto$¢ ok. -60 m. Podczas tego procesu
doszto do silnej erozji osadéw zdeponowanych na obszarach szelfowych. Zatoka Beibu
zaczela otwiera€ si¢ ok. 18 tys. lat temu 1 proces ten zakonczyt si¢ ok. 7,5 tys. lat temu [Yao
1 wsp., 2009]. Poziom erozyjny powstaly w trakcie transgresji morskiej jest wyraznie
widoczny w rdzeniach (GC) pobranych z Zatoki Beibu podczas rejsu na poktadzie
R/V Fendou 5 w 2009 roku. Okoto 8,6 tys. lat temu doszto do otwarcia Ciesniny Qiongzhou.
Doprowadzito to do naptywu zimnych wéd z Morza Wschodniochinskiego, przez Ciesning
Tajwanska, ktora zaczela si¢ otwiera¢ ok. 13 tys. lat temu, lecz pozostawala bardzo waska
przez kolejne 4 tys. lat [Shintani 1 wsp. 2008; Zhang 1 wsp., 2015]. Okoto 8 tys. lat temu,

w wyniku petlnego otwarcia Ciesniny Qiongzhou 1 Cie$niny Tajwanskiej, oraz Cie$niny




Sundajskie; uformowata si¢ wspolczesna cyrkulacja powierzchniowa dla obszaru
M. Pohludniowochinskiego. Linia brzegowa osiagngta pozycje zblizong do wspodlczesnej ok.
6 tys. lat temu 1 pozostaje stosunkowo stabilna [Zhou 1 wsp., 1994]. Wzrost poziomu morza
otwarcie kolejnych ciesnin umozliwity doptyw 1 wymiang tropikalnych mas wodnych.
Szczegodlnie wazne bylo otwarcie polaczenia z Oceanem Indyjskim. Dzigki silniejszemu
monsunowi letniemu mozliwy byt naptyw cieplejszych 1 bardziej zasolonych wod z obszaru
Zachodnio-Pacyficznego Bieguna Ciepta (WPWP). Zmiany w cyrkulacji atmosferyczne;j
przesungty pozycje tropikalnej strefy konwergencji (ITCZ) na poinoc, co spowodowato
transport cieptych 1 wilgotnych mas powietrza nad obszar Azji poludniowo-wschodnie;j.
To znaczaco przyczynito si¢ do wzrostu ilosci opadéw oraz doplywu rzecznego na obszar
Morza Potudniowochinskiego. Zarowno wzrost opaddéw jak 1 doplywu wod rzecznych
w okresach interglacjalnych powodowaty spadek SSS (do ok. 33,5 g/kg), pomimo wzrostu
promieniowania stonecznego podczas interglacjatéw. Dodatkowo, wiele otwartych potaczen
z morzami tropikalnymi skutkowalo sezonowo zmieniajacg si¢ cyrkulacja monsunowg
zapewniajacg wicksza wymiane wod powierzchniowych. Wzrost natezenia promieniowania
stlonecznego w okresach interglacjalnych nie powodowat wzrostu produktywnosci wod
powierzchniowych, co prawdopodobnie zwigzane bylo z ostabieniem cyrkulacji monsunowej
1 w konsekwencji ostabieniem procesu pionowego mieszania kolumny wody, skutkujac
mniejszg iloscig sktadnikow odzywczych dostepnych w powierzchniowych warstwach wody.
Dodatkowo, wigksza wilgotno$¢ jaka uzyskal kontynent azjatycki oraz stabsze wiatry
z poOinocy, powodowaly spadek natezenia transportu eolicznego nad obszar Morza
Poludniowochinskiego.

Cze$¢ wynikow uzyskanych w ramach niniejszej pracy opublikowano jako Chen
1 wsp., [2015] 1 Zhang 1 wsp., [2015], w Clift, P.D., Harff, J., Wu, J. 1 Yan, Q. (red.), River-
Dominated Shelf Sediments of East Asian Seas. Geological Society, London, Special
Publications, 429. Ponadto autor jest wspotautorem 3 publikacji naukowych oraz jednego
rozdziatu w ksigzce bedacych rezultatem szerszej wspolpracy naukowe;.

W oparciu o uzyskany materiat badawczy oraz wyniki analiz wielo-wskaznikowych
autor planuje dalsze badania koncentrujace si¢ glownie na poprawie modeli wiekowych
rdzeni morskich (m.in. weryfikacj¢ osadow potencjalnie zawierajagcych materiat
piroklastyczny zdeponowanych w czasie erupcji wulkanu Toba) oraz zastosowanie
dodatkowych technik rekonstrukeji temperatury wod powierzchniowych, takich jak wskaznik

TEX86, wykonanych w wysokiej rozdzielczosci analityczne;.




