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Przedmowa

W murach naszej uczelni wielokrotnie goéciliémy Polarnikéw zaj-
mujacych sie badaniami i1 eksploracja obszaréw Arktyki i Antarktyki. Tym
razem spotkanie odbywa sie z okazji XX-lecia badan polarnych Uniwersyte-
tu Marii Curie-Sktodowskiej na Spitsbergenie. Organizatorem wypraw byt
Instytut Nauk o Ziemi przy wspélpracy z licznymi instytucjami naukowymi
z Lublina, jak réwniez z kraju 1 zagranicy. Podczas tych wypraw prowadzo-
no kompleksowe badania S$rodowiska geograficznego podtnocno-zachodniej
czescl Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen).

Konferencja okolicznoéciowa, ktora jest dedykowana prof. dr hab.
Kazimierzowi Pekali - seniorowi badan polarnych w oérodku lubelskim -
jest doskonata okazja do zaprezentowania dorobku naukowego, powstatego
na podstawie materialéw zebranych podczas osiemnastu wypraw polarnych
w rejon Bellsundu. Prezentowane opracowania przedstawiaja najwazniejsze
kierunki badan klimatycznych, geomorfologicznych, hydrologicznych, gla-
cjologicznych, gleboznawczych, geochemicznych oraz botanicznych. Wyniki
tych badan wskazuja, ze sa one bardzo istotne, zaréwno z punktu widzenia
badan podstawowych, jak i1 praktyki. Jednoczeénie, widoczna jest potrzeba
$ciste] wspélpracy pomiedzy réznymi dziedzinami wiedzy oraz krajowymi
1 zagranicznymi o$rodkami naukowymi. Wspélczesne zmiany $rodowiska
polarnego, zachodzace dynamicznie w warunkach oscylacji klimatu 1 wzmo-
zonej antropopresji, sa podstawa do szukania nowych form takiej wspétpra-
cy. Temu celowi ma takze stuzyé ta Konferencja.

Surowy, ale jednoczeénie piekny krajobraz spitsbergenski Inspiruje
nie tylko naukowcéw, podréznikéw, turystéw, ale takze 1 artystow. Swiad-
czg o tym liczne fotografie, zgromadzone przez uczestnikéw prawie wszyst-
kich wypraw oraz linoryty jednego z lubelskich polarnikéw, zamieszczone
w te) monografii oraz prezentowane na wystawie po$wieconej jubileuszowi
badan polarnych prowadzonych przez UMCS.

Komitet Organizacyjny
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Jozef SUPERSON

Badania polarne i peryglacjalne
prof. dr hab. Kazimierza Pekali

Prof. dr hab. Kazimierz Pekala urodzil sie 28 sierpnia 1936 roku
w Positku Nowodworskim koto Kurowa, w wojewddztwie lubelskim. Studia
geograficzne rozpoczal w 1956 roku na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
UMCS. Jeszcze podczas studidow podjal prace w Zakladzie Geografii Fizycz-
nej UMCS, poczatkowo jako technik, a po uzyskaniu tytulu magistra
w 1961 roku - na stanowisku asystenta. W Zaktadzie tym Profesor pracowat
na stanowiskach: adiunkta, docenta 1 profesora zwyczajnego. W 1992 roku,
prof. Pekala objat kierownictwo Zakladu Geomorfologii, nowo powstale]
jednostki Instytutu Nauk o Ziemi UMCS. W Zakladzie tym pracuje obecnie.

Od poczatku swojej pracy naukowej wiele opracowan Profesora do-
tyczylo plejstocenskich zjawisk peryglacjalnych w Polsce potudniowo-
wschodniej (zal. 1). Uwienczeniem tego okresu badan byta obrona w 1969
roku pracy doktorskiej, pod tytutem ,Goloborza i zjawiska pokrewne
w Bieszczadach Zachodnich”, ktérej promotorem byl prof. dr hab. Adam
Malicki. Jednym z recenzentéw pracy byt prof. Alfred Jahn, ktéry znajac
predyspozycje jej autora do pracy terenowej w warunkach gérskich, zapro-
ponowal Mu uczestnictwo w Wyprawie Polarnej na Spitsbergen w 1973
roku, organizowanej przez Uniwersytet Wroctawski. Prace badawcze, pro-
wadzone w rejonie Hornsundu, podczas tejze wroctawskiej Wyprawy, kie-
rowane] przez doc. dr hab. Stanistawa Baranowskiego, zaowocowaly po-
wstaniem rozprawy habilitacyjnej pod tytulem , RzeZba, wspétczesne procesy
morfogenetyczne i utwory pokrywowe na nunatakach w rejonie Hornsundu”.
Rozprawa ta jest synteza rozwoju rzezby w specyficznych warunkach kli-
matycznych niwalnego pietra krajobrazowego.

Badania na Spitsbergenie prof. Pekala prowadzil ponownie w 1980
roku, jako uczestnik Wyprawy Centralnej PAN. Dotyczyly one kartowania
geomorfologicznego podniesionych teras morskich oraz stratygrafii i pale-
ogeografii czwartorzedu rejonu Hornsundu.

Na trzecig wyprawe na Spitsbergen (Serkappland), tym razem zor-
ganizowang przez Instytut Geografii Uniwersytetu Jagiellonskiego, poje-
chal prof. Kazimierz Pekala w 1983 roku. Pelnil on funkcje kierownika
1 opiekuna zespotu naukowego w zastepstwie prof. Zdzistawa Czeppe. Pod-
czas Wyprawy zajmowat sie gtdwnie rzezba litoralna i osadami czwartorze-
dowymi. Podjecie funkecji kierownika wyprawy ujawnilo zdolnoéci organiza-
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cyjne Profesora, ktore bardzo przydaly sie nieco p6zniej, gdy udato sie wcie-

li¢ w zycie plan wlaczenia oérodka lubelskiego do grona instytucji prowa-

dzacych badania polarne.

Profesor Pekala wzial udzial w organizacji wszystkich osiemnastu
lubelskich wypraw UMCS na Spitsbergen, w rejon Bellsundu. W dwunastu
wyprawach uczestniczyl, a jedenastoma bezposrednio kierowatl. Jego zdol-
no$ci organizacyjne byly szczegélnie cenne podczas trzech pierwszych wy-
praw (1986, 1987 i 1988), podczas ktérych, oprécz realizowania badan, na-
lezato doprowadzi¢ do stanu uzywalno$ci budynki po starej kopalni wegla
kamiennego w osadzie Calypsobyen. Dzieki zyczliwoéci Urzedu Gubernato-
ra Svalbardu, stata sie ona gléwna baza Wypraw. Podczas pierwszej Wy-
prawy, zorganizowanej wspélnie z Instytutem Geologii Podstawowej Uni-
wersytetu Warszawskiego, wyremontowano $§ciany, podtogi, okna 1 dachy.
Dzieki stalej trosce uczestnikéw Wypraw 1 odpowiednich stuzb Urzedu Gu-
bernatora budynki sa w dobrym stanie i sluza ciagle jako baza kolejnym
Wyprawom Polarnym 1 zespotom innych wypraw wspélpracujacych w bada-
niach (Repelewska-Pekalowa, Pekala 1999), stanowiac réwnocze$nie skan-
sen budownictwa przemystowego. Wyremontowano takze domki traperskie
w Klokke 1 dolinie Dunder, wykorzystywane jako podbazy Wypraw.

W czasie Wypraw Polarnych UMCS specjaliéci reprezentujacy rézne
dziedziny nauki prowadzili badania: meteorologiczno-klimatyczne, hydrolo-
giczne, glacjologiczne, geologiczne, geomorfologiczne, glebowe, botaniczne,
geochemiczne, archeologiczne oraz dotyczace ochrony érodowiska. Koordy-
nacja tych interdyscyplinarnych badan wymagala od Profesora bardzo
dobrej wiedzy o Srodowisku polarnym i umiejetnosci wspélpracy naukowe;.

Profesor Pekala prowadzil badania dotyczace gléwnie rozwoju
wspotczesnych proceséw morfogenetycznych i1 rzezby w warunkach perygla-
cjalnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem reakcji wieloletniej zmarzliny na
globalne 1 regionalne zmiany zwigzane z narastajaca antropopresja. Zaj-
mowal sie réwniez plejstocenskim zlodowaceniem Spitsbergenu i stratygra-
fia osad6éw czwartorzedowych. Jest takze wspdétautorem kilku map geomor-
fologicznych 1 geologicznych zachodniego Spitsbergenu. Poklosie tych badan
stanowi kilkadziesiat prac opublikowanych w czasopismach krajowych
1 zagranicznych (zal. 1).

Prof. Pekala uczestniczyt w badaniach polarnych Spitsbergenu
w ramach programéw centralnych, resortowych 1 Komitetu Badan Nauko-
wych. Byly to:

1) CPBP 03.03.87: ,,Osady czwartorzedowe potudniowego Spitsbergenu” -
jako kierownik zadan i cztonek zespotu koordynujacego;

2) CPBP 03.03.89: ,Dynamika czynnej warstwy zmarzliny” - kierownik te-
matu;

3) grant KBN nr 607119001: ,,Geomorfologia, stratygrafia i paleogeografia
czwartorzedu Ziemi Wedela Jarlsberga (Bellsund, Spitsbergen)” - kie-
rownik projektu;

4) Projekt promotorski nr 6 PO4 04319: "Rozwoj rzezby litoralnej pétnocno-
zachodniej czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen)” - kierownik
projektu - promotor pracy doktorskiej Piotra Zagérskiego;



5) Projekt KBN nr 6 104 04419: "Funkcjonowanie geoekosystemow perygla-
cjalnych w warunkach zmian klimatu i antropopresji” - kierownik pro-
jektu;

6) Projekt zamawiany PBZ-KBN-108/P04/2004: , Struktura, ewolucja i dy-
namika litosfery i biosfery w europejskim sektorze Arktyki oraz w An-
tarktyce”. Kierownik projektu - prof. dr hab. Aleksander Guterch,
temat 2c: "Ewolucja kriosfery ladowej (lodowce, wieloletnia zmarzli-
na)” - koordynator i gtéwny wykonawca;

7) Projekt KBN nr 6P0O4 03420: ,Hydrogeoklimatyczne uwarunkowania
obiegu wody w wybranych geoekosystemach polarnych” kierownik:
prof. dr hab. Stefan Bartoszewski - gtéwny wykonaweca.

Prof. Pekala uczestniczyl takze w trzech Miedzywydziatlowych Wy-
prawach UMCS na Pélwysep Kolski. Wyprawy te zorganizowano we wspél-
pracy naukowej z Instytutem Biologii Morza Rosyjskiej Akademii Nauk
w Murmansku. Wspétpraca ta dotyczyla miedzy innymi morfogenezy pery-
glacjalnej na obszarze Wyzyny Murmanskiej i gér zrebowych Chibiny. Pod-
czas tych wypraw obiektem zainteresowan Profesora byly zjawiska perygla-
cjalne oraz procesy stokowe. Zajmowal sie takze morenami niwalnymi
ilodowcami kamienistymi w Chibinach, wyrdzniajac trzy fazy wzmozonej
aktywnosci proceséw peryglacjalnych w holocenie (Pekala 1998).

Prof. Pekala uczestniczyt takze w trzech polsko-mongolskich wy-
prawach fizyczno-geograficznych TRANSMONGOLIA w géry Changaj
(1974 r.) 1 géry Chentej (1977, 1978). Podczas pierwszej z Wypraw, zaini-
cjowane] 1 organizowane] przez Zaklad Geomorfologii 1 Hydrologii Gor
1 Wyzyn Instytutu Geografii 1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN
w Krakowie, w kooperacji z Instytutem Geografii i Zmarzliny Mongolskiej
Akademii Nauk, zajmowal sie procesami morfoklimatycznymi oraz trans-
formacja wspélczesne] rzezby i wieloletniej zmarzliny w strefie stepu
1lasostepu. Druga wyprawa (1977), kierowana przez doc. dr hab. T.Zietare,
prowadzita badania w zachodniej i centralnej czeéci gér Chentej, nalezace]
do strefy tajgi. Profesor Pekala zajmowal sie tam zagadnieniem pietrowosci
wspotczesnych proceséw geomorfologicznych, procesami mrozowymi oraz
osadami eolicznymi. W roku 1978 prof. Pekala byl organizatorem trzeciej
wyprawy w gory Mongolii, kierujac zespolem ztozonym z naukowcow UMCS
oraz IG PAN w Krakowie. Badano strefe lasostepu w gérnym dorzeczu
Kerulenu. Rezultaty tych trzech wypraw zostaly opublikowane (zat. 1).

Zaangazowanie prof. Kazimierza Pekali w badania érodowiska po-
larnego 1 peryglacjalnego oraz zdolno§ci organizacyjne zostaly szybko za-
uwazone 1 docenione w kraju i poza jego granicami. Reprezentuje on Polske
w International Permafrost Association, a takze bierze czynny udzial
w przygotowaniu miedzynarodowych programéw badawczych zwigzanych
z Miedzynarodowym Rokiem Polarnym 2007.

W krajowych organizacjach, instytucjach i1 towarzystwach petni Pro-
fesor nastepujace funkcje:

- zastepcy Przewodniczacego Komitetu Badan Polarnych przy Prezy-
dium PAN;



- przewodniczacego Komisji Zmarzlinoznawstwa Komitetu Badan Po-
larnych PAN;

- czlonka Komisji Wypraw Arktycznych Komitetu Badan Polarnych
przy Prezydium PAN;

- przewodniczacego Komitetu Narodowego International Permafrost
Association;
Byl takze przez trzy kadencje przewodniczacym Klubu Polarnego

Polskiego Towarzystwa Geograficznego.

Profesor ma takze osiggniecia redakcyjne. Jest redaktorem specjal-

3

nej serii wydawnicze] ,Wyprawy Geograficzne na Spitsbergen”, w ktorej
zamieszczone sa prace stanowiace podsumowanie kolejnych wypraw polar-
nych UMCS. Jest czlonkiem Rady Redakcyjnej czasopism Komitetu Badan
Polarnych PAN: ,Polish Polar Research” i ,Biuletyn Polarny” oraz organu
Polskiego Towarzystwa Geograficznego ,,Czasopismo Geograficzne’.

Pod kierunkiem Prof. Pekali powstaly trzy rozprawy doktorskie
ijedna praca magisterska, traktujace o problemach strefy polarnej i pery-
glacjalnej. Ponadto Profesor byt recenzentem kilkudziesieciu rozpraw habi-
litacyjnych 1 doktorskich oraz grantéw i programéw badawczych o tematyce
polarnej.

Zal. 1. Spis publikacji prof. K.Pekali dotyczacych badan peryglacjalnych 1 polarnych.

PEKALA K., 1969: Rumowiska skalne i wspétczesne procesy morfogenetyczne w Bieszczadach
Zachodnich. Annales UMCS, sec. B, 24, Lublin, 47-98.
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Geograficzna IG PAN, 22-23.
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Polskie Wyprawy na Spitsbergen 1972 1 1973, Wroctaw, 73-80.

BABINSKI Z., PEKALA K., 1976: Obserwacje nad wieloletniq zmarzling w kotlinie Bajan-
Nuurin Chotnor (Mongolia). Annales UMCS, sec. B, 30/31, Lublin, 1-17.

LOMBORINCHEN R., MORAWSKI J., PEKALA K., 1976: Charakterystyka piaskow eolicz-
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KOWALKOWSKI A., PEKALA K., STARKEL L., 1977: The role of climate and man's interfe-
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ternaria, 49, 115-144.

PEKALA K., ZIETARA T., 1977: Concerning the yearly and monthly balance of recent morpho-
genetic processes in the Sant Valley. Bull. Acad. Pol. Sci, Sc, ser. Sc. Terre, 25, 149-158.
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PEKALA K., 1980: Morphogenetic processes and cover deposits of nunataks in the Hornsund
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PEKALA K., 1980: Periglacial phenomena in the Baga-Khentei Mountain Range. Bull. Acad.
~ Pol. Sci., ser. Sc. Terre, 28, 131-138.

DZULYNSKI S., PEKALA K., 1980: Bog cirques and solifluction valleys in granitic rocks.
Zeitschrift fir Geomorphologie, 24, 219-235.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA
Stefan BARTOSZEWSKI

Dwadzies$cia lat Wypraw Polarnych Uniwersytetu
Marii Curie - Sklodowskiej na Spitsbergen

WSTEP

Badania Spitsbergenu, prowadzone przez polskie ekspedycje nauko-
we, trwaja od ponad 70 lat. Po drugiej wojnie §wiatowej, w zwigzku z udzia-
tem Polski w badaniach podjetych w ramach Miedzynarodowego Roku Geo-
fizycznego, nastapita zmiana charakteru badan z ekspedycyjnego na stacjo-
narny. Ich podstawa staly sie stacje naukowe funkcjonujace stale lub sezo-
nowo. Pierwsza 1 najwazniejsza z nich powstata w potudniowej czeéci wyspy
w rejonie fiordu Hornsund. Jest ona wlasnoécia Polskiej Akademii Nauk.
Stacja w Hornsundzie odegrala wyjatkowa role w tworzeniu polskiego pro-
gramu badan Arktyki 1 stata sie kuznia kadr naukowych w dziedzinie pola-
rystyki. W roku 1973 badania geomorfologiczne nunatakéw w rejonie Horn-
sundu prowadzil dr Kazimierz Pekala. Jego osobiste zaangazowanie, wyjat-
kowe talenty organizacyjne oraz doS§wiadczenie badawcze sprawily, ze nasz
Uniwersytet w 1986 roku dotgczyt do grona polskich oérodkéw naukowych
prowadzacych badania na Spitsbergenie.

W biezacym roku minelo dwadzieécia lat od pierwszej Wyprawy
Polarnej Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej, ktorej inicjatorem i kie-
rownikiem byl prof. Kazimierz Pekala. Wyprawe te zorganizowano przy
wspotpracy z Instytutem Geologii Podstawowej Uniwersytetu Warszaw-
skiego. W latach 1986-2006 odbyto sie 18 wypraw, w ktérych wzieto udzial
51 oséb z polskich 1 zagranicznych instytucji naukowych (zal. 1).

OBSZAR I PROBLEMATYKA BADAN

Obszarem badan lubelskich wypraw na Spitsbergen jest NW czesé
Ziemi Wedela Jarlsberga, siegajaca na pdtnocy do Bellsundu, a na potudniu
do doliny Dunder. Teren ten zajmuje okolo 300 km?2 powierzchni (ryc. 1).
O wyborze tego obszaru zadecydowalo szereg czynnikéw, przede wszystkim
stopien znajomos$ci Srodowiska przyrodniczego, ktory byl znacznie stabszy
niz obszaréw potozonych na poludniu (rejon Hornsundu) i péinocy (Nor-
denskiold Land). Ponadto, duze znaczenie mialo réwniez zrdéznicowanie
warunkow naturalnych, zwlaszcza obecno$é réznej wielkosci lodowedw sta-
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nowiacych jeden z podstawowych obiektéw badan naukowych, a takze ob-
szarow niezlodowaconych reprezentowanych przez grzbiety goérskie, doliny
réznej wielkoSci oraz rowniny nadmorskie. Jedna z nich - Calypsostranda,
o piaszczystej plazy 1 wybrzezu bez szkieréw, umozliwiala bezpieczny wyta-
dunek ludzi 1 sprzetu. Réwniez w przypadku wystapienia ztej pogody wyta-
dunek byt mozliwy w oslonietej 1 glebokiej zatoce Josephbukta. Na plazach
Calypsostrandy wystepowaty duze zasoby drewna dryftowego, co ulatwiato
rozwigzanie probleméw z opatem.
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Ryc. 1. Pétnocno-zachodnia cze$¢ Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen):
1- masywy gorskie, 2- moreny czolowe, 3- lodowce, 4- cieki supraglacjalne,
5- rzeki, 6- posterunki wodowskazowe, Calypsobyen - baza Wypraw UMCS.

W $rodkowej czesci Calypsostrandy, na wybrzezu fiordu Recherche
znajdowalo sie dawne osiedle gornicze londynskiej firmy Northern Explora-
tion z 1905 roku, sktadajace sie z kilku budynkéw. Miejsce to, za zgoda
Gubernatora Svalbardu 1 w porozumieniu z Norweskim Instytutem Polar-
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nym, stato sie baza kolejnych wypraw naukowych UMCS. Potozenie okre-
§laja wspotrzedne geograficzne: @ = 77° 33’ 29,5” N, A = 14° 30’ 46,6” E.

Gléwnym budynkiem stat sie dawny barak mieszkalny, dogodnie
zlokalizowany na plazy, u podnéza terasy o wysokosci 20 m n.p.m. W sa-
siedztwie znajdowalo sie niewielkie Zrédlo zasilane wodami z tajania
zmarzliny, funkcjonujace w okresie polarnego lata.

W 1986 roku zabudowania w Calypsobyen byly silnie zdewastowa-
ne: dachy nie zapewniajace ochrony przed deszczem, cze$é okien bez szyb,
dziury w $cianach 1 podlogach. Uczestnicy pierwsze] wyprawy dokonali
gruntownego remontu budynku mieszkalnego, a takze zabezpieczyli przed
niszczeniem pozostale zabudowania osiedla. Prace remontowe kontynu-
owano w nastepnych latach, korzystajac cze$ciowo z pomocy udzielane]
przez Urzad Gubernatora (Repelewska-Pekalowa, Pekala 1999).

Baza znajduje sie obecnie w obrebie Parku Narodowego, co wymaga
przestrzegania szeregu restrykcyjnych zarzadzen i ograniczen dotyczacych
m.in. zakazu uzywania wegla, sposobéw utylizacji odpaddéw, szczegdlne]
ochrony miejsc legowych ptakéw. Osiedle Calypsobyen ma status skansenu,
a istniejace tam wartoéci kulturowe wymagajq szczegdlnej ochrony.

Badania realizowane podczas poszczegdlnych wypraw mialy charak-
ter kompleksowy 1 interdyscyplinarny obejmujac takie dziedziny nauki jak:
geomorfologia, geologia, gleboznawstwo, hydrologia, klimatologia i meteoro-
logia, ochrona érodowiska, botanika oraz biochemia i1 radiochemia (Repe-
lewska-Pekalowa, Pekala 1997).

Gléwne tematy badawcze dotyczyly paleogeografii 1 stratygrafii
czwartorzedu, wspolczesnych proceséw morfogenetycznych (glacjalnych,
fluwialnych, morskich 1 peryglacjalnych), termiki 1 dynamiki czynnej
warstwy zmarzliny, warunkéw pogodowych, topoklimatycznych, dynamiki
odplywu rzecznego, rozwoju i cech fizyczno-chemicznych gleb arktycznych,
sktadu florystycznego i aktywnoéci biologicznej tundry, zanieczyszczen
antropogenicznych (pochodzenia organicznego i nieorganicznego oraz radio-
chemicznych), metali ciezkich. Odrebnym problemem badawczym byly
zagadnienia zwigzane z dzialalnoScia czlowieka w minionych wiekach.
Rejon Bellsundu nalezy do tych obszaréw, ktére odegraly znaczaca role
w trwajacym okoto 200 lat okresie intensywnego wielorybnictwa na wodach
archipelagu Svalbard. Badania archeologiczne, zwiazane z okresem XVII
1 XVIII stulecia, kontynuowano w kooperacji z Instytutem Archeologii Uni-
wersytetu w Trondheim oraz Instytutem Archeologii Rosyjskiej Akademii
Nauk w Moskwie.

Czas realizacji badan terenowych w poszczegdlnych latach byl limi-
towany przez warunki logistyczne zwiazane z mozliwoéciami dowozu ludzi
1 sprzetu. Wszystkie wyprawy odbywaly sie w ciepltej porze roku, obejmujac
okres od pierwszej dekady czerwca do trzeciej dekady pazdziernika. Trans-
port uczestnikéw poszczegblnych wypraw odbywat sie droga lotniczg na
trasie Warszawa-Longyearbyen, poczatkowo przez Moskwe, a od roku 1991
przez Oslo. Ostatni odcinek podrézy do Calypsobyen wymagal korzystania
z helikopteréw lub statkéw.
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Zakres prac oraz szczegbéltowe zadania badawcze podczas kolejnych
wypraw byly zwiazane z tematyka grantéw promotorskich i zwyklych Ko-
mitetu Badan Naukowych oraz problematyka realizowanych prac magister-
skich, doktorskich 1 habilitacyjnych. Finansowanie odbywalo sie gltéwnie
przez $rodki pochodzace z grantéw oraz przy wsparciu UMCS.

Realizacja badan naukowych zaowocowata nawiazaniem kontaktéw
naukowych 1 wspélpraca ze znaczacymi oérodkami badan polarnych. Wyra-
zem tego bylo miedzy innymi zaproponowanie w 1997 roku przez Interna-
tional Permafrost Association (IPA) uczestnictwa w miedzynarodowym
monitoringu czynnej warstwy zmarzliny CALM (Circumpolar Active Layer
Monitoring), wlaczenie wynikow do bazy danych (Circumpolar Active-Layer
Permafrost System, National Snow and Ice Data Center - CAPS) w Boulder,
Colorado oraz rozpowszechnienie w postaci CD ROM, przygotowanych na
kongresy IPA w Kanadzie (Yellowknife - 1998) 1 Szwajcarii (Zurych - 2003).

Wyniki badan prowadzonych w okresie 1986-2005 na Spitsbergenie
prezentowano na konferencjach krajowych i zagranicznych, miedzy innymi
na: V International Conference on Permafrost - Trondheim 1988, VI Inter-
national Conference on Permafrost - Pekin 1993, ,Barents-Spitsbergen-
Arctika” - Norwegia 1996, ,,Circumpolar Active Layer Monitoring” - USA
2002 oraz VIII International Conference on Permafrost - Zurych 2003 i Eu-
ropean Conference on Permafrost-Poczdam 2005. Poklosie Wypraw Polar-
nych stanowi ponad 300 prac naukowych opublikowanych w renomowanych
czasopismach krajowych i zagranicznych (Zagoérski 1998, Bibliography of
Polish Research). Wiele z nich znalazlo sie w tomach specjalnego wydawnic-
twa UMCS ,Wyprawy Geograficzne na Spitsbergen” ukazujacego sie od
1987 roku.

Na szczegblna uwage zastuguje udzial lubelskich polarnikéw w do-
rocznych Sympozjach Polarnych Klubu Polarnego PTG. Nalezy przypo-
mnieé, ze trzykrotnie odbyly sie one w Lublinie (1987, 1993, 1999). Takze
wielokrotnie organizowane byty w Lublinie Sesje Polarne.

Uczestnicy poszczegblnych wypraw brali czynny udzial w populary-
zacjl wiedzy o problemach strefy polarnej, prowadzac zajecia kursowe, wy-
glaszajac pogadanki, wyktady 1 referaty oraz udzielajac wywiadéw. Warta
odnotowania jest dzialalno$é¢ artystyczna czlonkéw Wypraw, inspirowana
pieknem surowej, arktycznej przyrody. Ich prace (Zbigniew Jézwik - grafi-
ka, Jan Magierski 1 Wojciech Zglobicki - fotografia artystyczna) - byty wie-
lokrotnie prezentowane na wystawach (Repelewska -Pekalowa 1995).
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Zal. 1. Uczestnicy lubelskich wypraw na Spitsbergen w latach 1986-2006.

I WYPRAWA: 24.06. - 13.09. 1986 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog, UMCS

Stefan BARTOSZEWSKI- hydrolog, UMCS

Jan DZIERZEK- geolog, Uniw. Warsz.

Krzysztof DABROWSKI- radiooperator

Andrzej GLUZA- meteorolog, UMCS

Marian HARASIMIUK- geomorfolog, UMCS

Zbigniew KLIMOWICZ- gleboznawca, UMCS

Jerzy NITYCHORUK- geolog, Uniw. Warsz.

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Jan RODZIK- geomorfolog, UMCS

Anna RZETKOWSKA- botanik, Uniw.
Warsz.

Eugeniusz RYZYK- meteorolog, UMCS

Ryszard SZCZESNY- geolog, Uniw. Warsz.

Stanistaw UZIAK- gleboznawca, UMCS

II WYPRAWA: 7. 06. - 28.08. 1987 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog, UMCS

Stefan BARTOSZEWSKI- hydrolog, UMCS

Krzysztof DABROWSKI- radiooperator

Andrzej GLUZA- meteorolog, UMCS

Waldemar JEZIERSKI- geomorfolog, UMCS

Zbigniew JOZWIK- biochemik, UMCS

Jerzy MELKE- gleboznawca, UMCS

Tadeusz MERTA- geolog, Uniw. Warsz.

Maria LANCZONT- geomorfolog, UMCS

Wojciech OZIMKOWSKI- geolog, Uniw.
Warsz.

Jacek PIASECKI- klimatolog, Uniw.
Wroctawski

Janina REPELEWSKA- PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Jan RODZIK- geomorfolog, UMCS

Florian SWIES- botanik, UMCS

III WYPRAWA: 28.06. - 20.10. 1988 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog, UMCS

Stefan BARTOSZEWSKI- hydrolog, UMCS

Roman CHLEBOWSKI- geolog, Uniw.
Warsz.

Jacek CHODOROWSKI- gleboznaweca,
UMCS

Andrzej GLUZA- meteorolog, UMCS

Waldemar JEZIERSKI- geomorfolog, UMCS

Jacek KUBIAK- radiooperator

Jan MAGIERSKI- hydrochemik, AR Lublin

Jerzy MELKE- gleboznawca, UMCS

Jan REDER- archeolog, UMCS

Jan RODZIK- geomorfolog, UMCS

Florian SWIES, botanik, UMCS
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IV WYPRAWA: 28.06. - 15.09. 1989 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik-
geomorfolog, UMCS

Piotr CZABAN- meteorolog, UMCS

Zbigniew JOZWIK- biochemik, UMCS

Jan MAGIERSKI- hydrochemik, AR Lublin

Mariusz MARZEC- student geogr., Uniw.
Gdanski

Zdzistaw MICHALCZYK- hydrolog,UMCS

Marek MISKIEWICZ- radiooperator

Jan REDER- archeolog, geomorfolog, UMCS

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Krzysztof SIWEK- klimatolog, UMCS

J6zef WOJTANOWICZ- geomorfolog, UMCS

V WYPRAWA: 12.06. - 17.08. 1990 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog UMCS

Stefan BARTOSZEWSKI- hydrolog, UMCS

Zbigniew KLIMOWICZ- gleboznawca, UMCS

Jan MAGIERSKI- hydrochemik, AR Lublin

Mariusz MARZEC- student geogr., Uniw.
Gdanski

Jerzy MELKE- gleboznawca, UMCS

Jan REDER- geomorfolog, UMCS

Marek RESZKA- radiochemik, UMCS

Krzysztof SIWEK- klimatolog, UMCS

VI WYPRAWA: 30.06. - 30.08 1991 r.
Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog, UMCS
Waldemar JEZIERSKI- geomorfolog, UMCS
Marek E. JASINSKI- archeolog, Tremso Univ.
Zbigniew JOZWIK- biochemik, UMCS
Tadeusz KROL- geomorfolog, UMCS
Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS
Wadim STARKOW- archeolog, RAN, Moskwa
Wladimir ZAWIALOW- archeolog, RAN,
Moskwa
Eugenij ZIMIN- archeolog, RAN, Moskwa

VII WYPRAWA: 3.07. - 24.08. 1992 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog- UMCS

Marian HARASIMIUK- geomorfolog, UMCS

Marek E.JASINSKI- archeolog, Trondheim
Univ.

Waldemar JEZIERSKI- geomorfolog, UMCS

Tadeusz KROL-geomorfolog, UMCS

Jan REDER- geomorfolog, UMCS

Florian SWIES- botanik, UMCS

Wadim STARKOW- archeolog, RAN, Moskwa

Wladimir ZAWIALOW- archeolog, RAN,
Moskwa

Eugenij ZIMIN- archeolog, RAN, Moskwa




VIII WYPRAWA: 1.07. - 30.08. 1993 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog- UMCS

Stefan BARTOSZEWSKI- hydrolog, UMCS

Pawet CZUBLA- ochrona $rodowiska, UMCS

Leszek GAWRYSIAK- geomorfolog, UMCS

Marek E.JASINSKI- archeolog, Trondheim
Univ.

Zbigniew JOZWIK- biochemik, UMCS

Zbigniew KLIMOWICZ- gleboznawca, UMCS

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Justyna WAROWNA- geolog, UMCS

Krzysztof ZYBALA- student geografii UMCS

IX WYPRAWA: 5.07. - 25.08. 1994 r.

Zbigniew KLIMOWICZ- kierownik,
gleboznawca, UMCS

Jerzy BANAS- gleboznawca, UMCS

Anna BILIK- meteorolog, UMCS

Jan REDER- geomorfolog, UMCS

Wladimir ZAWIALOV- archeolog, RAN,
Moskwa

Ewgenij ZIMIN- archeolog, RAN, Moskwa

X WYPRAWA: 28.06. - 23.08. 1995 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog, UMCS

Wiktor DJERZAWIN- archeolog, RAN,
Moskwa

Marek E.JASINSKI- archeolog, Trondheim
Univ.

Zbigniew JOZWIK- biochemik, UMCS

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Florian SWIES- botanik, UMCS

Piotr ZAGORSKI- geomorfolog, UMCS

Wladimir ZAWIALOW- archeolog, RAN,
Moskwa

XI WYPRAWA: 30.06. - 10.08. 1996 r.

Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog- UMCS

Marek E.JASINSKI- archeolog, Trondheim
Univ.

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Wadim STARKOW- archeolog, RAN, Moskwa

Ewgenij ZIMIN- archeolog, RAN, Moskwa

XII WYPRAWA: 3.07. - 21.08. 1998 r.

Jerzy MELKE- kierownik, gleboznawca-
UMCS

Piotr ZAGORSKI- geomorfolog, UMCS

XIIT WYPRAWA: 1.07. - 27.08. 1999

Piotr ZAGORSKI- kierownik- geomorfolog
UMCS

Marcin KOZIEL- student geogr., UMCS

Jerzy MELKE- gleboznawca, UMCS

Krzysztof SIWEK- meteorolog, UMCS

XTIV WYPRAWA: 27.06. - 24.08. 2000
Kazimierz PEKALA- kierownik,
geomorfolog- UMCS
Zbigniew JOZWIK- biochemik, UMCS
Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS
Marcin SEKOWSKI- geodeta- IGiK, Warszawa
Piotr ZAGORSKI- geomorfolog, UMCS

XV WYPRAWA: 22.06. - 1.09. 2001 r.

Stefan BARTOSZEWSKI- kierownik
hydrolog, UMCS

Andrzej GLUZA- meteorolog, UMCS

Jan MAGIERSKI- hydrochemik, AR, Lublin

Krzysztof SIWEK- meteorolog, UMCS

XVI WYPRAWA: 4.07. - 15.09. 2002 r.

Stefan BARTOSZEWSKI- kierownik
hydrolog, UMCS

Jacek CHODOROWSKI- gleboznawca, UMCS

Jerzy MELKE- gleboznawca, UMCS

Krzysztof SIWEK- meteorolog, UMCS

XVII WYPRAWA: 11.07. - 5.09. 2005 r.

Stefan BARTOSZEWSKI- kierownik
hydrolog, UMCS

Andrzej GLUZA- meteorolog, UMCS

Stanistaw CHMIEL- hydrochemik, UMCS

Kazimierz PEKALA- geomorfolog, UMCS

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA-
geomorfolog, UMCS

Krzysztof SIWEK- meteorolog, UMCS

Piotr ZAGORSKI- geomorfolog, UMCS

XVIII WYPRAWA: 28.06. - 6.09.2006 r.

Jézef SUPERSON- kierownik, geomorfolog
UMCS

Andrzej GLUZA- meteorolog, UMCS

Krzysztof SIWEK- meteorolog, UMCS

Piotr ZAGORSKI- geomorfolog, UMCS
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Uczestnictwo w Wyprawach (ilo§¢é wypraw):

1. Kazimierz PEKALA 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 12
1993, 1995, 1996, 2000, 2005
2. Janina REPELEWSKA- 1986, 1987, 1989, 1991, 1993, 1995, 1996, 9
PEKALOWA 2000, 2005

3. Stefan BARTOSZEWSKI 1986, 1987, 1988, 1990, 1993, 2001, 2002, 2005 8
4. Krzysztof SIWEK 1989, 1990, 1999, 2001, 2002, 2005, 2006 7
5. Andrzej GLUZA 1986, 1987, 1988, 2001, 2005, 2006 6
6. Zbigniew JOZWIK 1987, 1989, 1991, 1993, 1995, 2000 6
7. Jerzy MELKE 1987, 1988, 1990, 1998, 1999, 2002 6
8. Piotr ZAGORSKI 1995, 1998, 1999, 2000, 2005, 2006 6
9. Jan REDER 1988, 1989, 1990, 1992, 1994 5
10. Waldemar JEZIERSKI 1987, 1988, 1991, 1992 4
11. Zbigniew KLIMOWICZ 1986, 1990, 1993, 1994 4
12. Jan MAGIERSKI 1988, 1989, 1990, 2001 4
13. Florian SWIES 1987, 1988, 1992, 1995 4
14. Jan RODZIK 1986, 1987, 1988 3
15. Jacek CHODOROWSKI 1988, 2002 2
16. Krzysztof DABROWSKI 1986, 1987 2
17. Marian HARASIMIUK 1986, 1992 2
18. Tadeusz KROL 1991, 1992 2
19. Mariusz MARZEC 1988, 1989 2
20. Jerzy BANAS 1994 1 34.Jerzy NITYCHORUK 1986 1
21. Anna BILIK 1994 1 35. Wojciech OZIMKOWSKI 1987 1
22. Roman CHLEBOWSKI 1988 1 36. Jacek PIASECKI 1987 1
23. Stanistaw CHMIEL 2005 1 37. Marek RESZKA 1990 1
24. Piotr CZABAN 1989 1 38. Anna RZETKOWSKA 1986 1
25. Pawet CZUBLA 1993 1 39. Eugeniusz RYZYK 1986 1
26. Leszek GAWRYSIAK 1993 1 40. Marcin SEKOWSKI 2000 1
27. Jan DZIERZEK 1986 1 41. Jézef SUPERSON 2006 1
28. Marcin KOZIEL 1999 1 42. Ryszard SZCZESNY 1986 1
29. Jacek KUBIAK 1988 1 43. Stanistaw UZIAK 1986 1
30. Maria LANCZONT 1987 1 44. Justyna WAROWNA 1993 1
31. Tadeusz MERTA 1987 1 45. Jézef WOJTANOWICZ 1989 1
32. Zdzistaw MICHALCZYK 1989 1 46. Krzysztof ZYBALA 1993 1
33. Marek MISKIEWICZ 1989 1

Uczestnicy zagraniczni:

47. Marek E. JASINSKI (Norwegia) 1991, 1992, 1993, 1995, 1996 5
48. Eugenij ZIMIN (Rosja) 1991, 1992, 1994, 1996 4
49. Vadim STARKOW (Rosja) 1991, 1992, 1996 3
50. Wladimir ZAWIALOW (Rosja) 1991, 1992, 1995 3
51. Viktor DJERZAWIN (Rosja) 1995 1
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Janina REPELEWSKA-PEKALOWA
Kazimierz PEKALA

Rzezba peryglacjalna rejonu Bellsundu (Spitsbergen)
w aspekcie badan Wypraw Polarnych UMCS

WSTEP

Rozwdéj rzezby peryglacjalnej to zagadnienie, ktéremu polscy bada-
cze Spitsbergenu poéwiecili wiele uwagi w ciagu calego, kilkudziesieciolet-
niego okresu eksploracji. Problematyka ta znalazta sie rowniez w programie
interdyscyplinarnych badan §rodowiska przyrodniczego NW czeéci Ziemi
Wedela Jarlsberga na Spitsbergenie, realizowanych od 1986 roku w cyklu
Wypraw Polarnych Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
w oparciu o stacje zlokalizowana w Calypsobyen w rejonie Bellsundu, na
zachodnim wybrzezu fiordu Recherche.

Badania geomorfologiczne prowadzone w latach 1986-2006 w ra-
mach realizacji programu Wypraw Polarnych UMCS, zmierzaty do oceny
natezenia proceséw morfogenetycznych i1 okreélenia tendencji rozwoju
rzezby w warunkach peryglacjalnych, w nawiazaniu do dynamiki czynne;j
warstwy zmarzliny.

OBSZAR I METODY BADAN

Obiektem eksploracji byto potudniowe obramowanie Bellsundu: od
doliny Dunder po fiord Recherche 1 jego otoczenie. Obszar ten ma bardzo
zroznicowana budowe geologiczna. Wystepuja tu zaréwno stare skaly me-
tamorficzne prekambryjskiej formacji Hecla Hoek, lokalnie skaly intruzyj-
ne, jak 1 paleogenskie piaskowce 1 mutowce z wktadkami wegla, przykryte
zmienne) migzszos$cl warstwami utworéw plejstocenskich, wyksztalconych
w postaci osadéw morskich, lodowcowych, wodnolo-dowcowych, fluwialnych
1 koluwialnych (Flood 1 in. 1971, Landvik i in. 1988, 1992, Chlebowski 1989,
Pekala Reder 1989, Szczesny i in. 1989, Pekala, Repelewska-Pekalowa
1990, Dallmann i in. 1990, Salvigsen i in. 1991, Birkenmajer 2003, 2004).
Jest to obszar gérski wielkosci okolo 300 km2, o powierzchni szczytowej
polozonej na wysokosSci 650-850 m n.p.m., charakteryzujacy sie duzymi de-
niwelacjami terenu. R6zna odpornoéé skat, silne spekanie 1 skomplikowany
uktad, wpltynely na rozwdj rzezby o cechach strukturalnych (Pekala 1987).
Swiadeza, o tym granie, grzedy, progi 1 stopnie w obrebie grzbietéw, mode-
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lowanych przez procesy wietrzenia i ruchy grawitacyjne, obnizenia i1 doliny
nawiazujace do wychodni skal miekkich oraz réznej rangi rozciecia erozyjne
1 korazyjne w strefach zluznien tektonicznych. W obrebie dolin i grzbietéw
zachowaty sie poziomy strukturalno-denudacyjne o wysokoéci bezwzgledne;j:
400-500 m, 200-300 m i 100-150 m. Na wyzszych poziomach znajdujq sie
pola firnowe wspélczesnych lodowcéw politermalnych (Reder 1996). Nizszy
poziom tworza listwy, splaszczenia i ostance denudacyjne na obrzezeniu
masywow gorskich oraz w dolinach (Szczesny 1987). Do tego poziomu na-
wiazuje rzezba litoralna zar6wno w dolnych odcinkach dolin, jak i na réw-
ninach nadmorskich (Marcinkiewicz 1960, Harasimiuk 1987, Harasimiuk,
Jezierski 1988, Repelewska-Pekalowa, Pekala 1991, Zybata 1994, Zagoérski
2002b, 2004ab).

Oprécz zachowanych elementéw rzezby strukturalno-denudacyjne;j
1 morskiej wystepuja formy uksztattowane przez lodowce, procesy niwalne,
fluwialne oraz kriogeniczne, zwiazane z obecno$cia wieloletniej zmarzliny.
Sa to doliny lodowcowe, cyrki i moreny niwalne, baseny jezoréw lodowco-
wych z systemem moren 1 watéw lodowo-morenowych na obrzezu, stozki
usypiskowo-niwalne, koryta rzeczne, rozciecia erozyjne, sandry 1 stozki na-
plywowe oraz lodowce kamieniste, pagdry pingo i palsa.

W celu stworzenia statycznego i dynamicznego obrazu rzezby bada-
nego obszaru, prowadzono kartowanie terenowe rzezby oraz rejestracje
charakteru 1 tempa proceséw morfogenetycznych. Statyczny obraz rzezby
powstal na podstawie interpretacji zdje¢ lotniczych, udostepnionych przez
Norweski Instytut Polarny. Stosowana byta metoda fotogrametrii naziem-
nej (Szczesny 1 in. 1989, Merta 1 in. 1990) oraz pozycjonowania z zastoso-
waniem GPS (Zagorski, Sekowski 2000, Zagoérski 2002a, 2005).

Istotnym zagadnieniem bylo okreslenie wielkoSci 1 tempa rozwoju
warstwy czynnej, a takze czynnikéw determinujacych ten proces. Miazszoéé
czynnej warstwy zmarzliny okre§lano gléwnie metoda sondowania, zmarz-
linomierzem Danilina oraz na podstawie pomiaru temperatury gruntu
1 potozenia izotermy 0°C.

CZYNNA WARSTWA ZMARZLINY

Spitsbergen znajduje sie w strefie wystepowania w podtozu wielo-
letniej zmarzliny ciagltej, o migzszosci wynoszacej od 232 do 450 m (Liestel
1976, Landvik i in. 1988, Kristensen 1988). Fakt ten, oprécz zrdéznicowania
litologicznego 1 tektonicznego podloza, znacznych deniwelacji 1 nachylen,
obecnoéci luznych pokryw i braku zwartej roélinnoSci, jest przyczyna trans-
formacji istniejacych zespotéw form oraz powstania nowej rzezby perygla-
cjalnej. Rozmarzanie stropu wieloletniej zmarzliny i rozwéj tzw. warstwy
czynnej stanowi sile motoryczna wielu proceséw morfologicznych strefy
peryglacjalnej, totez problemowi temu po§wiecono wiele uwagi.

Rozwd) czynnej warstwy zmarzliny jest problemem dotyczacym
ogromnych obszaréw na kuli ziemskiej, a pomiary majq znaczenie zaréwno
poznawcze, jak 1 utylitarne. Z tych wzgledéw powstal miedzynarodowy pro-
jekt monitoringu (CALM - Circumpolar Active Layer Monitoring), ktérego
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celem jest koordynacja, gromadzenie oraz udostepnianie wynikéw pomia-
réw prowadzonych w ponad 100 obszarach na obu pétkulach, przy wspél-
udziale kilkunastu panstw, takze Polski (Repelewska-Pekalowa 2002).
Powstal on w zwiazku z potrzeba tworzenia modeli funkcjonowania i reakcji
wieloletniej zmarzliny na globalne 1 regionalne zmiany klimatu. Do pro-
gramu tego zostaty wlaczone wyniki pomiaréw miazszo$ci czynnej warstwy
wieloletniej zmarzliny wykonywane podczas ekspedycji polarnych UMCS
(Site P1-Calypsostranda), uznane z uwagi na dlugoé¢ serii pomiarowej, za
reprezentatywne dla obszaréw lezacych w zasiegu wplywéw pdinocnego
Atlantyku (Brown i in. 2000, Repelewska-Pekalowa, Pekala 2004a).

Pomiary miazszoéci czynne] warstwy zmarzliny prowadzono w ob-
rebie rowniny nadmorskiej Calypsostranda, potozonej w sasiedztwie przed-
poli lodowcéw Scotta 1 Renarda, stanowigcej system podniesionych teras
morskich (Repelewska-Pekalowa 1 in. 1988ab, Repelewska-Pekalowa,
Magierski 1989, Repelewska-Pekalowa 2004, Repelewska-Pekalowa, Pekala
2003, 2004a). Punkty pomiarowe reprezentatywne dla érodowiska tundry
byly usytuowane w miejscach rézniacych sie stopniem mobilnoéci wody
w pokrywach, roélinnoScia, nachyleniem oraz ekspozycja. Maksymalne
wielkoéci letniego rozmarzania wieloletniej zmarzliny byly zréznicowane
1 wahatly sie w granicach: od 40 cm do ponad 225 ¢cm (Tab. 1).

Zrbznicowanie miazszo$cl warstwy czynnej 1 tempa rozmarzania
wigzalo sie z przebiegiem pogody w ciagu roku. Jakkolwiek nie stwierdzono
wyraznego trendu wskazujacego na ocieplenie, a jedynie na regionalne
krotkotrwale oscylacje (Brown 1 in. 2000, Christiansen 1 in. 2003, Repelew-
ska-Pekalowa, Pekala 2003, 2004a, 2006), to jednak rejestrowano w ostat-
nich latach wieksze miazszoséci warstwy czynnej, co pociagnelo za sobg uak-
tywnienie proceséw morfogenetycznych zaréwno na stokach, jak i na réw-
ninie.

ZJAWISKA PERYGLACJALNE

Ocena aktywno$ci proceséw peryglacjalnych w rejonie Bellsundu
dokonana w 1996 roku wskazala, ze ich przebieg i wskazniki byly poréw-
nywalne z innymi rejonami Spitsbergenu 1 nie mialy charakteru zdarzen
ekstremalnych (Pekala 1984, Repelewska-Pekalowa 1996). Wazrastajaca
aktywno$¢ proceséw rzezbotworczych, pozostajaca w silnym zwiazku
z oddziatywaniem klimatu zarejestrowano w latach nastepnych, gtéwnie od
roku 2000. Intensywne wietrzenie fizyczne i chemiczne przeobrazajace war-
stwe powierzchniowa, wzrost jej uwilgotnienia bedacy skutkiem sezonowego
rozmarzania, konfiguracja terenu - generujg ruchy poziome i pionowe,
ktérych ewidentnym objawem sg procesy stokowe (soliflukcja, osuwanie
iobrywy), kriogeniczne (pecznienie 1 segregacja mrozowa, termoerozja
i termokras), sptukiwanie, erozja oraz procesy eoliczne (deflacja). Problemy
dotyczace rozwoju proceséw 1 form znalazly odzwierciedlenie w licznych
cytowanych tu publikacjach autorstwa uczestnikéw Wypraw (Zagérski
1998).
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Tabela 1. Maksymalna miazszo$¢ czynnej warstwy zmarzliny w okresie 1986-2005
(w cm).

unkt 1 2 3 4 5 6 I 1I 111 v
Rok
1986 90 125 120 - 60 - 130 - 145 122
1987 111| 175 175| 175 68| 124| 124| 150| 165| 130
1988 108| 163| 168| 193 70| 148 | 121| 180| 177| 135
1989 145 165 157 180 83 155 135 160 186 139
1990 130 165 165 165 56 137 118 135 170 122
1991 127 148 163 170 75 155 141 150 121 165
1992 140 170 165 180 70 145 140 180 125 155
1993 112| 180 180| 196 70| 165| 130| 180| 140| 180
1995 125| 176 180| 174 68| 174| 135| 170| 140| 160
1996 125 154 178 168 65 151 132 160 128 151
1998 130 124 121 170 75 150 - - - 160
2000 108| 175| 155| 130 45| 145| 126| 135| 150| 160
2001 116 131 180 165 73 154 129 157 134 144
2002 130 155 170 154 81 150 139 160 150 -
2005 150 225 220 210 115 160 157 195 200 145

Plaska powierzchnia podniesionej terasy morskiej o wys. 20-30 m n.p.m.: 1- piaski ze zwirami,
tundra krzewinkowa, 2- grunty strukturalne z ruchoma woda, pokrywy piaszczysto-zwirowe,
mchy na warstwie torfu, 3- grunty strukturalne, woda ruchoma w pokrywach, piaski ze zwi-
rami, brak roslinnoéci, 4- piaski ze zwirami, ruchoma woda w pokrywach, brak ro§linnosci.
5- wysepka torfowa na wodzie stojacej, 6- plaza piaszczysta u podnéza martwego klifu, brak
ro§linno$ci. Powierzchnie nachylone: I- zbocze dolinki peryglacjalnej o ekspozycji N, tundra
mszysto-porostowa, II- zbocze dolinki peryglacjalnej o ekspozycji S, sucha tundra mszysto-
porostowa, III- martwy klif, ekspozycja E, tundra mszysto-porostowa, IV- zbocze dolinki rozci-
najacej terase o ekspozycji W, wilgotna tundra trawiasto-mszysta.

Istnienie rozmarznietej warstwy gruntu na stokach i jej uwilgotnie-
nie, bylo przyczyna réznych postaci ruchu: soliflukeji, splywéw blotnych
oraz osuwania. Tempo przemieszczania sie pokryw soliflukcyjnych wynosito
od 0,4 do 40 cm/rok (Repelewska-Pekalowa 1996). Skutkiem morfologicz-
nym tego zespolu proceséw sa cyrki i nisze soliflukcyjne oraz rynny z poto-
kami 1 jezorami blotnymi (Nitychoruk, Dzierzek 1988, Repelewska-
Pekalowa, Pekala 1992, 1993). W okresie ostatniego dziesieciolecia powsta-
lo szereg takich form. Przewaznie modelowane byly fragmenty stokéw doéé
stabilnych i o nachyleniu do 10°. Soliflukcja rozwijajaca sie na stokach
przybierata postaé frontalnego ruchu pokryw wich érodkowych i dolnych
czeéciach. W Calypsobyen stanowilo to nawet zagrozenie dla budynkéw
stanowiacych skansen budownictwa przemystowego z poczatku ubiegltego
wieku. W obrebie powierzchni ptaskich stwierdzono wieksza aktywnoséé
segregacji mrozowej, wymarzanie blokéw i rozwd) wiencéw kamienistych
(Repelewska-Pekalowa 1996, Pekala 2004, Pekala, Repelewska-Pekalowa
2004b).

Spektakularnym zjawiskiem sa lodowce kamieniste powstale
w wyniku nagromadzenia pokryw zwietrzelinowych na lodzie lub wskutek
wypelnienia lodem gruntowym przestrzeni wewnatrz rumowiska. Topienie
sie 1 narastanie lodu w pokrywach powoduje ich powolne przemieszczanie
oraz charakterystyczna deformacje. Formy te w rejonie Bellsundu byly
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obiektem badan J.Dzierzka i J.Nitychoruka (1987abc), ktérzy dokonali in-
wentaryzacji oraz klasyfikacji genetycznej. Na obecnym etapie badan reak-
cja lodowcow kamienistych 1 pokryw gruzowych na zmiany rozmarzania
gruntu nie jest jeszcze w pelni poznana. Obserwuje sie wzmozony ruch po-
kryw usypiskowych i deformacje form niwalnych co byé moze jest wskazni-
kiem zmian klimatycznych.

7 rozwojem zmarzliny w szczegélnych warunkach geologicznych,
morfologicznych i hydrologicznych zwiazane jest powstawanie pagéréow pin-
go (Liestsl 1977). Na badanym obszarze wystepowaly formy pingo typu
grenlandzkiego 1 Mackenzie delta, w dolinie Dunder oraz Chamberlin
(Repelewska-Pekalowa 1 in. 1987, Pekala, Repelewska-Pekalowa 2004,
2005). Formy te, réznigce sie wielkoscia, reprezentuja rézne stadia rozwoju
1 wspdlezesnej aktywnosci.

Procesy eoliczne 1 niveo-eoliczne zwigzane sa z przewlewaniem
$niegu, zwlaszcza w terenach otwartych 1 w strefach przykrawedziowych
kliféow teras morskich, plaz nadmorskich oraz na sandrach i morenach lo-
dowcéw. Powoduja niszczenie roslinnoéci, gleb 1 osadéw, eksponujac je na
dzialanie wod ablacyjnych 1 opadowych. Procesy te zwiagzane sa gléwnie
z wiatrami wiejacymi z sektora NW i E (Gluza 1987, 1988). Wskazniki ilo-
Sciowe proceséw korazji, deflacji i akumulacji sa zréznicowane, w zalezno$ci
od morfologii, budowy pokryw podlegajacych wywiewaniu i odlegtoéci od
stref alimentacyjnych (Pekala, Repelewska-Pekalowa 1988, Repelewska-
Pekalowa 1996, Wojtanowicz 1990b). Cechy litologiczne osadéw eolicznych
byly rozpatrywane w kontek$cie paleogeograficznego rozwoju pokryw pylo-
wych 1 piaszczystych plejstocenu (Wojtanowicz 1990a).

Podczas wiosennego tajania pokrywy $énieznej 1 letnio-jesiennych
opaddw deszczu powierzchnie stokéw 1 rownin ze strukturami mrozowymi
sq modelowane przez procesy spltukiwania, erozji i termoerozji (Repelewska-
Pekalowa 1987, Gawrysiak 1994ab). Powstaja rozciecia i dolinki réznej
wielkoéci oraz stozki naptywowe deponowane na stokach lub u ich podstawy
(Dzierzek, Nitychoruk 1987b, Szczesny 1987). W lacznoéci ze splukiwaniem
1 erozja wod proniwalnych dziataja tez procesy termoerozji, nawigzujace do
mrozowych szczelin kontrakeyjnych, zyt lodu 1 hydrolakkolitéw.

PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono gtéwne nurty badan proceséw pery-
glacjalnych prowadzonych podczas Wypraw Polarnych UMCS oraz zapre-
zentowano bogata literature tematyczna. Procesy peryglacjalne nadaja
swoisty charakter rzezbie obszaréw polarnych. Ich badania prowadzone sa
w calej strefie wystepowania wieloletniej zmarzliny na kuli ziemskie;j,
a takze w wysokich gérach 1 maja aspekt zaréwno poznawczy jak i utylitar-
ny. Zagadnienia te stanowia bardzo istotny watek w poszukiwaniach symp-
tomoéw globalnych zmian klimatu (Repelewska-Pekalowa, Pekala 2006).

O przywiazywaniu duze) wagi do tego problemu éwiadcza nie tylko
istniejace programy miedzynarodowe, ale przygotowywane nowe, koordy-
nowane przez International Permafrost Association, do realizacji przez zin-
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tegrowana naukowg spotecznoé¢ w Miedzynarodowym Roku Polarnym
2007/2009.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Piotr ZAGORSKI
Marian HARASIMIUK
Waldemar JEZIERSKI

Ewolucja i wspolczesne wyksztalcenie wybrzeza
NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen)

WSTEP

Ewolucje strefy nadmorskiej obszaréw polarnych, bedaca efektem
oddzialywania proceséw litoralnych, glacjalnych, fluwioglacjalnych i flu-
wialnych, mozna rozpatrywaé pod wzgledem: morfometrycznym, stratygra-
ficznym, litologicznym i morfodynamicznym. Taki wlaénie charakter mialy
1 maja badania wybrzezy NW czeéci Ziemi Wedela Jarlsberga, ktére rozpo-
czeto podczas I Wyprawy Polarnej UMCS na Spitsbergen w 1986 roku.
W czasie pierwszych Wypraw (koniec lat 80-tych, poczatek 90-tych) opraco-
wano wyksztalcenie 1 typy wybrzezy potudniowego obramowania Bellsundu
oraz zwrdcono uwage na ich wspélczesng dynamike (Harasimiuk 1987, Ha-
rasimiuk, Jezierski 1988, 1992, Harasimiuk, Krdl 1992, Jezierski 1992). Do
gltéwnych zadan badawczych nalezaly rowniez prace z zakresu geomorfolo-
gii 1 paleogeografii réwnin nadmorskich (np. Pekala, Reder 1989, Pekala,
Repelewska-Pekalowa 1988, 1990, Szczesny 1987, Szczesny i in. 1989). Pro-
blem wspdtczesnego rozwoju rzezby litoralnej ponownie podjeto w 1995 roku
podczas X Wyprawy Polarnej UMCS. Zwrécono miedzy innymi uwage na
znaczenie stanowisk archeologicznych w ocenie przemian strefy litoralnej
w czasach historycznych oraz na zagadnienia tempa agradacji 1 degradacji
strefy brzegowej pod wplywem czynnikéw morskich (falowanie, prady przy-
brzezne) oraz lodu brzegowego 1 dryftowego (Jasinski, Zagorski 1996, Jasin-
ski 1 1in. 1997, Zagérski 1996). Poczawszy od 2000 roku prowadzone sa ob-
serwacje 1 rejestracje zmiany linii brzegowej na odcinku od Skilviki po
Josephbukte przy uzyciu odbiornikéw globalnego pozycjonowania GPS,
natomiast dane przetwarzane sa w oparciu o Systemy Informacji Geogra-
ficznej GIS (Zagorski, Sekowski 2000, Zagérski 2002ab, 2005).

WYKSZTALCENIE STREFY LITORALNEJ
Badaniami objeto wybrzeze o dtugosci 66 km od doliny Dunder po
wschodnie wybrzeze fiordu Recherche (Harasimiuk 1987, Harasimiuk, Je-

zierski 1988, 1991, Zagérski 2002a, 2004a). Charakteryzuje sie ono prze-
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miennym wystepowaniem odcinkéw abrazyjnych 1 akumulacyjnych (zal. 1).
Ich przestrzenne rozmieszczenie 1 wyksztalcenie zaleza gtéwnie od budowy
geologicznej podloza oraz ekspozycji na falowanie.

Badane wybrzeze na odcinku od Beisodden (zatoka Dunder) po
Kvitfiskpynten 1 od Klokkeodden (dolina Logne) po Renardodden oraz od
Laegerneset do Linenes (wschodnie wybrzeze fiordu Recherche), ma charak-
ter abrazyjny. Klify, dochodzace nawet do 40 m wysokoS$ci, rozwinely sie
w obrebie réznych formacji skalnego podloza, jak réwniez w rejonach
wystepowania plejstocenskich osadéw akumulacyjnych budujacych podnie-
sione terasy morskie. Tak zwany ,zebaty brzeg abrazyjny” tworza na prze-
mian wystepujace zatoki i1 przyladki na przedluzeniu, ktérych wystepuja
bardzo czesto ostance skalne - szkiery (Harasimiuk, Jezierski 1988). W re-
jonie zatok pojawiaja sie waskie zwirowo-piaszczyste plaze w formie watu
sztormowego. Prawie pionowe, urwiste krawedzie ulegaja wietrzeniu oraz
procesom ruchéw masowych (obrywy, odpadanie). W rejonach, zwiazanych
z wystepowaniem kliféw, rozwinietych w utworach trzeciorzedowych i plej-
stocenskich, zachodza réwniez intensywne procesy soliflukcyjne (np. klif
zatoki Skilvika).

Obszary akumulacji deltowej wystepuja w nielicznych miejscach
(zal. 1). Sa one zwigzane z akumulacja materialu transportowanego przez
wody rzek lodowcowych, proglacjalnych i proniwalnych. Silny wptyw falo-
wania oraz prady przybrzezne uniemozliwiaja jednak tworzenie sie delt
w pelni rozwinietych. Jedynie w tej czeéci fiordu Recherche, gdzie nie
zaznacza sie bezposrednie oddzialywanie falowania morskiego, np. u wylotu
doliny Chamberlin, dochodzi do intensywnej akumulacji deltowej 1 rozwoju
rozlegltej rowni ptywowej (zal. 1).

Drugi rozpatrywany typ wybrzezy - akumulacyjny, wystepuje
przede wszystkim w zachodniej czeSci w poblizu rozlegltych dolin Dunder
i Logne, wzdluz Calypsostrandy oraz w zachodniej i potudniowej czesci fior-
du Recherche (Harasimiuk, Jezierski 1991, Zagérski 2002a, 2004a). Obec-
nie powstajg tu waly sztormowe (nadbudowywane i przeksztalcane) nakta-
dajace sie bardzo czesto na formy starsze, stanowiace cze$§é terasy najniz-
szej (2-8 m n.p.m.).

Dominujacym elementem rzezby strefy litoralnej NW czeSci Ziemi

Wedela Jarlsberga sa podniesione terasy morskie, wyksztalcone w postaci
systemu plejstocenskich 1 holocenskich stopni abrazyjno-akumulacyjnych,
nadbudowanych niekiedy miazsza seria osadéw réznej genezy. Szerokosé tej
strefy jest zréznicowana od kilku kilometréw w partiach osiowych dolin do
kilkudziesieciu metréw na przedtuzeniu grzbietéw goérskich dochodzacych
do morza. Wyr6zniono nastepujace poziomy teras morskich (Zagoérski
2002a, 2004b) (ryc. 1):
(1) terasa I - 2-8 m n.p.m. - gléwnie akumulacyjna, na pewnych odcinkach
silnie zredukowana lub nadbudowana osadami innej genezy, mozna ja kore-
lowaé z tzw. poziomem plazowym A (beach level A), wystepujacym wzdiuz
zachodniego wybrzeza Spitsbergenu (Landvik 1 in. 1998);
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Ryc. 1. Zestawienie wysokoéci 1 profiléw geologicznych podniesionych teras mor-
skich potudniowego Bellsundu i fiordu Recherche (Zagérski 2002a, 2004b):

1- platforma abrazyjna, 2- platforma abrazyjno-akumulacyjna, 3- terasa akumu-
lacyjna, 4- wspdélczesna platforma abrazyjna, 5- wspélczesny klif morski z watem
sztormowym, 6- wspllczesny wal sztormowy, 7- krawedzie teras (klify morskie),
8- rownie pltywowe, delty, 9- stozki naptywowe, 10- gtéwne recesyjne waly sztor-
mowe, 11- recesyjne waly sztormowe, 12- skatki ostancowe (szkiery, paleoszkie-
ry), 13- zaglebienia z jeziorkami, 14- przedvistulianski zalew morski, 15- poziom
morza okoto 12 ka BP, 16- poziom morza okoto 10-9 ka BP.
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(2) terasa II - 10-20 m n.p.m. (lokalnie 7-12 m) - wykazuje duze zrdznico-
wanie morfologiczne 1 przestrzenne, ma charakter gtéwnie platformy abra-
zyjno-akumulacyjnej;

(3) terasa III - 22-30 m n.p.m. (lokalnie 17-25 m) - wystepuje niemal na
catej dlugoéci wybrzeza potudniowego obramowania Bellsundu, ma charak-
ter zarowno skalnej powierzchni abrazyjnej z cienka pokrywa osadowsa
1 paleoszkierami, jak tez jest forma akumulacyjna;

(4) terasa IV - 30-40 m n.p.m. (lokalnie 27-35 m) - wystepuje wzdluz catego
wybrzeza przewaznie w formie powierzchni akumulacyjnej i abrazyjno-
akumulacyjnej oraz na pewnych odcinkach jako platforma abrazyjna,
w wielu rejonach ma ona charakter powierzchni poligenetyczne]
o zr6znicowanej budowie 1 wyksztatceniu litologicznym;

(5) terasa V - 40-50 m n.p.m. (lokalnie 37-50 m) - wystepuje niemal na ca-
lym obszarze badan, wyksztalcona jest przewaznie jako platforma abrazyj-
no-akumulacyjna i abrazyjna, mozna ja korelowaé¢ z poziomem plazowym B
(beach level B) opisanym w NW czeéci Bellsundu (Landvik i in. 1998);

(6) terasa VI - 50-65 m n.p.m. (lokalnie 55-65 m) - wystepuje wzdluz catego
badanego wybrzeza wchodzac w obreb wszystkich dolin 1 bardzo czesto za-
myka je wyrazny Klif, jest zréznicowana morfologicznie 1 litologicznie;

(7) terasa VII - 70-85 m n.p.m. (lokalnie do 95 m) - wystepuje wzdluz cate-
go badanego obszaru 1 tworzy obecnie wspélczesne dna wiekszosci dolin,
generalnie jest powierzchnig abrazyjna wykazujaca Slady przeksztalcania
glacjalnego, ale wystepuje réwniez jako abrazyjno-akumulacyjna z seria
osadow réznej genezy;

(8) terasa VIII - 105-120 m n.p.m. - zostala wydzielona tylko w rejonie
Reinsletty na wschodnim wybrzezu fiordu Recherche 1 ma charakter plat-
formy abrazyjno-akumulacyjnej. A.Marcinkiewicz (1961) zaliczyl te po-
wierzchnie do terasy VI (90-130 m).

EWOLUCJA WYBRZEZY W POZNYM PLEJSTOCENIE I HOLOCENIE

Modelowanie wszelkich zmian w strefie kontaktu morze-lad
w istotny sposéb odzwierciedla wewnetrzna dynamike 1 sprzezenia zwrotne
atmosfery, kriosfery 1 hydrosfery. Efektem posrednim wynikajacym z tzw.
cykli glacjalno-interglacjalnych sa dlugookresowe zmiany poziomu morza:
eustatyczne 1 izostatyczne. Bezpos$rednim ich efektem sa podniesione terasy
morskie. Na rozwdj rzezby wybrzezy Spitsbergenu miaty réwniez wplyw
okresy awanséw lodowcedéw oraz rozwdj lodéw pokrywowych Morza Barentsa
w p6znym plejstocenie (Landvik iin. 1998, Mangerud i in. 1998).

Powstanie 1 wiek wyzej wystepujacych obecnie pozioméw abrazyj-
nych (terasy VII, VIII) jest trudne do okreélenia ze wzgledu na brak lub
szczatkowe wystepowanie na ich powierzchni osadéw akumulacyjnych. Ich
powierzchnie wykazuja réowniez $lady wyraznego przemodelowania glacjal-
nego oraz peryglacjalnego, stad wniosek o ich wieku przed vistulianskim.
Nizsze poziomy teras (30-50 m n.p.m.) o charakterze abrazyjno-akumula-
cyjnym 1 akumulacyjnym, zbudowane sa z osadéw zrbéznicowanych pod
wzgledem genetycznym 1 stratygraficznym (Troitsky 1 in. 1979, Pekala,
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Reder 1989, Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990, Landvik 1 in. 1992, Zagér-
ski 2002a). Wskazuje to na wieloetapowo$é rozwoju tych powierzchni
w poéznym plejstocenie, kiedy to okresy zalewéw morskich przeplataly sie
z awansami lodowcéw. Lodowce natomiast silnie przemodelowywaly 1 prze-
ksztalcaly istniejacy uklad wybrzeza poprzez egzaracje oraz akumulacje
osadéw morenowych (Landvik i1 in. 1992). Obecny obraz rzezby NW czeéci
Ziemi Wedela Jarlsberga uksztattowat sie w gtéwnej mierze w schylkowe;]
czeéci vistulianu, kiedy to nastapily, wywolane impulsem izostatycznym
(recesja lodowcow), intensywne ruchy podnoszace, na ktére nalozyly sie
globalne zmiany eustatyczne. Relatywna krzywa zmian poziomu morza dla
obszaru NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga, charakteryzujaca sie w pz-
nym vistulianie duza amplituda wzrostu, w okresie holocenu nie wykazy-
wala juz tak drastycznych wahan (Salvigsen 1 in. 1991, Landvik i in 1998).
Jakkolwiek, niewielkie zmiany poziomu morza, zwigzane najprawdopodob-
niej z glaciizostazja, ktére nastapity w okresie Malej Epoki Lodowej, zazna-
czyly sie intensyfikacja proceséw abrazyjnych. Poérednio niszczeniu podle-
galy 1 obecnie podlegaja wystepujace licznie na obrzezeniu Bellsundu sta-
nowiska archeologiczne, ktére, w powigzaniu z badaniami wspélczesne]
dynamiki wybrzeza, umozliwiaja odtworzenie rozwoju strefy brzegowe]
w czasach historycznych (Jasinski, Zagorski 1996).

WSPOLCZESNE PRZEKSZTALCANIE STREFY LITORALNEJ

Do najwazniejszych czynnikow wplywajacych na przeksztalcanie
strefy litoralnej naleza procesy morskie (falowanie, plywy 1 prady przy-
brzezne). W obrebie strefy brzegowej czesto ich dzialanie jest potegowane
przez procesy fluwialne, glacjalne oraz ruchy masowe. Na Spitsbergenie do
najbardziej efektywnych nalezy falowanie wiatrowe. Uzaleznione jest ono
od predkoéci 1 czasu dziatania wiatru, a takze od dilugoéci rozbiegu fali -
uktad i topografia fiordéw (Marsz 1996).

Niszczacy wplyw falowania szczegblnie wyraznie zaznacza sie
w przypadku brzegéw klifowych, ktére stanowia az 46,4 %. Przykladem jest
rejon Skilviki, gdzie rozw() klifu jest dodatkowo predysponowany wystepo-
waniem weglonoénych utwordéw trzeciorzedowych, wypelniajacych réw tek-
toniczny (Birkenmajer 2004). Natomiast u podnéza klifu powstaje platfor-
ma abrazyjna, wyprzatana z osadéw poprzez falowanie 1 w miare cofania sie
klifu rozszerzajaca sie (Harasimiuk 1987, Zagoérski 2004a).

Procesy morskie odgrywaja réwniez istotna role w tworzeniu wy-
brzezy akumulacyjnych, zajmujacych jedynie okolo 16%. Zlokalizowane sg
one wzdtuz brzegéw Calypsostrandy i fragmentarycznie w gtebi fiordu Re-
cherche w rejonie Snatcherpynten i Tomtodden oraz na przedpolach lodow-
céw Renarda, Recherche i Antonia (Harasimiuk 1987, Harasimiuk, Jezier-
ski, 1988, 1991, Zagérski 2002a) (zat. 1). Szczegdlnie silna depozycja mate-
rialu miata miejsce miedzy ujSciem rzeki lodowca Scotta a Renardodden,
potegowana przez lokalny uktad pradéw przybrzeznych, przemieszczajacych
material w postaci potokéw rumowiskowych (zal. 1). Zwiekszenie dostawy
materialu w okresie Malej Epoki Lodowej przez rzeke lodowca Scotta oraz
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wystepowanie w rejonie najwiekszego zalamania wybrzeza (Renardodden),
strefy zbieznoéci (konwergencji) pradéw przybrzeznych, spowodowato osta-
bienie tempa abrazji 1 przewage akumulacji. Jednak gléwnym obecnie
czynnikiem, powodujacym przeksztalcanie tej czeSci wybrzeza, jest falowa-
nie sztormowe, ktére sprzyja redepozycji materialu i §cinaniu starych wa-
16w sztormowych od strony péinocnej. Dodatkowa przyczyna zmian w tej
czeéci wybrzeza Calypsostrandy moze byé rowniez zmiana kata podejécia
fal do brzegu oraz zmiana geometrii Skilviki, wywotana cofaniem sie kliféw
wzdtuz uskoku tektonicznego (Harasimiuk 1987).

Obszar wybrzeza akumulacyjnego, polozony miedzy rzeka Scotta
1 Pocockodden, uznany zostal za odcinek stosunkowo stabilny, gdzie wspo-
minany wczesniej prad przybrzezny o kierunku poétnocno-zachodnim ma
charakter nasycony, a cala jego energia powoduje tylko przemieszczanie
osadu wzdtuz brzegu (Harasimiuk 1987). Obserwacje 1 pomiary zmian linii
brzegowej, wykonane przy uzyciu odbiornikéw GPS w czasie wypraw polar-
nych w latach 2000, 2005 1 2006, przy spokojnych warunkach meteorolo-
gicznych, wskazujg na powolne narastanie nowego zwirowego walu. Jed-
nak, pojawiajace sie silne warunki sztormowe powodowaly cofniecie sie
wybrzeza o kilka metréw 1 powr6ét do stanu poprzedniego. Zestawienie
i poréwnywanie wieloletnich obserwacji linii brzegowej, prowadzone w
oparciu o punkty reperowe oraz pomiary GPS, wskazuja na stopniowsg
zmiane geometrii wybrzeza (Zagérski 2002a, 2004a). Istotne znaczenie,
przyspieszajace te zmiany, maja pojawiajace sie jesienno-zimowe sztormy o
rozmiarach ekstremalnych (szczegélnie 1992/1993) (Rodzik, Wiktorowicz
1996). W poblizu stacji w Calypsobyen nastapito wowczas ponad dziesie-
ciometrowe cofniecie sie linii brzegu oraz nadbudowanie powierzchni watu
sztormowego pokrywami zwirowymi, zwirowo-piaszczystymi oraz roslinny-
mi (Zagérski 1996). W kolejnych latach nie obserwowano juz tak gwat-
townych zmian, natomiast nastepowalo stopniowe odbudowywanie znisz-
czonej powierzchni. Waznym elementem jest réwniez wystepowanie lodu
brzegowego (Jezierski 1992, Zagdrski 2001, 2004a). Szybkie jego narastanie
skutecznie chroni brzeg przed niszczacym dziataniem falowania. Podobnie,
jego dlugie wystepowanie w okresie wiosenno-letnim hamuje przeksztalca-
nie strefy brzegowej.

Istotny wplyw na wspétczesny ksztalt wybrzeza maja, wspéldziata-
jace z morskimi, procesy fluwialne 1 fluwioglacjalne. Ich rola wiaze sie
przede wszystkim z dostarczaniem do strefy litoralnej materiatu teryge-
nicznego (Harasimiuk, Krél 1992). Przewaga dostawy materialu nad moz-
liwo$ciami usuwania przez falowanie i przemieszczania wzdluz brzegowego,
prowadzi do postepujacej agradacji wybrzeza. Taka sytuacja miata miejsce
miedzy innymi w przypadku rozlegltych stozkéw sandrowych po dystalnej
stronie watéw morenowych lodowca Renarda. Powstata lekko pochylona
powierzchnia o po6tkolistym zarysie. Obecnie, w wyniku recesji lodowca
Renarda i zaniku zasilania fluwioglacjalnego staty sie formami martwymi.
Zanik dostawy materiatu ladowego spowodowal wzrost aktywnosci proce-
séw morskich, ktére w efekcie spowodowaly utworzenie zwirowego watu,
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ktéry znacznie zahamowal niszczenie stozka (Harasiuniuk 1987, Zagoérski
2004a).

Geometria Bellsundu i uchodzacego do niego fiordu Recherche
wplywaja na wystepowanie lokalnych pradéw przybrzeznych. Dla przykta-
du, w rejonie Pocockoden wyrédznia sie dwa prady przybrzezne, z ktérych
jeden ptynie ku pélnoco-zachodowi, a drugi na potudnie (Harasimiuk,
Jezierski 1988, 1991). Ten drugi, zasilany w material z niszczenia stozkéw
fluwioglacjalnych lodowca Renarda, wplywa na powstanie i przeksztalcanie
mierzel rozwijajacej sie w cieniu wystepu brzegu - walu morenowego lodow-
ca Renarda (zal. 1). Potok rumowiskowy, napotykajacy na tego typu zala-
manie wybrzeza, zmniejsza swoja predko$é. Nastepujaca refrakcja fal
znacznie ostabia zdolno§é transportowa 1 utatwia akumulacje 1 narastanie
mierzei. Jej rozwdj byt réwniez predysponowany wystepowaniem osadow
glacjalnych strefy marginalnej lodowca Renarda.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Jan REDER

Ewolucja stref marginalnych lodowcow
NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga

Zlodowacenie Ziemi Wedela Jarlsberga, podobnie jak kazdego inne-
go ladu, jest silnie uzaleznione od warunkéw klimatycznych oraz uksztat-
towania starszej rzezby, stanowiacej podloze, na ktérym tworzag sie i funk-
cjonuja lodowce. Polozenie NW czeéci tego obszaru w Srodkowej partii
zachodniego wybrzeza Spitsbergenu, nad mocno wcinajacym sie w lad,
szerokim fiordem Bellsund, jest odpowiedzialne za uksztaltowanie sie tutaj
szczegélnych warunkéw klimatycznych. Dzieki ocieplajacemu wpltywowi
odnogi Pradu Péinocnoatlantyckiego, ktéry ptynie wzdluz zachodnich wy-
brzezy $rodkowego Spitsbergenu, panuja tu warunki klimatyczne znacznie
lagodniejsze niz w czeSci poéinocnej 1 poludniowej archipelagu. Skutkiem
tego rozmiary 1 charakter zlodowacenia sg tu takze szczegdlne. Podczas gdy
na Spitsbergenie dominujg rozlegle lodowce pétpokrywowe, zajmujace wiek-
szo$¢ terytorium, stopien zlodowacenia NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga
wynosi tylko okoto 20% 1 jest lokalnie bardzo zmienny. Szczegdlng cecha
obszaru jest to, ze sasiaduja tu ze soba doliny calkowicie zlodowacone
(Recherche) oraz takie, w ktoérych wspdtczeénie lodowcéw nie ma lub zajmu-
ja minimalne powierzchnie (Chamberlin, Dunder) (ryc. 1).

O stopniu zlodowacenia poszczegdlnych dolin decyduje tu przede
wszystkim rozlegloé¢ 1 pojemnoéé pél alimentacyjnych, rozwinietych na
dawnych poziomach denudacyjno-strukturalnych. Powszechnie wystepuja
dwa poziomy, na wysokos$ci 250-300 oraz 450-500 m n.p.m., i na nich rozwi-
nety sie pola akumulacyjne lodowcéw. Dominuja tu lodowce dolinne, zasila-
ne z jednego lub kilku amfiteatralnie polozonych pdl firnowych, o po-
wierzchniach od kilku do blisko 30 km2. Jedynym wyjatkiem jest lodowiec
Recherche, zasilany z rozleglego plateau i1 wypelniajacy zatozong na uskoku
tektonicznym doline, bedaca przedluzeniem fiordu o tej samej nazwie.
Lodowiec ten jako jedyny nalezy do grupy lodowcéw konczacych sie w mo-
rzu, co decyduje o odmiennym charakterze jego strefy marginalnej. Pozosta-
le lodowce majq strefy marginalne uksztaltowane na ladzie, na powierzchni
podniesionych teras morskich lub na poziomach strukturalnych i wyniesie-
niach starszego podtoza (ryc. 1).

Strefa marginalna jest obszarem, na ktérym zachodza procesy oraz
wystepuja osady i1 formy rzezby zwiazane z czotem lodowca 1 jego bezpo-
$rednim przedpolem. W jej obrebie lokalizuje sie trzy grupy form i osadéw:
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przedpola, krawedzi lodowe]j 1 jej zaplecza. Hipsometrycznie dominuja zwy-
kle formy krawedzi lodowej - moreny czolowe, na ich przedpolu znajdujaq sie
sandry ekstramarginalne, a strefa zaplecza jest najbardziej zréznicowana
1 sktada sie z zestawionych w réznych wariantach sandréw wewnetrznych,
moren dennych 1 ablacyjnych oraz form szczelinowych. Wszystkie formy
i odpowiadajace im osady sa rezultatem dziatania powiazanych ze sobag
procesow 1 zjawisk stanowiacych jeden cykl glacjalny. W ramach typowego,
pojedynczego cyklu glacjalnego wyrézni¢ nalezy zwiazang z ochlodzeniem
klimatu faze wstepujaca - transgresje lodowca oraz korelowang z ocieple-
niem faze zstepujaca - recesje. Maksymalny zasieg transgresji dokumentujg
moreny czotowe 1 zakorzenione u wylotow bram (przetomdéw) w morenach
stozki sandréw zewnetrznych. W fazie recesji ksztattuje sie rzezba we-
wnetrzne] czeSci strefy marginalnej. Typowe (modelowe) uksztaltowanie
strefy marginalnej w praktyce jednak nie wystepuje. Jest to zwiazane ze
znacznym zréznicowaniem morfologicznym lodowcéw, ich potozeniem
w réznych pietrach hipsometrycznych oraz specyficznymi cechami tychze
lodowcéw, zwlaszcza struktura termiczng lodu i jego dynamika (Reder
1988).

Recherche-

fiorden

Chambertindajes | ©

Ryc. 1. Lodowce NW czeéci Ziemi Wedela Jarlsberga.

Lodowce NW czeéci Ziemi Wedela Jarlsberga funkcjonuja w warun-
kach wspdlczesnego ocieplenia klimatu, ktére notuje sie od zakonczenia
Matej Epoki Lodowej, czyli od przelomu XIX i XX wieku. Ich bilans masy
jest uyjemny, a linie réwnowagi przebiegaja na znacznych wysoko$ciach,
zwykle w najwyzszych partiach pdl firnowych. Ocieplenie klimatu ma takze
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wplyw na strukture termiczng lodowcéw oraz iloéé 1 sposéb krazenia wody
w basenie lodowcowym. Czynniki te z kolei decyduja o dynamice lodowcow,
okre§laja warunki ruchu deformacyjnego 1 élizgu dennego. Czesto przemia-
ny te prowadzily do zjawisk typu szarzy, notowanych na lodowcach Recher-
che, Renard, Scotta 1 Antonii. Ich efektami byly transgresje jezoréw lodow-
cowych, a morfologicznym skutkiem wystepujace na przedpolach waly
moren spietrzonych (Reder 1998).

Reakcja na ocieplenie sg zmiany w profilach podtuznych lodowcow
oraz obserwowana wspélcze$nie recesja i splaszczanie jezoréw lodowcowych
(Reder 1998, Zagdrski, Bartoszewski 2004). Analiza archiwalnych materia-
16w kartograficznych, zdjeé lotniczych oraz wykonywane od kilku lat pomia-
ry GPS pozwalaja przesledzi¢ zmiany geometrii lodowcéw. Tempo recesji
jest zmienne w czasie 1 wszystkie lodowce reaguja indywidualnie na bodzce
klimatyczne. Prowadzi to do wniosku, ze obok fluktuacji klimatycznych na
tempo recesji wpltywaja czynniki dodatkowe. Najwazniejsze z nich to: wyso-
koé¢ n.p.m. jezora lodowcowego, topografia podloza, ekspozycja oraz lokalne
wzrosty temperatury powodowane zjawiskami typu fenowego. Dodatkowo
przyspieszong recesje obserwuje sie zawsze po fazie szarzy. Pomimo tego
mozna zaobserwowaé pewne prawidlowosci.

Szybka recesja charakteryzuje lodowce, ktérych jezory potozone sa
w strefie podniesionych teras morskich, czyli w najnizszym pietrze hipso-
metrycznym. Jezory lodowcow, potozone na wysokos$ciach powyzej 200 m
n.p.m., reaguja znacznie wolniej. Dla pierwszej grupy charakterystyczne
jest tempo recesji rzedu 20 m/rok (w niektérych przypadkach wiecej), dla
drugiej - rzedu kilku, przecietnie 5 m/rok (Reder 1991, 1993).

W ostatnim stuleciu najwieksze tempo ablacji 1 recesji jezoréw lo-
dowcowych miato miejsce w latach 30. 1 40. oraz 80. i 90, przy czym
w ostatnich latach wyraznie wzrasto. Najlepiej rozpoznany pod tym wzgle-
dem jest lodowiec Scotta. Nie mozna okreéli¢ dynamiki jego czola w pierw-
szej potowie XX wieku, gdyz na poczatku lat 60. przeszedl awans typu szar-
zy. Jego czoto w latach 60. 1 70. cofato sie w tempie 12,2 m/rok, w latach 80.
23,3 m/rok, w latach 90. 37,0 m/rok (Merta i in. 1990, Zagdrski, Bartoszew-
ski 2004). Pomiary wykonane w latach 2000-2002 wskazuja na spadek tem-
pa recesji do 10 m/rok, ale moze by¢ to zwigazane ze zmiana polozenia jezora,
ktéry wycofal sie do wyzszego poziomu hipsometrycznego. Podobna zmien-
noé¢ charakteryzuje sasiadujace z omawianym lodowce Blomli 1 Renard.

W zwiazku z postepujaca recesja, strefy marginalne lodowcoéw do-
linnych NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga charakteryzuje duza dynamika
zmian. Podstawowa ich cechq jest szybki rozwdj cze$ci wewnetrznej, poto-
zonej pomiedzy watami moren czotowych a cofajacymi sie jezorami lodow-
cowymi. Czeéci te stanowig mniej lub bardziej regularne, amfiteatralne
zaglebienia, zamkniete tukiem moren czotowych, przechodzacych na boki
w ciagi moren bocznych. Wypetniaja je osady glacjalne i glacifluwialne, two-
rzace pokrywy morenowe, poziomy sandrowe oraz pojedyncze formy szczeli-
nowe (Pekala 1987, Szczesny 11in. 1989).

Podstawowym czynnikiem, ksztaltujacym obecnie rzezbe tych ob-
szarow, saq wody ablacyjne. Nisko potozone, duze lodowce (Antonii, Recher-
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che, Renard, Scott) charakteryzuja sie rozwinietym drenazem subglacjal-
nym z lodami typu naledzi funkcjonujacymi na przedpolach. Na przedpo-
lach matych lodowcéw dolinnych (Blomli, Tjern, Ringar) naledzi nie stwier-
dzono, a drenaz subglacjalny jest niewielki. Rzeki nalezace do systemu su-
pra- i subglacjalnego, opuszczajac powierzchnie lodoweow, tacza sie przy ich
krawedzi w potezne rzeki marginalne o skoncentrowanym przeplywie.
Znaczny spadek terenu decyduje o duzych mozliwoéciach transportowych
ierozyjnych tych rzek. W bezpoérednim sasiedztwie czota lodowca nie
obserwuje sie obecnie proceséw akumulacji, wyraznie dominuje erozja,
ktora jest procesem niezwykle efektywnym na obszarze stabo skonsolido-
wanej moreny dennej oraz starszych osadéw sandrowych. Przedpole lodow-
ca zatraca jednorodny charakter 1 przyjmuje postaé "bad landu" o niezwykle
gestej sieci starych koryt oraz zaglebien i1 zapadlisk typu termokrasowego.
Lokalnie tylko obserwuje sie niewielkie pakiety mtodego materiatu fluwio-
glacjalnego, zdeponowanego w postaci bocznych odsypéw w czasie wiek-
szych przepltywéw wod ablacyjnych. Rzeki te w gérnym i §rodkowym biegu
charakteryzuje splyw skoncentrowany oraz duze spadki w strefach przeto-
mowych pomiedzy wychodniami skal podloza. Natomiast w biegu dolnym
wody ablacyjne ksztaltuja wspoétczesny, najnizszy poziom sandrowy. Jest to
aktywnie formowany wagki stozek z wyraznym systemem koryt roztoko-
wych (Lanczont 1988a). Na zewnatrz od wspdlczesnego sandru obserwuje
sie pojedyncze platy moreny dennej oraz liczne formy akumulacji fluwiogla-
cjalnej. Na przedpolu Renardbreen stwierdzono wystepowanie co najmniej
trzech poziomoéw sandrowych, terasy kemowej oraz waléw ozéw (Pekala
1987, Lanczont 1988ab, Szczesny 1 in. 1989). Osady sandrowe dwéch wyz-
szych poziomoéw tworza formy typu terasowego przylegajace do wewnetrzne]
strefy watéw lodowo-morenowych. Nachylenie przedpola lodowca w kierun-
ku wspdtezesnego czola powoduje w miare postepujacej recesji tworzenie sie
coraz nizszych pozioméw sandru wewnetrznego, rownolegle do przebiegu
krawedzi lodowca. Morena denna w tej czeéci przedpola stanowi kilkudzie-
sieciocentymetrowej miazszos$ci pokrywe starszej serii sandrowej. Pokrywa
ta, pierwotnie jednolita, wskutek porozcinania systemem koryt wod progla-
cjalnych 1 proniwalnych, obecnie wystepuje w niewielkich, izolowanych pta-
tach (Szczesny 1in. 1989, Reder 1998).

Na przedpolach lodowcéw Renard, Blomli 1 Scotta, pomiedzy strefa
sandrowa a czolem lodowca, odstaniaja sie zmutonowane rygle skalne. Stoki
proksymalne rygli sq lagodne i pokryte §wieza morena zlobkowa. Wedlug
koncepcji T.Merty (1988b, 1989) jest ona ksztaltowana przez wody supra-
glacjalne. Grzbiety moreny ztobkowej maja stanowié¢ odlew reliefu po-
wierzchni czota lodowca a ich rozciagloéé wyznaczaé kierunek wycofywania
sie czola lodowca. Grzbiety wyksztalcone za duzymi glazami zinterpretowa-
no jako efekt zahamowania rozwoju rynny ablacyjnej.

Po dystalnej stronie mutonéw lodowca Renard zachowatly sie dwa
wieksze waly 0zéw oraz kilka pojedynczych kopczykéw bedacych zapewne
pozostatoSciami po trzecim, rozmytym przez wody proglacjalne. Ozy te maja
dtugosé kilkudziesieciu metréw i1 wysoko$é 2-3, maksymalnie 5 metréow.
Zbudowane sa z materialu przede wszystkim piaszczystego, w mniejszym
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stopniu zwirowego, poziomo warstwowanego. Ozy te nawiazuja do po-
wierzchni drugiej serii sandrowej. Ich geneze mozna wiazacé z wypelnianiem
tunelu subglacjalnego, postepujacym w goére rynny subglacjalnej. Inwentarz
form glacifluwialnych w strefie marginalnej lodowca Renard uzupetnia te-
rasa kemowa, przylegajaca do walu lodowo-morenowego (Szczesny 1 in.
1989).

Elementem dominujacym w morfologii stref marginalnych sgq more-
ny czolowe, wyksztalcone w postaci watéw lodowo-morenowych. Na przed-
polach wigkszoéci lodowcéw stanowia one nadbudowe zmutonowanych rygli
skalnych (pozioméw strukturalnych), jedynie na przedpolach lodowcéw
Renard 1 Antonii morena natozona jest na strefe podniesionych teras mor-
skich. Wszystkie waly morenowe maja wysoko$é¢ od 20 do 60 m i zbudowane
sq z pokrywy morenowej miazszos$ci kilku metréw oraz jadra lodowego
(Szczesny 1 in. 1989). Na powierzchni przewazaja bardzo stabo obtoczone
bloki 1 gruz skalny, a w glab profilu wzrasta udzial utworéw gliniastych
iilastych, zawierajacych duza domieszke zwiréw i glazéw. Jadra lodowe
stanowia wieksza czeS¢ objetoéci watdw. Zywa rzezba, ostre, piramidalne
wierzcholki oraz liczne jeziorka $wiadcza o zywych procesach termokraso-
wych.

Waly lodowo-morenowe od strony proksymalnej stopniowo przecho-
dza w morene denna. Strefa przejSciowa nosi §lady przeplywéw w postaci
marginalnych rynien erozyjnych o kierunku réwnoleglym do osi walu czo-
lowo-morenowego 1 dawnej krawedzi jezora lodowcowego lub charakteryzuje
sie wystepowaniem ciagéw morenek recesyjnych, wyznaczajacych dawne
zasiegi czota lodowcowego.

Wsréd moren czotowych na szczegdlna uwage zasluguje morena
lodowca Renard. Jest ona forma dwudzielna, sktadajaca sie z watéw lodowo-
morenowych oraz moreny spietrzonej, pomiedzy ktérymi rozpoznano osady
organiczne i zabytki archeologiczne pochodzace ze zniszczonej osady wielo-
rybniczej. Goérna partia osadéw (datowania metoda C14) uzyskata wiek
660 + 80, partia dolna 1130 + 80 lat BP (Dzierzek i in. 1990a). Odpowiadaja,
one zatem okresowi §redniowiecznego ocieplenia (tzw. ,okres wikingowski”)
1 jednoczeénie dokumentuja co najmniej dwukrotng transgresje lodowca na
jego przedpole. W pewnym stopniu pozwalaja tez wnioskowaé o skali ocie-
plenia, ktére musialo by¢ na tyle znaczne, ze umozliwialo penetracje gospo-
darcza 1 posadowienie osady w strefie blisko sasiadujacej z lodowcem
(Dzierzek 1 in. 1990b, Jasinski 1994).

Na podstrefe ekstramarginalng lodowcéw skladaja sie poziomy san-
drowe wciete w powierzchnie podniesionych teras morskich. Na przedpo-
lach duzych lodowcéw wystepuja 2 lub 3 réznowiekowe poziomy sandrow.
Wystepowanie kilku pozioméw jest skutkiem szybkiego wytapiania sie jezo-
réw 1 szybkiego porzucania pozioméw sandrowych przez wody ablacyjne.
Wraz z wytapianiem i1 wycofywaniem sie lodowcoéw zmienia sie wysoko$cé
wylotéw tuneli in- 1 subglacjalnych, a zatem takze wysokos$ci zakorzenienia
stozkow sandrowych (Reder 1995). Rzezba starych pozioméw wykazuje
cechy stabilizacji, ich stabo nachylone powierzchnie sa ptaskie, urozmaicone
korytami dawnych potokéw proglacjalnych. Najmlodszy poziom sandrowy,
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zakorzeniony u wylotu czynnego tunelu inglacjalnego (lodowiec Recherche)
lub bramy w wale lodowo-morenowym (lodowce Antonii, Scotta), jest wspél-
czeénie ksztaltowany przez roztokowy system rzeczny o zmiennej konfigu-
racji koryt. System ten jest niezwykle efektywny morfologicznie. Transpor-
tuje ogromne iloSci materialu mineralnego, ktéry w swej frakeji grubszej
jest osadzany w poziomie sandru, a frakcja drobniejsza odprowadzana jest
do wéd fiordu. Od kilkudziesieciu lat obserwuje sie dynamiczny rozwdj naj-
mlodszych stozkéw sandrowych. Wzrost dlugosci sandru ekstramarginalne-
go lodowca Antonii w latach 1960-1990 wyniést okoto 125 metréw, a lodow-
ca Recherche ponad 200 m (Reder 1996, Warowna 1994). Na przedpolach
niewielkich lodowcéw konezacych sie na ladzie (Scotta, Blomli, Ringar) stre-
fy sandréw zewnetrznych maja mate rozmiary 1 sa silnie uzaleznione od
topografii den dolinnych.

Intensywnoéc¢ 1 stopien wspélczesnego przemodelowania stref mar-
ginalnych lodowcéw zalezy od tempa recesji oraz ilo$ci odprowadzanych
wod ablacyjnych. Mate, wysoko polozone lodowce (Blomli, Tjern, Dyrstad)
sq zrodiem niewielkiej ilo$ci wod roztopowych, ktére odplywaja w pokry-
wach, ewentualnie w szczelinach termokrasowych (Pekala, Reder 1989,
Szczesny 1987). Nie tworza sie tu wewnetrzne stozki sandrowe, stopien
przeobrazenia przedpola jest niewielki, a zmiany rzezby ograniczaja, sie do
powolnej degradacji waléw lodowo-morenowych, czego efektem sa czeste
zmiany ich morfologii, pojawianie sie spekan i efemerycznych jeziorek ter-
mokrasowych (Pekala, Reder 1989).

Szybko topiace sie duze lodowce (Recherche, Renard, Antonia, Scott)
dostarczaja ogromnych iloéci wod ablacyjnych. Ich przedpola sa ksztattowa-
ne przez rzeki marginalne, pokrywy naledzi 1 zbiorniki zastoiskowe
o zmienne] konfiguracji (Merta 1988a, 1988c, Reder 1996). Generalnie
obserwuje sie obecnie dominacje proceséw akumulacji i erozji fluwioglacjal-
nej. Dominujacym elementem rzezby przedpoli sa obecnie obszary sandrowe
oraz porzucone koryta rzek marginalnych (Reder 1995, 1996, Warowna
1994). Formy akumulacyjne obserwuje sie czesciej na powierzchniach wy-
plaszczajacych sie jezoréw lodowcowych badz na martwym lodzie przedpola
niz na podlozu skalnym. Intensywna erozja woéd ablacyjnych prowadzi
obecnie do rozcinania nawet stosunkowo mlodych pokryw sandrowych
1 osadéw moreny dennej. Zachowane fragmenty sa zazwyczaj silnie przemy-
te 1 wzbogacone we frakcje grubsze materiatu.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Stefan BARTOSZEWSKI
Andrzej GLUZA
Krzysztof SIWEK

Wybrane problemy ksztaltowania si¢ warunkow
meteorologicznych i hydrologicznych
NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen)

Podstawowe cechy klimatu poludniowego obrzezenia Bellsundu
ksztaltowane sa przez procesy zwigzane z cyrkulacja atmosferyczna (typy
cyrkulacji, charakter adwekeji, masy powietrza) oraz wspéloddzialywanie
$rodowisk: morskiego (sasiedztwo rozleglego systemu wéd fiordu Bellsund),
lodowcowego (lodowce: Scotta 1 Renarda), ladowego - wolnego od trwalej
pokrywy éniezno-lodowej oraz masywow goérskich (Bohlinryggen 1 Wijkan-
derberget). Bogate urzezbienie terenu powoduje nasilenie lokalnych zakl1é-
cen w przeplywie mas powietrza, przez co wplywa modyfikujaco na ogdlne
cechy cyrkulacji atmosferycznej (Gluza, Piasecki 1989). Efektem splotu
dziatan tych czynnikéw jest wyksztalcenie specyfiki przestrzennej zmienno-
§éci elementéw meteorologicznych zaré6wno w skali duzych jednostek geogra-
ficznych, jak 1 mniejszych np. wplyw na formowanie sie mato jeszcze rozpo-
znanych systeméw anemo-orograficznych. Dla klimatu i topoklimatu potu-
dniowego obrzezenia Bellsundu istotna role odgrywaja trzy gléwne systemy:
(1) fiordéow Van Keulen - Bellsund (dla wschodnich form cyrkulacji), (2)
fiordu Recherche (wraz z lodowcem Recherche i doling Chamberlin, dla
potudniowych form cyrkulacji), (3) dolin zachodniego wybrzeza Potudniowe-
go Bellsundu (doliny: Logne, Dyrstad, Tjern, dla zachodnich 1 wschodnich
form cyrkulacji atmosferycznej) (Piasecki, Gluza 1988). Oddzialywanie tych
systeméw anemo-orograficznych bylo nietrwale w czasie 1 jednoznacznie
wiazalo sie z typem cyrkulacji atmosferycznej, a takze bylo zmienne w prze-
strzeni np. poziomy teras na Calypsostrandzie (Siwek, Paczos 1990).
Wystepowanie tych systeméw wywotywato lub podkreslato lokalne réznice
w przebiegu zjawisk meteorologicznych oraz decydowalo o wielkoéci prze-
strzennego zr6znicowania topoklimatycznego.

Waznym elementem warunkujacym cechy klimatyczne Svalbardu
s czynniki astronomiczne, ktore warunkuja doptyw $wiatta i ciepta sto-
necznego do powierzchni Ziemi podczas dnia polarnego. Inne uwarunkowa-
nia wynikaja ze stopnia zachmurzenia i rodzaju chmur.

W bilansie promieniowania Arktyki wazna role odgrywaja, ogdlnie
biorac, trzy rodzaje powierzchni czynnych: lad, 16d 1 woda. Uwidoczniajq sie
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one szczegblnie w porze letniej: albedo wody wynosi wtedy $rednio 10%,
tundry 15 - 25%, tajacego lodu 55 - 65% (Glowicki 1985, Gluza, Siwek 2005,
Gurgul 1 in. 2003, Siwek 1 in. 2004). Duze znaczenie ma takze pionowa wy-
miana ciepta w glebie 1 §rodowisku wodnym, a takze turbulencyjna i kon-
wekcyjna wymiana powietrza zwigzana z procesami nagrzewania i wychla-
dzania podloza.

Obszar Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen) od 20 lat jest tere-
nem badan lubelskich meteorologéw 1 klimatologéw. Gléwnym celem ich
badan bylo poznanie warunkéw klimatycznych, w réznych skalach, potu-
dniowego obrzeza Bellsundu. W badaniach klimatycznych, w ramach Wy-
praw Geograficznych UMCS na Spitsbergen, brali udziat nastepujacy pra-
cownicy Zakladu Meteorologii i Obserwatorium Meteorologicznego, Zakladu
Klimatologii oraz Zakladu Meteorologii i Klimatologii (Anna Bilik, Piotr
Czaban, Andrzej Gluza, Eugeniusz Ryzyk, Krzysztof Siwek). Ponadto,
w pomiarach topo- 1 mikroklimatycznych uczestniczyli, w ramach Wyprawy,
pracownicy innych Zakladéw: Jan Rodzik i Maria Lanczont z Zakladu Geo-
grafii Fizycznej UMCS oraz Jacek Piasecki z Zakladu Meteorologii i Klima-
tologii Uniwersytetu Wroctawskiego.

Gléwnym celem badan byto poznanie warunkéw pogodowych, topo-
klimatu, mikroklimatu i bioklimatu okolic potudniowego obrzeza Bellsundu.
W czasie pierwszej Wyprawy w 1986 roku zalozono stacje meteorologiczna,
na ktérej prowadzono calodobowe pomiary. Zostala ona zlokalizowana na
plaskiej terasie morskiej na wysoko$ci 23 m. n.p.m., w odlegtoéci okolo
200 m od brzegu fiordu Recherche. Roslinnoé¢ (tundra plamista) byta doéé
uboga gatunkowo 1 sktadala sie z kepek mchow, porostéw, skalnic 1 wierzby
polarnej o wysokosci kilku centymetréw. Pokrywata ona okolo 60% po-
wierzchni. Obserwacje byly prowadzone co trzy godziny (00, 03, 06, 09, 12,
15, 18, 21) w czasie UTC. Mierzono nastepujace elementy meteorologiczne:
ciénienie atmosferyczne, temperature powietrza (aktualna, maksymalna,
minimalng) 1 wilgotnoéé wzgledna na wysokoéciach 5 cm 1 200 cm, wysoko$é
opadéw atmosferycznych, parowanie potencjalne (ewaporometr Wilda),
kierunek 1 predko$é wiatru, chwilowe natezenie promieniowania catkowite-
go 1 odbitego, uslonecznienie, temperature gruntu (na réznych gteboko-
éciach 2, 5, 10, 20, 50 cm) oraz okreSlano stopien zachmurzenia i rodzaj
chmur. Ponadto zainstalowano samopisy (dobowe 1 tygodniowe) do ciagle]
rejestracji ci$nienia atmosferycznego, temperatury powietrza i wilgotnosci
wzglednej. W celu poznania warunkéw bioklimatycznych okreélano wiel-
ko$¢ ochladzajaca powietrza za pomoca katatermometru typu Hilla (Gluza
1988).

Oproécz stacji bazowej zatozono sie¢ statych punktéw pomiarowych
w wybranych formach terenu, gdzie funkcjonowal samopisy do rejestracji
temperatury 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza. Zainstalowano réwniez
w wybranych §rodowiskach roélinno-glebowych (o réznym stopniu uwilgo-
cenia) stanowiska do pomiaru temperatury gruntu i temperatur ekstremal-
nych na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gruntu. W ramach prac nad ter-
mika 1 dynamikg czynnej warstwy zmarzliny dokonywano pomiaréw tem-
peratury gruntu (na réznych glebokosciach 50, 100, 150 i 200 cm) 1 gteboko-
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éci zalegania zmarzliny (w wybranych profilach). W latach 1989 1 1990 kon-
tynuowano badania oraz rozpoczeto pomiary topoklimatyczne wzdluz wy-
branych transektéw na Calypsostrandzie.

Badania topoklimatyczne prowadzone byly w czasie trwania XV
1 XVI Wyprawy UMCS na Spitsbergen. Objeto nimi obszar Calypsostrandy,
plaze oraz przedpole Lodowca Scotta. Byla to kontynuacja badan prowa-
dzonych na tym terenie w latach 1987-1990 oraz 1999 (Gluza, Piasecki
1989, Piasecki, Rodzik 1988, Ryzyk 1987, Rodzik 1989, Lanczont 1988, Si-
wek, Paczos 1990).

W latach 1986-1988 obserwacje prowadzono co trzy godziny w czasie
UTC, a od 1989 roku w czterech terminach tj. co szeé¢ godzin. W roku 1999
rozpoczeto pomiary meteorologiczne wykonywane za pomoca stacji automa-
tycznych. Zastosowanie tej stacji umozliwito wykonywanie pomiaréw z kro-
kiem czasowym 10 minut - czyli 144 razy na dobe.

W trakcie kolejnych Wypraw obserwacje meteorologiczne zaczynaly
sie 1 konczyly w réznych terminach z tego powodu dlugoé¢ okresu obserwa-
cji byla rézna 1 zalezala od czasu jej trwania. Najdluzszy okres pomiarowy
byt w 1988 roku i wynosit 92 dni. Najwczeénie] pomiary rozpoczeto
14 czerwca 1987 roku, a najpdzniej zakonczono prowadzenie obserwac)i
30 wrzesénia 1988 roku.

W celu okre§lenia warunkéw klimatycznych Bellsundu w sezonie
letnim (Srednich za lata 1986-2006) poréwnano dane z tego samego okresu,
wspolnego dla najwiekszej liczby wypraw (11 wypraw) tj. 04.VII-24.VIIIL.
Wartoéci érednie dobowe przeliczono dla 4 terminéw, po uwzglednieniu
uwag zawartych w opracowaniach metodycznych (Gluza, Siwek 2002).

Analizujac warunki pogodowe podczas wszystkich Wypraw (za caty
okres pomiarowy) mozna zauwazy¢, ze miat na to wpltyw czas ich trwania.
Srednia temperatura ze wszystkich sezonéw wyniosta +5,0°C. Najcieplejszy
byt sezon letni w 1998 roku ze §rednig +6,2°C, a najchlodniejszy w 1987 -
$rednia +3,0°C. Wtedy to tez zanotowano najnizsza, $rednig dobowa tempe-
rature powietrza - -7,9°C. Najwyzsza érednig dobowa zanotowano w roku
2002 - +10,2°C.

Srednie zachmurzenie og6lne nieba (za caly okres) wyniosto 6,6
(w skali oktantowej). Najbardziej pochmurne byly sezony 1994 1 2005 (7,4),
a najnizsze zachmurzenie zanotowano w sezonie 1992 (6,0). Srednia pred-
koé¢ wiatru wyniosta 4,0 m/s. Najwyzsze predkoSci wiatru zanotowano
w 1993 roku - 5,8 m/s, a najnizsze (2,5 m/s) w sezonie1996. W roku 1993
zanotowano réwniez najwyzsza $rednia dobowa predkoéé wiatru - 21,0 m/s,
aw 1996 - najnizsza (0,0 m/s).

Suma opadéw jest tym elementem, ktéry cechuje sie najwieksza
zmienno§$cia. Zakres zmiennoéci wynosi 71,7 mm. Najwyzsza sume opadu
(75,2 mm) zanotowano w sezonie 1994, najnizsza, tylko 3,56 mm w 1998.
Najwyzsza warto§¢ sumy dobowe] w wieloleciu wystapita w 1993 roku
1 wynosita 36,3 mm. Srednia, dla wszystkich wypraw, suma opadu atmosfe-
rycznego wyniosta 38,4 mm.

Dla wspélnego okresu z wielolecia 1986-2006, érednia temperatura
powietrza w Calypsobyen wynosila +5,6°C. Najcieplejszym byt sezon 1990,
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kiedy to zanotowano +6,6°C, a najchlodniejszy 2005 ze Srednig +4,9°C. Naj-
nizsza $rednia dobowa temperatura wynoszaca +1,2°C wystapita w 2000
roku, a najwyzsza (+10,2°C) 13 lipca 2002 roku.

Srednie zachmurzenie og6lne nieba, dla okresu wspdlnego, wynosito
6,6 (w skali 0-8). Przebieg $rednich wartoéci zachmurzenia w calym okresie
1986-2002 jest bardzo wyréwnany. Wartosci jego zmieniaja sie tylko o 1,8
stopnia (skali 0-8). Najbardziej ,pogodny” byt sezon 1991 (5,6), a najwyz-
szym $rednim zachmurzeniem cechowal sie sezon 1994 i 2005 (7,4). Na za-
chmurzenie ogélne nieba gltéwny wplyw mialo zachmurzenie przez chmury
pietra niskiego (Stratus i Stratocumulus).

Stosunki anemometryczne w duzej mierze sa uzaleznione od wa-
runkéw cyrkulacyjnych oraz od orografii terenu. Na tym obszarze duze zna-
czenie majg réwniez wiatry fenowe 1 efekt tunelowy wzdtuz dlugiej osi fior-
du (Gluza, Piasecki 1989). Srednia wieloletnia predkos$é wiatru w Calypso-
byen wynositla 3,8 m/s. Najwyzsza Srednia zanotowano w 1988 roku -
5,9 m/s, a najnizsza w sezonie 1995 - 2,0 m/s. Najwyzsza érednia dobowa
predko$é wiatru - 14,2 m/s wystapita w sezonie 1987 - miato to zwiazek
z wystepowaniem cyrkulacji sprzyjajacej powstawaniu wiatréw typu feno-
wego.

Najwiekszg zmienno$cia, spo$réd analizowanych elementéw, w ba-
danym wieloleciu cechuja sie opady atmosferyczne. Najwyzsza sume opadu
(55,4 mm) zanotowano w sezonie 1994, najnizsza (dla wspélnego okresu) -
0,0 mm w 1993 1 1998. Najwyzsza warto§¢ sumy dobowej w wieloleciu
wystapila w sezonie 1993 1 wynosita 36,3 mm. Srednia, dla wielolecia, suma
opadu atmosferycznego wyniosta 17,5 mm. Wprawdzie 18-letnia seria
pomiaréw dotyczy tylko sezondéw letnich 1 jest za krotka, zeby stwierdzié
ewentualne zmiany klimatu, ale doskonale pozwala na poréwnywanie
poszczegdlnych sezondéw na tle wielolecia oraz umozliwia poréwnywanie
danych z réznych stacji na Spitsbergenie (Kejna i in. 2000, Brazdil i in.
1991). Na podkreélenie zastuguje fakt wystapienia, w analizowanym okre-
sie, dwukrotnie mniejszej sumy opadu atmosferycznego w Calypsobyen niz
na Stacji PAN w Hornsundzie. Réznica ta spowodowana jest gléwnie lokali-
zacja, stacji Calypsobyen, ktora jest ostonieta od bezposredniego oddziaty-
wania Oceanu Atlantyckiego. Przebiegi pozostalych elementéw meteorolo-
gicznych pomiedzy obu stacjami sa zazwyczaj zblizone do siebie. Istnieja
jednak dni, w ktorych réznice pomiedzy obydwoma stacjami sa znaczne, ma
to gléwnie zwiazek z cyrkulacja atmosferyczna oraz czynnikami orograficz-
nymi (Gluza i in. 2004).

Geograficzne potozenie archipelagu Svalbard oraz warunki mezo-
1 topoklimatyczne w decydujacy sposéb wplywaja na warunki wystepowania
1 krazenia wody. Warunki hydrograficzne omawianego obszaru sa ksztalto-
wane przez oddziatywanie réznych komponentéw §rodowiska przyrodnicze-
go. Niewatpliwie, szczegdlnie duze znaczenie nalezy przypisaé uwarunko-
waniom klimatycznym. Decyduja one o formie wystepowania wody (stan
skupienia), wielkoéci zasilania atmosferycznego 1 wielkoSci strat wody.

Wody wystepujace w zlewniach polarnych pochodza z réznych zrédet
zasilania. Kryterium genetyczne pozwala na wyro6znienie wéd proglacjal-
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nych, proniwalnych oraz zmarzlinowych 1 deszczowych. Uwzgledniajac do-
minujacq sktadowg odptywu mozna wyrézni¢ zlewnie zlodowacone 1 niezlo-
dowacone. Istotne znaczenie dla warunkéw hydrograficznych ma obecnoéé
wieloletniej zmarzliny, ktéora na omawianym obszarze ma miazszo$¢ rzedu
200-500 m (Hisdal 1998). Pierwsza grupa obejmuje zlewnie czeéciowo zlo-
dowacone, w ktérych ablacja lodowcowa stanowi dominujgca sktadowa od-
plywu osiggajac 70-80 % calosci. Druga grupa ma ztozone zasilanie §niezno-
deszczowo-zmarzlinowe. Opady deszczu moga powodowaé okresowe wez-
brania i intensyfikowaé topnienie pokrywy $nieznej. W skali catego roku
majg one drugorzedne znaczenie w poréwnaniu z wodami proniwalnymi. Te
ostatnie pochodza z wiosennego topnienia zimowe] pokrywy $nieznej.
W zlewniach Spitsbergenu staly odplyw rzeczny ma miejsce w okresie od
czerwca do wrzesnia, a tylko lokalnie obserwuje sie odplyw wody ze zrddet
lub wyplywy na czole niektérych lodoweéw w pozostalej czesci roku (Kil-
lingtveit 1 in. 2003).

Celem badan hydrograficznych, zainicjowanych w 1986 roku, bylo
poznanie wybranych zagadnien zwiazanych z obiegiem wody w zlewniach
péinocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela Jarlsberga. Podstawowe badania
dotyczyly oceny warunkéw akumulacji 1 ablacji pokrywy énieznej na obsza-
rach zlodowaconych oraz ksztaltowania sie warunkéw wodnych w czynnej
warstwie zmarzliny. Szczegbélng uwage zwrdcono na proces odplywu
w zlewniach o zréznicowanych zrédtach alimentacji, przede wszystkim na
jego pochodzenie, dynamike, 1 zwiazek z innymi komponentami §rodowiska
geograficznego. Badaniami hydrograficznymi objeto obszar ograniczony od
poéinocy fiordem Bellsund, od wschodu doling Chamberlin, od potudnia doli-
ng Dunder 1 od zachodu Morzem Grenlandzkim. Na obszarze badan wyko-
nano przegladowe kartowanie hydrograficzne, ktérego celem byto zidentyfi-
kowanie sposobéw zasilania rzek, okreélenia zasiegu lodowcéw oraz ocena
wielkoéci chwilowego odptywu.

Podstawowymi obiektami badawczymi byly glacjalna zlewnia Scot-
ta, gdzie lodowiec zajmuje 50% powierzchni i niezlodowacona zlewnia rzeki
Wydrzycy. Badania hydrograficzne prowadzono tam w latach 1986-1990,
1993, 2001-2002 oraz 2005-2006. Krétsze serie obserwacyjne maja czescio-
wo zlodowacone zlewnie Blomli 1 Tjern oraz niewielkie cieki tundrowe na
obszarze Calypsostrandy (Michalczyk 1990). Problemy akumulacji 1 ablacji
pokrywy énieznej na obszarach zlodowaconych byly przedmiotem badan
rozpoczetych w 1987 roku 1 kontynuowanych w latach pdzniejszych (Piasec-
ki 1988, Bartoszewski 1991, 1998, 2002, Bartoszewski 1 in. 2003, 2004a,
2004b, 2005, Zagoérski, Bartoszewski 2005).

W zlewniach Blomli i Tjern lodowce zajmuja $rednio kilkana$cie
procent ogélnej powierzchni. Czota lodowcéw dochodza do wysokich watéw
morenowych nadbudowujacych zmutonizowane progi skalne. Lodowce znaj-
duja sie w stadium szybkiej recesji, zaréwno arealnej jak i frontalnej. Wody
ablacyjne pojawiajace sie na przedpolu lodowcéw pochodza prawie w calosci
z odplywu supraglacjalnego. Gromadza sie one w niewielkich zastoiskach
pomiedzy czotami lodowcow 1 watami moreny czolowej. Charakterystyczna
cecha jest brak bezposredniego odplywu powierzchniowego ze zlodowacone;]
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czeéci zlewni. Wody ablacyjne infiltruja w podloze 1 pojawiaja sie ponize]
waléw morenowych w postaci wywierzysk (Bartoszewski 1998).

Zlewnia rzeki Scotta zajmuje powierzchnie 10,1 km?2 Najwyzsze
partie lodowca siegaja prawie 600 m n.p.m., czoto w 2002 roku schodzilo do
80 m n.p.m. Dtugoéé lodowca wynosi 4 km, szeroko$é¢ 1,1 - 1,8 km, a $redni
spadek 8°. Lodowiec wypelnia doline gérskg ograniczong masywami Bohlin-
ryggen 1 Wijkanderberget. System drenazu lodowcowego jest dobrze rozwi-
niety. Powierzchniowg sktadowa odpltywu tworza cieki supraglacjalne, wcie-
te od okolo 0,5 m w czeéci gérnej do 3-4 m w poblizu czota. Ich sieé¢ (podob-
nie jak system drenazu wewnetrznego) najsilniej jest rozwinieta
w poludniowo-wschodniej (prawej) czesci lodowca. Tu znajduje sie brama
lodowcowa, z ktorej odptyw stanowi okolo 50% calego odptywu lodowcowego.
Prowadzone od 1986 roku badania wskazuja na stopniowe przesuwanie sie
gtéwnego wyplywu subglacjalnego z kierunku NW na SE. Wody proglacjal-
ne gromadzone sa w plytkim zbiorniku zastoiskowym na przedpolu lodow-
ca, skad rzeka Scotta poprzez przetom w wale moren czolowych, wyprowa-
dza je na obszar terasowej rowniny nadmorskiej. Lodowiec znajduje sie
w stadium recesji. W latach 1960-87 cofngl sie o 530 m, a migzszo$¢ lodu
w strefie czota zmalata o 756 m. Od 1987 roku cofnat sie o ponad 300 m, co
daje okoto 20 m recesji rocznie. Najwiekszg redukcje stwierdzono w okresie
1990-2000, gdy recesja roczna osiggneta 37 m (Zagérski, Bartoszewski
2004). Sredni odptyw ze zlewni rzeki Scotta oceniany jest na okoto 900 mm
rocznie. Przeprowadzone badania wskazuja na ujemny bilans masy, bedacy
nastepstwem przewagi ablacji nad akumulacja.

Najwiekszym lodowcem na omawianym obszarze jest Renardbreen.
Zlewnia Renarda ma powierzchnie 39 km2. Lodowiec zajmuje 28 km?2. Jego
dtugosé siega 8 km, a szeroko$é zawiera sie w przedziale od 2,6 do 6 km.
Najwyzsze partie lodowca siegaja do 720 m n.p.m., a czolo schodzi prawie do
poziomu morza. Obecnie lodowiec nie osiaga linii brzegowej, ale jeszcze
w 1986 roku obserwowano zjawisko ,cielenia si¢” lodowca. Badania prowa-
dzone na lodowcu Renarda wskazujgq na istnienie skomplikowanego syste-
mu drenazu wewnetrznego zwigzanego z politermalnym charakterem
lodowca. Gtowny wypltyw subglacjalny ma posta¢ bramy lodowcowe) potozo-
nej w centralnej czeéci czola. Jej wymiary sa zmienne w poszczegdlnych
latach, ale zwykle dochodza do szeroko$ci 8 m 1 wysokos$ci 3-5 m. Charakte-
rystyczna cecha omawianego lodowca jest wystepowanie tzw. efektu Sten-
borga. Zwykle jeszcze w pierwsze] dekadzie lipca gltéwna brama lodowca
Renarda jest ,zatkana” korkiem $niezno-lodowym. Cze§¢ wod z drenazu
wewnetrznego pojawia sie wowczas kilkadziesiat metréw od czota lodowca
w postaci duzego wywierzyska. Wody lodowcowe odptywaja do fiordu
Recherche kilkoma ramionami. W érodku sezonu letniego taczny odplyw
z lodowca osigga okolo 5 m3/s. Lodowiec jest aktywny hydrologicznie takze
w okresie zimowym, §wiadcza o tym rozlegle pokrywy naledzi na jego
przedpolu, utrzymujace sie przez cale lato. Deglacjacja lodowca Renarda,
ktoérego czolo lezy na poziomie morza, jest szybsza niz typowych lodowcéw
gérskich. W okresie 1960-90 lodowiec Renarda cofal sie z predkoscia docho-
dzaca do 50 m/rok, czyli dwukrotnie szybciej niz lodowiec Scotta.
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Zlewnia rzeki Wydrzycy jest typowym obiektem w grupie zlewni
niezlodowaconych rejonu Bellsundu. Jej wieksza cze$é lezy na nizinie nad-
brzeznej (Calypsostranda), a najwyzsze partie siegaja zboczy gorskich.
W strukturze rocznego odptywu dominuja wody proniwalne. Podczas wez-
brania wiosennego odplywa zwykle % calego odplywu w czynnym okresie
hydrologicznym. Badania prowadzone od 1986 roku wskazuja, ze $redni
odptyw jest rzedu 400 mm (Bartoszewski 1998). Po zaniku zimowej pokry-
wy $nieznej rzeka jest zasilana wodami pochodzacymi z tajania wieloletniej
zmarzliny oraz z opadéw deszczu. Przy niskim zasilaniu deszczowym zaso-
by wody zretencjonowanej w czynnej warstwie zmarzliny stopniowo sie wy-
czerpuja, krzywa przeplywéw ma charakter krzywej wysychania. W sytu-
acji, gdy wystapia obfite opady przeplyw ciekéw tundrowych gwaltownie
roénie, co jest nastepstwem niewielkiej pojemnos$ci wodnej warstwy satura-
cji.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Jan RODZIK

Pokrywa $niezna poludniowego obrzezenia Bellsundu
(Spitsbergen)

STAN BADAN I MATERIALY

Podczas wypraw naukowych na Spitsbergen, organizowanych przez
Instytut Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
podobnie jak na innych wyprawach ,letnich”, badania pokrywy $nieznej
prowadzono sporadycznie. Dla wiekszosci takich ekspedycji, miesigcami
pobytu w Arktyce sq lipiec 1 sierpien, gdy na tundrze pozostaja tylko wyta-
piajace sie stopniowo ptaty éniezne. Tymczasem na zachodnim wybrzezu
Spitsbergenu pokrywa $niezna zalega przez wieksza cze$é roku 1 chroni
podioze przed bezposrednim wplywem czynnikéw atmosferycznych (Perey-
ma 1981, Rodzik 1985). Jest ona waznym skladnikiem bilansu glacjalnego,
a takze bilansu wodnego potokéw peryglacjalnych (Bartoszewski 1998).
Okreélenie jej roli na podstawie badan prowadzonych w okresie niepelnego
sezonu ablacyjnego stanowi powazny problem badawczy (Leszkiewicz 1987).

Rozpoznanie pokrywy $nieznej w rejonie Bellsundu opiera sie gtéw-
nie na badaniach prowadzonych podczas nieco opéznionego, jednego pelnego
sezonu ablacyjnego w 1987 roku. Wyprawa UMCS dotarta do Calypsobyen
juz 13 czerwca i od nastepnego dnia rozpoczeto badania rozmieszczenia
istruktury oraz pomiary migzszo$ci, gestoSci i tempa ablacji pokrywy
$nieznej. Systematycznie, praktycznie do konca sezonu ablacyjnego, prowa-
dzono je zaréwno na réwninie Calypsostranda i stokach pobliskich grzbie-
tow gorskich: Bohlinryggen 1 Wijkanderberget (Rodzik 1988), jak réwniez
na okolicznych lodowcach: Scotta 1 Renarda (Piasecki 1988b). Dodatkowo
wykonano patrolowe badania na innych pobliskich lodowcach: Blomli,
Glettfonna oraz na Varderygfonna w strefie akumulacyjnej lodowca Recher-
che (Piasecki 1998).

Obserwacje pokrywy $nieznej prowadzono ponadto na poczatku wy-
jatkowo wczesnej zimy sezonu 1988/89 (Rodzik 1989), gdy pokrywa éniezna
w Hornsundzie zaczeta tworzyé sie juz 14 wrzeénia (Kwaczynski 2006).
Poza tym, w drugiej potowie maja w latach: 1993 1 1995, wykonano patro-
lowe pomiary podczas rekonesansowych wypadow z Polskiej Stacji Polarne;j
w Hornsundzie. Z koniecznoéci, do charakterystyki pokrywy $nieznej
w Bellsundzie, postuzono sie wieloletnimi danymi ze stacji w Hornsundzie
(Rodzik 1985, Kwaczynski 2006). Jest ona odlegta tylko okoto 70 km w linii
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prostej; na podstawie poréwnania pokrywy Snieznej z zimy 1986/87 mozna
sadzié, ze warunki akumulacji $niegu w tych obszarach nie réznia sie
znacznie (Migata 1988, Rodzik 1988).

WARUNKI AKUMULACJI I ROZMIESZCZENIE

Opady atmosferyczne w postaci $niegu zdarzaja sie na Spitsberge-
nie nawet latem, szczegélnie w gérach. Ciagla pokrywa $niezna na réwni-
nach nadmorskich moze wystepowaé od poltowy wrzeSnia do czerwca
(wyjatkowo do pierwszych dni lipca), a zaczyna tworzyé sie zwykle okolo
10 pazdziernika (Kwaczynski 2006). Formuje sie ona pod wplywem wiatru,
osiggajacego czesto predkosci 15-25 m/s, a w porywach przekraczajacego
40 m/s. Powoduje to nieréwnomierne rozmieszczenie pokrywy $nieznej.
Podnoszona wowczas zamie¢ wysoka moze transportowac $nieg na odlegloéé
kilkuset metréw, a nawet kilku kilometréw. Wiatr o takiej predkosci zbija
obtoczone krysztaly éniegu w tzw. gips lub beton, poza tym niszczy nawet
ustabilizowana pokrywe §niezng, tworzac zastrugi (Rodzik 1985).

W Hornsundzie zima dominuja wiatry wschodnie z duzym udzialem
kierunku NE. Na potudniowym obrzezu Bellsundu réwniez przewaza kie-
runek wschodni, jednak uktad fiordéw i duzych dolin warunkuje znaczny
udziatl kierunku SE. Wskazuje na to rozmieszczenie pokrywy $nieznej
zaréwno na lodowcach, jak 1 na terenie niezlodowaconym. Na lodowcach
Renarda 1 Scotta przewiewanie $niegu z SE na NW powoduje widoczng
w przekrojach poprzecznych asymetrie ich powierzchni. Ta ogélna tenden-
cja modyfikowana jest dodatkowo wskutek lokalnej deflacji i akumulacji na
nieréwnych powierzchniach lodoweéw uwarunkowanych rzezba podloza.
Generalnie jednak miazszo$¢ pokrywy énieznej na lodowcach potudniowego
obrzeza Bellsundu pod koniec okresu akumulacji wzrasta od prawie 100 cm
w strefach ablacji do ponad 200 cm w strefach akumulacji (Piasecki 1988).

Przewiewanie $§niegu ma réwniez miejsce na réwninach nadmor-
skich, jednak o nier6wnomiernym rozmieszczeniu pokrywy énieznej decydu-
je tu lokalne urzezbienie. Snieg przechwytywany jest przez rozciecia erozyj-
ne, skatki oraz dolne zatomy krawedzi podniesionych teras morskich. Zwy-
kle pozbawione éniegu sa wypukle elementy rzezby, jak: grzbiety skalek,
starych watéw burzowych 1 gérne zalomy dowietrznych krawedzi. Akumu-
lacja zachodzi natomiast przed i za skalkami, u podnéza krawedzi oraz
w rozcieciach (Rodzik 1985). Male rozciecia o kilkumetrowej szerokosci,
przewazajace w rzezbie Calypsostrandy, zasypywane sa calkowicie. Z kolei
dolinki potokéw proglacjalnych, jak: Blomlibekken, Tjernbekken i Dyrsta-
delva, o charakterze kanionéw, zasypywane sa czeSciowo wskutek nadbu-
dowy ich zawietrznych krawedzi. , Przyklejone” do nich zaspy, urozmaicone
zwykle nawisami §nieznymi, maja zwykle miazszo$é kilku metréw.

Przechwytywanie $niegu przez formy dolinne i skalki sprawia, ze
miazszo$é pokrywy $nieznej na réwninach Lyellstranda i Dyrstadflya nie
przekracza z reguly 20 cm. Poza tym ich potozenie przypomina usytuowanie
wyjatkowo ubogiej w szate $niezna réwniny Kwartsitsletta w rejonie Horn-
sundu, z ktérej $nieg wywiewany jest do morza lub ulega sublimacji pod-
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czas czesto wystepujacych wiatréw fenowych (Pereyma 1981, Rodzik 1985).
7 kolei w obrebie rozleglejszej réwniny, jaka jest Calypsostranda, érednia
miazszo$é pokrywy Snieznej wzrasta od okolo 20-50 cm do okoto 50-100 cm
wraz z wysoko$cia n.p.m. (Rodzik 1988). O takim rozmieszczeniu nie decy-
duje raczej niewielki (okoto 100 m) gradient hipsometryczny, ale przewie-
wanie $niegu z obszaru nadmorskiego w kierunku grzbietu Bohlinryggen.

CECHY FIZYCZNE I TRANSFORMACJA

W rejonie Hornsundu pokrywa $niezna zalega $rednio 245 dni,
z wartoSciami skrajnymi 203 1 275 dni. Nawet w $rodku zimy, z wyjatkiem
marca 1 kwietnia, zdarzaja sie dni bez ciaglej pokrywy énieznej (Kwaczyn-
ski 2006). Jest to skutkiem niszczenia jej przez wiatr oraz zimowe odwilze
z opadami deszczu 1 mzawki (Pereyma 1981, Rodzik 1985, 1988, Migata
1988). W zaleznoséci od grubosci 1 rodzaju é$niegu, a takze przebiegu pogody,
woda zamarza przy powierzchni pokrywy, tworzac warstwy szreni 1 lodo-
szreni lub bezpoérednio na gruncie, powodujac jego zlodzenie (ryc. 1).
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Ryc. 1. Stratyfikacja, struktura, gesto$¢ 1 temperatura zanikajacej pokrywy $nieznej
podczas sezonu ablacyjnego w 1987 roku, wypelniajacej rozciecie martwego klifu
w Calypsobyen (Rodzik 1988): 1- $nieg $érednioziarnisty, 2- $nieg gruboziarnisty,
3- firn, 4- konglomeraty, 5- liczne warstwy szreni, 6- lodoszren, 7- $nieg mokry,
8- $énieg przesiakniety woda, 9- 16d wstegowy.

Struktura pokrywy $énieznej jest wiernym zapisem przebiegu wa-
runkéw pogodowych w okresie jej akumulacji. Pod tym wzgledem mozna na
Spitsbergenie wyr6zni¢ dwa typy zim: z pokrywa stosunkowo gruba od
poczatku i nieznacznie przyrastajaca w przebiegu zimy oraz z pokrywa for-
mujaca sie w Srodku zimy 1 przyrastajaca doé¢ szybko do konca okresu
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akumulacji. W typie pierwszym, obfite opady $niegu wystepuja juz w pierw-
szych tygodniach, mroznej zwykle, zimy. Przewiany $nieg zatrzymuje wode
podczas zimowych odwilzy 1 ulega nieznacznemu zlodzeniu, osiagajac sto-
sunkowo nieduza, jak na warunki spitsbergenskie, gestos¢ okoto 0,4 g/cm?.
W spagu pokrywy zalega wéwczas doéé luzna warstwa $éniegu, silnie prze-
obrazonego przez szron wglebny (Pereyma 1981, Rodzik 1985). Jako przy-
ktad moze stuzyé¢ wspomniana zima 1988/89.

Czeéciej jednak, szczegdlnie w ostatnich latach, wystepuje typ drugi,
gdy w pierwszych miesiacach zimy przewazaja opady ciekte, ktérych zama-
rzanie powoduje silne zlodzenie gruntu (Kwaczynski 2006). Pokrywa $éniez-
na zaczyna woOwczas tworzy¢é sie praktycznie dopiero w styczniu lub
w lutym, zwykle na warstwie lodu wstegowego. Dodatkowo liczne odwilze
powoduja jej znaczne zlodzenie podnoszace jej gesto$é, ktéra moze przekra-
cza¢ 0,5 g/lem3 (Pereyma 1981, Rodzik 1985). W taki sposéb utworzyla sie,
badana w Bellsundzie, pokrywa $niezna podczas zimy 1986/87 (Migata
1988), ktorej zlodzenie mozna okresli¢ jako skrajne. Po uwzglednieniu zale-
gajacego w spagu lodu wstegowego o gestoéci okoto 0,75 g/em3, érednia
gesto§¢ pokrywy $niezno-lodowej przekraczata 0,6 g/em3, a udzial lodu
w ekwiwalencie wodnym okre§lono na okoto 40% (Rodzik 1988). Gestos¢é ta
nie ulegla prawie zwiekszeniu podczas ablacji, mimo nasycenia §niegu woda,

(ryc. 1).
PODSUMOWANIE

Pokrywa $niezna na potudniowym obrzezu Bellsundu nie rézni sie
zasadniczo od pokrywy Snieznej w rejonie Polskiej Stacji Polarnej w Horn-
sundzie. Ciagla pokrywa zalega zwykle nieco ponad 8 miesiecy w roku, od
drugiej dekady pazdziernika, do potowy czerwca, przy czym najwiekszy
przyrost ma miejsce zwykle w styczniu i lutym. Pod koniec okresu akumu-
lacji jej érednia grubo$é wynosi od 0,2-0,5 m na réwninach nadmorskich,
0,5-1,0 m u podnéza grzbietéw gérskich oraz 1,0-2,0 m na lodowcach.

Formowanie pokrywy énieznej odbywa sie przy decydujacym udziale
wiatru, co rbéznicuje znacznie jej miazszoS¢ w terenie o urozmaiconej rzez-
bie. Obok pozbawionych $niegu wypukltych elementéw rzezby, jak: grzbiety
skatek, waléw burzowych 1 morenowych, gérne zalomy krawedzi, wystepuja
kilkumetrowe zaspy w obrebie form wklestych. Wzmozona akumulacja ma
miejsce szczegblnie przed i za przeszkodami oraz w rozcieciach.

Nawet utrwalona pokrywa éniezna jest modyfikowana przez procesy
deflacji 1 korazji niveo-eolicznej. Poza tym w jej strukturze wyrédzniaja sie
liczne warstwy szreni i1 lodoszreni, utworzone podczas §rédzimowych odwil-
zy z opadami ciekltymi. Czesto powodujg one zlodzenie gruntu pod pokrywa
$niezna. Procesy eoliczne oraz zlodzenie wplywaja na jej duza gesto$é, osia-
gajaca, a nawet przekraczajaca 0,5 g/cms3.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Zbigniew KLIMOWICZ
Jerzy MELKE

Badania polarne Zakladu Gleboznawstwa
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie

WSTEP

Jeszcze przed pierwsza Wyprawa Polarng UMCS, w roku 1986,
otrzymaliémy zaproszenie od jej kierownika Kazimierza Pekali do udziatu
w badaniach érodowiska glebowego Spitsbergenu. Tak to sie zaczelo.
W kolejnych latach w badania gleb strefy tundry arktycznej, w tym gleb
torfowych a takze gorskich, wiaczyt sie praktycznie caly Zaktad Gleboznaw-
stwa. I tak, trzymajac sie chronologii, w pierwszej wyprawie polarnej (1986)
wzieto udzial dwéch pracownikéw Zaktadu - Zbigniew Klimowicz 1 Stani-
staw Uziak. Pierwszy z wymienionych autoréw wyjezdzal na Spitsbergen
jeszcze 3-krotnie, tj. w latach 1990, 1993 1 1994, w roku 1994 - jako kierow-
nik wyprawy.

Uczestnikiem najwiekszej liczby wypraw polarnych byl Jerzy Melke,
(1987, 1988, 1990, 1998, 1999 1 2002), w roku 1998 w charakterze kierowni-
ka. Jacek Chodorowski udawat sie na Spitsbergen dwa razy (1988, 2002),
a Jerzy Bana$ raz, w roku 1994. Warto dodaé, ze sa to pierwsze badania
gleboznawcze w rejonie Ziemi Wedela Jarlsberga. Fundusze na badania
pochodzity w znacznym stopniu z 3-letnich grantéw KBN (Nr 6 P202 001 04
- S. Uziak Z., Klimowicz; Nr 6 PO4E 011 21 - Jerzy Melke). W okresie naj-
blizszych lat bedzie mozliwe kontynuowanie badan dzieki przyznanemu na
lata 2006-2009 grantowi Nr N305 118 31/3955), w catoéci przeznaczonemu
na badania gleb strefy polarne;j.

Badania gleboznawcze strefy polarnej maja duze znaczenie dla
obszaréw objetych w przeszloéci kilkakrotnymi zlodowaceniami, a wiec 1 dla
obszaru Polski. Ze skal macierzystych, powstalych z osadéw plejstocenskich
wyksztalcita sie wiekszoéé gleb naszego kraju. Badanie wspotczesnych pro-
ceséw glebowych, jakie zachodza w strefie polarnej, pozwala zatem na lep-
sze zrozumienie ksztaltowania pokrywy glebowej w warunkach peryglacjal-
nych, ktére u schytku plejstocenu panowaty réwniez na obszarze Polski.
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STAN BADAN SRODOWISKA GLEBOWEGO

Badaniami objeto wszystkie wazniejsze regiony fizjograficzne potu-
dniowego pobrzeza Bellsundu, a wiec poczawszy od rozleglej doliny Dunder
na potudniowym zachodzie, poprzez doline Logne i Lognedalsflya, doline
Dyrstad i1 Dyrstadflya, doline Tjorn, Lyellstranda, doline Blomli, rejon Ski-
lvika, Calypsostranda, podnéze Activecammen i doline Chamberlin az po
Reinslette w rejonie Malbukta, w czeéci péinocno-wschodniej omawianego
obszaru.

W badaniach uwzgledniono podstawowe formy geomorfologiczne, do
ktérych zalicza sie, duze powierzchniowo, podniesione terasy morskie. Pro-
file glebowe wykonywano na réznych wysokos$ciach, tj. niemalze od poziomu
morza po rejon grzbietéw goérskich. Badaniom poddano takze formy mikro-
reliefu, jak: wience kamieniste, wylewy gliniaste, formy komoérkowe, formy
pasowe, a takze duze wieloboki, zwane poligonami tundrowymi. Uwzgled-
niono przy tym litologie podloza, rzezbe terenu, stosunki wilgotnosciowe,
charakter ro§linnoéci, miejsca gniazdowania duzych kolonii ptasich i inne.

Jedna z metod, szerzej wykorzystanych w badaniach terenowych,
byta metoda prostopadlych i krzyzujacych sie przekrojéw niwelacyjno-
glebowych wyznaczajacych stosunkowo niewielkie powierzchnie (po okoto
5 tys. m? kazda). Wykonano ponadto kilka kilkusetmetrowych transektéw
niwelacyjno-glebowych oraz jeden dluzszy (okoto 2,5 km) prowadzony
w poprzek catego systemu teras, od najnizszej po grzbiet gérski. Material do
analiz podstawowych wtasciwosci fizycznych 1 chemicznych gleb pobierano
z odkrywek wzdluz wspomnianych przekrojéw. Podstawowy materiat do
opracowan tematycznych uzyskano z odkrywek obejmujacych wszystkie
reprezentatywne pod wzgledem fizjograficznym miejsca omawianego obsza-
ru.

Dynamike wtasciwosci glebowych (makro-, i mikropierwiastkéw),
w tym potencjatu redoks (Eh) i wydatku dyfuzji tlenu (ODR), badano sta-
cjonarnie w 5-7 dniowych interwatach, na dwéch glebach: z piasku glinia-
stego lekkiego pylastego (gleba brunatna - Gelic Cambisol) i gliny éredniej
pylastej (gleba glejowa - Gelic Gleysol). Pomiary potencjatu redoks 1 wydat-
ku dyfuzji tlenu wykonano na glebokoéci 5, 10, 151 20 cm.

W materiale glebowym oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne
1 chemiczne gleb, w tym kationy wymienne oraz tatwo przyswajalne formy
fosforu 1 potasu. Wykonano ponadto analizy mineralogiczne, tj. badania
mikroskopowe na prébach piaszczystych i pytlowych oraz rentgenograficzne
na frakcji ilastej <0,002 mm, wydzielone] metods sedymentacyjna. Ozna-
czono ogélng zawarto$¢ zelaza, glinu i manganu w cze$ciach ziemistych
1 frakeji koloidalnej, a takze rézne ich formy w wyciagach 0,1 M pirofosfora-
nu sodu, szczawianowym oraz cytrynianowym. Sktad zwiazkéw prochnicz-
nych oznaczono metoda analizy frakcyjnej. Mikropierwiastki przyswajalne
oznaczono w wyciagu DTPA-TEA, a w glebach organicznych makro- 1 mi-
kropierwiastki - wykonano po spaleniu préobek i rozpuszczeniu mieszaning
kwasu HF 1 HCIO4. Formy rozpuszczalne Ca, Mg, K, Na 1 P oznaczono
w 0,03 M CH3COOH. Zwiazki zelaza (Fe?* 1 Fe3*) oznaczono metoda Koza-
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rinowej-Okniny w modyfikacji Koptiewej (1958). W materiale ro$§linnym
(czeSci nadziemne roélin w fazie generatywnej), roztwarzanym w stezonym
kwasie azotowym 1 nadchlorowym, oznaczono te same metale ciezkie, co
w glebach. Analizowane pierwiastki oznaczono technikg ASA przy uzyciu
aparatu Perkin-Elmer 3300, fosfor oraz Fe?* i Fe3* - kolorymetrycznie.

Badania gleboznawcze na Spitsbergenie rozpoczeto od analizy, od-
miennych od istniejacych aktualnie w Polsce, warunkoéw i proceséw ksztat-
tujacych gleby polarne oraz ich genezy. W oparciu o zebrany bogaty mate-
riat glebowy zbadano podstawowe wlasciwoéci fizyczne i chemiczne gleb.
Podjeto prébe ich systematyki i kartografii. Niejako rownolegle przeéledzo-
no stan polskich badan gleb i gruntéw na Spitsbergenie, analizujac waz-
niejsze kierunki wspélczesnego gleboznawstwa.

Czeé¢ naszych opracowan dotyczyla zwiazku wilasciwosci fizyczno-
chemicznych gleb 1 ich przynalezno$ci typologicznej z rzezba 1 litologia,
a takze z réznymi formami mikroreliefu. W gtéwnych typach i1 rodzajach
gleb oznaczono sktad mineralogiczny. Szczegdlng uwage zwrdcono na gleby
brunatne, poddajac je szczegblowej analizie chemicznej, ktéra pozwolitaby
na okreélenie wplywu specyficznych warunkéw bioklimatycznych obszaru
polarnego na geneze 1 wlasciwoséci tych gleb.

W wybranych glebach oznaczono sktad frakcjonarny préchnicy oraz
zawarto$¢ makro- 1 mikroelementéw w ukladzie gleba - roélina. Na typo-
wych dla obszaru tundry arktycznej powierzchniach Calypsostrandy pro-
wadzono czasochlonne oznaczenia dynamiki wtaéciwosci glebowych oraz
nowatorskie badania potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh) 1 wydatku dyfuzji
tlenu (ODR).

Wiele czasu 1 wysitku wymagaly badania gleb obszaréw gérskich,
wytworzonych ze skal masywnych. Analizowano przy tym wplyw ekspozycji
na wlaéciwoéci gleb. Odkryto 1 zbadano utwory i gleby torfowe ze wskaza-
niem warunkdéw sprzyjajacych ich powstawaniu.

Badaniami objeto ponadto gleby towarzyszace charakterystycznym
dla potudniowego pobrzeza Bellsundu miejscom, jak: mate doliny, jeziorka,
wience kamieniste, wychodnie skalek, czy najnizsze terasy morskie.
W oparciu o uzyskane wyniki badan glebowych NW czeéci Ziemi Wedela
Jarlsberga, podjeto prébe charakterystyki przestrzennego zrdznicowania
wlasciwosci glebowych wzdluz catego potudniowego pobrzeza Bellsundu.

Podsumowujac, gtéwnymi procesami ksztaltujacymi gleby na oma-
wianym obszarze sa: procesy poczatkowego stadium rozwoju, brunatnienia,
procesy glejowe oraz akumulacji préchnicy 1 torfotwércze. Nakladaja sie na
nie intensywnie przebiegajace w tej strefie klimatycznej procesy krioge-
niczne. W ich wyniku wytworzyly sie nastepujace jednostki glebowe: 1- gle-
by inicjalne i slabo wyksztatcone ze skat masywnych (Lithic Leptosols) oraz
miejscami redziny inicjalne (Lithic-Rendzic Leptosols) wystepujace w obre-
bie goérskich utwordéw skalistych, 2- regosole (Gelic Regosols) zwiazane
z luznymi 1 nieskonsolidowanymi utworami, 3- gleby brunatne, przewaznie
z poligonami na powierzchni, lokalnie skaliste, wytworzone gtéwnie z pia-
skéw gliniastych, glin lekkich oraz pylow (Gelic Cambisols), 4- gleby glejowe
ze strukturami pasowymi 1 poligonami spekan mrozowych na powierzchni,
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wytworzone przewaznie z glin 1 116w (Gelic Gleysols faza gelundic), 5- gleby
torfowe (Gelic Histosols) 1 mineralno-organiczne.

Wyniki badan publikowano zaréwno w serii toméw po$wieconych
uniwersyteckim wyprawom geograficznym na Spitsbergen, jak tez w specja-
listycznych wydawnictwach ciggltych - Polish Polar Research, Polish Jour-
nal of Soil Science, Polish Polar Studies, Geographia Polonica, Catena. Zde-
cydowang wiekszoéé prac wydrukowano w j. angielskim. Czeé¢ z nich zosta-
la opublikowana w czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskie;.

Problematyka zwigzana ze $rodowiskiem glebowym Spitsbergenu
prezentowana byla na licznych konferencjach 1 sympozjach krajowych, ale
tez 1 zagranicznych, na Miedzynarodowej Konferencji Permafrostu w Peki-
nie (1993) oraz na 15 Swiatowym Kongresie Gleboznawczym w Acapulco
w roku 1994.
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Metale ciezkie w roS§linach i bakterie glebowe
w rejonie Bellsundu (Spitsbergen)

WSTEP

W latach 1987-1995 prowadzono badania nad zawarto$cia miedzi
(Cu), manganu (Mn), cynku (Zn), otlowiu (Pb) i kadmu (Cd) w roélinach
i glebie w rejonie Bellsundu (Spitsbergen). Do badan wybrano dominujace
gatunki roélin naczyniowych, mszakéw 1 porostow, zebrane w latach: 1987,
1989, 1991, 1993 i 1995 z réwnin nadmorskich: Calypsostranda, Lyell-
stranda, Dyrstadflya, Lognedalsflya 1 Tomtodden; dolin: Chamberlin, Tjorn,
Blomli 1 Dunder oraz stokéw 1 szczytéw goérskich: Wijkanderberget, Bohlin-
ryggen, Observatoriefjellet 1 Magnethogda (ryc. 1). W roku 2000 kontynu-
owano badania nad zawartoScig tych pierwiastkéw w roslinach 1 glebie,
wzdluz wytypowanego przekroju poprzecznego rowniny Calypso, na 9 wyty-
powanych geoekosystemach (ryc. 1). Z miejsc, z ktérych zbierano roéliny,
pobierano takze prébki glebowe celem izolacji bakterii glebowych.

Uzyskane wyniki publikowane byly zar6wno w czasopismach specja-
listycznych, jak tez i w opracowaniach zbiorowych (Jézwik 1988, 1989,
1990a, 1990b, 1991, 1992a, 1992b, 1993, 1994a, 1994b, 1996, 1998, 2000,
Janowiec i1in. 1993, J6zwik, Magierski 1991, 1992, 1993, 1994, 1995).

Niniejsze opracowanie jest podsumowaniem dotychczasowych badan
nad zawartoécia metali w ro$linach 1 izolacja bakterii glebowych Spitsber-
genu. Badania w ramach przedstawionych tematéw zostaly wykonane pod-
czas wypraw naukowych zorganizowanych przez Instytut Nauk o Ziemi
UMCS w Lublinie.

MATERIAL

Badaniami objeto 22 gatunki ro§lin naczyniowych, 25 gatunkéw
mszakéw 1 13 gatunkéw porostéw. Zbierano od kilku do kilkunastu okazéw
kazdego gatunku z poszczegdlnych platéw roslinnych tundry na réznych
stanowiskach. Material ro§linny suszono, rozdrabniano w mozdzierzach
agatowych, ujednolicano przez wymieszanie 1 oznaczano sucha mase. Rosli-
ny zbierano w lipcu 1 sierpniu podczas kolejnych wypraw. W przypadku
izolacji bakterii pobierano sterylnie prébki glebowe z réznych miejsc na
tundrze, a takze z Longyearbyen 1 Barentsburga (ryc. 1).
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ﬂ]]]]]]]]] Miejsce pobrania préb w 2000 roku (Calypsostranda)

® Miejsce pobrania prob glebowych do izolacji bakterii

Ryec. 1. Lokalizacja poboru préb do badan.
METODY

Zawartoé¢ Cu, Mn, Zn, Pb, i Cd oznaczano w prébkach roslinnych
na spektrofotometrze absorpcji atomowej, w aparacie Pye Unicam SP9.
Material roélinny spalano w mieszaninie kwaséw: azotowego i1 nadchlo-
rowego w stosunku 7:1 /v/v/.

Bakterie izolowano wedlug standardowych metod na wybranych
podiozach: Bunta i Rovixy, podtozu uniwersalnym, podtozu dla promieniow-
cow, agarze odzywczym 1 podlozu Burka.

WYNIKI BADAN

Metale

W oparciu o uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze niektére
z badanych ro§lin wykazuja duza tolerancje na badane metale, gromadzac
je. Naleza tu Pb, Zn, 1 Cd. Wystepowanie tych pierwiastkéw ponad prze-
cietne w przypadku Pb lub ponad fizjologiczne stezenia w przypadku Zn,
moze stanowié o zagrozeniu tymi metalami naturalnego $rodowiska na ba-
danym terenie. W przypadku Cu, mamy do czynienia z niedoborem tego
metalu zaréwno wérdd roélin naczyniowych, jak tez u mszakow i porostow.
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Powodem takiego stanu rzeczy moze byé¢ niska zawarto$¢ Cu w badanych
glebach, co stwierdzono w przeprowadzonych analizach (J6zwik, Magierski
1993). Mozliwe jest takze zmniejszone zapotrzebowanie na miedz u bada-
nych gatunkéw lub tez brak zdolnoéci do akumulacji Cu przez badane rosli-
ny.

Miedz (Cu)

Przecietna zawartoé¢ Cu w ro§linach waha sie w granicach 5-20
ppm. W przypadku analizowanych roélin, u niektérych z nich stwierdza sie
niedobér tego pierwiastka. Z grupy ro§lin naczyniowych sa to: Cochlearia
officinalis - 3,7ppm, Luzula arctica - 4,8 ppm, Oxyria digina - 4,8 ppm,
Polygonum viviparum - 2,7 ppm, Salix reticulata - 4,9 ppm, Saxifraga aizo-
ides - 3,5 ppm, S. cernua - 4,1 ppm, S. flagellaris - 4,1 ppm, S. oppositifolia -
4,0 ppm 1 Silene acaulis - 4,5 ppm. W grupie mszakéw niedobér Cu stwier-
dzono u: Dicranum elongatum - 4,2 ppm, D-fuscescens - 3,5 ppm, Distichium
capillaceum - 4,1 ppm, Racomitrium lanuginosum - 3,9 ppm 1 Tetralophozia
setiformis - 3,6 ppm. U porostéw niedobdér Cu stwierdza sie u: Cetraria cri-
spa - 3,1 ppm, C. hiascens - 3,1 ppm, C. gracilis - 4,4 ppm, Cladonia mitis -
3,9 ppm, Stereocaulon sp. - 3,5 ppm i1 Thamnolia vernicularis - 2,9 ppm.
Niedobér ten stwierdzono u 24 gatunkéw badanych roélin, co stanowi 40%
wszystkich analizowanych roélin. U pozostatych roélin Cu wystepuje w ste-
zeniach fizjologicznych (J6zwik, Magierski 1993).

Mangan (Mn)

Mangan wystepuje w roslinach w zakresie stezen 9-900 ppm. Pier-
wiastek ten u wszystkich analizowanych ro§lin znajdowat sie w granicach
stezen fizjologicznych.

Cynk (Zn)

Iloéci cynku w roélinach wahaja sie w stezeniach 15-80 ppm.
U wielu analizowanych ro§lin wykazano zwiekszone ilo$ci tego pierwiastka,
ponad stezenia fizjologiczne, przy stosunkowo niskich stezeniach Zn w gle-
bie (J6zwik, Magierski 1993). Mozna zatem przypuszczaé, ze rosliny kumu-
luja ten pierwiastek. Zwiekszone iloSci Zn stwierdzono przede wszystkim
u Salix polaris, jednej z dominujacych roslin na Spitsbergenie. Stezenie Zn
u tej rosliny, przy wartosci $redniej, wynosito 160 ppm. Mozna zatem wno-
si¢ o gatunkowe]j zaleznoé$ci na ten metal.

7 innych ro§lin, u ktérych stwierdza sie zwiekszone ilo$ci Zn sa: Sa-
lix reticulata - 174,4 ppm, Cerastium arcticum - 97,4 ppm. U mszakow:
Bryum crithatum - 157,0 ppm 1 Pohlia polymorpha - 101,0 ppm. Z kolei
u wszystkich badanych porostéw Zn wystepowal w stezeniach fizjologicz-
nych.

Otéw (Pb)

Wsréd pierwiastkow silnie toksycznych, ktére wraz z zywnoScig
przedostaja sie do ustroju czlowieka, wymienia sie Cd 1 Pb oraz arsen (As)
irte¢ (Hg). Ale tylko Pb jest kumulowany przez ludzi w stezeniach, ktore sa
zblizone do poziomu Kklinicznie toksycznego. Niebezpieczenstwo obecnosci
Pb wynika z faktu, ze gospodarka tym pierwiastkiem jest podobna do go-
spodarki wapniem. Pb w sposob szczegdlny zagraza naturalnemu érodowi-
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sku. W kazdych iloSciach jest niepozadanym. Przyjmuje sie, ze przecietna
jego iloé¢ w roslinach wynosi 0,9 do 9 ppm.

W okresie badawczym stwierdzono u wielu roélin, gléwnie jednak
mszakow 1 porostow, zwiekszone iloéci olowiu ponad przecietne opisane
w literaturze (Kabata-Pendias, Pendias 1993). U wielu roélin stezenie Pb
bylo nawet dwu- i trzykrotnie wieksze od przecietnych. Mszaki 1 porosty
pobieraja ten metal z powietrza. Obecno§é otowiu u tych roslin nalezy wiec
wigzaé z antropopresja w danym Srodowisku. Ale i u roélin naczyniowych
odnotowano zwiekszone iloéci Pb. Moze to $wiadczyé o pobieraniu tego
pierwiastka systemem korzeniowym i1 akumulacji w ro§linach. A oto przy-
ktady roslin u ktérych stwierdza sie przekroczenia Pb ponad przecietne
w ro§linach. Z roélin naczyniowych: Cerastium arcticum - 15,2 ppm,
C. officinalis - 13,5 ppm, Draba corymbosa - 13,9 ppm, Dryas octopetala -
12,4 ppm, Luzula arctica - 13,9 ppm, Polygonum viviparum - 10,6 ppm,
Salix polaris - 10,4 ppm, S. reticulata - 16,1 ppm, Saxifraga aizoides -
20,6 ppm, S. cernua - 15,1 ppm, S. oppositifolia - 10,0 ppm 1 Silene acaulis -
115,5 ppm.

W przypadku mszakéw tylko u 4 gatunkéw na 25 przebadanych nie
stwierdzono przekroczen stezen otowiu ponad przecietne, a w porostach na
13 gatunkéw poddanych analizie, u 11 stwierdza sie zwiekszone iloSci oto-
wiu. fLacznie na 60 przebadanych gatunkéw roslin u 44 stwierdza sie
zwiekszone iloSci Pb, co stanowi az 73 %. Mozna wiec méwié o zagrozeniu
tym metalem naturalnego érodowiska na badanym terenie.

Kadm (Cd)

Wprawdzie kadm jest tatwo pobierany przez ro§liny, proporcjonal-
nie do stezenia w glebie, to nie jest on potrzebny do rozwoju roélin. Wiek-
szo§¢ gatunkow roslin odznacza sie wysoka tolerancja na ten metal i nie
wykazuje objawéw toksycznoéci przy stosunkowo duzej koncentracji.
W glebach Cd znajduje sie w iloéciach od 0,15 - 0,2 ppm, a w ro§linach ste-
zenie jego moze dochodzié¢ do 1 ppm. Stezenie 4 - 13 ppm uwaza sie za tok-
syczne dla roélin (Kabata-Pendias, Pendias 1993).

U wiekszoéci badanych roélin Cd wystepowal w obrebie érednich
wartoéci opisanych w literaturze. Za wyjatek uzna¢ nalezy Salix polaris,
gatunek, ktéry niezaleznie od miejsc zbioru zawierat zwiekszone ilosci Cd
(§rednio 1,7 ppm). By¢é moze ro§lina ta wykazuje zdolno$¢ do kumulacji
znacznych iloéci tego pierwiastka. Stwierdzono takze znaczne ilosci Cd
u niektérych porostow: Cladonia gracilis - 1,4 ppm, Ochrolechia frigida -
1,4 ppm, Stereocaulon denudatum - 3,2 ppm i Xantoria elegans - 1,7 ppm.

Zawarto$é Cu, Mn, Zn, Pb i Cd w prébkach pobranych w roku 2000,
wzdtuz przekroju poprzecznego réwniny w Calypso, jest zbiezna z wynikami
uzyskanymi w latach 1987 - 1995.

W wybranych do badan ro§linach zréznicowanie zawartos$ci bada-
nych metali jest rézne 1 tylko w nielicznych przypadkach zalezy od miejsc
zbioru. Na uwage zastuguje niewatpliwie Salix polaris, ktéra niezaleznie od
miejsc zbioru gromadzi cynk ponad stezenia fizjologiczne, a Cd ponad Sred-
nie. Mozna wiec méwié tu o zaleznoéci gatunkowej dla tej rosliny. Nato-
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miast Cetraria hiascens 1 Racomitrium lanuginosum, niezaleznie od miejsc
zbioru wykazano niedobdr Cu. To zapewne takze zalezno$é¢ gatunkowa.

W ostatnich latach miedzy innymi Drbal 1 in. (1992) oraz Grodzien-
ska 1 1in. (1993) prowadzili badania nad zawartosécig metali ciezkich w rosli-
nach Zachodniego 1 Potudniowego Spitsbergenu. Wyniki uzyskane przez
tych autoréw, szczegblnie w przypadku porostéw, odbiegaja dla niektérych
metali od opisanych w niniejszej pracy. Wydaje sie, ze wigzaé to mozna
zar6wno z warunkami geologicznymi, hydrologicznymi, glebowymi, a takze
z antropopresja, ktéra jest przeciez rézna dla opisanych terenéw. Wielu
badaczy zwraca wtaénie uwage na antropopresje przy badaniach zawartoéci
metali ciezkich (Jaworowski 1980, Heizenberg 1989).

Bakterie

Bakterie izolowano z 69 prébek glebowych pobranych w latach
1991-2000 z: Tomtodden (miejsce, gdzie zyli Pomorcy), Pocockodden 1 Re-
nardodden (miejsca gdzie zyli towcy wielorybow), Chamberlindalen i Dun-
derbukta (z gleb torfowych), Barentsburga i Longyearbyen (miejsca gdzie
obecnie zyje czlowiek) oraz z réznych miejsc na tundrze w rejonie Bellsundu
(ryc. 1).

Réznicowanie izolowanych szczepéw bakteryjnych oparto o testy
morfologiczne, fizjologiczne oraz barwienie wedlug Grama. Testy bioche-
miczne zastosowano tylko wobec szczepdéw tworzacych antybiotyki. Anty-
bioze okres§lano metoda podwéjnych warstw agarowych wedlug Gratii (Fre-
deriq 1957) w stosunku do saprofitu kwasoopornego, Mycobacterium 279,
stosujac podloza izolacyjne. Kulture szczepu M. 279 prowadzono na podlozu
Sautona. Bakterie izolowano na wybranych podtozach w temperaturach
4°C, 18°C i 37°C. Wyizolowano tysiace szczepow bakteryjnych, ktére po
wstepnej selekcji do 931 staly sie czeécig Muzeum Szczepdéw w Zakltadzie
Fizjologii Roélin UMCS w Lublinie. W Zakladzie tym wykonywano badania
nad charakterystyka i poszukiwaniem szczepéw produkujacych antybiotyki,
hamujace wzrost pratkéw gruzlicy. Z liczby 931 szczepdéw wytypowano: 194
szczepy izolowane na agarze odzywczym 1,4%, a wsrdd nich: 6 szczepdéw
izolowanych w temperaturze 4°C, 125 izolowanych w temperaturze 18°C
163 szczepy 1zolowane w temperaturze 37°C; 218 szczepdéw izolowano na
podtozu Bunta 1 Rovixy, z czego w temperaturze 4°C izolowano 20 szczepow,
w temperaturze 18°C - 150 szczepow 1 w temperaturze 37°C - 47 szczepow;
25 szczepdéw izolowano na podtozu Burka, w temperaturze 4°C nie wyizolo-
wano zadnego szczepu, w temperaturze 18°C izolowano 15 szczepéw,
a w temperaturze 37°C - 10 szczepéw. Na podlozu uniwersalnym izolowano
224 szczepy, z czego w temperaturze 4°C - 20 szczepéw, w temperaturze
18°C - 157 szczepbéw, a w temperaturze 37°C - 47 szczepéw; 270 szczepdw
izolowano na podlozu dla promieniowcéw, z czego w temperaturze 4°C - 11
szczepow, w temperaturze 18°C - 188 szczepdéw, a w temperaturze 37°C
izolowano 7 szczepéw. W oparciu o metode barwienia wedlug Grama, do
ziarniakéow Gram+ zaszeregowano 372 szczepy, a do Gram- 452 szczepy.
Laseczek bylo 55, z czego 16 Gram+ 1 39 Gram-. W obrebie 52 pateczek 23 to
szczepy Gram+ 1 29 Gram-. Dosy¢ licznie izolowano takze grzyby.
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Wszystkie izolowane szczepy, opisane morfologicznie, sprawdzono
pod katem ich wzrostu na bulionie, bulionie z 7% NaCl, na skosach agaro-
wych 1 podtozach izolacyjnych. Wykonano takze testy wedlug Gratii, pozwa-
lajace wytowié producentéw antybiotykéw. Okazalo sie, ze z 931 badanych
szczepow, 37 wykazywalo antagonistyczne dzialanie wobec Mycobacterium
279. Stanowi to okolo 4% wszystkich badanych bakterii. Wydawaé by sie
moglo, ze jest to niewielki procent. Wskazaé jednak nalezy na fakt stosun-
kowo niskiej produktywnosci antybiotykéw przez bakterie glebowe. Spoérod
37 szczepdéw produkujacych antybiotyki, 6 wytwarzalo te zwiazki do podioza
bulionowego.

Izolowano takze saprofity kwasooporne z miejsc, gdzie zyli kiedy$
1 zyja obecnie ludzie. Jeden z tych szczepéw oznaczono do gatunku. Okazat
sie nim Mycobacterium friburgensis, wzgledny patogen dla zélwi 1 wezy,
ktéry znaleziono w warstwie kulturowej stanowiska archeologicznego ,,Vi-
king”, znajdujacego sie pod moreng lodowca Renard (Janowiec 1 in. 1993).
Prébka z warstwy, z ktorej pochodzi ten szczep, datowana jest na drugg
potowe XVII wieku (Dzierzek i in. 1990).

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze gleby zachodniego
Spitsbergenu w rejonie Bellsundu sa bogate w mikroorganizmy nalezace do
réznych grup morfologicznych. Wérdd izolowanych bakterii dominuja ziar-
niaki.

Stosunkowo nielicznie izolowano szczepy w temperaturze 4°C
w poréwnaniu do temperatury 18°C i 37°C, co budzi zastanowienie, tym
bardziej, ze 4°C to érednia temperatura lata arktycznego na tym terenie.
By¢ moze uzycie innych podlozy izolacyjnych pozwolitoby na izolacje innych
gatunkéw bakterii. Najliczniej izolowano bakterie w temperaturze 18°C.
W okresie letnim temperatura gleby w strefie korzeniowej dochodzi do kil-
kunastu stopni C. Zapewne dla tych szczepéw jest to optymalna temperatu-
ra wzrostu.

PODSUMOWANIE

W oparciu o wyniki uzyskane z badan nad zawartos$cia Cu, Mn, Zn,

Pb 1 Cd w roélinach tundry, w rejonie Bellsundu na Zachodnim Spitsberge-

nie, w latach 1987 - 1995, a takze w roku 2000 stwierdza sie:

(1) u wielu gatunkéw roélin niedobér Cu;

(2) u niektérych gatunkéw roslin zwiekszone iloéci Zn, ponad stezenia fizjo-
logiczne, a w przypadku Pb i Cd zwiekszone iloéci ponad érednie w ro-
§linach;

(3) u wszystkich badanych roélin stezenia Mn w granicach stezen fizjolo-
gicznych.

Niepokojacym jest fakt gromadzenia Pb przez mszaki i porosty,

a takze niektdére gatunki ro§lin naczyniowych. Wprawdzie ro§liny wytwa-

rzaja specjalne mechanizmy odpornos$ci przeciw wysokim stezeniom pier-

wiastkéw Sladowych, a takze charakteryzuja sie wysoka tolerancja na nie-
ktére metale, to jednak wykazanie zwiekszonych iloéci Pb 1 Zn moze stano-
wi¢ o zagrozeniu naturalnego érodowiska.
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W wiekszoéci przypadkow, wérdéd izolowanych szczepdéw dominuja
promieniowce. Potwierdza to wczeéniejsze doniesienia autora (Jézwik
1996). Warto podkreséli¢, ze wsrdéd izolowanych bakterii wyodrebniono 37
szczepOw produkujacych antybiotyki hamujace wzrost Mycobacterium 279.
Wazne to stwierdzenie, bowiem wciaz wzrasta liczba pratkéw gruzlicy
opornych na stosowane antybiotyki, a takze iloéé tzw. ,pratkéw atypowych”.
Kazdy nowy szczep, producent antybiotykéw, stwarza nadzieje na nowe
preparaty o dziataniu przeciwgruzliczym.
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XX lat badan polarnych
Instytutu Nauk o Ziemi UMCS
na Spitsbergenie

Florian SWIES

Aktualny stan badan geobotanicznych
na poludniowo-zachodnim wybrzezu Bellsundu
(Ziemia Wedela Jarlsberga, Spitsbergen)

Badania geobotaniczne prowadzono na Spitsbergenie, na Ziemi We-
dela Jarlsberga, na potudniowo-zachodnim wybrzezu fiordu Bellsundu
(ryc. 1). Realizowano je w ramach kompleksowych badan przyrodniczych,
podczas miedzynarodowych Wypraw Polarnych zorganizowanych przez
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie, pod kierunkiem
K. Pekali (Repelewska-Pekalowa 1992, Borysiak, Ratynska 2004). Z geobo-
tanikéw, w tych wyprawach uczestniczyli: A. Rzetkowska (Uniwersytet
Warszawski) w 1987 roku oraz F. SwiQs (UMCS, Lublin) w latach 1987,
1989, 1992, 1995. Badaniami objeto w sumie 8 regionéw terasowego wy-
brzeza morskiego 1 towarzyszacych dolin §rédgoérskich (ryc. 1). Regiony te
zostaly okre§lono jako: 1- Dunder, (Dunderdallen), 2- Logne (Lognedals-
flya), 3- Dyrstad (Dyrstaddalen), 4- Lyellstranda, 5- Calypsostranda (Ca-
lypso), 6- Activekammen (Tomtoden), 7- Chamberlin (Chamberlindalen),
8- Reinodden (Jarnffjellet 1 inne tereny). Przeprowadzone badania geobota-
niczne dotyczyly flory roélin naczyniowych i paprotnikéw, mszakéw, poro-
stow 1 glonéw oraz zbiorowisk roélin. A. Rzetkowska prowadzila badania
geobotaniczne tylko w 1 regionie Calypsostrandy, natomiast autor - we
wszystkich 8 regionach. Na badanym obszarze, podczas warsztatéw glacjo-
logicznych w 2004 roku, w regionie Calypsostrandy, badania terenowe glo-
néw prowadzit takze J.Matuta (Uniwersytet Wroctawski).

Badania geobotaniczne przeprowadzono w dostepnych miejscach,
gtéwnie na obszarach réwnin nadmorskich oraz na nizszych, pologich par-
tiach wysokich wzniesien. Jak dotad wyniki tych badan nie zostaly
w catoSci opracowane, lecz tylko sukcesywnie, czesciowo lub wstepnie.

Najpierw z badanego obszaru opublikowano wstepna charaktery-
styke zbiorowisk roélin, a takze skladu gatunkowego mchéw w regionie
Calypsostranda (Rzetkowska 1987, 1988). Nastepnie intensywne badania
terenowe, przeprowadzil autor, z réznego zakresu geobotaniki, w wymie-
nionych 8 regionach, sukcesyjnie w czterech sezonach wegetacyjnych. Pod
wzgledem metodycznym geobotaniczne badania terenowe zrealizowano na
statlych (podstawowych) powierzchniach obejmujacych 100 m2. W sumie
przebadano 818 tego typu powierzchni, w tym w: Dunder - 150, Logne - 138,
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Dyrstad - 61, Lyellstranda - 100, Calypsostranda - 124, Activekamen - 32,
Chamberlin - 14, w Reinodden - 67.

s
J\J\ ¢
0 100km E

Ryc. 1. Mapa sytuacyjna prowadzonych badan geobotanicznych. Regiony: 1- Dunder
(Dunderdallen), 2- Logne (Lognedalsflya), 3- Dyrstad (Dyrstaddalen), 4- Lyellstran-
da, 5- Calypsostranda (Calypso), 6- Activekammen (Tomtoden), 7- Chamberlin
(Chamberlindalen), 8- Reinodden (Jarnffjellet i inne tereny).

W jednej z pierwszych publikacji przeprowadzono wstepna charak-
terystyke zréznicowania geobotanicznego tundry, zbadanej na obszarze od
Lyellstrandy po wylotowy, pdéinocny odcinek doliny Chamberlin. (Swies
1988) Uwzgledniono tu 8 typdéw tundry, a w dwu z nich 6 podtypéw. Nalezy
zauwazy¢, ze wyodrebnione typy 1 podtypy tundry nie zostaly scharaktery-
zowane na podstawach fitosocjologicznych, jak np. zrealizowanych przez
botanikéw krakowskich (Dubiel, Olech 1990), lecz tylko wstepnie, w oparciu
o gléwne ich wlaéciwoéci ekologiczno-florystyczne. Chodzi tu przede wszyst-
kim o dominujacy rodzaj siedliska (tzn. formy geomorfologicznej, rodzaju
podloza, stopnia uwilgotnienia) oraz dominujaca pokrywe roslin kwiato-
wych, paprotnikéw, porostow i mszakow. Przykladem jest ,sucha tundra
porostowo mszysta” na podlozu suchym, zwirowo-kamienistym, czy tez ,su-
chy mszarnik” na suchych lub mezofilnych, zwietrzatych uptazach skalnych.
Nalezy wspomnieé, ze wyodrebnionych typéw tundry i ich podrzednych
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postaci na caltym zbadanym obszarze jest znacznie wiecej (Swies, Karcz-
marz 1992, 1993ab; Karczmarz, SWiQS 1990ab), niz to scharakteryzowano
na wymienionym przykladzie regiondéw, poczawszy od Layellstrandy po
péinocny obszar doliny Chamberlin (Swies 1988). Nastepne zasadnicze
opracowania dotycza flory mchéw w 6 kolejnych regionach: Dyrstad
(Karczmarz, Swugs 1990a), Activekammen (Karczmarz, Swies 1990b),
Chamberlin (SWIQS Karczmarz 1991a), Logne (SWIQS Karczmarz 1991b),
Lyellstranda (SWIQS, Karczmarz 1993a), Calypsostranda (SW1Qs, Karczmarz
1993 b).

W wymienionych ostatnich 6 publikacjach uwzgledniono przy skta-
dzie taksonomicznym mszaki, albo tylko ich obecno$é, lub ich procentowe
pokrycie w skali 5-stopniowej na okreS§lonych siedliskach statych po-
wierzchni oraz na tle ich wystepowania w okreslonych typach, podtypach
iformach tundry. Liczba stwierdzonych taksonéw mchéw (mszaki, watro-
bowce, torfowce) w tundrze w tych 6 rejonach waha sie od 74 do 151. Dla
celéw poréwnawczych nalezy podaé, ze liczby gatunkéw ro§lin kwiatowych
i paprotnikéw zidentyfikowanych na obszarach Dyrstad, Lyllstranda,
Reinodden wahaja sie od 41 do 67. Aktualnie zupelnie niemozliwe jest okre-
§lenie stanu gatunkowego porostéw na jakimkolwiek regionie zbadanego
wybrzeza Bellsundu. W przyblizeniu mozna podaé, ze na jednym obszarze
zbadanego wybrzeza Bellsundu, w zwartej tundrze moze wystepowaé nie
wiecej niz 5-15 naziemnych gatunkow porostéw. W zbadanej wiec tundrze
najczescie] iloSciowo przewazaja gatunki mszakéw nad gatunkami roslin
kwiatowych 1 paprotnikéw oraz porostami. Zaleznie od rodzaju podloza
1stopnia jego uwilgotnienia wystepuja rézne kombinacje jako$ciowego
11loSciowego udzialu wymienionych trzech grup systematycznych roslin.

Kolejne trzy opracowania dotycza przede wszystkim wazniejszych
elementéw ekologicznych i geograficznych mszakéw zbadanych na obszarze
od Calypsostrandy po poétnocny odcinek doliny Chamberlin oraz udziatu
gatunkéw mszakéw 1 ich okreélonych elementéw ekologicznych i1 geogra-
ficznych z rodziny Mniaceae w zbiorowiskach tundry na obszarze od Logne
po doline Chamberlin (Karczmarz, Swies 1998, 1989).

Ze wszystkich badanych, stalych powierzchni, zebrano obfite mate-
rialy zielnikowe flory ros$lin naczyniowych 1 paprotnikéw oraz mszakéw
1 porostéw. Na wielu statych, podstawowych powierzchniach badawczych,
éciSle okreslonych przez autora pod wzgledem florystycznym i fitosocjolo-
gicznym, gleboznawcy z oérodka lubelskiego (J.Melke, J.Chodorowski)
przebadali profile glebowe z wykonaniem stosownych analiz laboratoryj-
nych gleb. Dzieki tego typu botaniczno-gleboznawczych badaniom jest moz-
liwa korelacja miedzy pokrywa ro§linng a gleba i podtozem.

Podobny zakres badan geobotanicznych, jak na powierzchniach sta-
lych, badawczych, zrealizowano réwniez poza nimi. Chodzito gtéwnie o sta-
nowiska bardziej interesujacych okazéw roslin, porostéw i mszakéw, wyste-
pujacych na siedliskach szczegélnych, jak np. na morenach, kamykach,
skatach w wodzie, na bardziej niedostepnych zboczach i grzbietach wznie-
sien. Zgromadzone zbiory zielnikowe roslin stuza do ich oznaczania takso-
nomicznego przez specjalistow botanikow oraz stanowia materiat dokumen-
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tacyjny 1 podstawe do wykonania zdje¢ fitosocjologicznych. Poza wymienio-
nymi opracowaniami geobotanicznymi na uwage zastuguje réwniez wstepna
charakterystyka sktadu taksonomicznego fykoflory naziemnej i stodkowod-
nej (z grupy sinic, okrzemek i1 nitkowatych zielenic) zgromadzonej przez
autora w 1988 roku na obszarze od Logne po doline Chamberlin i w péinoc-
no-zachodniej czgsci doliny Dunder. Lacznie na przebadanych 30 stanowi-
skach fykoflory, wg J.Matuty 1 F.Swiesa (1989), wystepuje 141 taksonéw
tych organizméw, a w tym z grup: Chlorophyta - 94, Cyanophyta - 24, Bacil-
lariophyceae - 24 1 Xanthophyceae - 3.

Na uwage zasluguja réwniez niepublikowane opracowania zgroma-
dzonych przez autora materiatéw zielnikowych roélin naczyniowych oraz
porostow. Odnosi sie to gtéwnie do kilku prac magisterskich, wykonanych
pod kierunkiem F.Swie;sa (ro$liny kwiatowe, paprotniki; UMCS Lublin)
oraz pod kierunkiem M.Olechéwny (porosty z rodzaju Cetraria: UJ Kra-
kéw). Zebrane przez autora materialy zielnikowe z obszaru wybrzeza potu-
dniowego Bellsundu sa sukcesywnie wykorzystywane takze do realizacji
rozpraw doktorskich. Aktualnie odnosi sie to do opracowania wystepowania
na Spistsbergenie porostéw z 2 grup systematycznych: Peltigera (A.Kielbik-
Piwowska) 1 Cladonia (P.Osyczka). Obydwie te rozprawy doktorskie, przy-
gotowywane do opublikowania, zostaly wykonane w Instytucie Botaniki UdJ
w Krakowie, pod kierunkiem M.Olech6wny. Ogélna liczba gatunkéw poro-
stéw taksonomicznie zweryfikowanych (prace magisterskie, rozprawy dok-
torskie) na calym zbadanym wybrzezu poludniowego obramowania Bell-
sundu wynosi: Cetraria - 5, Cladonia - 21, Peltigera - 12.

Warto takze poda¢ nieco danych o strukturze florystycznej badane-
go obszaru, jak np. o najpospolitszych ro§linach rosnacych z r6zna staloscia
niemal we wszystkich gléwnych rodzajach miejscowej tundry. W przypadku
ros$lin kwiatowych 1 paprotnikéw sa to: Draba alpina, Equisetum arvense,
E. variegatum, Cerastium alpinum, Luzula arctica, L. comfusa, Polygonum
viviparum, Salix polatris, Saxifraga caespitosa, S. hirculus, S. oppositifolia,
Silene acaulis. Nastepnie, spoérod mszakéw do najpospolitszych naleza;
Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens, Ptilium ciliare, Oncopho-
rus wahlenbergii, Drepanocladus revolvens, D. uncinatus, Distichum capil-
laceum, D. flexicaule, Polytrichum alpinum, P. juniperinum. Natomiast
w przypadku doktadnie oznaczonych dotad taksonéw porostéw wzglednie do
najpospolitszych naleza: Cladonia mitis, C. macroceras, Cetraria delisei,
C. islandica, Peligera scabiosa, Ochrolechia frigida, Stereocaulon alpinum.

Aktualnie w trakcie opracowania taksonomicznego sa roéliny kwia-
towe 1 paprotniki oraz nie zidentyfikowane dotad taksony mszakéw i poro-
stow, a takze glonéw. Po definitywnym opracowaniu taksonomicznym
1 opublikowaniu wszystkich grup roélin planuje sie scharakteryzowac¢ panu-
jace wlaéciwoéci geobotaniczne na calym zbadanym obszarze. Chodzi tu
przede wszystkim o stosunki florystyczne wszystkich zbadanych grup roslin
oraz o itosocjologiczne 1 ekologiczne zrdznicowanie zbiorowisk tundry.
Przewidywana jest rowniez koncowa geobotaniczna synteza zbadanej czeéci
Ziemi Wedela Jarlsberga.Zgromadzone zbiory zielnikowe ze zbadanego wy-
brzeza poludniowego Bellsundu we\dlug szacunkéw wynosza: mszaki i
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porN\osty - kilka tysiecy arkuszy (kopert), a roélinnoéci kwiatowej 1 paprot-
nikéw - okoto 1500 arkuszy okazéw. Jak dotad, zbiory zielnikowe roslin
kwiatowych 1 paprotnikéw oraz mszakéw przechowywane sa w Zielniku
Zaktadu Geobotaniki Instytutu Biologii UMCS w Lublinie. Natomiast zbio-
ry zielnikowe porostéw sukcesyjnie przekazywane sg do Zielnika Instytutu
Biologii UJ w Krakowie.
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