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STAN BADAŃ I MATERIAŁY 
 

Podczas wypraw naukowych na Spitsbergen, organizowanych przez 
Instytut Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie, 
podobnie jak na innych wyprawach „letnich”, badania pokrywy śnieŜnej 
prowadzono sporadycznie. Dla większości takich ekspedycji, miesiącami 
pobytu w Arktyce są lipiec i sierpień, gdy na tundrze pozostają tylko wyta-
piające się stopniowo płaty śnieŜne. Tymczasem na zachodnim wybrzeŜu 
Spitsbergenu pokrywa śnieŜna zalega przez większą część roku i chroni 
podłoŜe przed bezpośrednim wpływem czynników atmosferycznych (Perey-
ma 1981, Rodzik 1985). Jest ona waŜnym składnikiem bilansu glacjalnego, 
a takŜe bilansu wodnego potoków peryglacjalnych (Bartoszewski 1998). 
Określenie jej roli na podstawie badań prowadzonych w okresie niepełnego 
sezonu ablacyjnego stanowi powaŜny problem badawczy (Leszkiewicz 1987). 

Rozpoznanie pokrywy śnieŜnej w rejonie Bellsundu opiera się głów-
nie na badaniach prowadzonych podczas nieco opóźnionego, jednego pełnego 
sezonu ablacyjnego w 1987 roku. Wyprawa UMCS dotarła do Calypsobyen 
juŜ 13 czerwca i od następnego dnia rozpoczęto badania rozmieszczenia 
i struktury oraz pomiary miąŜszości, gęstości i tempa ablacji pokrywy 
śnieŜnej. Systematycznie, praktycznie do końca sezonu ablacyjnego, prowa-
dzono je zarówno na równinie Calypsostranda i stokach pobliskich grzbie-
tów górskich: Bohlinryggen i Wijkanderberget (Rodzik 1988), jak równieŜ 
na okolicznych lodowcach: Scotta i Renarda (Piasecki 1988b). Dodatkowo 
wykonano patrolowe badania na innych pobliskich lodowcach: Blomli, 
Gløttfonna oraz na Varderygfonna w strefie akumulacyjnej lodowca Recher-
che (Piasecki 1998). 

Obserwacje pokrywy śnieŜnej prowadzono ponadto na początku wy-
jątkowo wczesnej zimy sezonu 1988/89 (Rodzik 1989), gdy pokrywa śnieŜna 
w Hornsundzie zaczęła tworzyć się juŜ 14 września (Kwaczyński 2006). 
Poza tym, w drugiej połowie maja w latach: 1993 i 1995, wykonano patro-
lowe pomiary podczas rekonesansowych wypadów z Polskiej Stacji Polarnej 
w Hornsundzie. Z konieczności, do charakterystyki pokrywy śnieŜnej 
w Bellsundzie, posłuŜono się wieloletnimi danymi ze stacji w Hornsundzie 
(Rodzik 1985, Kwaczyński 2006). Jest ona odległa tylko około 70 km w linii 
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prostej; na podstawie porównania pokrywy śnieŜnej z zimy 1986/87 moŜna 
sądzić, Ŝe warunki akumulacji śniegu w tych obszarach nie róŜnią się 
znacznie (Migała 1988, Rodzik 1988). 
 

WARUNKI AKUMULACJI I ROZMIESZCZENIE 
 

Opady atmosferyczne w postaci śniegu zdarzają się na Spitsberge-
nie nawet latem, szczególnie w górach. Ciągła pokrywa śnieŜna na równi-
nach nadmorskich moŜe występować od połowy września do czerwca      
(wyjątkowo do pierwszych dni lipca), a zaczyna tworzyć się zwykle około 
10 października (Kwaczyński 2006). Formuje się ona pod wpływem wiatru, 
osiągającego często prędkości 15-25 m/s, a w porywach przekraczającego 
40 m/s. Powoduje to nierównomierne rozmieszczenie pokrywy śnieŜnej. 
Podnoszona wówczas zamieć wysoka moŜe transportować śnieg na odległość 
kilkuset metrów, a nawet kilku kilometrów. Wiatr o takiej prędkości zbija 
obtoczone kryształy śniegu w tzw. gips lub beton, poza tym niszczy nawet 
ustabilizowaną pokrywę śnieŜną, tworząc zastrugi (Rodzik 1985). 

W Hornsundzie zimą dominują wiatry wschodnie z duŜym udziałem 
kierunku NE. Na południowym obrzeŜu Bellsundu równieŜ przewaŜa kie-
runek wschodni, jednak układ fiordów i duŜych dolin warunkuje znaczny 
udział kierunku SE. Wskazuje na to rozmieszczenie pokrywy śnieŜnej    
zarówno na lodowcach, jak i na terenie niezlodowaconym. Na lodowcach 
Renarda i Scotta przewiewanie śniegu z SE na NW powoduje widoczną 
w przekrojach poprzecznych asymetrię ich powierzchni. Ta ogólna tenden-
cja modyfikowana jest dodatkowo wskutek lokalnej deflacji i akumulacji na 
nierównych powierzchniach lodowców uwarunkowanych rzeźbą podłoŜa. 
Generalnie jednak miąŜszość pokrywy śnieŜnej na lodowcach południowego 
obrzeŜa Bellsundu pod koniec okresu akumulacji wzrasta od prawie 100 cm 
w strefach ablacji do ponad 200 cm w strefach akumulacji (Piasecki 1988). 

Przewiewanie śniegu ma równieŜ miejsce na równinach nadmor-
skich, jednak o nierównomiernym rozmieszczeniu pokrywy śnieŜnej decydu-
je tu lokalne urzeźbienie. Śnieg przechwytywany jest przez rozcięcia erozyj-
ne, skałki oraz dolne załomy krawędzi podniesionych teras morskich. Zwy-
kle pozbawione śniegu są wypukłe elementy rzeźby, jak: grzbiety skałek, 
starych wałów burzowych i górne załomy dowietrznych krawędzi. Akumu-
lacja zachodzi natomiast przed i za skałkami, u podnóŜa krawędzi oraz 
w rozcięciach (Rodzik 1985). Małe rozcięcia o kilkumetrowej szerokości, 
przewaŜające w rzeźbie Calypsostrandy, zasypywane są całkowicie. Z kolei 
dolinki potoków proglacjalnych, jak: Blomlibekken, Tjørnbekken i Dyrsta-
delva, o charakterze kanionów, zasypywane są częściowo wskutek nadbu-
dowy ich zawietrznych krawędzi. „Przyklejone” do nich zaspy, urozmaicone 
zwykle nawisami śnieŜnymi, mają zwykle miąŜszość kilku metrów. 

Przechwytywanie śniegu przez formy dolinne i skałki sprawia, Ŝe 
miąŜszość pokrywy śnieŜnej na równinach Lyellstranda i Dyrstadflya nie 
przekracza z reguły 20 cm. Poza tym ich połoŜenie przypomina usytuowanie 
wyjątkowo ubogiej w szatę śnieŜną równiny Kwartsitsletta w rejonie Horn-
sundu, z której śnieg wywiewany jest do morza lub ulega sublimacji pod-
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czas często występujących wiatrów fenowych (Pereyma 1981, Rodzik 1985). 
Z kolei w obrębie rozleglejszej równiny, jaką jest Calypsostranda, średnia 
miąŜszość pokrywy śnieŜnej wzrasta od około 20-50 cm do około 50-100 cm 
wraz z wysokością n.p.m. (Rodzik 1988). O takim rozmieszczeniu nie decy-
duje raczej niewielki (około 100 m) gradient hipsometryczny, ale przewie-
wanie śniegu z obszaru nadmorskiego w kierunku grzbietu Bohlinryggen. 
 

CECHY FIZYCZNE I TRANSFORMACJA 
 

W rejonie Hornsundu pokrywa śnieŜna zalega średnio 245 dni, 
z wartościami skrajnymi 203 i 275 dni. Nawet w środku zimy, z wyjątkiem 
marca i kwietnia, zdarzają się dni bez ciągłej pokrywy śnieŜnej (Kwaczyń-
ski 2006). Jest to skutkiem niszczenia jej przez wiatr oraz zimowe odwilŜe 
z opadami deszczu i mŜawki (Pereyma 1981, Rodzik 1985, 1988, Migała 
1988). W zaleŜności od grubości i rodzaju śniegu, a takŜe przebiegu pogody, 
woda zamarza przy powierzchni pokrywy, tworząc warstwy szreni i lodo-
szreni lub bezpośrednio na gruncie, powodując jego zlodzenie (ryc. 1). 
 

Ryc. 1. Stratyfikacja, struktura, gęstość i temperatura zanikającej pokrywy śnieŜnej 
podczas sezonu ablacyjnego w 1987 roku, wypełniającej rozcięcie martwego klifu 
w Calypsobyen (Rodzik 1988): 1- śnieg średnioziarnisty, 2- śnieg gruboziarnisty,     
3- firn, 4- konglomeraty, 5- liczne warstwy szreni, 6- lodoszreń, 7- śnieg mokry,       
8- śnieg przesiąknięty wodą, 9- lód wstęgowy. 

Struktura pokrywy śnieŜnej jest wiernym zapisem przebiegu wa-
runków pogodowych w okresie jej akumulacji. Pod tym względem moŜna na 
Spitsbergenie wyróŜnić dwa typy zim: z pokrywą stosunkowo grubą od  
początku i nieznacznie przyrastającą w przebiegu zimy oraz z pokrywą for-
mującą się w środku zimy i przyrastająca dość szybko do końca okresu 
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akumulacji. W typie pierwszym, obfite opady śniegu występują juŜ w pierw-
szych tygodniach, mroźnej zwykle, zimy. Przewiany śnieg zatrzymuje wodę 
podczas zimowych odwilŜy i ulega nieznacznemu zlodzeniu, osiągając sto-
sunkowo nieduŜą, jak na warunki spitsbergeńskie, gęstość około 0,4 g/cm3. 
W spągu pokrywy zalega wówczas dość luźna warstwa śniegu, silnie prze-
obraŜonego przez szron wgłębny (Pereyma 1981, Rodzik 1985). Jako przy-
kład moŜe słuŜyć wspomniana zima 1988/89. 

Częściej jednak, szczególnie w ostatnich latach, występuje typ drugi, 
gdy w pierwszych miesiącach zimy przewaŜają opady ciekłe, których zama-
rzanie powoduje silne zlodzenie gruntu (Kwaczyński 2006). Pokrywa śnieŜ-
na zaczyna wówczas tworzyć się praktycznie dopiero w styczniu lub 
w lutym, zwykle na warstwie lodu wstęgowego. Dodatkowo liczne odwilŜe 
powodują jej znaczne zlodzenie podnoszące jej gęstość, która moŜe przekra-
czać 0,5 g/cm3 (Pereyma 1981, Rodzik 1985). W taki sposób utworzyła się, 
badana w Bellsundzie, pokrywa śnieŜna podczas zimy 1986/87 (Migała 
1988), której zlodzenie moŜna określić jako skrajne. Po uwzględnieniu zale-
gającego w spągu lodu wstęgowego o gęstości około 0,75 g/cm3, średnia   
gęstość pokrywy śnieŜno-lodowej przekraczała 0,6 g/cm3, a udział lodu        
w ekwiwalencie wodnym określono na około 40% (Rodzik 1988). Gęstość ta 
nie uległa prawie zwiększeniu podczas ablacji, mimo nasycenia śniegu wodą 
(ryc. 1). 
 

PODSUMOWANIE 
 

Pokrywa śnieŜna na południowym obrzeŜu Bellsundu nie róŜni się 
zasadniczo od pokrywy śnieŜnej w rejonie Polskiej Stacji Polarnej w Horn-
sundzie. Ciągła pokrywa zalega zwykle nieco ponad 8 miesięcy w roku, od 
drugiej dekady października, do połowy czerwca, przy czym największy 
przyrost ma miejsce zwykle w styczniu i lutym. Pod koniec okresu akumu-
lacji jej średnia grubość wynosi od 0,2-0,5 m na równinach nadmorskich, 
0,5-1,0 m u podnóŜa grzbietów górskich oraz 1,0-2,0 m na lodowcach. 

Formowanie pokrywy śnieŜnej odbywa się przy decydującym udziale 
wiatru, co róŜnicuje znacznie jej miąŜszość w terenie o urozmaiconej rzeź-
bie. Obok pozbawionych śniegu wypukłych elementów rzeźby, jak: grzbiety 
skałek, wałów burzowych i morenowych, górne załomy krawędzi, występują 
kilkumetrowe zaspy w obrębie form wklęsłych. WzmoŜona akumulacja ma 
miejsce szczególnie przed i za przeszkodami oraz w rozcięciach. 

Nawet utrwalona pokrywa śnieŜna jest modyfikowana przez procesy 
deflacji i korazji niveo-eolicznej. Poza tym w jej strukturze wyróŜniają się 
liczne warstwy szreni i lodoszreni, utworzone podczas śródzimowych odwil-
Ŝy z opadami ciekłymi. Często powodują one zlodzenie gruntu pod pokrywą 
śnieŜną. Procesy eoliczne oraz zlodzenie wpływają na jej duŜą gęstość, osią-
gającą, a nawet przekraczającą 0,5 g/cm3. 
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