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(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, gestos$¢ 1 temperatura zanikajacej pokrywy $nieznej
podczas sezonu ablacyjnego w 1987 roku, wypelniajacej rozciecie martwego klifu
w Calypsobyen (Rodzik 1988): 1- $nieg $rednioziarnisty, 2- $nieg gruboziarnisty,
3- firn, 4- konglomeraty, 5- liczne warstwy szreni, 6- lodoszren, 7- $nieg mokry,
8- énieg przesigkniety woda, 9- 16d wstegowy.

Struktura pokrywy $nieznej 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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