POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII 1 PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA
IM. STANISEAWA LESZCZYCKIEGO

PRACE GEOGRAFICZNE NR 183

KRZYSZTOF ROMAN LANKAUEF

RECESJA
LODOWCOW REJONU KAFFIOYRY
(ZIEMIA OSKARA II - SPITSBERGEN)
W XX WIEKU

——

WARSZAWA 2002



161.

162.

163.
164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171,

172,
173,

174,

L7s.

b76.

177.

178,

179.

180.

181.

182.

PRACE GEOGRAFICZNE IGiPZ PAN

Banach M., Mariffdyhermidka swedfy brzggowiej zbiormiliia Wisdhnelek, 1994,
s. 1176, 54 il,, 35 fot

Zglinski W., Ksgatloomxiaie sig swalfy Zymidcelsitje/ aglmenci/i wararszawiie),
1994, s. 164, 50 il.

Szulc H., Morffogeereza osiitli wiejgkkcbh w Polksee, 1995, s. 112, 40 il., I mapa.
Glazik R., Obig wodly w kiinatide konyyeetalaimym na pezypkddieie ppbroaej
Mangedilii, 1995, s. 190, 65 il.

Dabrowska-Zielifiska K., Szawwenieic ewagsiraospipdeiicii, wilgmnoédici gfeb
zielhmegj lgk na putésaaieie zdigc samtilizamygrch NOMM, 1995, s. 82, 26 il.

Blit J., Antroppogidoiczne i natureddse prmobbazercaia krejvbauzow rad8innych
Mazwssza (odl schpbhu XUIIT w. do 1990 r.), 1996, s. 135, 45 il.

Grzeszczak J., Temdbmmize komtowobrizivgpreine w Ewvagie Zadioddieiej, 1996,
s. 82,5l

Banski J., Prazmidayny rolhitceggo uytdomsaraia ziemii w Polkoee w latacth 1995%-
1988, 1997, s. 105,45 il.

Galazka A., Sywaeiga missgkaioivava ludhodsci aglhmeexdcji  wavaraasdiej
wistddeh 197019988, Zrirndionuniaia przestaeee | tembrnige zmiam, 1998,
s. 154, 26 il.

Rykiel Z., Przamidayy studkowyy spotbocapo przewtroeisjej miastt ppdidkich
a Swiatdmosésé terguriatning jpepo mieskkacoow, 1999, s. 148, 1S il.

Taylor Z., Pragsrraonaia dostegmuosls¢ migdgse zawuddividaja, kszsddeersia i wilng
& codtiéenaa ruchiliveés¢ ludhussei wiejsdég/, 1999, s. 239, 71 il

Banski J., Obsziryy pratideoawe w rohidewide Polkid), 1999, s. 128, 36 il.
Grzeszczak J., Biegmyy wzvestiu a fformyy przesinzeni spolbryyaeareiie/, 1999,
s. 91, 3l

Kotarba A., Kozlowska A. (red.), Bahmia gemskbidgigioene w otrozzmiu
Kasyroowego Wiendhy, 1999, s. 132, 32 il,, 3 fot., 4 mapy.

Taylor Z., Prasksetichrania sienii handlly dettaticeaeggo | gasttooowinii w obiesie
trams$pomanicji spotbecanagspopartaeize) Pollkski, 2000, s.61, 16 il., 8 fot.
Gierszewski P., Chamkkteyysipha Srodbwisiska  hydboebbwivicegego widd
powvidezduliovgerych zacioodisiej czestri Koilimy Plogkég/, 2000, s. 136, 47 il.,
8 fot.

Komomicki T, Powdi towarowwe pobsiiggo hamdflu  zagagmitcmego
a migitypacounimyve povwigaoiaia tremsgeonty, 2000, s. 102, 3., 21 tab
Roo-Zielifiska E., Solon J. (red.), Typulloga zbimowidsk i kdengouefia
rosliimoésici w Polkuee — rozmaddaraia nadl staneem wspidézessymym, 2001, s. 273,
32 tab., 6 fot., 2 zal.

Roo-Zielifska E., Solon J. (red.), Miglyy gemgeififiq i biolegdq — bachmda mad
przevidnaraini Sratbovisiska przyoddieiegego, 2001, s. 330, .., 31 tab., 20 fot.
Krawczyk B., Weclawowicz G. (red.), Badhmda Svertowisiska fifipgearo-
geny slifirenego aglmeeacicji wanssamisisitjef, 2001, s.147, 42 il., 20 tab.
Kupiszewski M., Maoitddomuinie dynamildiki przgwidnn ludbaisti w wwesekech
wzvasia Zrazeeisia migreciiji miggiypacodedeive;, 2002.

Degorski M., Przssvraenaia zmiemmwésd wlasmiescici gikth bielicoivnyehch sswad-
kowmegj i pathooneiej Ewapyy a geagsfifmne zrighicowaninie czynniifdw  peedo-
geniteayioich, 2002, 5.189, 44 il., 31 tab.



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII 1 PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA
IM. STANISEAWA LESZCZYCKIEGO

PRACE GEOGRAFICZNE NR 183

Numer ten zostat czesciowo dofinansowany przez:
¢ Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu
¢ Komitet Badan Polarnych przy Prezydium PAN
ze $rodkéw DOT uzyskanych z Komitetu Badan
Naukowych



GEOGRAPHICAL STUDIES

No. 183

THE RETREAT OF THE GLACIERS IN THE KAFFIOYRA
REGION (OSCAR II LAND - SPITSBERGEN)
IN THE TWENTIETH CENTURY



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII 1 PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA
IM. STANISEAWA LESZCZYCKIEGO

PRACE GEOGRAFICZNE NR 183

KRZYSZTOF ROMAN LANKAUEF

RECESJA
LODOWCOW REJONU KAFFIOYRY
(ZIEMIA OSKARA II - SPITSBERGEN)
W XX WIEKU

WARSZAWA 2002



KOMITET REDAKCYINY

REDAKTOR: Grzegorz Weclawowicz
CZLONKOWIE: Jerzy Grzeszczak, Barbara Krawczyk,
Jan Matuszkiewicz, Jerzy Parysek

RADA REDAKCYINA
Bolestaw Domanski, Adam Kotarba, Jan Loboda,
Andrzej Richling, Jan S. Kowalski, Andrzej Lisowski,
Emmon Judge, Lydia Coudroy

Recenzenci tomu:
Marek Grze$, Bogdan Horodyski

Przygotowanie publikacji zostalo czesciowo dofinansowane przez Komitet Badan Polarnych
przy Prezydium PAN
ze srodkéw DOT uzyskanych z Komitetu Badan Naukowych

Opracowanie redakcyjne i techniczne: Ewa Jankowska

© Copyright by Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
im. Stanislawa Leszczyckiego, Warszawa 2002

PL ISSN 0373-6547
ISBN 83-87954-07-1

Lamanie wykonano w Dziale Wydawnictw 1GiPZ PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa
Druk: Warszawska Drukarnia Naukowa PAN, ul. $niadeckich 8, 00-656 Warszawa



Prace te poSwiecam :

Fugeniigzooivi DRraddovsdidiemu,
Andineigonwi OfRlekomwiczowi,
Czesthwvonwi PR&Wotienowi,
Mieypbdweoivi SBikkeewezowi



http://rcin.org.pl



Spis tresci
1L Wstgp 8
2. Cel i metody pracy i

3. Przeglad materiatow kartograficznych (i innych) ze Spitsbergenu pod katem ich praydat-
nosci do badan fluktuacji lodowcow ze szczegdinym uwzglednieniem obszaréw Ziemi

Oskara 1l 18
4. Teren badan 34
4.1. Ogolny opis Ziemi Oskara 1l 34
4.1.2. Polozenie X
4.1.bb. Uwagi o Kklimacie Svalbardu, a szezegélnie Ziemi Oskara I k2
4.1.e. Budowa geologiczna obszaru Ziemi Oskara I 37
4.1.d. Rzezba 41
4.1.e. Lodowce Ziemi Oskara Il 41
4.2. Rejon Kaffigyry 44
4.2.a. Krotka historia badan rejonu Kaffigyry 44
4.2.b. Budowa geologiczna i rzezba rejonu Kaffioyry 47
4.2.c. Zagadnienia klimatyczne rejonu Kaffioyry 80
4.2.d. Inne badania naukowe w rejonie Kaffiayry 52
5. Wahania lodowcéw uchodzacych do morza E]
5.1. Lodowiec Aavatsmarka 54
5.2. Lodowiec Dahla 67
5.3. Poréwnanie recesji lodowcow Aavatsmarka i Dahla 73
5.4. Uwagi o wahaniach lodowcow uchodzacysh do morza w innyeh rejonach Ziemi
Oskara 1l oraz na innych, wybranych obszarach Spitsbergenu 78
5.5. Zagadnienia lodowcow szarzujacych na Spitsbergenie 85
6. Recesja lodowcow rejonu Kaffisyry koficzacych sig na ladzie 94
6.1. Lodowiec Waldemara 94
6.2. Lodowiec Ireny 169
6.3. Lodowiec Elizy 118
6.4. Lodowiec Eivinda 136
6.5. Lodowiec Andreasa 147
6.6. Lodowiec Olivera 156
7. Podsumowanie i uwagi o wielkoci i tempie recesji lodowcow dolinnych rejonu Kaffieyry
w XX wieku 164
8. Uwagi o wahaniach lodowcow konczacych sig na ladzie, w innyeh (wybranyeh) ebsza-
rach Spitsbergenu 172
8.1. Obszary sasiadujace z rejonem Kaffioyry 172
8.2. Rejon Kongsfjordu 174
8.3. Inne (wybrane) obszary Spitsbergenu 176
8.3.1 Ziemia Nordenskidlda 176
8.3.2. Rejon Van Keulenfjordu i Ziemi Torella 177
8.3.3. Bellsund — NW czeéé Ziemi Wedel Jarlsberga 178
8.3.4. Obszary potudniowego Spitsbergenu 186
9. Zakorczenie 184
10. Podziekowania 186
Literatura 188

The Retreat of the Glaciers in the Kafroyra Regnon (Oscar 1l Land - Spitsbergen) in the
Twentieth Century 267



http://rcin.org.pl



I WSTEP

Na przestrzemi XX wieku w wielu rejonach $wiata obserwowana byla
recesja lodowcow. Jest ona jedng z najbardziej widocznych zmian $rodowiska
naturalnego, w tym postepujacego ocieplania sie klimatu. Po okresie Malej
Epoki Lodowej — okresie znacznego ochtodzenia, a zarazem zwiekszenia
mas i zasiegu lodowcow, ktora trwata w Europie mniej wiecej od XVI do
kofica XVIII i poczatkéw XIX wieku, nastapito ocieplenie. Jednym z rezul-
tatow tego ocieplenia stala si¢ zauwazalna recesja lodowcdw, szczegélnie
dobrze widoczna poprzez skracanie si¢ jezordéw lodowedw. Zjawisko to
zauwazono najwczesniej w Alpach, ale takze w Skandynawiii i na obszarach
archipelagow arktyczaych. Obserwacje i pomiary fluktuacji lodowcow zaczety
sie najprawdopodobniej od XVII (XVIII) wieku, kiedy to w Alpach wigkszosé
lodowcow nastepowata. Transgredujace lodowee, bezposrednio same, Jub
posrednio poprzez tamowanie rzek i tworzenie jezior zaporowych (ktore
nastepnie gwattownie sptywaty) powodowaty wrecz katastrofy. Od poczatku
XIX wieku notowano cofanie sie lodowedw. Zjawisko to nasilito si¢ pod
koniee XIX wieku (Jahn 1971),

Réwniez na Svalbardzie od potowy XIX wieku obserwowano cofanie sie
lodowcéw, zwlaszcza uchodzacych do morza, jednak miaty miejsce takze,
przypadki odwrotne: mianowicie, obserwowano lodowce w fazie awansu
(Ahlmann 1933). Prawdopodobnie ten fakt, jak rowniez charakterystyczna
dla strefy arktycznej §wiezos$¢ form, spowodowala, ze pierwsi wielcy badacze
Svalbardu (Nathorst, de Geer i inni) przyjeli, ze maksymalna transgresja
lodowcow na Svalbardzie nastapita pod koniec XIX wieku (Szupryczynski
1968). H. Ahlmann, wybitny znawca probleméw glacjologicznych strefy
arktycznej, uwazat, ze maksimum zlodowacenia Svalbardu trwato do XVIII
wieku, a nawet do potowy XIX wieku (Ahlmann 1935 a, b). Prawdopodobnie
okres transgresji lodowcow na Spitsbergenie (Svalbardzie) trwat nieco dluzej
niz w Alpach czy nawet w Skandynawii. Wedtug Liestola (1988) lodowiec
Kongsvegen, jeden z najczesciej obserwowanych i najlepiej zbadanych
lodowcow Spitsbergenu swoje maksimuen osiagnat w 11869 roku. Takze dla
koriczacych sie na ladzie, sgsiednich lodowcéw - Loven, Liestol (1988)
przyjmuje rok 1870 jako datg ich maksymalnej transgresji. Pomiewaz,
charakterystyczng cechg zlodowacenia Svalbardu jest, wystgpowanie obok
siebie bardzo réznorodnych typow lodowedw, przy czym w tym samym czasie
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jeden moze by¢ w fazie awansu, sasiedni w fazie recesji (m.in. Vivian 1964),
najlepiej przyja¢ za Lefauconnierem i Hagenem (1991), ze koniec transgresji
i poczatek recesji lodowcow na Svalbardzie nastapit w latach 11§8B-1915.

W niniejszej pracy opisano fluktuacje lodowcéw rejonu Kaffioyry na Ziemi
Oskara 11, potozonej w zachodniej czesci wyspy Spitsbergen (ryc. IL). Od chwili
sprecyzowania i podjecia tematu badawczego pt. Recesj lodowatiw.... starano
sie zebraC wszystkie mozliwe materialy kartograficzne 1 opisowe dotyczace
przede wszystkim rejonu Kaffiayry, a nastgpnie calej Ziemi Oskara 11 i terenéw
sasiednich, a w drugiej kolejnosci dane dotyczacych recesji lodowcéw z innych
obszardw Spitsbergenu. Oceniono réwniez przydatno$é tych materiatow
do badan fluktuacji lodowcédw, szczegblnie uwzgledniajac materiaty
kartograficzne. W niniejszej pracy autor, wszelkie poréwnania zaweza do
obszaréw Svalbardu, a nawet tylko do obszardw najwiekszej wyspy tego
archipelagu - Spitsbergenu, zdajac sobie sprawe, ze podobne zagadnienia
i zjawiska zachodzg réwniez na innych obszaraeh arktycznyeh, i nie tylko
arktyeznyeh, wiadciwie wszedzie tam gdzie wystepujg lodowee. Wydae sie,
ze na tym etapie badan nalezy poprzestaé na odwetywaniu sle do przykladow
z terenu Svalbardu.

Wedlug autora niniejszego opracowania za poczatek recesji lodowcow
Ziemi Oskara 11, z duzym prawdopodobienstwem mozna przyja¢ rok 1900.



il
2. CEL 1 METODY PRACY

A. CEL PRACY

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wahan lodowcéw rejonu
Kaffioyry na Ziemi Oskara II, w NW czesci Spitsbergenu. Wahanta te, w tym
rejonie sa w zasadzie jednostronne, polegajace na cofaniu sig czét i obnizaniu
powierzchmi lodowcdw. Zjawiska te okreSlamy mianem recesji. Jedynym
wyjatkiem jest, uchodzacy do morza, lodowiec Aavatsmarka, gdzie oprocz
recesji zanotowano niewielkie transgresje (awanse).

Za rejon Kaffi@yry autor przyjmuje obszar potozony pomiedzy wspét-
rzednymi geograficznymi:

(®- 78> 33" N, do @p- 78°48' N
A — 1I°43"E, do X —12° h¥'E

Obszar ten obejmuje: lodowiec Aavatsmarka na pin., lodowiec Dahla wraz
z plateau Lavenskiolda na wsch. i ptd., gory Prins Heinrichfjella oraz inne
grzbiety gorskie wraz ze sptywajacymi z nich sze§cioma lodowcami, a takze
nadmorska réowning Kaffieyra, od zachodu ograniczong cie$ning morska
Forland (ryc. L, fot.l, zat. ).

Celem pracy jest przedstawienie wahar lodowcdw, a konkretnie ich recesji,
poczawszy od maksymalnego nasunigcia si¢ lodowcéow w Matej Epoce
Lodowej do 2000 roku, czyli praktycznie na przestrzemi XX wieku. Autor
pragnie zrealizowaé to poprzez przedstawienie niektorych elementow
geometrii lodowcdw, takich jak powierzchnia lodowcow w poszczegéinych
okresach, czy sezonach badawczych, ich diugo$é, szerokos$¢ i machylenie
powierzchni. A takze poprzez ukazanie zmian profilow podtuznych i po-
przecznych lodowcdw, oraz poprzez przedstawienie map zasiggébw cz6t
lodowedw. Autor w swej pracy zagadnienia te przedstawia na podstawie map
i danych archiwalnych oraz wiasnych pomiaréw prowadzonych w trakcie
siedmiu wypraw na Spitsbergem w latach 1977-2000 i opartych na tych
pomiarach mapach, przedstawianych przewaznie w skali 1:20 000,

Miarg do stwierdzenia wielkosci recesji lodowcow bylto obliczenie zmniej-
szenia ich miazszo$ci oraz wielko$¢ i tempo wycofywania sig czo6t. Inaczej
méwiac, giéwnym celem bylo stwierdzenie tempa i tendencji recesji oraz
poréwnanie uzyskanych wynikéw z danyrmi z sasiednich obszatdw, a takze
na pokazanie ich na tle danych z innych obszaréw Spitsbergenu. Dane na ten
temat przedstawiono w kilku tabelach.

Drugim celem pracy jest proba, przynajmniej cze$ciowego wyjasnienia
przyczyn recesji lodowcdw. Jest oczywiste i autor w petni podziela poglad,
ze decydujacym czynnikiem sg zmiany klimatyczne. W procesie tym
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Polskie Stacje Polarne
Polish Polar Stations

Ryc. L Polozenie Ziemi Oskara Il i rejonu Kaffigyry na mapie Svalbardu
Location of Oskar 1I Land and KafTiifiyra region on a map of Svalbard
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niebagatelna role odgrywa postepujace ocieplanie sie klimatu. Ocieplanie
to, nawet jesli z danych meteorologicznych to nie zawsze wynika (Przybylak
1996), jest zjawiskiem by¢ moze tylko lokalnym, niemniej zauwazalnym
i odczuwalnym. Te og6lng tendencje klimatyczna, wynikajaca nie tylko
z indywidualnych obserwacji, ale i z modelowania klimatycznego (Przybylak
1996), komplikuja czynniki lokalne — stosunki orograficzne, wyksztalcenie
dolin lodowcowych, ekspozycja poszczegblaych lodowcdw, zacienienie przez
Sciany gorskie, a nawet sama wielko$¢ lodowca czy stopieq pokrycia czota
lodowea materiatera morenowyin. Kolejnym elementern zaktécajacym klima-
tyczno-geomorfollogiczny rytin recesji sa szarze lodowcowe (w rejonie
Kaffioyry dotyczy to w zasadzie tylko lodowea Aavatsmatka, cho¢ autor nie
wyklueza mozliwosel wystepowania tzw, mini- szarz i na innych lodowcach).

Wreszcie trzecim celem niniejszej pracy jest przedstawienie rejonu
Kaffigyry, ktory mimo wielu prac analitycznych nie zostat, jak dotad, calo-
Sciowo opisamy. Bez tego, przedstawienie i udokumentowanie recesji
lodowcéw bylo by, zdaniem autora, nie w pelni jasne. Rejon Kaffigyry
przedstawiono takze w postaci mapy topograficznej w skali 1:25 000 (zat. 17).
Powstata ona poprzez scalenie wszystkich pomiaréw geodezyjnych autora
i mnych uczestnikéw Wypraw Torufiskich. Koncepcja mapy powstata w 1985
roku, i wtedy tez wykonano jej osnowe geodezyjna. W czasie péZniejszych
wypraw (1989, 1995, 2000) uzupetniono pomiary w niektdérych rejonach
Kaffioyry.

B. METODY PRACY

Opracowanie niniejsze nie jest wynikiem z gory zatlozonego planu. Dane
do tej pracy powstawaly sukcesywnie wraz z kazdym wyjazdem autora
ne Spitsbergen. Celem wyjazdéw autora bylo zbieranie danych geomor-
fologicznych, oraz wykonywanie pomiaréw topograficznych shuzacych
badaniom prowadzonym przez Torunskie Wyprawy Polarne.

W roku 11977, podczas Il Torufiskiej Wyprawy Polarnej (TWP), giéwnym
celem i zadaniem autora bylo sporzadzenie (wspoélnie z Z. Preisnerem)
opisu geomorfologicznego lodowca Waldemara, a zwlaszcza jego przedpola.
Dysponowano wtedy wytacznie czarno-biata, norweskg mapg topograficzng
1100 000 (wydanie z 1957 roku), i jej fotograficznymi powigkszeniami,
oraz mapa geomorfologiczng Klimaszewskiego (1960) w skali 1:200 000
(na tych mapach wielko$¢ lodowea Waldemara wynosi od ok. 3 cm? do
L5 em?). Jasne sie stalo, ze bez podktadu w wiekszej skali nie da sie
pizedstawié¢ rzezby strefy marginalnej tego lodowea. Postanowiono wige
dokona¢ szeregu pormiaréw topografiezayeh, kiére pozwolityby na
naszkicowanie gtownych elementéw rzezby przedpola i samego lodowea
(Lankauf, Preisner 1978).



L4
BADANIA TERENOWE

Wykorzystujac teodolity firmy Zeiss, zastosowano metodg niwelacji
trygonometrycznej przy pomiarach wysokosciowych i metode tachimetryczng
przy wszelkich pomiarach sytuacyjnych. W tym miejscu nalezy wyjasni¢
dlaczego uzywano takich metod i dlaczego zdjecia terenowe wykonywano
metodg tachimetryczng. Ot6z Instytut Geografii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika nie dysponowat sprzetem fotogrametrycznym (fototeodolitem).
Brak fototeodolitu uniemozliwiat wigc zastosowanie metody fotogra-
metrycznej. Brak zdje¢ z fototeodolitu rekompensowano wykonujac z kazdego
stanowiska serie zdje¢ fotograficznych. Dato to zbior (w trakcie wszystkich
wyjazdéw autora) ponad 1000 fotograméw, pomocnych przy manoszeniu
szczegoldw. Oczywiscie autor zdaje sobie sprawe, ze nie zastapi to ani metody
fotogrametrycznej ani zdj¢é fotogrametrycznych.

Wracajac do prac topograficznych w 1977 roku, to w pierwszej kolejnosci
zalozono osnowe punktow topograficznych, sytuujac stanowiska na ustabi-
lizowanych wzniesieniach terenowych. Stanowiska wyznaczono tak, aby
uzyskac¢ zamkniety ciag poligonowy. Z tych stanowisk (stabilizowanych mini-
wardami) wykonywano dalsze pomiary sytuacyjno-wysokosciowe. Uzyskane
doktadnosci pomiaréw mieszcza sig w granicach btedu graficznej doktadnosci
wykonanych map. Juz na Spitsbergenie powstat szkic topograficzny llodowca,
a zwlaszcza jego przedpola w skali 1:2500. Umozliwito to zdefiniowanie
i rozrysowanie elementow rzezby przedpola lodowca. Réwnoczesnie ustalono
aktualne potozenia czota lodowcow Elizy i lreny, nawiazujac do sieci
topograficznej Zapolskiego z 1975 roku (Zapolski 1977 a, b).

W czasie drugiego wyjazdu autora na Spitsbergen, w 1978 roku, konty-
nuowano prace topograficzne i badania geomorfologiczne na lodowcu
Waldemara oraz na jego przedpolu (Lankauf, Preisner 1982). Sporzadzono
i opublikowano mape topograficzng calego lodowca Waldemara ((Lankauf
1982). Prezentowane na tej mapie wysokosci bezwzgledne ,dowigzamo™
ciggiem niwelacyjnym do punktéw topograficznych Zapolskiego z 1975 r.,
na lodowcu lreny, a takze ciaggiem tachimetrycznym, do $redniego poziomu
morza (obserwacje zmierzajace do ustalenia Sredniego poziomu morza
prowadzono praktyczaie przez caly czas wyprawy). Wykonano takze pomiary
aktualnego zasiegu czota lodowca Elizy. Dzigki temu, ze w czasie tej samej
wyprawy J. Fedorowicz (1978) prowadzit pomiary topograficzne majace na
celu sporzadzenie mapy potudniowego skrzydta moren lodowca Aavatsmarka,
mozliwe byto zmierzenie potozenia jego czota, dysponujac kilkoma
stanowiskamii 0 znanych wspoétrzedaych. Wyniki te obarczone byty dosé
znaczayr bieder, jednakze, przy duzej liczbie punktow na czole lodowca,
uzyskano zadowalajacy obraz. Zastosowano metodg wcigcia wprzéd dla
punktéw po potudniowej sironie czota lodowea i graficzna metode biegunowsq
w pozostatyeh czesciach klifu liedowege.
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Celem wyjazdu w 1985 r. (VII TWP) bylo przeprowadzenie prac topo-
graficznych stuzacych pracom zespotu geomorfologicznego oraz hydro-
logicznego. Plan wyprawy przewidywat wykonanie szeregu poprzecznych
profili topograficznych przez rowning Kaffioyra, od morza do stref gorskich,
(dla potrzeb geomorfologéw) oraz pomiar dtugosci wszystkich wazniejszych
rzek sptywajacych z lodowcow do cie$niny Forland (dla potrzeb hydrografow).
Aby pomiary te wzajemnie powigza¢, zdecydowano si¢ poprowadzié
(wykonac) profil podiuzny przez catg réwning od rejonéw bazy (w rejonie
przyladka Heggodden) do zatoki lodowca Dahla. Profil wykonano metoda
niwelacji geometrycznej (przy pomocy niwelatora), a pomiary dlugosci
prowadzono przy pomocy lat topograficznych i sprawdzano geodezyjng tasimg
stalowa. Catkowita dtugo$¢ profilu wyniosta 1.3 570 m. Profil byt stabilizowany
specjalnie oznaczonymii kotkami. Z kilku jego punktdw poprowadzono
poriaty na szczyty gorskie lub ,wardy” (ustawione, przez topografow
norweskich w latach 30., okoto 1,5 metrowe kamienne punkty triangulacyjne)
o0 oznaczonych wspotrzedaych (z mapy L:100 000). Wykenane edipowiednie
porniary metoda ,weigeia wstecz”, a nastepnie obliczono wspolrzeédne
wybranych punktow. W dalsze) kolejnesei wykenano L6 profili peprzecznyeh
przez Kaffigyre. Ustalone takze przy pomoey teodelitu pozyeje czota lodowea
dla ledowebw Ireny, Elizy (z Agnerem), czeseiowo Andreasa, Waldemara i
Elvinda. Na lodeweu Waldemata opréez ustalenia pozyeji czeta wykenane
profile: podtuzny i poprzeezne przez caly obszar (wWraz z szeregiem punkiéw
rozrzueonyeh po lodoweu), co pozwelile wykreslié kolejna mape peziomicowa
tego lodowea. Osebrym zagadnieniem byly pemiary na lodeweu Eivind,
gdzie zdecydowano sie wykenaé mape przedpela i catege lodowea metoda
tachimetryezna (zat. 14). Wykeorzystujae stanowiska J. Federowicza
na morenach lodewea Aavatsmatka, prowadzono pemiary czela ledewea
Aavatsmarka (w trzeeh okresach) meteda weieeia wprzéd, jak rowniez
pomiaty ruehu tege lodewea (episane w dalszym rezdziale). Przez eaty 6zas
wyprawy prewadzone permiary majace na celu ustalenie sredniege peziemu
merza. W ezasie kelejnej VIII TWP w 1989 f. kentynuewane W speséb celowy
prace tepegrafiezne, kidryeh eelem Mmiata Byé mapa pPoZiomicowa
(tepegrafiezna) KaffiByry (zat. 17). W 1989 reku, pe raz pierwszy w frakeie
TWP wykenano pemiary zasiggéw ezél wszystkich ledewedw Fejonu.
Na ledsweaeh Waldemara, Elizy, Ireny i Andreasa a takze Eivinda wykenans
prefile pedtuzne, peprzeezne i pomiaty dedatkewe, stuzaee przygotowaniu
map. Wykenane takze szkie tachimetryezny lodewea Blivera i 888 YZSSPSIA:
W {en speséb, ad wyprawy 1989 roku, wszystkie ledewes delinne Kaffidyry
pesiadaja mniej lub bardziej deldadne mapy w skali 1-10 600 lub L5660

Niektore wyniki wyprawy 11989 roku opublikowano w specjalnym wyda-
whnictwie po$wigconym tej wyprawie (Lankauf 1993 a, b). Pod koniec 1993
roku prof. J. Szupryczyiiski zaproponowat autorowi niniejszej pracy podsu-
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mowanie badan na Spitsbergenie w postaci rozprawy doktorskiej. Po scaleniu
posiadanych materiatéw autor uznat za niezbedny jeszcze jeden wyjazd na
Kaffigyre. W czasie IX TWP, w 1995 r., wykonano pomiary ustalajace aktualne
potozenie cz6t wszystkich lodowcow rejonu Kaffiyry. Prace prowadzone
na kazdym z lodowcdéw, miaty na celu sporzadzenie jak najwierniejszych
map tych lodowcéw. Dzigki pomocy M. Grzesia udalo si¢ przeprowadzié
pomiary zasiggu klifow lodowcow Aavatsmarka i Dahla, z kilku stanowisk,
po obu stronach zatok. Wyjazd zimowo-wiosenmy (kwieciefi-maj 1996 r.)
pozwolit na stosunkowo tatwe pomiary uzupetniajace. Latwo3¢ polegata na
mozliwosci poruszania si¢ po catym terenie przy porocy skuterow snieznych,
a posiadana aparatura w postaci odbiornikéw GPS, pozwolita w miare
doktadnie i bardzo szybko zweryfikowaé potozenie wielu punktdw. Podczas
wyprawy w 2000 roku, wykonano nowg mapg lodowca Waldemara. Metodami
geodezyjnymi ustalono takze aktualny zasigg cz6t lodowcodw: Ireny, Elizy
i Eivinda. Dla lodowcow Aavatsmarka, Andreasa i Olivera zmierzono zasiggi
cz6t przy pomocy odbiotnikow GPS.

PRACE KAMERALNE

Wszystkie opisane wyzej czynnosci mozna okresli€ jako ,,topograficzna
metodg uzyskamia wynikow”. W drugim etapie — etapie kameralmym —
zastosowano tzw. kartograficzng metode badan (Saliszczew 1973; Koziet
1993). Metoda ta polega na:

L. sporzadzemiu map lub wykorzystamiu juz istniejacych,
2. pomiarach kartometryczmycih na mapach (powierzchmi, wysokos$ci),

3. analizie graficznej map czyli wykonamiu profilow podtuznych i po-
przecznych, pomiarach nachylen itp.

Obliczono wysokaosci wszystkich pomierzonych punktéw i wykreslono
odpowiednie mapy badz profile. Rekopisy map kreslono w skali 1:2500 Jub
nawet wigkszej (dla matych obiektéw, jak np. lodowiec Olivera), po czym
zmniejszano je pantograficznie do skali 1:5000 lub 1:10 000. W opracowaniach
kameralnych stosowano lokalne uktady wspétrzgdnych prostokatnych
w uktadzie UTM - zastosowanym w ostatecznej wersji jako uktad podsta-
wowy. Dla wszystkich map przyjeto siatkg stozkowa, rédwnoodlegtosciowa,
stosowana w nowych wydaniach norweskiej mapy 1:100 000. Jako potudnik
gtowny przyjeto potudnik 12° 00'E, a jako rownolezmik podstawowy
78° 38' N. Przecigcie si¢ tych wspétrzedmych stanowi poczatek uktadu.
W zwigzku ze zmiang siatki geograficznej i przesunigeiem potudnikéw na
nowych mapach norweskich, tzn. przejéciern na uktad WGS 84 ((dorld
Geodhiiic Sysien)) dostosowany do porniatow satelitarnych oraz do edczytu
danych za pomoeca GPS, wszystkie mapy przedstawione w tej pracy oparie
sq na tym nowym ukladzie,
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Réznorodno$é skal i doktadnosci kartograficznych materialéow archi-
walnych wymagata wielu czynnosci ujednolicajacych. Zaistniata koniecznos$é
powiekszenia fragmentow tych map, czego dokonano metodami fotogra-
ficznymi i pantograficznymi (bardzo proste metody kserograficzne, byly
zawodne, ze wzgledu na znaczne znieksztalcenia obrzezy map). Pomiaréw
powierzchni na mapach dokonywane planimetrem precyzyjnym i metoda
kalki milimetrowej, zawsze w minimum dwoch niezaleznych powtérzeniach.
Zdjecia lotnicze analizowano za pomocg stereoskopéw lustrzanych i inter-
pretoskopu B, w Pracowni Teledetekcji i Kartografii 1IG UMK. Dane ze zdj¢¢
lotniczych przenoszono na podkiad kartograficzny za pomocg przetwornika
LUZ. Przedstawiono szereg map poziomicowych poszczegdlnych lodowcow
(w réznych latach) ujednolicajac ich skalg do 1:20 000. Najwigcej takich
map dotyczy lodowca Waldemara. Jedynie dla lodowca Eivinda przedstawiono
rowniez mapg w skali I1:10 000. Poza tym starano sig¢ przedstawic recesje
(lub fluktuacje czota w przypadku lodowca Aavatsmarka) za pomocg tzw.
»map zasiegu” uwazajac, ze ta forma prezentacji najlepiej ukazuje wielkos$¢
metryezna i przestrzenna recesji. Cheac ukazad recesjg, takze jako obnizanie
si¢ powierzchmi lodowedw, przedstawiono profile podtuzne i poprzeczne
w réznych latach, a w tabelach podano odpowiednie wartosci liczbowe.
Dysponujac w miare doktadaymi obliczeniamii powierzchmi lodowca, jego
spadkow, dtugosei i szerokosei, autor nie obliczat objgtodet lodowca, choé
stosujac teoretyczne przeliczenia byto by to mozliwe. Autor uwaza, ze bedzie
to catkowicie uprawnione, dopiero po przeprowadzeniu choéby jednego
wiarygodnego sondowania (obojgtng metoda) na ktéryms z lodowcow rejonu
Kaffieyry. Przedstawione w niniejszej pracy szczegétowe dane dotyczace
recesji lodowcow rejonu Kaffigyry, w niektorych przypadkach sq nieco inne
od przedstawiamych w rgkopisie pracy doktorskiej (Lankauf 1999 a), czy
autoreferacie (Lankauf 1999 b). Pomiary i badania przeprowadzone w lecie
2000 roku spowodowaly pewne zmiany, dotyczy to przede wszystkim
ledowebw Waldemara i Olivera.
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3. PRZEGLAD MATERIALOW KARTOGRAEICZNYCH (I INNYCH)
ZE SPITSBERGENU POD KATEM ICH PRZYDATNOSCI
DO BADAN ELUKTUACH LODOWCOW ZE $ZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM OBSZAROW ZIEMI OSKARA I

Od chwili odkrycia zachodnich wybrzezy Spitshergenu podczas wyprawy
Willema Barentsa w 11596 roku starano sig przedstawiaé polozenie archipelagu
i zarysy jego wybrzezy w postaci kartograficznej, czyli na mapach. W rekopisie
pracy doktorskiej (Lankauf 1999 a) przedstawiono szczegbétowo historig
kartograficznego rozpoznawamia Spitsbergenu. W niniejszej pracy omawiam
to zagadnienie w sposob skrécony.

A. MAPY TOPOGRAFICZNE

Pierwsze mapy topograficzne w skalach 1:200 000 i wigkszych powstaly
w koficu XIX w., np. w czasie wypraw szwedzkich Nordenski6lda, Nathorsta
i De Gerra, czy szwedzko-rosyjskich (Zinger 1999). Powstala wtedy, m.in.
pierwsza mapa (w skali 1:50 000) lodowca Gas w Hornsundzie, mapa De
Gerra (Pillewizer 1939 a, b).

Znaczny udzial w poznaniu i kartograficznym opracowamiu Svalbardu
whniosty wyprawy badaczy niemieckojgezycznych. W latach 11872-1874,
w rejonie Svalbardu pracowata wyprawa austro-wegierska (Brunner 1996;
Szupryczynski 1975). Powstala wtedy pierwsza mapa fjordu Hornsund w skali
1:200 000 (Brunner 1996). Natomiast na potnocy Spitsbergenu, w Liefde-
fjordzie, pomiary fotogrametryczne prowadzita niemiecka (pruska) wyprawa
von Bocka i Poninskiego. Na bazie tych pomiaréw powstala mapa
Liefdefjordu, w skali 1:200 000 (Brunner 11996). Inna niemiecka wyprawa,
W. Filchnera, w roku 11910 prowadzita badania w rejonie pid.-wsch. czesci
Isfjordu (okolice Sassenfjordu i Tempelfjordu). Efektem tych prac jest m.in.
barwna mapa poziomicowa o duzej doktadnosci, w skali 1:50 000 (Filchner
i in. 1914). Podsumowania osiagnig¢ kartograféw niemieckojezycznych na
Svalbardzie, z okazji 85-lecia urodzin W. Pillewizera dokonat ostatnio
K. Brunner (1996).

W latach 1906-1907 pod protektoratem i wsparciem finansowym Ksiecia
Alberta 1 de Monaco, w rejonie NW Spitsbergenu (Kongsfjord, Krossfjord
i obszary sasiednie) pracowala norweska ekspedycja Gunnara lsachsena.
Efektem tych prac byla pierwsza, prawdziwie topograficzna mapa tej czesci
Spitsbergenu (w skali 1:200 000). Kolejna norweska ekspedycja Isachsena
w latach 1909-1910 kontynuowata prace, przemieszczajac si¢ w kierunku
potudniowym od Kongsfjordu, az do p6tnocnych wybrzezy Isfjordu (Isachsen
1912). W ten sposob prawie cata Ziemia Oskara I (w tym rejon Kaffioyry)



Ryc. 2. Mapa G. Isachsena, skala 1l: 200 000, Spitsberg (Partie Nord-Ouest) stan
01902-1910 r. Paris, 1912,

Map by G. Isaclisen, skale of : 200, 000 Spitsberg (Partie Nord-Ouest) state 1909-1910
Paris, 1912,
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Rye. 3. Mapa topograficzna 1:100 000, fragmenty arkuszy; A-7 Kongsfjord (1990),
A-8 Prins Karls Eorland, (1991), Norsk Polarinstitut

Topograpfic Map in seale of 1:100, 000, fragments of sheets: A-7 Kongsfjord, (1990),
A-8 Prins Karls Forland, (1991), Norsk Polarinstitut
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uzyskata obraz kartograficzny w skali 1:200 000 (ryc. 2). Na mapie tej
wysokosci i rzezbe terenu przedstawiono w postaci punktow wysoko$ciowych
i poziomic (co 50 m). Przedstawiono zarysy lodowcow, a takze moren
czotowych i bieg niektorych rzek. Jeszcze raz podkresli€ nalezy, ze mapa ta
jest obrazem kartometrycznym, pozwalajacym na pomiary i wyznaczanie
np. powierzchni lodowcéw. Wiasciwie do poczatku lat 50. XX wieku, byta
to najdoktadniejsza mapa tej czgsci Spitsbergenu. Bazujac na mapie Isachsena
prowadzono pomiary batymetryczne i uaktualniano zasiegi lodowcow
uchodzacych do morza, gtéwnie dla celéw nawigacyjnych. Przykladem takich
map jest tzw. mapa Hoela z 1932 roku (Hoel 1932). W latach IPI$B-1938,
a w niektérych rejonach jeszcze pdzniej, norweska stuzba topograficzna
(od 1928 roku w ramach Norges Svalbard- og lishaws-undersokelser)
prowadzita pomiary topograficzne zakiadajac sie¢ triangulacyjna, tyle, ze
zamiast wiez triangulacyjnych na wielu szczytach ustawiono kamienne kopce
»wardy”. Wykonane pomiaty, jak tez zdjecia lotnicze (B. Luncke) z 11936
roku, postuzyty do sporzadzenia arkuszowej mapy topograficznej Svalbardu
w skali 1.:100 000 (ryc. 3). Jest to najdoktadniejsza, do tej poty, mapa calego
Svalbardu. Poszczegolne jej arkusze, wydawane od 1952 roku, poczatkowo
w wersji czarno-biatej, pozniej niektore w wersji barwnej, przedstawiajg obszar
Svalbardu z 11936 roku. Niektore arkusze mapy, wydawane w latach 80. i 90.,
obrazujg zasieg czot lodoweow uchodzacyeh do morza w 1966 roku lub
w lataeh poznlejszych, w zaleznodcei od daty wykonywania nowyeh zdjec
letnlezyeh.

W 1938 roku zorganizowano Polska Wyprawe Glacjologiczng na
Spitsbergen, wta$nie na nadmorskie obszary Ziemi Oskara 11. Uczestnicy tej
wyprawy, dysponowali mapami 1sachsena z 1909 roku oraz Hoela z 1932 r.
(Klimaszewski 1960). Program wyprawy nie przewidywat prac topogra-
ficznych, jednakze na miejscu okazaty si¢ one potrzebne. Dlatego tez podjeto
pewne proby wykonania map szczegbétowych (Sawicki 1938, 1959). Niestety,
materiatéw tych nie opublikowano. Najprawdopodobniej zagingly w czasie
wojny. Proby wykonania zdjeé tachimetrycznych czy szczegétowych szkicow
topograficznych przez Klimaszewskiego i Sawickiego §wiadczg o koniecznosci
istnienia map w du2ych skalach. Dla szczegdétowych badan glacjologicznych,
geologicznych czy geomorfologicznych (a takze obejmujacych imne
zagadnienia) mapy w skali 12200 000 czy 1:100 000, sg zdecydowanie zbyt
ogélne. Dlatego tez poszczegdlni badacze czy zespoty badaczy, postugiwaty
sig¢ w terenie powigkszeniami map 1:100 000 czy tez mniejszych. Ta sama
metoda zostata wykorzystana podczas pierwszych wypraw toruriskich w latach
1975-78.

Mimo, ze Norsk Polarinstitut wydat w wersji roboczej mapg 11:50 000 dla
niektérych obszaréw Svalbardu, to poszczegdlne ekspedycje podejmowaty
trud wykonania wtasnych map wielkoskalowych, przewaznie w skali 1l: 50 000
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lub 1:25 000, a takze w skalach wiekszych (1:10 000 czy tez 1:5000). Dopiero
na podktadach w duzej skali, mozliwe jest szczegotowe przedstawianie wielu
zagadnien naukowych i gospodarczych (np. rzezby terenu czy tez lokalizacji
kopalni).

Polskie wyprawy dzialajace w rejonie fjordu Hornsund od 1956 r., oprécz
niezwykle réznorodnej tematyki badah naukowych, podjety takze trud
wykonania i wydania map topograficznych. Przyktadowo, podczas polskich
wypraw do Hornsundu C. Lipert wykonat (1957-1959) mape topograficzna
czota lodowca Werenskiolda, w skali 1:5000 (Szupryczynski 1963).

W 1958 r., w czasie wyprawy do fjordu Van Keulen, wykonano szkice
topograficzne lodowca Antonia i zachodniej czesci lodowca Pencka (Marcin-
kiewicz 1961a). W latach 80. wydano 10 arkuszy mapy L:25 000, obszarow
lezacych dookota Hornsundu (Battke 1984). W ostatnich latach, Uniwersytet
Slaski wspolnie z Uniwersytetern w Quebec (Kanada) i Norsk Polarinstitut
wydaje mapy w skali 1:25 000 okolic Hornsundu.

W rejonie Ziemi Oskara 11, w czasie 1 Toruniskiej Wyprawy Polarnej
w 1975 r., Zapolski wykonat metoda zdjecia stolikowego, miezwykle
precyzyjna mape przedpola i czesci czotowej lodowca Elizy (Zapolskii 1977b).
W Jatach 1977-1978 autor niniejszej pracy wykonat metodg tachimetryczng
mape lodowca Waldemara (Lankauf 1982 b).

Powyzej wymieniono przykiady niektorych opublikowanych map topo-
graficznych, natomiast nie wymieniono wielu innych prac topograficznych.
Nie wymieniono niezliczonych szkicéw, profiléw, pomiaréw ruchow
lodowcéw, czy powtarzalnych pomiaréw majacych na celu uchwycenie zmiany
bilansu ich masy. Do niektorych z tych prac powrdce w dalszej czesci
niniejszego opracowania. Pragng podkresli¢, ze niejednokrotnie Zmudne
i wykonywane w niezwykle trudnych warunkach terenowych, a zwlaszcza
pogodowych, prace topograficzne byly i sa podstawa wielu innych prac
naukowych, a rownoczesnie najdoktadniej pozwalajg one ocenié stan (awans,
recesj¢) lodowcdw, sa tez najlepszym materiatem do badat dynariki i bilansu
masy llodowcow.

B. ZDJECIA LOTNICZE

Obraz kazdego obszaru ,widziany z géry™ niezaleznie od skali i sposobu
wykonania zdjecia daje wiele, nie zawsze kartometrycznych, informacji
o terenie. Zdjecia terenéw Svalbardu wykonywano zapewne w czasie kazdego
lotu: sterowcem, samolotem czy $miglowcern. Nie wszystkie zdjecia moga
by¢ wykorzystane do celéw badawczych, ale kazde z nich niesie ze soba
cenne informacje. W 1923 roku w czasie pierwszego swojego lotu sterowcem
nad Svalbardem, szwajcarski lotnik Walter Mittelholzer wykonat zdjecie
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fragmentu Ziemi Oskara 1l (widok z ptd.-wsch. na pin.-zach.) z wysokosci
1800 m (Hurliman 1930) - ryc. 4. Wyraznie widoczne, $niegi i lodowce
Ziemi Oskara 1l zajmowaly znacznie wyzsze partie niz wspdlczesnie.

W 1936 roku B. Luncke wykonat w czasie planowych nalotow zdjecia
lotnicze przy pomocy precyzyjnej kamery, ktére obok triangulacji naziemne;j
i map archiwalnych postuzyty do wykonania mapy 1:100 000. Zdjecie rejonu
Kaffieyry, uzyskane i reprodukowane przez Sawickiego (1956,1959)), a takze
w pracy Centkiewiczow (1959, s. 224 b), ukazuje ten fragment Ziemi Oskara 11,
az po Kongstjord (ryc. 5) i jest ono ciekawymn dokumentesn ukazujacym
dwezesny stan zlodowacemia omawianego rejonu (zasigg lodowcow
w stosunku do czasow dzisiejszych jest wyraznie wigkszy). Duzg przydatnosé
zdjeé lotniczych, zwlaszcza pionowych, dla bardzo wielu celéw badawczych
podkreslaja rozni autorzy (Sendobiy, Sinkiewicz 1983; Lindner i in. 1990;
Dzierzek i in. 1991). Wykorzystanie ich ograniczone jest jednak podstawowym
warunkiem, a8 mianowicie, muszg by¢ wykoname. Do chwili obecnej tylko
nalety letnicze z 1936 roku pekryly caty Spitsbergen. PoZniejsze obejmowaty
tylke niektére obszary.

Dla rejonu Kaffioyry Norsk Polarinstitut wykona# trzykrotnie naloty
lotnicze (poza 1936 rokiem). Pierwszy — 28 lipca 1966 roku, uzyskano wtedy
zdjecia w skali ok. 1:54 000. Drugi w sierpniu 1969 r., tym razem uzyskano
zdjecia w skali ok. 1:20 000 (ryc. 6). Parametry tych zdje¢, jak réwniez
mozliwosci ich wykorzystania szczeg6lowo omawiajg Sendobry i Sinkiewicz
(1983). Trzecia seria, barwnych zdje¢ w skali 1:50 000 zdje¢, pochodzii z 20
sierpnia 1990 r. (fot. ). Mozliweosci pelnego wykorzystamiia zdjec¢ lotniczych
sq zalezne zarowno od skali jak i od ,,petnosci” pokrycia stereoparami. Peine
wykorzystamie zdje¢ lotniczych mozliwe jest tylko przy posiadaniu
specjalistycznej i drogiej aparatury. Z tego powodu, innym tradycyjnym
metodom, zwlaszcza fotogrametrii naziemnej, a niekiedy takze metodom
tachimetrycznym nie mozna odmawiac ich przydatnoesci. W chwilii obecnej
zupetnie inne i nowe mozliwosci daja zdjecia satelitarne (ryc. 7), mimo, ze
dostep do nich, a zwlaszcza mozliwosci ich peilnej obrdbki i wykorzystania
sg, cho¢by ze wzgledow sprzetowych, bardzo ograniczone.

C. MAPY TEMATYCZNE

Do map tematycznych zaliczamm mapy geologiczne, mapy geomorfo-
logiczne, mapy fotogeologiczne, takze mapy hydrologii lodowcow i obszarow
przylodowcowych oraz wszelkiego rodzaju, inne opracowania graficzne. Skala
mapy decyduje, podobnie jak przy mapach topograficznych, o mozliwosciach
jej wykorzystania do badan stanu lodowca i jego ewentualnych fluktuacji,
i tak: im skala mapy jest wigksza, tym lepsze mozliwosci odczytania
szczegoldw, oczywiscie takze mozliwosci przedstawienia tych szczegotow
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na mapie. Znaczaca role odgrywa zawarto$¢ mapy. Istnieja mapy geologiczne,
ktore pomijaja lodowce i takie oczywiscie do badan lodowcow wykorzystane
by¢ nie moga. Ale istnieja takze mapy geologiczne zawierajace informacje
o lodowcach. Takim przyktadem jest mapa Rézyckiego (1959), zawiera ona
bowiem dane o lodowcach rejonu Ziemi Torella. Na lodowcach wkazanych
na tej mapie, poprowadzono poziomice, zaznaczono tez strefy morenowe
lodowcow i moreny $rodkowe. Dane z tej mapy byly wykorzystywane,
w trakcie p6zniejszych badan (Marcinkiewicz 1961a,b; Lipert 1982). Pewna
specyficzna odmiang map geologicznych czy geomorfologicznych stamowia
mapy fotogeologiczne. Mapy takie wykonywano gtéwnie w osrodku
warszawskim. Za podkiad stuzyty odpowiednio przetworzone zdjgcia lotnicze
(Dzierzek i in. 1987; Lindnee i in.1990). Mapy te w tle posiadajq rysunek
poziomicowy (na ogét co 10 m) i zawierajg bogaty zestaw wydzielen
geologiczno-geomorfologicznych wyréznionych powierzchni Jub punktéw.
Lodowce przedstawione sg w postaci trzech oznaczer oddzielonych ostrymi
granicamii jako powierzchmie: sniegu, lodu i moreny ablacyjnej. O stanach
maksymalaych lodoweéw mozna wnioskowaé na podstawie zasiggu moren
czotowych lub beeznyeh. Oprdez mapy zasadniczej, na kazdym arkuszu
zamieszczona jest ich mata mapka, gdzie odpowiednimni liniami eznaczono
czola lodeweow od XIX wieku po lata 80. XX wieku. W zaleznosci od
posiadanyeh przez auterow materiatéw linii tyeh jest wiecej lub mniej.
Pewnyr mankamentem tych mapek jest brak skali lub podziatki liniowej,
prawdopodobhnie s3 one przedstawione w zmniejszeniu zblizonywm do 1:50 000.
InAymm materiaterm, niekiedy bardzo cennyr, do badan fluktuacji ledowcow
§q mapy geomorfologiezne. Skala i sposob przedstawienia szczegotow,
podobnie jak przy mapach geologiczaych, decyduje o ich przydatnosei dla
celéw badania fluktuacjl lodoweow. Mapy przegladowe, cenne z innyeh
wzgledow, bezposrednio do badan flukiuae]i lodowedw uzyte byé nle moga.
Ale na terenie Svalbardu wykenane wiele map i szkleéw geomerfologieznyeh
w duzyeh skalaeh, przedstawiajaeyeh rzezbe terenu. Jest to niezwykle istotny
materiat wykerzystywany do eeléw badawezyeh. Przykladami takieh map
moga by¢ francuska mapa pétwyspu Brégger (Joely 1970), ezy tez mapa okolie
Hernsundu w skali 1:75 000 (Karezewskii 1 in. 1984). Jako podkiadewa mape
topograficzna zastosowano nerweska mape pozlemiecowa 1:50 000, stad
pozlomiee zarowno na ladzie jak i na lodeweaeh, a wiee takze wysekesel
wiekszosci lodoweow sg prawdziwe dla 1936 r. Na mapie te] przedstawiene
powierzehnie i zasiegi lodoweéw odpowiadajace datom prowadzenia prae
poriarowyeh. Przy lodeweach kenezaeyeh sie na ladzie wrysewane iakze
zarys zaslegu z 11936 roku, natoriast dla lodeweéw kefezaeyeh sie W merzy,
linie zasiegu klifu lodewege, w zaleznesci od pesiadanyeh przez autorew
ateriatow. Dla niektétyeh lodewedw jest {6 kilka linii zasiegdw. Tak
przedstawiene materiaty pezwalaja wyeiagaé wnieski detyezaee Zashewania
slg peszezegélnyeh lodeweew. IARym przykiader, tym razem mapy w bardze



Rye 4. Ziemia Oskara 11 z wysokosgii 1800 m (widok w kierunku NW), 1923 .,
Fot. W. Mittelholzer, (Hurlimann, [1930)

Oskar 11 Land from height of 1800 m (view towards NW), 1923,
Photographed by W. Mittelholzer, (Hurlimann, 1930)

Rye.5. Rejon KafYiwyry. Fotografia B. Luncke z 1936 r. (Centkiewiczowiie 1959)
KdTiigyra region. Photograph according to B. Luncke from 1936, (Centkicwicz [959)
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Rye. 6. Zdjecie lotnicze z 1969 r. (lodowce Dahia i Olivera)
Aerial photograph from 11969 (Dalii and Oliver glaciers)



Ryc.7. Zdjecie satelitarne Landsat MSS, 1976, Ziemia Oskara 11, Forlandsundet
iiermia Isieeia Ikerola (za Satelite Image Atias of Glaviers of the Wiorid)
Stell.tc image by Landsat MSS, 1976, Oskara 1l Land, Forlandsundet and Prince

Karls Forland (after Satelliiz> Image Atfas of Glaciers of the Worid)
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duzej skali, jest mapa geomorfologiczma lodowca Werenskiolda
(Szupryczynski 1963).

Dla rejonu Ziemi Oskara 11, pierwsza mapg geomorfologiczna jest mapa
w skali 1:200 000 (na bazie mapy Isachsena) (Klimaszewski 1960) — rycina 8.
Ze wzglgdu na skale, mapa ta ma charakter przegladowy. Klimaszewski rysuje
linie zasiegu dla roku 1907 (co jest biedne, gdyz mapa lsachsena dotyczy
roku 1909), i dla roku 1924 (na podstawie mapy Hoela z 1932 r.), oraz na
podstawie wiasnych badan i pomiardw, dla 1938 r.

Kolejna mapa geomorfologiczng tego obszaru jest mapa Niewiarowskiego
i Sinkiewicza (1993), powstata na bazie zdjec lotniczych, badan teremowych
autoréow w latach 1978 i 1985, i innych materiatow zrodtowych (ryc. 9). Nie
ma ona podkiadu poziomicowego. Podane na mapie geomorfologicznej
wysokodci punktéw, oparte sg na roznych pomiatach autora niniejszej pracy
(zwtaszcza z 1985 r) i poriarach Zapolskiego z 1975 r. Zasiegi lodowcow
(zasiggu czota) z roku 1985 lub 1989 przedstawiono, na podstawie niepubli-
kowanych danych autora niniejszej pracy lub zdjeé lothiczych. Mankamentem
tej mapy jest jej mata skala (1:75 000), co bardzo utrudnia jej czytelnosé.
Brak, rowniez, danych co do wczesniejszych pozycji lodowcow.

Inna mapg geomorfologiczng dotyczaca pobliskich okolic jest mapa fjordu
St. Jonsfjord Z. Preisnera (1986), w skali 1:15 000. Na mapie tej autor podaje
pozycje lodowcéw uchodzacych do fjordu (lub w jego kierunku) w réznych
okresach czasowych. Niestety, nie jest ona opublikowana.

Z terenu Spitsbergenu istnieje oczywiscie duzo map i szkicow geomorfo-
logicznych, publikowanych jako osobne mapy oraz w wielu pracach, gdzie
podane sa mniej lub bardziej doktadnie pozycje (zasiegi) lodowcéw w réznych
latach, na tle morfologii stref marginalnycth czy obszaréw sasiednich
(np. Andrzejewski, Stankowski 1985; Andrzejewski, Btaszkiewicz 1993; Bara-
nowski 1975 b; Janial988 a, b; Niewiarowski 1982; Szupryczyiskii 1963;
Lankauf, Preisner 1982 i inne). Do niektérych z nich powrécg w dalszej
czesch pracy.

D. MAPY ZASIEGOW

Mapy zasiggow to pewne specyficzne rysunki ukazujgce pozycje czota,
lub, znacznie rzadziej, calego lodowca, w roznych latach. W wiekszosci
przypadkéw sg to mapki ukazujace recesje czota lodowca, jedmak przy
niektérych lodowcach linie zasiegu czota krzyzujg si¢ ze sobg, co $wiadczy
o fluktwacjach lodowca. Linie zasiggu sg rysowane bezposrednio na mapie
topograficznej (Filchner 1914) Jub geomorfologicznej (Karczewski i in. 1984),
mimo, 2¢ jest to element majacy w chwili tworzenia mapy inne usytuowanie.
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Wiaczenie takiego ,,nieistniejacego elementu”, nie tylko, nie znieksztatca
obrazu mapy, lecz go wrecz poprawia. ,,Mapa zasiegow” to jedmak czesciej
tylko mapa linii przedstawiajacych wczesniejsze i dzisiejszy (w roku ostatniego
pomiaru) zasiegi czota lodowca (najczesciej klifu lodowego). Mapki takie
prezentuja m.in.: Ahlmann (1935) - dla lodowca 14th July w Krossfjordzie;
Harland (1952) - dla lodowca Nordenskislda w Adolfbukcie (ryc. 10 B);
Mellor (1957) - dla lodowca 14th July i lodowcow w Kongsfjordzie; Voigt
(1965) ~ dla lodowca Kongsvegen; Liest@l (1972) — dla lodowcow Von Posta
i Tuna w Tempelfjorden (ryc. 10 A); Liestdl (1973) — dla lodowca Nathorsta
(ryc. 10 D); Liest@l (1988) ~ dla lodowcow Kongsfjordu, Baranowski (1975)
dla lodowca Werenskiolda; Troicki i in. (1975) dla kilku ré6znych rejonéw
Svalbardu; Jania i in. (1982) - dla lodowca Torella; Jania (1986) — dla ledowca
Hansa w Hornsundzie; Salvigsen i in. (1990) ~ dla kilku lodowcow itid-
wsch. czesei Ziemi Oskara 11 (ryc. 10 C); Kverndal (1991) - dla lodowca
Konow i Osborn w Jonsfjordzie; Dowdeswelll i in. (1991) - dla Brasvelbreen
(na Ziemi Ptn.-Wschodniej) i lodowea Osboen w Jonsfjordzie; Reder (1996)
= dla lodoweéw okelic Recherchefjorden; Lankauf i Wojcik (1987) - dla
wybranych lodoweow rejonu KaffiByry, Lankauf (1993) - dla pozostatych
lodoweow tego rejonu. Omawiane mapki, szczegolnie te zawierajace podziatke
kartograficzna, majg zawsze istotng wartos¢ kartometrycazng. Réwnoczesnie
bardzo tatwe mozna za ich pomoca przesledzi¢, czy lodowiec zachowuje si¢
W §posdb jednoliity, czy tez ma przemienne okresy awansow i recesji. Mapki
te Méwia fia ogot o recesji (awansie) czota, natomiast nie informujq o imnych
Zimianaeh na ledoweu (Ap. © obhizaniu lub narastaniu jego powierzehil).
Regesja (badZ awans) ezeta jest tak wymownyrn przyktades stanu lodowea,
#e wartesé takieh opracewan ma duze znaczenle.

E. OPRACOWANIA TABELARYCZNE | TABELARYCZNO-OPISOWE

Dane tabelaryczne o wielkosci lodowca, poziomie zalegania czota, wyso-
kosci pola firnowego czy tez wysokosci linii rOwnowagi (ELA) podawane
sa w wielu pracach dotyczacych jednego lub kilku lodowcow. Istniejq takze
opracowania dotyczace wiekszej ilosci lodowcéw, np. Ahlmann (1933)
zamieszcza tabelg, w ktorej podaje okresy i odpowiadajace im zmiany
w powierzchni, dla kilkunastu lodowcdw. Korjakin (1974) opublikowat tabele,
w ktérej na podstawie badah ekspedycji rosyjskich (radzieckich), map
norweskich i wszelkich mu dostgpnych danych z literatury, podaje
powierzchnig, dtugos¢, wielkos¢ recesji lub awansu (w mozliwych do
stwierdzenia przedziatach czasowych) i szereg innych danych, dla 227
lodowcéw Svalbardu. Mimo wielu nie$cistosci (zaleznych od materialow
2rédtowych), do niedawna bylo to najpetniejsze opracowanie dotyczace wielu
lodowcow Svalbardu. Inni autorzy podajg dane dla wybranych regionéw
i lodoweow (Jania 1988 a, b; Lankauf, Wojeik 1987; Lankauf 11993).



Ryc. 9. Fragment mapy: Gemorphological map of Kaffioyra (Niewiarowski,
Sinkiewicz 1993)

Fragment of a map: Gemorphological map of Kaffioyra (Niewiarowski, Sinkiewicz 11993)

a1
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W 11993 roku Norsk Polarinstitut wydat opracowanie pt. Glacigrr Atlass of
Suwalliared andl Yam Mayem (Hagen i in. 1993). Atlas zawiera kilkadziesigt stron
tekstu omawiajacego srodowisko geograficzne Svalbardu (i Jan Mayen),
bogata literaturg i 63 strony tabel, gdzie podano potozenie, powierzchnie,
dlugos¢ i szereg innych parametrow praktycznie wszystkich lodowcow
Svalbardu wigkszych od I km2 Dane pogrupowano wedtug rejonow
geograficznych czy tez basenéw zasilania lodowcdw. W chwili obecnej jest
to najpelniejsze opracowanie dotyczace lodowcéw Svalbardu. Wczesniej,
w 1991 roku, zostata opublikowana praca (Lefauconnier, Hagen 1991)
dotyczaca szarzujacych i cielagcych sie (czyli uchodzacych do morza)
lodowcéw wschodniego Svalbardu. W pracy tej, kazdy lodowiec tego rejonu
zostat opisany. Jego podstawowe dane morfometryczne zostaly podane
w tabelach, dla kazdego lodowca przedstawiono takze mapg zasiggdw. Jest
to praca o ogromnym znaczeniu nie tylko dla wschodniej (mniej znanej)
czedei Svalbardu. Dane o nieliczaych lodowcach Spitsbergenu znajduja sig
takze w wydawnictwie LAHS - UNESCO (Fluetuations of Glaciss, Patis, 1985
i nastepne tomy). Oprocz tego dane na temat aktualnego stanu, i ewentualnie
stanow poprzednich, zawarte sg w wielu pracach dotyczacych glacjologii,
geomotfologii i innych zagadnien réznych rejonow Swvalbardu.

4. TEREN BADAN

4.1. OGOLNY OPIS ZIEMI OSKARA Il
4.1.a. POLOZENIE

Ziemia Oskara 1l to obszar wyspy Spitsbergen (dawniej Spitsbergen NW)
rozciagajacy sie mniej wiecej pomiedzy:

@- 78° 1 N, dio qp— 7B N
X - L1°40' E, do A- I8¢ F'E

Jest to wiec obszar potozony na pétnoc od Istjordu i na wschéd od ciesniny
Forland (Forlandsundet). Na p6tnocy graniczy z Ziemia Jamesa 1 i okolicami
Kongsfjordu. Wschodnia granica ma charakter zupetnie umowny i prowadzona
jest na zachéd od lodowca Kongsvegemn i na wschéd od lodowca Svea (Hagen
i in. 1993). Tak wyznaczony obszar zajmuje powierzchnig 2582 km?, w tym
obszar zlodowacony ok. 1600 km?,

Natomiast rejonem Kaffi@yry autor nazywa obszar okoto 310 km?, potozony
pomiedzy:
(- 78° 33'N, do @ 78°488M
X — 11°43'E, do X - 12° 13" E (ryc. 11,zadt. 1)
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Ryc. 11. Rejon Kaffigyry w pin.-
zach. czesci Ziemi Oskara 11

1 - gy,

2 - lodowce;

3 - strefy marginalne;

4 - réwniny madmorskie;

5 - morze;

6 — granice pol fimmowych

Kaffi@yra region in northwest part
of Oskar 11 Land

1L — rurmtins;

2 — glaciers;

3 — marginal zones;

4 — strandflat;

5 - sea;

6 — borders of the glacier”s fim
fields;

Y
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4.1.b. UWAGI O KLIMACIE SVALLBARDU, A SZCZEGOLNIE ZIEMI OSKARA I

Klimat Svalbardu ksztaltowany jest przez osrodki ci$nienia powstajace
na pétnocnym Atlantyku (nize) lub Morzu Arktycznym (wyze). Réwnoczesnie
ogromny wplyw na klimat (zapewne takze na powstawanie o$rodkow
barycznych) ma przebieg pradéw morskich. Do zachodnich i pélnocnych
wybrzezy Spitsbergenu doplywa odnoga cieptego pradu morskiego —
Golfsztromu. Z drugiej strony (z NE), bezposrednio od Morza Barentsa
i poprzez Storfjord, poludniowe wytrzeze Spitshergenu ocliladzane jest przsz
prad zimny. Dlatego, trudno méwié¢ o jednym klimacie na Spitsbergenie.
Archipelag Svalbardu polozony jest u wrét Arktyki. Tylko od tej strony
Péinocny Ocean Lodowaty nie jest zamknigty wielkimi obszarami lgdowymi.
To wlasnie m.in. umozliwia i powoduje, tak charakierystyczna zmiennosé
pogody na Svalbardzie. Nize baryczne wedrujace z okolic Islandii ku Morzu
Karskiemu powodujg bardzo duza zmienno$¢ naptywajaeych mas powietrza,
Zjawisko to jest najbardziej chrakterystyezne dla okresu zimowego. Wiosng
i latem nad centrurn Arktyki tworzy sig wyz, powodujacy wzrost temperatury
i wilgotnosei powietrza (Niedzwiedz 11997a). Zmiennosé pogedy na terenie
Svalbardu (zalezna glownie od zmiennosei naptywajaeyeh mas powietrza)
poweduje, ze wydzielono tu az dwadzieseia typow cyrkulaeji powietrza
(NiedZwiedz 1997a). W latach 1951-19935 dominowat lethi wyz (10,3%)
i zimewy niz (10,0%), oraz niz wsehedni i pii.-wseh. (8,8%). Naptyw mas
pewietrza z klerunkéw N-NE-E-SE deminuje od wrzesnia de kwietnia.
Najrzadziej pojawiaja sie Masy powietrza zwiazane z lokalnyr (svalbardzkim)
wyzem z NW (Niedzwiedz 11997 a). W efekeie tyeh wszystkieh ezynnikéw
mezna stwierdzié, ze srednie, eharakierystyezne dla Svalbardu temperatury,
jak na te szerekesé geegrafiezna s3 wysekie. Srednia temperatura zimy na
Svalbardzie (wjege centrura w Lengyearbyen wynesi zaledwie, -14°C, a lata
k. +6°C. Ale ta wyZej wspomniana Zmiennesé eyrkulaeji 1 zRaezny wplyw
pradéw merskieh na temperature merza i wybrzezy peweduje; ze lokalne
warunki klimatyezne, na tak niewielkira ebszarze niejednekrotnie réznia sig
zasadniezo. Dedatkowy i Bardze duzy wptyw na lekalne przemigszezanie
si¢ Mas pewietrza ma tez eregrafia. Niske zalegajaee warstwy Zimnege
pewietiza przesuwaiae sie, ezeéeiej omijaja grzbidty gérskie Aiz je
przekraezaja. Kilka, dziatajaeyeh na Svalbardzie, stacii metesrslogieznyeh
dekumentuje te réznise.
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Stosunki pogodowe w Arktyce maja duzy wplyw na klimat catej pétkuli
pin., dlatego tez od Pierwszego Miedzynarodowego Roku Polarnego, w latach
1882/1883, rozpoczeto systematyczne badania klimatu tego rejonu. Wiigkszo$é
stacji meteorologicznych na terenie Arktyki zatozono w latach 1932-1950
(Przybylak 1996). Obliczono, ze w latach 1921-1930 temperatura na
Spitsbergenie byla wyzsza o 4,8°C niz w poprzedniej dekadzie (Przybylak
1996). Badajac dane o postepujacej reces)i lodowcodw, mozna z duzym
prawdopodobiefistwem przyjaé (mimo braku bezpos$rednmich danych),
ze temperatura dekady 1911-1920 mogta by¢ z kolei wyzsza, od lat jeszcze
wczesniejszych. Potwierdzaja takie zalozenie dane podawane przez Przybylaka
(za Scherhagem), iz pentada 1931-1935, byta wyzsza od pentady 1®MIt-1915
az 0 9°C. To wielkie ocieplenie trwato do lat 30-40. XX wieku, po czym, od
zimy 1939/1940, rozpoczeto sie ochtodzenie, ktérego maximum wystapito
w 1965 roku (Niedzwiedz 1997 a). W ostatnim dziesigcioleciu obserwuje
sie powolne ocieplanie (Niedzwiedz 1997 b). Obserwacje autora pozwalaja
stwierdzié, ze w okresie 1977-1996, liczba dni z temperaturg wyzszg od 10° C
wyraznie rosta (w 1995 roku, w lipcu przynajmniej przez trzy doby temperatura
max. przekraczata 20° C). Nalezy takze mocno podkeeslié, ze i temperatury
i ilos¢ opadow sq silnie zwiazane z wysokoscig nad poziom morza. W maju
1996 ., gdy nad Forlandsundet (w bazie TWP) temperatura powietrza wynosita
=2,3° C, na plateau Lovenskiolda, na 550 m npm. i ok. 17 km na E, wynosita
ena=31°C. Wielkie roznice topoklimatyezne pomiedzy obszarem nadmorskim
a powlerzehniarmi lodoweow, wynlkajace nle tylko Z wysokosei nad poziom
fmefza, ale i infiyeh ezynnikow podkreslat tez Baranowski (1977). Wydaje
sie, ze podobne réznice Mozna zauwazyé przy opadach. 1 tak: wielkes¢ opadu
= 591 mm dla Kaffigyry, podawane przez Przybylaka 1 Marclnlaka (1992),
62y jeszeze nizsze w latach 1961-1990 dla Ny-Alrsundu - 385 mm (dane
uzyskane przez A. Afaznego z Det Norske Meteorologiske Institut w Ny-
Alesund w 1998 r.) dotycza ebszaréw nadmerskich. Wydaje sie, ze na
wysokoseiach powyzej 500 m Apm. epady (Zwlaszeza zima) sa wyzsze, Zgedne
Z 6g6lnymi danymi prezentewanymi na mapie (str. 12) w Glacirsr MAS...
(Hagen i in. 1993).

Ten krotki przeglad zagadnien klimatycznych Svalbardu mozna zakoficzy¢
stwierdzeniem, Zze dane meteorologiczne potwierdzaja tendencje klimatyczne
na Svalbardzie i ogdlne ocieplanie sie klimatu w XX wieku, zwlaszcza w jego
pierwszej potowie. Ochtodzenie, w latach 1940-1970, ktére nie miato chyba
konsekwencji we wstrzymaniu recesji lodoweodw i ponowne ocieplanie si¢
w latach 80-90.



4.1.c. BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU ZIEMI OSKARA li

Wystepowanie na powierzchmi terenu poszczegblmych formacji geo-
logicznych, w tej czesci Spitsbergenu, uwarunkowane jest przebiegiem
uskokow tektonicznych. W rejonie Ziemi Oskara 11, przebieg gléwnych
uskokéw ma kierunek z SSE na NNW (Harland 1997; Hjelle 1993; Orvin
1940; Dalmann i in. 1993) - ryc. 12.

We wsch. i pin.-wsch. czesci obszaru wystepujg osady karbonu i triasu.
Sa to gtownie osady wapienne i powapienne (marmury), niekiedy zawierajace
kopalng faune morskga (korale, liliowce). Natomiast zachodnia (gtowna) czes$é
obszaru zbudowana jest z prekambryjskich (proterozoicznych) skal nazy-
wanych dawniej skatami formacji Hecla Hoek (ryc. 13). Gory zachodnich
wybrzezy pin.-zach. Spitsbergenu, jak rowniez sasiadujacej od zachodu wyspy
Ksiecia Karola (Prins Karls Forland) zbudowane sg w przewazajacej czesci,
ze skat tej formacji tworzac ,,ostre gory” — tak charakterystyczme dla
zachodnich partii Svalbardu. Skaty te, to silnie zmetamorfizowane (a obecnie
takze silnie zwietrzate) tupki ilaste, kwarcyty, piaskowcee, fyllity, marmury,
dolomity i wapienie, oraz tillity (Hjelle 1993; Krasil$¢ikow, Kovalova 1976;
Woéjcik 1981, Dallmann i in. 1993). W potudniowej czeéci Ziemi Oskara 11,
na ptd. i ptd.-wsch. od Jonsfjordu wystepujg takze, eklogity, konglomeraty
kwarcytowe i dolomitowe oraz tupki kambru, ordowiku i syluru zawierajgce
kopalng faun¢ (Ague i in. 1985). W masywie Trollheimen wystgpuja takze
skaly wulkaniczne (Hjelle 1993). Szczegdty skomplikowanej budowy
geologicznej Ziemi Oskara 1l omawiajq tez Ohta (1979, 1985), Armstrong
i in, (1986) oraz Krasil3¢ikov i in. (1995). Jak wspomniano wczesniej przebieg
masywow gorskich zdeterminowany jest uksztattowaniem tektonicznym
obszaru (Dallmann i in. 1993; Bergh, Andresen 1990). Najbardziej wyrazistym
przyktadem jest, row tektoniczay (dolina ryftowa) Forlandsundet, rezdzie-
lajacy jednolite wiekowo i litologicznie gory Ziemi Oskara 11 i wyspy Ksiecia
Karola. Zapadlisko to, powstate we wezesnymn trzeciorzedzie, jest wypetnione
motskinni i ladowymii osadami starszego i §rodkowego trzeciorzedu
(paleogenu) (Lepvrier 1990). Osady trzeciorzedowe stanowia podtoze rownin
nadmoiskich Kaffi@yra i Sarseyra, wystepujq takze na ptn.-wsch. obrzezach
Wyspy Ksigeia Karola. Skaty te miejscami, znalez¢ mozna pod bardzo cienks
pokrywa osadow czwartorzedowyceh, lub bezposrednio na powierzehmi terenu
i zostaty one opisane m.In. przez Wojelka (1981) i Lepvrieta (1990). Osady
trzeciorzedowe, to przede wszystkimh grubo-okfuchowe kenglomeraty,
zawierajace w soble bardzo dobrze obtoczone klasty kwareytow i dolomitow
formaeji Heela Hoek (takie osady odstaniajg sie w klifie morskim pid.
Kaffigyry). 1nne skaty to plaskowee, tupki (Feyling-Hanssen, Ullebreg 1984),
w tym tupki wegliste. W drobnoziamistych plaskoweacth i tupkaeh
odstaniajaeyeh sle w dolinaeh fluwieglaejalnyeh strefy marginalnej lodowea
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Aavatsmarka wystepuje kopalna flora paleogenska (Wojcik 1981; Zastawniak
1981). W osadach morenowych tego lodowca, czeste sa odtamki wegla
kamiennego. Z obszaréw Ziemi Oskara 11 mato jest danych o osadach ze
starszych zlodowacen plejstoceniskich. Jedynie Feyling-Hansem i Ulleberg
(1984) opisujac profil osadéw budujacych klifowe wybrzeze ptd. Sars@yry
(Balanuspynten) wyrdzniajg osady morskie (strefy przybrzeznej), starsze od
40 tys. lat. BP, i lezace na nich piaszczysto-zwirowe osady z Vistulianu. Jednak
w niektérych miejscach, w klifach brzegowych Kaffioyry i niewielkiej wyspy
Hermansen@ya, potozonej na ptd. od Kaffi@yry, odstaniaja sig starsze osady
glacjalne. Ich wiek przyjmuje si¢ na poznoglacjalny (Forman [989;
Szupryczymski 1983; Wojeik 1981, Niewiarowski i in. 1993, Olszewski
1977 b). Swiadezy to o tym, e przynajmniej w konhcu zledowacenia
vistulianskiego, niektére lodowee miaty zasieg o kilka Iub kilkanascie kilo-
metrow wiekszy nlz w czasie zlodowacer holoeenskich. Posrod holocefiskich
osadéw morskich budujaeyeh rownine Kaffigyra spotyka sle wielkie glazy
(najprawdepodobnie] skat formae]l Heela Heek), a w niektoryeh miejscach
takze gliny lodeweewe (Olszewski 1977 b; Olszewski, Sendobry 1982).
Olszewski (1977 b), a takze Niewiarowski i if. (1993), episuja tez niewielkie
formy zlodewaeenia sprzed ok. 2,5 tys. lat, kibre miejscami miate zasieg
Rieee wiekszy Riz zledewaeenie wspétezesne. Sladem wiekszege niz obeenie
Zledewaeenia, jest sptaszezony (zmutenewany) grzbiet Grédklilet w rejoenie
Kaffigyry. Pewyzsze Uwagi dotyezaee asadéw ezwarterzedowyceh, dotyeza
fejenu Kaffipyry, mezna jednak je sdnesié de catej Ziemi Oskara 11.

Osady holocenskie to przede wszystkim osady morskie (plazowe,
lagunowe) powstajace na szybko podnoszacym sie na poczatku holocenu
trzeciorzedowym (lub niekiedy starszym) podtozu (Niewiarowski i in. 1993).
Osady te tworzg dzi$ starasowane réwniny.

Druga grupe osadéw holocenskich stanowia osady glacjalne i glacjo-
fluwialne. Osady glacjalne wyksztatcone sg w postaci watéw lodowo-
-morenowych XVIII-XIX-wiecznego zlodowacenia, a w obrebie stref
marginalnych lodowcéw, takze innych form — pagéréw, watéw i réwnin
morenowych, oraz 0zéw i kem6éw. Dna dolin glacjofluwialnych odprowa-
dzajace wody lodowcowe wyscielone sa na ogot cienkg pokryws osadow
sandrowych. Dodaé naleZy, ze zbocza goérskie pokryte sg zwietrzeling
i stozkami usypiskowymi, natomiast na rOwninach rozwijaja sig, tak typowe
dla srodowiska polarnego, wszelkiego rodzaju struktury peryglacjalne.

W ostatnim czasie zostata wydana nowa mapa geologiczna w skali
1:100 000, ark. Kongsfjord (Hjelle i in. 1999). Mapa zawiera nowe, cenne
informacje na temat budowy geologicnej pétnocnej czgséci Zierni Oskara 11.
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Faults - uskoki | Formations - farmmacie|
Thrust fault (dip < 45°) PC1 | Pre-Grenvillian Formation
uskok wsteczny
PC 2 - i i
[ Normal fault Pre-Vendian Formation

uskok normalny

PC3 Vendian Formation
Fault of uncertain type

uskok niepewnego typu os Ordovician/Silurian (Arkfjellet)
Formation

High-angle reverse fault (dip > 45°)

uskok odwrotny wysoko katowy Tertiary (Aspelintoppen) Formation

Rye. 12. Fragment mapy tektonicznej Svalbardu (Dallmann i in. 1993)
Fragment of a tectonic map of Svalbard (Datimann et all 1993)



Ryc. 13.Mapa geologiczna Svalbardu 1:2 000 600 (Hjelle 1993)
Geologie map of Svalbard in scale of 1:2, 600, 000 (Hjelle 1283)
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4.1.d. RZEZBA

Jat juz wspommiano, gtowne uskoki trzeciorzedowe, tworzace doling
ryftova ,,Forlandsundet” majg przebieg SSE-NNW/. Wystepuja takie
stwieidzone, oraz hipotetyczne (Cz. Wojcik 1981; Dallmann i in. 1993) uskoki
poprzzczne (o kierunkach EEN-WWS), ktore sg odpowiedzialne, za okreslone,
wyks:tatcenie orografii obszaru oraz ukierunkowanie grzbietow gérskich
i rozczielajacych je dolin wypetnionych lodowcami.

Pasma i masywy gorskie na Ziemi Oskara 1l zajmujg powierzchnig ponad
440 Im? (ok. 19% obszaru Ziemi Oskara 11). Ich przebieg nawigzuje do
gtowiych linii tektonicznych. Najwazniejsze pasma o przebiegu SSIE-NNW
to: Htaken Mathiesenfjella, Trondheimfjella i Holtafjella na pétnocy, Prins
Heinnchfjella, Carlsfjella, Devikflellet i Jemtlandryggem w centrum oraz
Motaafjella, Dalslandfjella, Gestriklandkammem i Vermlandryggem na
potudiiu. Od nich odchodza, z NE ku SW pomniejsze pasma gorskie, Skanken,
Hurmryggemn, Bjorneskanka, Ankerfjella, Vegardfjella, Sparrefjellet,
Krokjellet i inne. Pasma gérskie zachodniej czgsci sq waskie i strome, tworzac
»0Stre gory™. Gorne partie stokéw pokryte sg grubym ptaszczem silnie
spekmyeh i zwietezatych skat. W nizszych partiach dominujg stozki
usypskowe, a na sptaszczeniach, pokrywy soliflukcyjne. Gory czgsci
wsch)dniej s nizsze, a ich wyglad przypomina osadowe stoliwa centralnego
Spitsbergenu.

4.1.e. LODOWCE ZIEMI OSKARA I

Daminujacym elementem rzezby Ziemi Oskara 1 s lodowce. Zajmuja one
prawe 70% powierzchmi tego obszaru, tj. ok. 1600 km?. Gtowne centrum
zlodcwacenia Ziemi Oskara 11, to ptaskowyz lodowy — plateau Leyenskiolda,
a jege Srodek potozony jest mniej wigcej na (@ — 78> 30" N i X~ 122 30" . Jest
to nawyzszy rejon Ziemi Oskara 11, gdzie pokrywa lodowa zalega na wyso-
ko§ci600-650 m, a szczyty pasm gorskich i nunatakow osiggaja ponad 1000
m npn., z najwyzszym szczytem Ziemi Oskara 1l - Hofgaardtoppen — 11125 m
npm.(zat. ). Z plateau Lavenskiolda, lodowce rozplywaja si¢ na wszystkie
stron/; na NW lodowiec Uversbreen, na W lodowiec Aavatsmarka, na SW
lodoviec Dahla, na S i SE lodowce Osborn i Svea. Z tego pola lodowego
odphwa takze (na N) lodowiec Kongsvegen zaliczany juz do innego rejonu.
Oddzelone fiordem St. Jons, na potudniu Ziemi Oskara 11 znajduje si¢ drugie
centrim lodowe, gdzie ku W i SW splywaja lodowce Eidem, Venern, Bore
i innt.

Ni obszarze Ziemi Oskara 11 wystepuje 51 lodowcéw o powierzchni
wigkizej od I kmnt'i kilkearsaiermmigg sezyoth . @iz S22] dalbomoddw (Grypsoaes-
g6lnimych w tabeli 1) na norweskich mapach 1:100 000 umieszczono nazwy



42

niektérych doptywéw lodowych z bocznych pél firmowych do wielkich
lodowcow. Nie sa to samodzielne lodowce, stad brak ich w ponizszym wykazie.
Powierzchnie przez nie zajmowane zaliczono do powierzchmi lodowca
glownego. Autorzy Glacian- Adlass... (Hagen i in. 1993), wydzielaja w obrebie
Ziemi Oskara Il kilka mniejszych regionéw, o odrgbnych mumerach
katalogowych: 148 — rejon wschodni (E); 149 ~ rejon pid.-wschodmi (SE);
152 — rejon pid.-zachodmi (SW); 153 - rejon St. Jonsfjordu (SJF); 154 -
rejon pin.~zachodni (NW).

Innymi, po grzbietach gérskich i lodowcach, podstawowymi elementami
rzezby Ziemi Oskara 1l sa rowniny nadmorskie, przewaznie starasowane,
zajmujace obszar ok. 280 km? (12% powierzchmi Ziemi Oskara 11). Od péinocy
(od Engelsbukty) sa to: Sarsgyra, Kaffioyra, Svartfjellstranda i Daudmann-
spyra nad cie$ning Forland oraz Erdmannflya i Bohemanflya nad Isfjordem.
Réwniny nadmorskie zbudowane s3 z osadow trzeciorzedowych, lub niekiedy
starszych, na ktérych lezg morskie osady piaszczyste, badz zwirowo-
-piaszczyste a niekiedy ilaste. Do probleméw wyksztatcenia morfologicznego
rownin nadmorskicth powrdcg przy okazji omawiamia $rodowiska
geograficznego rejonu Katfigyry.

Tabela 1L Lodowce Ziemi Oskara 11*

Nr i nazwa lodowca Powierzchnia Dtugosé Objetosé nr Rejon
w km* jezora w km® | katalogowy* | wystepowania
w km
il 2 3 4 5 6
1. Sveabreen 4, 174 31 34 148.03 E
2. Eidembreen (A.) 158 20,2 16 152.04 Sw
3. Osbornbreen #. 152 20,1 29 153.13 SIJF
4. Dahlbreen # 134(132,0)** | 18,6 (18,0) |25 153.19 SJF - RK
5. Wahlenbergbreen.? 131 26.7 24 148.05 E
6. Borebreen * 120 22,0 22 149.01 SE
7. Aavatsamerkbren? 81 (75,0) 151 (150) | 14 154.04 NW - RK
8. Comforilessbreen? 64,7 14.9 il 154.12 NwW
9. Uversbreen (*) 63,4 20,5 10 154.13 Nw
10.Esmarkbreen * 50,5 154 7.8 149.03 SE
111 | Korowinesean 4 49,6 14,1 7.6 153.14 SIF
112.Venernbreen 45,5 15.4 6.9 152.03 Sw
13.Nanscnbreen * 45.1 14.6 6,8 149.02 SE
li4. Vetlernbreem 38.6 14,0 5,6 152.02 Sw
LS.Vintervegen » 31,6 124 44 153.12 SJF
16.Hydrografbreen 28,5 7.6 39 152.05 SW
17.Charlesbreen () 27,8 9.5 38 153.08 SJF
1R Gaffkd breeom A 23.4 7,6 3,0 153.16 SIF
19.Kjerlufbreen * 21.6 6,0 2,7 149.06 SE
20.Bullbreen (*) 14,2 6.1 L6 153.02. SIF
21.Lovliebreem 12,7 6,8 1.4 153.05 SJF
22.Elisebreen 114 (12.19) 9.0 (6,8-7,0) | 1.2 154.01 NW - RK

23.Vegardbreen 114 6.5 L2 153.10 SJF



L
24 Protektorbreen
25.Andreasbreen
26.Erikkabreen
27.Ankerbreen
28.1lrenebreen
29.Edithbreen
30.Gunnarbreen
31.Lappbreen
32.Arthurbreen
33.Lexfijellbreen
34.Paulbreen
35.Waldemarbieen
36.Anna Sofiebreen
37.Eivindbreen
38.Torgnybreen
39.Cissybreen
40.Klaerbreen
41.Snialgangen
42 Kippeéimagonbree
43.Haakenbreen
44.Tassbreen
45.0liverbreen
46.Steenbreen
47 Holmesleftbreen W
48.Holmesleftbreen E
49. Kitupped ivestbreen
SQ.Sarsoyraibwesm
51. Winitanhbreen
52.Aleksantidebbeern

2
76
6.7 (5.8)

345

33

3.3 (2,66)
3.0

30 (2.0)
30

22

2,15

L8

1L65

L55

L5

L45 (0.77)
12

105

L0

LO

L0

L0

05

4.0

5.1 (4,25)

o
[=]

DD OB D D% | D[ D DD DD D[P D> DI D¢ > | | > | > <[

.0

3.42)
3.18)

w7

4
0,7
0,59
0,42
0,38
0,36
0,31
0,28
0,25
0,24
0.23
0,21
0,21
0.18
0.18
0,18
0,11
0.11
0,08
0,07
0,06
0,06
0,05
0.04
0.03
0.02
0,02
X
X
X

149.06
153.21
154.05
153.18
154.02
154.14
153.06
148.01
154.08
152.01
153.11
154.03
153.07
153.22
149.07
154.07
149.04
153.15
154.11
154.06
154.09
153.20
154.15
153.03
153.04
154.10

SE

SJF -RK
NwW

SJF

NW - RK
NwW

SIF

Nw

SW

SIF

NW - RK
SIF

SJF - RK
SE

NwW

SE

SIF

NwW

NwW

Nw

SJF - RK
NwW

SIF

SIF

Nw

NwW

NwW

Nw

* dane wedlug Gianider Aubas of Svabbard amd Jan Mapen (Hagen i in, 1923),
** wytluszczonym drukiem lodowce rejonu Kaffipyry, oraz wszelkie dane merfometryczne

autora,
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A -~ lodowce uchodzace do morza, (*) - lodowee, ktore jeszcze niedawno konczyly sig w morzu,

kursywa - nazwy nadane przez ekspedycje francuskie lub przez autora.

Autor dodajac w tabeli I oznaczenie RK (rejon Kaffioyry) — zaznacza
lodowce (pogrubionym drukiem) szczegélowo omawiane i zaliczane przez

niego do tego rejonu.



44
4.2. REJON KAFFI@YRY

Rejonem Kaffidyry (ryc. I11) autor nazywa obszar okoto 310 km?,
obejmujacy lodowiec Aavatsmarka o powierzchnii 75 km? oraz lodowiec Dahla,
ktéry wraz z powierzchnia Levenskioldfonny zajmuje 132 km?. Pasma gorskie,
lodowce dolinne i ich strefy marginalne oraz réwnina Kaffi@yra zajmujg
ok. 103 km? (z tego lodowce dolinne 27,7 km?). Ku ptd., sa to lodowce:
Waldemara, Ireny, Elizy (z bocznym lodowcem Agnora), Eivinda, Andreasa
i Olivera. Granice rejondw ujmowane sg réznie, i tak, cze$¢ llodowcow
badanych przez autora i zaliczonych do rejonu Kaffioyry, wg autoréw Glacier
Aukss... (Hagen i in. 1993) nalezy do rejonu San Jonsfjordu. Autor uwaza
jednak, ze obszar ograniczony lodowcarmii Aavatsmatka na pta. i Dahla na
ptd., z szescioma lodowcarmi konczacymi si¢ na ladzie i skierowanysmi ku
Kaffi@yra, stanowi bardzo naturalny rejon, podobnie jak rejon San Jonsfjordu
w ujgciu Preisnera (1986, 11989).

Tabela 2. Lodowce rejonu Kaffioyry w 1995 r.

Nazwa lodowca Powierzchnia w km? | Dlugo$é w km
Lodowiec Aavatsmarka 75,00 15,00
Lodowiec Waldemara 2,71 3,42
Lodowiec Ireny 4,30 4,00
Lodowiec Elizy (z lod. Agnor) 12,20 6,90
Lodowiec Eivinda 2,00 3,20
Lodowiec Andreasa 5,80 4,20
Lodowiec Olivera 1,09 1,70
Lodowiec Dahla 132,00 18,00

4.2.A. KROTKA HISTORIA BADAN REJONU KAFFI@YRY

Pierwsza mapa przedstawiajaca doktadnie rejon Kaffidyry i okolic, jak
juz wczesniej wspommniano, jest mapa Isachsena wydana w skali 1:200 000
(Isachsen 1912). Kapitan G. Isachsen byt kierownikiem ekspedycji geogra-
ficznej, ktéra wykonywalla pomiary topograficzne w tej czesci Spitsbergenu
w latach 1909-1910. Ekspedycja ta nadata nazwy pasmom goérskim, szczytom,
lodowcom i innym elementom Srodowiska geograficznego. Nazwy te, po
niewielkich korektach (np. w przypadku lodowca Eivinda), zostalty nastepnie
zatwierdzone przez odpowiednie instytucje norweskie. Zbiér nazw geogra-
ficznych z objasnieniem pochodzenia nazwy zawiera praca Orvina (1958).
W pracy tej wyjasnione jest takze pochodzenie nazwy , Kaffidyra™™ = Rowmnina
Kawy - nazwa ta nie pochodzi, jak przypuszczamo od barwy tundry
(Sawicki 1959, czy tez przypuszczemia niektérych uczestnikéw wypraw
torufiskich - inf. ustne), lecz od spozycia kawy (patty kawowe) z okazji
spotkania grupy G. Isachsena i grupy A. Kollera w dniu 5.08.1909 t.
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W tym miejscu autor pragnie takze wyjasni¢, ze podawany we wczes-
niejszych pracach (Lankauf, Wéjcik 1987; Lankauf 1993) poczatkowy rok
uzywany do obliczen recesji lodowcow, byt biedny. W tamtych latach opierano
sig na dacie (1907) podanej przez Klimaszewskiego (1960). Analizujac jednak
lata prac ekspedycji Isachsena (Orvin 1958) wydaje sie, ze Klimaszewski
nie dysponowalt doktadaymi datami wykonania pomiaréw terenowych —
dysponowat, najprawdopodobniej, tylko fragmentem mapy Isachsena. Dla
obliczef recesji i opiséw geomorfologicznych te dwa lata (zamiast 1907
powinno by¢ 1909) nie stanowig istotnej réznicy.

Obszar tej czesci Ziemi Oskara byt takze badany w latach 20. XX wieku
i stad na mapie morskiej Hoela z 11932 r. naniesiono nowe pozycje kliféw
lodowcéw Aavatsmarka i Dahla. Pozostate elementy tej mapy powtarzaja
dane z mapy Jsachsena. W pézniejszych latach teren ten rozpoznali -~ prawdo-
podobnie — geolodzy norwescy, gdyz w pracy Orvina (1940) znane sg juz
skaty budujace formacje gorskie Ziemi Oskara Il i gtowne linie tekioniczne
tego obszaru. W latach 30., na omawianyi terenie pracowalii fakze
topografowie norwesey, w zwiazku z przygotowaniesm osnowy geodezyjfnie)
dla mapy 1:100 000. W 1936 roku miaty miejsce planowe naloty lothicze
i wykonano skosne zdjgcia lotnicze ~ B. Luncke (Sawicki 1956, rye. 5).

W 11938 r., z inicjatywy Profi Antoniego B. Dobrowolskiego, éwczesnego
Prezesa Polskiego Kota Polarnego (agendy Towarzystwa Wypraw Bada-
wczych), doszto do zorganizowania polskiej ekspedycji glacjologicznej na
Spitsbergen. Byt to trzeci wyjazd Polakéw na Spitsbergen. Za teren badafi,
po konsultacjach z Dyrektoremn Norges Svalbard og Yshavs Undersokolser
(dzisiejszy Norsk Polarinstitut) A. Hoelem, wybrano obszar zachodnich
obrzezy Ziemi Oskara 11. W wyprawie tej wzieto udziat trzech pracownikow
naukowych (B. Halicki, M. Klimaszewski, L. Sawicki), uczestaik dwoch
wczedniejszych wypraw na Spitsbergen - S. Bernadzikiewiiez, oraz norweski
my$liwy z Ny-Allesund, Sverre Hansen. Gtowna baze (namiotowa) zalezono
w srodkowej partii Kaffigyry, skad dokonywano todzia lub piesze, dalszyeh
i blizszych eksploracji. Mimo, ze natychmiast pe wyprawie ukazaly sie dwa
krotkie sprawozdaniia Z jej przebiegu (Sawicki 1938; Halieki 1938), na dalsze
wyniki, przede wszystkim z powodu 11 wejny swiatewej, trzeba byte ezekaé
bardzo diuge. Dopiero w potewie lat 50. (prawdepedebnie W Zwiazku z przy-
gotowaniarmii do polskich wypraw de Hernsundw) ukazaty sie krétkie netatki
prasowe Sawieklego (Sawicki 11956) i pézniej szersze wspemnienia (Sawieki
1959). Réwniez Halieki napisat artykut naukewy eparty na wynikaeh {amie]
wyprawy (Halieki 1959). Depieto jednak epublikewana w 1960 r. przez
M. Klimaszewskiego 6Bszerda praea, daje peglad na wielki zakres badawezy
tamtej wyprawy. Daje takze begaty epis gesmerfelegiezny te] parti
Splisbergenu. Na praee Klimaszewskiege (1960) w niniejszym opracewaniu
auter bedzie pawotywat sig wielekrotnie. Dedaé nalezy jednak, 2e i pref:
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Halicki, i prof. Sawicki w innych swoich pracach odwotywali si¢ do badan
spitsbergenskich i korzystali ze zdobytych tam do$wiadczen. Omoéwienie
catosci dorobku wyprawy z 1938 roku podaje Z. Wajcik (Wojcik 1982).

W latach 1968-1974 badania w tym rejonie prowadzili badacze angielscy
(Boulton 11970, 1979, 1986) i amerykanscy (Forman 1989) a takze geolodzy
norwescy i rosyjscy (Krasil$éikow i in. 1976, 1995).

W 1975 roku torunskie srodowisko naukowe (Instytut Geografii i Prze-
strzennego Zagospodarowania PAN, Studenckie Naukowe Koto Geografow,
Instytut Geografii UMK) zorganizowato Torufiska Wyprawe Polarng (nazy-
wana pdzniej — 1-szg). Przy poparciu éwczesnego Dyrektora IG UMK prof.
dr Rajmunda Galona dwunastu uczestnikéw (w tym szesciu studentéw), pod
kierunkiem do$wiadczonego badacza polarnego prof. dr. J. Szupryczyniskiego,
wyjechato na Spitsbergen. Bazg giéwng zatozono na Kaffidyra, nieco na
potudnie od bazy wyprawy z 1938 roku, natomiast w potnocnej czgéei réwniny,
w ocienionym morenami czotowo-boczaymmi lodowea Aavatsmarka, w odle-
gtosei ok. 200 m od brzegu Forlandsundet i ok. 500 m od zatoki Horn
(Hornbask), ustawiono drewniany domek.

Miejsce to o wspoirzednych (@ — 78° 40' 32", & — 11° 49' 34" stalo sig od
nastepnej (1) wyprawy w 1977 r., gldwna baza Torunskich Wypraw Polamych,
ktorych do 2000 roku odbylo sig 19, i ktérych organizatorami byli pracownicy
1G UMK (fot. 2). Dorobek wypraw torunskich i szczegoly ich organizacji
omoéwiony jest w wielu pracach (Szupryczynski 1977 a, b; Olszewski 1977 a;
Olszewski, Wojcik 1980; Wéjcik 1982; Marciniak 1983, 1995; Niewiarowski,
Wojcik 1983; Lankauf 1979, 1993 a; Grze$, Lankauff1996 a, 1997 b, Brykata
1997). Natomiast szczegotowe wykazy prac naukowych daja ostatnio artykuty
Brykaty (1997) i Zagorskiego (1998). W pracach wypraw toruiskich
dominowaly zazwyczaj prace z klimatologiii i geomorfologii. Bogato repre-
zentowane sg tak2e badania hydrologiczne (morza, jezior, rzek) i glacjo-
logiczne (szczegoblnie w latach ostatnich), prace gleboznaweze, geologiczne
i botaniczne, a nawet z zakresu geografii spoteczno-ekonomicznej. Niektore
badania wykraczaty poza Kaffioyre i dotyczyly sasiednich rejonow Sars@yry
i St. Jonsfjordu. Prawie w kazdej wyprawie starano si¢ o ustalenie aktualnego
zasiggu czot lodowedw, sptywajacych w kierunku rowniny. Auter niniejsze
pracy prowadzit takie pomiary w trakeie wszystkich sweich wyjazdéw na
Kaffigyre, to znaczy w latach 1977, 1978, 1985, 1989, 1995, 1996 i 2000.
Zakres prae z wyptawy fia Wyprawe byl rezszerzany, w miare jak roste
doswiadezenie 1 mozliwosel zarowne autera, jak i zespetow wyprawewyeh.
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4.2.B. BUDOWA GEOLOGICZNA 1 RZEZBA REJONU KAFFIOYRY

Podobnie jak na catej Ziemi Oskara 11, tak i w rejonie Kaffidyry przebieg
najwyzszych pasm gorskich nawigzuje do przebiegu giownych linii
tektonicznych, z SSE na NNW (ryc. 12). Od potudnia, linig grzbietu gidwnego
wyznaczajg: wschodmii szczyt Skredder (775 m npm.) w masywie

1 —wepdddezssresateffymaegiaking?2 2- ppdaliekcinacciarapynosisde’ 3 stateresashylplgtejakne
i marinoglacjalne, 4 - asady pellsogefickie, 5— casatly fhormaagjiHedtabhtei G- sstarowidia
flory paleogefiskiej, 7 — uskoki, 8 — uskoki prawdopodobne, 9 - lokalizacja punktow
opisanych w tek$cie (Wéjcik 1981), 10 - przekid)j geologiczny episany wtiekscie (Wajcik
1981), 11 - baza ekspedycji

Tectonic — geological map of Kaffigyra (Wojcik 1981)
1L - Recent margines, 2 — Raised marine beaches, 3 — Qlder glacial and glaciomarine dieposits, 4 —~
Palaeogene deposits, 5 — Hecla Hoek Succession, 6 — Plant localities in palaeogene deposits, 7 ~
Faults proven, 8 — Faults supposed, 9- Localities described in the text (Wéjcik 1981), 10- Geullogjical
cros-section described in the text (Wojcik' 11981); 1.1 = Expedition’s base hut
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Bj@rneskanka, szczyty — Lucy (785), Jeanette (800), Kaldklettem (835)
w masywie Jacobsenfjella, nastepnie Kysa (820), Asker (935) — najwyzszy
szczyt rejonu Kaffi@yry, i dalej ku NW, Akutt (870), Natalie (932) i wreszcie
Prinsen — 770 m, w masywie Prins Heinrichfjella. Te stare, kaledonskie linie
tektoniczne, odnowione najprawdopodobniej na przetomie kredy i trzeciorzedu
(Dallmann i in. 1993), sa lekko poprzesuwane i powyginane, za co odpowiadaja
miodsze uskoki poprzeczne o kierunkach NE-SW/. Wzdluz tych uskokow,
od naszkicowanego grzbietu gtéwnego, w kierunku SW odchodza, grzbiety
poprzeczne. Od pin. sa to: Prins Heinrichfjella, od szczytu 500 m npm. na
zach. do przeleczy ,Malinka” (Malinkapasett), niski (300-345 m npm.),
zmutononizowany grzbiet Grafjellet, iidtaks), Priinsessanyggen, Ja kisgyegen,
Bolken, Kr@velen, Humpryggen i Bjorneskanka (zal.l, zat. 7). Zachodnie
stoki tych grzbietéw nagle si¢ urywaja, dochodzac do linii mtodego, trzecio-
rzedowego uskoku rowu Forlandsundet, oraz pomniejszych, réownolegtych
do niego peknieé (Dallmann 1993, Woéjcik 1981) - ryciny 12 i 14. Granica
zalegania starszych formacji (Hecla Hoek) i mtodszych ~ trzeciorzedowych
jest bardzo wyrazna. Pomigdzy wspormnianyimi grzbietami poprzecznymi,
sptywa dolinamii ku SW, szed¢ lodowedw. Niektore z tych lodowedw (Eliza,
Eivind, Andreas) przekroczyhy progi skalne ciggnace si¢ na linii gléwnego
uskoku Forlandsundet i w maksimum zlodowacenia Matej Epoki Lodowej,
wychodzity az na réowning Kaffioyra. Lodowee okalajace rejon KaffiByry,
na pin. - lodowiee Aavatsmarka, na ptd. - lodowiee Dahla wyptywajq z pola
lodowego (plateau Lovenskiolda) potozonego na wsehod od gtownego grzbietu
gorskiego. Lodewiec Aavatsmarka kieruje sig od razu na zachod, natomiast
Dahla sptywa poczatkowo ku SW, a w swej dolnej czescl skreca ku zechodowi.

Przylegajaca od zachodu do wspomnianych masywow gorskich réwnina
Kaffidyra ma dtugos$¢ ok. 14 km. Linia brzegowa, aczkolwiiek o przebiegu
bardziej skomplikowanym, nawigzuje do ogdélnego kierunku — NINW-SSE.
Szerokos¢ starasowanej rowniny jest najwieksza w jej pdétnocnej czesci,
przykrytej przez osady lodowca Aavatsmarka i wynosi ponad 3,4 km.
W kierunku ptd.-wsch. zweza sie¢ do 2,4 km — na wprost lodowca Elizy i do
ok. IL5 km na wprost lodowca Andreasa. W czeéci ptd. pomiedzy przyla-
dkiem Snipen a lodowcerm Olivera zweza sig do 0,8 km. System, powstatych
ok. 9-10 tys. lat temu, taraséw morskich (Niewiarowskii i in. 1993), rozcinaja
doliny rzek proglacjalnych poszczegdlnych lodowedw. Na pétnocy, sandr
Waldemara w najszerszym miejscu osigga 900 m. Sande rzeki Elizy i rzeki
Ireny osiaga szeroko$¢ 1,4 km. Pozostate doliny ~ szlaki sandrowe sg
zdecydowanie wezsze,

Réwnina Kaffioyra powstata podczas podnoszenia si¢ Spitsbergenu, na
przetomie pdznego glacjatu i holocenu. Wedtug badan Niewiarowskiego i in.
(1993), wczesny Vistulian zaznaczyt si¢ na tym obszarze rozwojem zlodo-
wacenia 0 zasiegu znacznie wigkszym niz w czasie zlodowacenia wspéi-
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czesnego. Nastepnie nastapifa transgresja morska siegajaca do 65 m npm.,
powstaty wtedy najwyzsze tarasy abrazyjne.

W czasie péznego Vistulianu, niektére z lodowcow Kaffioyry mialy
wigkszy zasieg niz w Matej Epoce Lodowej. Pod koniec Vistulianu nastapita
transgresja morska, ktora siegneta do wysokosci (dzisiejszych) 46-48 m.
Nastepnie, pomiedzy LIL,59 ka B.P., nastapilo podniesienie si¢ ladu
i utworzenie systemu nizszych taraséw, zbudowanych gltownie z osadow strefy
brzegowe)j (Niewiarowski i in. 1993). Krawedzie poszczegblnych tarasow
morskich majg przebieg potudnikowy (ukierunkowany z NW na SE), co
dowodzi, ze praktycznie caly ten obszar podnosit si¢ mniej wigcej
réwnoczesnie i prawie jednakowo.

Na tak uksztaltowamy teren, starasowanej rownimy, niektore (najwieksze)
lodowce nasunely sie po raz pierwszy prawdopodobnie okoto 2,5 tys. lat
temu. Niewielkie formy tego zlodowacenia opisuja Olszewski (1977 b), a takze
Niewiarowskii i in. (1993). Zlodowacenie to miejscami mialo zasieg nieco
wigkszy niz zlodowacenie wspolczesne.

Mata Epoka Lodowa charakteryzuje si¢ rozwojem zlodowacenia na Sval-
bardzie. Lodowce narastaly, i w XIX wieku (a moze w XVIII) osiagnety
swoje najwigksze rozmiary. Ladowe waly zewnetrzne pochodzace z maksimum
zlodowacenia w Matej Epoce Lodowej s zawsze najwyzsze. Niewatpliwie
powodem tego jest dtugi postdj lodowcow na linii maksymalnego zasiegu.
Lodowce Aavatsmarka, Elizy, Eivinda i Andreasa wysungly sie az na
Kaffipyre, niszczac najwyzsze poziomy tarasowe i przykrywajgc je wlasnymi
osadami. Drugim elementera morfologicznym, powstatym w trakcie narastania
lodowecéw w Matej Epoce Lodowej, sq doliny proglacjalne rzek odprowa-
dzajgcych wody z lodowcdw. Przebiegajg one w kierunku zachodnim Jub
ptd.-zach. do ciesniny Forland.

Oprocz dolin proglacjalnych wyscielonych niewielka migzszoscig osadow
sandrowych, (bowiem wigkszo$¢ gruboziarnistego materialu pozostaje na
stozkach sandrowych) wystgpuja na Kaffioyra doliny nivalne lub miveo-
glacjalne (Sendobry 1982), oraz réznorodne zagtebienia wypetnione plytkimi
jeziorami tundrowymi,

Na przedpolach wszystkich lodowcow wystepuja waty lediowo-morenowe,
miejscami porozcinane przez przetomy rzek proglacjalnych. Oczywiscie,
wia$ciwe moreny czotowe lodowcow Aavatsmarka i Dahla, uchodzacych
kilkukilometrowe)j dtugosci klifami do zatok morskich, s§ zdeponowane na
dnie tych zatok. Na zapleczu watéw lodowo-morenowycth wystepuja
obnizenia, a czasamii kolejne waty oznaczajace kolejne stadium dhuzszego
postoju, Jub odwrotnie, nasunigcia. Sq to wtedy waty moren spigtrzonych,
np. w ladowych czgsciach stref morenowyeh lodowea Aavatsmarka
(Niewiarowskii 1982). Spigtrzone moreny zewnetrzne wyrézniono takze
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(Klimaszewski 1960; Olszewski 1977b) na lodowcu Elizy. Pozostate strefy
morenowe zbudowane sa raczej z watéw lodowo-morenowycih o akumu-
lacyjnym charakterze. Strefy obnizen na zapleczu zewnetrznych watéw
zbudowane sa przewaznie z moreny dennej, z przykryciem moreng ablacyjna,
i tworza na ogo6t strefy moreny falistej (zawierajace miejscami martwy lody).
W strefie morenowej lodowca Elizy wystepujg duze obszary moreny
zlobkowej (flutedimavatne)e). Glebsze lub rozleglejsze obnizenia zajete sa przez
jeziora. Wzdtuz gorskich scian dolin ciagng si¢ lodowo-morenowe waty moren
bocznych. Inna grupe form stanowia formy akumulacji sandrowej, wyksztat-
cone w réznych miejscach stref marginalnych i na r6znych poziomach
wysokosciowych. Niekiedy wystgpuja formy akumulacji szczelinowej, kemy
i ozy, z najwigkszym ozem tej okolicy w potudniowej strefie morenowej
lodowea Aavatsmartka (Pietrucien 1977; Niewiarowski 1982). Niewielki 0z
napotkat autor w sirefie morenowej lodowea Olivera.

W tym miejscu podano tylko bardzo ogdlny opis rzezby stref marginalnych.
Bardziej szczegotowo, rzezby stref marginalnych zostang oméwione przy
opisie poszczegblnych lodowcéw. Dodac nalezy, ze badania w strefach
marginalnych lodowcow Kaffidyry prowadzili m.in.: Drozdowski (1977, 1984,
1985, 1987, 1992), Lankauf i Preisner (1982), Niewiarowskii (1982),
Niewiarowski i Kitajgrodzki (1982), Olszewski (1977 b, 1981, 1982),
Olszewski i Sendobry (1981, 1982), Preisner (1983), Sendobry (1977, 1982),
Sendobry i Marszelewski (1982), Sendobry i Sinkiewicz (1983), Sinkiewicz
(1982), Wronkowski i Olszewski (1977) i inni, a w najblizszej okolicy takze:
Andrzejewski i Blaszkiewicz (1991, 1993), Boulton (1970, 1979, 1986),
Preisner (1983, 1986, 11989).

4.2.C. ZAGADNIENIA KLIMATYCZNE REJONU KAFFIOYRY

Zagadnienia geologiczno-geomorfologiczne i ich wplyw na rozwdj
zlodowacenia czy jego recesje mozna przesledzi¢ bezposrednio w terenie.
Jednak zasadniczym czynnikiem decydujacym o rozwoju czy odwrotnie zaniku
zlodowacenia jest klimat. Fluktuacje klimatu mozna jednak odtworzy¢ tylko
w sposob posredni, a wlasciwie mozemy tylko odczytaé¢ efekty geomorfo-
logiczne zmian klimatycznych, wyjatkowo rzadko mozna okresli¢ wiek tych
zmian. Jest oczywiste, ze klimat Matej Epoki Lodowej (na Svalbardzie —
XVII-XIX wiek) sprzyjat rozwojowi zlodowacenia, gdyz takie nastapito.
Jak wspomniano wczesniej s powazne trudnosci (rozbieznosci) z ustaleniem
konca tego sprzyjajacego rozwojowi zlodowacenia okresu. Z drugiej strony
nie tyle lokalne, co globalne zmiany klimatyczne majq decydujacy wplyw
na rozw6j lub zanik zlodowacenia. Klimatyczae warunki lokalne moga ten
wptyw tylko nieco modyfikowaé. Tak jak wspomniano wczesniej,
na przetomie XIX i XX wieku, w rejonie Svalbatdu nastagpity zmiany
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klimatyczne sprzyjajace recesji lodowcéw. Tendencja ta mimo pewnych
wahnigé utrzymuje sie do dzisiaj.

Dla samej Kaffidyry i jej otoczenia istnieje szereg opracowam klima-
tycznych, z ostatnich 25 lat, wykonanych przez zesp6t prof. G. Wojcika z UMK
w Toruniu. W ostatnim czasie zespdl ten wydal obszerne opracowanie
analityczne zawierajace wyniki wszystkich pomiaréw wykonanych przez
klimatologéw na Kaffigyra (Wéjcik, Marciniak 1997). Opracowanie to, jak
i inne prace klimatologiczne z rejonu Kaffieyry (Wéjcik i in. 1983, 1991,
1992, 1993), dotyczy tylko okresow letnich, mimo to, jest ogromnie przydatne
przy rozpatrywamiu zagadniefi ablacji na lodowcach. Niestety, z rejonu
Kaffioyra nie mamy, jak dotad, praktycznie zadnych danych z okresu
zimowego, okresu najwigkszych opadéw na Spitsbetgenie, decydujacego
o wielkosei akumulacji. Dopiero w ostatnich latach (od 11996 r.) zesp6t prof.
M. Grzesia, prowadzac badania wiosenne (kwiecien, maj) byt w stanie ocenié
wielko$é zimowej akumulacji dla lodowca Waldemara (Grze$ 1996 b, 1997 b;
Grze$, Sobota 11997, 11998).

Oprécz danych meteorologicznych z rejonu Kaffioyry, dysponujemy
danymi meteorologicznymii (calorocznymi) z pobliskiego Ny-Alesundu.
Jednakze, zdaniem autora, dane z Ny—-Allesumdiu (ok. 40 km na pin. od bazy
Torunskich Wypraw Polarnych), z roznych wzgleddw, bezposrednio dla
lokalnych warunkéw klimatycznych Kaffidyry przenoszone by¢ nie moga.
Ny-Allesumd lezy bowiem nad Kongsfjordem. Do tego otwartego na zachéd
fjordiu, wptywaja ciepte wody potnocnej odnogi Golfsztromu. Nie przypadkiem
Ny-Allesumd byt ostatnim przystankiem do wypraw na biegun. Tu, duzo
wczesnie) niz w Isfjordzie (nie mowiac juz o daleko na potudnie polozonym
Hornsundzie), mogg zawija¢ statki. 1L zapewne wptyw tego cieptego pradu
powoduje, ze potnocna czgsé (na N od potwyspu Sarstangen) cie$niny Forland
(zal. L, ryc. LL) juz w Kwietniu jest wolna od lodu, podczas gdy bardziej
potudniowa (w sgsiedztwie Kaffigyry) pokeyta jest trwata, grubg pokryws
lodowg (obserwacje wiasne z 1996 r), Drugirm elementem powodujacym pewng
nieporéwnywalno$é danych meteorologicznyeh z pobliskiego Ny-Alesundu,
jest potudnikowy uktad stref wysokosciowych na Ziemi Oskara 11. Masywy
gorskie Zieri Oskara 11 ciagna sie z potudnia na pétnoc (2 lekkim odchyleniem
ku zachodowi). Podobny przebieg ma uskok tektoniczny, powodujacy, 2e
2 wysokosci 300-500 m teren obniza sie nagle do 50-60 m i nizej, a po 3-4
km do poziomu morza. A juz ok. 18-25 km na zachéd od Kaffidyry, za
ciesning Forland wznosi sle do 1000 m npm., waska 1 dtuga na 100 km wyspa
Prins Katls Forland (rye. 1,7, 12). W efekele takiego ukladu oregraficznege
ciesnina Forland | lezaea pe jej wsehodniej stronie Kaffidyra stanowia
obnizenie szerekeset 20-30 ki, pomiedzy grzbietami gorskimi wzneszaeymi
sle do 1000 m npr. Peweduje e, ze na Kaffigyrg pewietize naptywa giéwnie
z potudnia albe z péthecy, i i6 niezaleznie od Ukiadu esrodkéw baryeznyeh.
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$rednia temperatura okresu letniego na Kaffmyra, w latach 1975-1989,
wyniosta 4,5° C (Wojcik i in. 1992). Charakterystyczne dla Svalbardu (ale nie
dla catej Arktyki) dwa okresy opadow, i tu si¢ potwierdzaja (Przybylak,
Marciniak 1992). Opady wystepuja gtéwnie jesienig, pomiedzy VIII a X
izima w 1l 1 111. Masy powietrza z potudnia, przewaznie przynosza opad,
latem, raczej mato wydajny. Srednie opady na zachodnich wybrzezach
Spitsbergenu osiaggajg 188 do 591 mm (Przybylak, Marciniak [1992).
Wigkszod¢ opadow wystgpuje zimg w postaci $niegu i zasila lodowce.
Modyfikacje w zaleganiu pokrywy $nieznej powodujq wiatry i zimowe opady
deszczu (wtedy na lodowcach tworzg sie warstwy llodoszreni).

4.2.D. INNE BADANIA NAUKOWE W REJONIE KAFFIYRY

Oprocz badan geomorfologicznych, topograficznych i klimatycznych,
na obszarze Kaffi@yry prowadzono takze inne badania. Badania hydrologiczne
koncentrowaly si¢ przede wszystkim na badaniach rzek ptynacych od po-
szczegblnych lodowcdw. Najwiecej opracowafi poSwigcono rzekom
Waldemara 1 Elizy (Szczepanik 1977, 1989, 1993; Szczepanik, Marciniak
1989, Pietrucien, Szczepanik 11982). Mniej uwagi po$wigcono badaniom jezior,
mimo, ze wystepuja one w strefach marginalnych wszystkich lodowcdw. Duze
jeziora wystepuja przed lodowcarmi: Andreasa, Elizy, Eivinda i Aavatsmarka.
Te wigksze zbiorniki, zwtaszcza na przedpolu lodowea Aavatsmatka badali
Pietrucien (1977), Pietruciet i Skowron (1987), Skowron (1995) oraz w strefie
marginalnej lodowca Elizy -Ndasgadwmakii (1979), Sendobey i Marszelewski
(1982), Pietrucien i in. (1987). Ptytkie, niewielkie jeziota na tarasach Kaffigyry,
badali Pietrucien i Skowron (1988, 1991) oraz Sinkiewiez i Szczepanik (1987).
Pietrueien i Majewicz (1977) oraz Pietrucien (1983) badali tez wody morskie
zatoki Hornabaek.

Procesy wytapiania si¢ wieloletniej zmarzliny byly przedmiotem badan
m.in. Grzesia (1984,1996, 1997), Kejny (1990), Kejny i in. (1993), Marciniaka
iin. (1991), Pietrucienia i Skowrona (1987, 1988). Stosunkowo mato uwagi
jak dotad, poswiecono procesom i formom peryglacjalnym wystepujacym
zaréwno na ptaskich lub lekko nachylonych powierzchniach taraséw morskich,
jak tez na zboczach moren czy stokach gérskich. Nieliczne prace prowadzili:
Klimaszewski (1960), Sinkiewicz (1982), Sinkiewicz i Lankauf (1986),
Niewiarowskii i Sinkiewicz (1987, 1988). Badania gleboznawecze prowadzili
m. in. Dziadowiec (1981, 1983) oraz Plichta (1993) oraz Plichta i Luscifiska
(1988). Gleby Kaffigyry, jako pierwszy element srodowiska przyredniczego,
zostaty opracowane w postaci monogtafii (Plichta 1993).
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Odrebng grupe badan stanowily prace botaniczne (florystyczno-fito-
socjotogiczne), dotyczyly one gldwnie zbiorowisk tundrowych, ale takze
ro$linnosci stokow gorskich i Swiezych form polodowcowych (Gugnacka-
Fiedor 1993; GugnackaFiedor, Noryskiewicz 1982 a, b). Prowadzono tez
szczegbtowe badania nad glonami (szczegblnie wazne dla rozwoju gleb),
mszakami i porostami (Oleksowicz i in. 1993).

5. WAHANIA LODOWCOW UCHODZACYCH DO MORZA

Réznorodnos$é typéw lodowcdow, od dawna powoduje potrzebg ich
klasyfikacji. Stosuje sie np. kryteria ich podzialu oparte na rezimie termicznym
np. klasyfikacje Ahlmana (1948) czy Baranowskiego (1977), gdzie gléwnym
kryterium jest temperatura masy lodowej. Czeste i powszechnie uzywane s3
takze klasyfikacje geomorfologiczne uwzgledniajgce stosunek masy lodowe;j
do form powierzchmni Ziemi, czy wrecz morfologiczne wyksztatcenie lodowca.
Przyktadami takich klasyfikacji samp. klasyfikacja morfologiczna Ahlmana
(1948), czy klasyfikacja World Glaciter Imuestooyy (Jania 1993) lub jej
modyfikacje (Hagen i in. 1993). V. S. Korjakin opracowal bardzo skompli-
kowang klasyfikacje lodowcéw Svalbardu (Troicki i in. 1975). Szczegélowo
omawia te i inne klasyfikacje Jania w pracy z 1988 r.

Stosujac klasyfikacje Korjakina czy tez WGI, dwa lodowce okalajace
Kaffi@yre mozna nazwaé lodowcami pétpokrywowymi, wyplywajacymi.
Ahlman (1948), wiasnie na przykladzie lodowcow Aavatsmarka i Dahla,
wyptywajacych z plateau L@venskiolda nazwal taki typ — lodowcem spits-
bergenskim. Nic nie ujmujac innym klasyfikacjom, t¢ wlasnie autor uznaje
za najlepszg i dlatego te dwa lodowce nazywa ,typu spitshergeiskiego™.
Wyplywaja one z pola lodowego (czesto wspolnego) w réznych kierunkach,
tworzac w koncu pojedyncze jgzory w wigkszosci konczace si¢ w morzu.

W jezyku polskim, aby okresli¢ taki typ lodowca trzeba uzyé zdania
wlodowiéec wyplipvooryy (spistieeggésisiyi) ucheiiagyy do movzan (Tulb ketezacy
sig w manzwy))?’. Jezyk polski, zapewne z powodu braku takich form na terenie
Polski, nie wyksztalcit prostej krotkiej nazwy, jak w jezyku angielskim, gdzie
okreslenie ,,calwing” - cielacy sie, czy ,tidewater” — uchodzacy do morza,
dos¢ doktadnie okresla ten typ lodowca. W istocie rzeczy jest mato wazne
czy do morza uchodzi lodowiec dolinny (typowy z jednym cyrkiem itd.),
czy wyplywowy, z wieloma polami firnowymi. To wiasnie fakt, czy koficzy
si¢ on w morzu, czy tez na ladzie, ma znacznie wigksze znaczenie, gdy
rozpatrujemy jego fluktuacje. Dla lodowea, ktéry uchodzi do morza —
najwigksze znaczenie ma jego ablacja przez cielenie (calimtgg), czyli ablacja
mechaniczna, przy rownoczesnym dziataniu ablacji fizycznej, dodatkowo
ablacja przez cielenie, nie do konca jest zwigzana z warunkaimii klimatycznymi
(Jania 1993). Lodowiec koneczaey sie na ladzie, reagujac na zmiany



54

klimatyczne, podlega tylko ablacji ,,normalnej" — czyli cienieniu przez ablacje
fizyczna (topnienie lodu, odptyw powierzchmiowy, sublimacja). Ablacja
mechaniczna, w tym wypadku poprzez zwiewanie $niegu przez wiatr, odgrywa
role bardzo podrzedna.

Rejon Kaffigyry okalajg (ograniczajg) dwa duze lodowce typu spits-
bergenskiego, sptywajace z platean L@venskiolda do zatok mmorskich
w cies$ninie Forland. Czota tych lodowcow spoczywaja cze$ciowo na ladzie.
Gtéwna masa lodu sptywa jednak do morza tworzac wysokie klify lodowe.

5.1. LODOWIEC AAVATTSMIARKA

Lodowiec Aavatsmarka, Spitsbergem NW, Ziemia Oskara 1, Kod WGI (1AHS)
4.2.4.7

(¢ — 78° 39" 42" N, do ¢p— 78°4M' 100"\
X—11°50' 01” E, do X— 12°35' 00" E

w 11995: powierzchnia — ok. 75 km?, diugoéé — L5 000 m, szeroko$é 3,3-4,5 km,
czoio uchodzi do zatoki Homnibwek, pole firnowe — 450-700 m m.p.m.

nr katalogowy — 154 04 (wg Glauiéer Ailbss ofSSatbllrdrd awd! Yan Mayen;, Oslo 1993)
(Wg Glaniéer Atlbss... —ppowiierzchnica—81 km? (1980), objetosé — 14 km?) (4.2.4.1)

Lodowiec Aavatsmarka, otaczajacy od potnocy rejon Kaffigyry, jest jedimym
z najwiekszych (si6dmym co do wielko$ci) lodowcem Ziemi Oskara 11. Jest
to lodowiec typu spitsbergenskiego, wyplywowego (Ahlmann 1948, 1953),
zwany tez sieciowym. Masy lodowe gromadza sig na wysokosci powyzej
500 m npm., na ptaskowyzach — plateau Lovenskiolda, i Krullfonna. Gléwna
masa lodu z plateau L@venskiolda zasila lodowiec Dahla, i tylko 16d
z zachodniej czgsci tego plateau zywi lodowiec Aavatsmarka. Glowny basen
akumulacyjny lodowca Aavatsmarka rozciaga si¢ na zachéd od nunataka
Eleonoratoppen, pomiedzy masywami Istappane a Einseten (ryc. 1L, zal. L).
Drugim co do wielkosci polem firnowym lodowca Aavatsmarka jest polozona
na pin. od nunataka Einseten — Krullfonna. Oprécz tych dwéch pél fimowych,
opisywany lodowiec zasila, jeszcze kilka mniejszych basenéw cyrkowych,
szczegOllnie na po6tnocnych stokach Prins Heinrichfjella (ryc. 11, zat. L).
Lodowiec Aavatsmarka, ktorego aktualng dlugo$¢ mozna okresli¢ na 15 km,
sptywa w kierunku zachodnim, szerokg doling o zatlozeniu tektonicznym
(Orvin 1940; Wojcik 1981; Lepvrier 1990). Szerokos$é lodowea w obrebie
doliny gorskiej wynosi 3,5-4,5 km i dopiero wkraczajac na réwniny
nadmorskie ~ Sars@yra i Kaffi@yra, lodowiec rozszerza sig, tworzac lape,
ktéra w maksymalnej fazie Matej Epoki Lodowej przekraczata 6 km
szerokosci. Lodowiec uchodzi do morza, klifem o szeroko$ci 4 km, do zatoki
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Hornteek (Homibeekbukta), ktora jest zatokg w obrgbie cie$niny Forlandsundet
(fot. 1, 3). Boczne partie czota lodowca, po obu stronach (N i S) zalegajg na
ladzie (fot. 4).

Powierzchnig lodowca w 1995 roku okre$lono na ok. 75 km?, Ulega ona
zmniejszaniu glownie na skutek odrywania sig bryt lodowych od czota klifu
uchodzacego do morza, czyli cielenia si¢ lodowca. Ubytek masy lodowej
jest przewaznie wigkszy od doptywu lodu srodkowa partia lodowca, dlatego
dominuje cofanie si¢ lodowca i zmniejszanie jego powierzchmi. Jednakze
bywajg i inne sytuacje, gdy doptyw mas lodowych jest wigkszy niz jego
ubytek. Wtedy powierzchnia lodowca nieco si¢ zwigksza. Taka sytuacje
w czasie niektérych zim notuje Boulton (1986). Pionowa $ciana klifu lodowego
wznosi si¢ na 30-40 m nad poziom morza. Po obu stronach lodowca wystepuja
odcinki kliféw martwych, zalegajacych na ladzie (fot. 4). Przechodzg one
w stosunkowo tagodnie nachylone (do 10>-12°) partie boczne czota lodowca.
Recesja bocznych partii lodowca zauwazalna jest w zasadzie, tylko w partii
czota wylewajacej sie na réwniny. Znacznie mniejsza jest recesja strefl
boczaych lodowea w obrebie wiasciwej doliny, cho¢ i tu zachodzi cofanie
sle, a Zwlaszcza obnizanie powierzchmii lodowea. Profil podtuzny lodowca
jest bardze wyréwnany (ryc. 15). Rozpoczyna sig 30-40-metrowyim klifem
ledowym, dalej powierzehnia lodowea, na niewielkiej przestezeni (ok. 500 m),
porezrywana jest gtebokimi na kilka lub kilkanascie metréw szczelinami
poprzeeznymmi (fot. 3). Dalej ku wschodowi, od wysokoéci 60-70 m npm.,
powlerzehnia lodowea jest coraz bardziej spokojna. Wystepuja tu jednak strefly
wystepewaniia szezelin poprzeczaych, niektére wypetnione latem woda
(fet. 1). Na pewierzehni lodowea widoczne sg ptytkie, podtuzne obnizenia
»doliny”, ktérymi ptyna cleki powierzchniowe, zanikajace w odlegtosei ok.
2-2.5 km od czota. Powlerzehnia lodowea stopniowo podnosi sig ku
wschodowi, jednakze jej nachylenie, poza plerwszymi 5S00-700 m, gdzie
wyhesi ok. 4-3°, jest bardzo mate i prawie nigdzie nie przekracza 3°

A. ZAGADNIENIE WIELKOSCI POWIERZCHNI LODOWCA AAVATISMARKA

Obliczenie powierzchmnii lodowca uchodzacego do morza, ktérego pole
firnowe jest duze i nie ograniczone wyraznymi granicami gérskimi jest trudne,
a wynik uzyskany jest zalezny nie tylko od rodzaju mapy jakgq si¢ posluzymy,
ale takze od pewnej intuicji, gdzie poprowadzi€ tg granicg. Granicg zmienna
nawet z roku na rok, zalezng bowiem bardzo od opadéw $niegu i wielkosci
letniej ablacji. Jesli dysponujemy mapg z cieciem poziomicowym co 50 m,
poprowadzeniie takiej granicy jest szczeg6lnie trudne. Mimo tych trudnosci,
niezalezne wyliczenia Korjakina (1974), Hagena i in. (1993) oraz autora
niniejszego opracowania, sq bardzo do siebie podobne i poréwnywalne.
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M. Klimaszewski, ktory w 1938 r., prawdopodobmiie jako pierwszy badat
strefe marginalng lodowca Aavatsmarka (Klimaszewski 1960), podaje tylko
dtugosc¢ lodowca (15 km) i jego szerokos¢ (3-4 km). Z tych wartosci rma@na
wyliczyé w przyblizeniu powierzchnig — ok. 52-60 km?. Podobnie Niewia-
rowski (1982), opierajac sie na mapie z 1936 r., okresla powierzchnie lodowca
na ok. 57 km?. Autorzy ci, podobnie jak Lankauf.i Wéjcik (1987) oraz Lankauf
(1993) pod uwage brali tylko powierzchnig jgzora lodowca, nie uwzgledniajac
powierzchmi plateau Krull- i L@venskioldfonna. Natomiast Korjakin (1974)
uwzglednit catg powierzchnig, wigcznie z obszarem zasilania i dla 1936 r.
obliczyt powierzchnig lodowea na 85 km? Hagen i inni (1993) podaja
powierzchnig lodoweca Aavatsmarka w 1980 roku, obliczong na podstawie
zdjeé lotniczych z 1966 r, oraz najprawdopodobniej pomiatdéw polozenia
klifu lodowego w 1980 r. ~ 81 km?, czyli takze zaliczaja do powierzchni
lodewea, obszary Krulfonna i L@venskioldfonna. ldac ich §ladem, a dodajgc
wiasne obserwacje i porniary z lat 1985-1996, autor oblicza powierzchnig
lodowea w 1995 roku na ok. 75 km®. Nieznana jest doktadnie objetosé lodu
tworzacego lodowiec Aavatsmarka. Hagen i in. (1993) podajg objetosé 14 km?,
jest to jedmak (tak jak dla wiekszosei lodoweow) wartosé przyblizona. Co
prawda nad lodoweerm Aavatsmarka prowadzono naloty lotnicze, ktérych
eelem byte wyznaczenie gruboesci lodowea (radio- echo sondowanie), lecz
file uzyskano wynikow, ktore pomogtyby obliezy¢ faktyczng grubosé lodowca
(Kotljakow 1983; Bamber 1989).

Autor niniejszej pracy przy poprzednich opracowamiach (Lankauf,
Wajcik1987; Lankauf 1993) dysponowat tylko odbitka kserograficzng (nie
najlepszej jakosci) obejmujaca fragment mapy Isachsena (1912). Obecnie
dzieki uprzejmosci Pana prof. J. Szupryczynskiego dysponuje mapa ory-
ginalng. Na jej podstawie obliczono powierzchnig lodowca w 1909 roku,
szacujac jej zmniejszenie w stosunku do formy maksymalnego rozwoju
zlodowacenia (XIX w.).

W tym miejscu nalezy jeszcze podaé wyjasnienie, Zze podana przez Lankaufa
i Woéjcika (1987) powierzchnia lodowca w 1985 r. (47 km?) jest bledna.
Przyjeto wtedy zmniejszanie si¢ powierzchni czesci czotowej lodowca jako
odpowiednik zmniejszania si¢ catej powierzchni lodowca. Podobnie autor
(Lankauf 1993) przyjmowat wyjSciowg powierzchnig lodowca Aavatsmarka
na 64 km? (brat pod uwage tylko jezor lodowca), ale popetnit t¢ samg omyike,
przyjmujac zmniejszanie si¢ czesci czotowej (a wiec w 3/4 uchodzgcej do
morza) jako odpowiednik zmniejszania si¢ powierzchmni catego lodowca, stad
podana powierzchnia lodowca w 1989 r. — 46 km? - jest tez wielkoscia
niewlasciwg.
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B. MAKSYMALNY ZASIEG LODOWCA AAVATSMARKA W CZASIE
MALEJ EPOKI LODOWE]

Vkesssymalny zasigg lodowca podczas ostatniego, znacznego nasuniecia
(w zasie Matej Epoki Lodowej), okres§lajg w czesci ladowej, wysokie na
kilkana$cie metréw zawierajace nadal w sobie martwy 16d, moreny czolowo-
-bo:zne. Po stronie péinocnej dolina marginalna oddziela strefe morenows
od budiyjgcych réwning Sarsgyra taraséw morskich, zatozonych na trzecio-
rzedowych piaskowcach i zlepiencach (Orvin 1940; Klimaszewski 1960;
Wdéjcik 1981), ktdre w kilku miejscach w tej dolinie, a takze w innych
mitjscach strefy marginalnej lodowca odstaniaja sig, wychodzac na
powierzchnig. Po stronie potudniowej, w obrgbie rowniny Kaffi@yra, pomi¢dzy
mo-enamii czotowo-boczmymii a akumulacyjaymi tarasami morskimi,
wylsz:atcona jest takze dolina lateralna, gtgboka i waska w poblizu strefy
gonkiej, a na pograniczu nizszych teras morskich (< 20 m npm.) ptytka i dosé
sze-oki. Miedzy gtéwnym, wysokim, walem morenowyim a doling lateralna,
w riekidryeh miejscach wystepuja niskie mereny. Formy te, Niewiarowski
(1942)zalicza do moren czotowo-boeznych lodowea Aavatsmarka, nasunieela
ktére rajprawdopodobnie] miate miejsce ok. 2-2,3 tys. lat temu. Trudniejsze
jest wiznaczenie maksymalnego wysunieeia lodowea w obrebie zatoki
Hoinbek. Autor kresli te linie w nawiazaniw do poézniejszego zarysu czota
w I90% r, (mapa lsachsena), oraz zgodnie z odstaniajacymi sle w czasle
odptywu, po ptn. stronie zatoki Hornlbaek, wielkimi glazami zalegajacymi
w reoru, jak tez na podstawie izobat z mapy morskie] z 1932 r. (Mapa Hoela).
Tak wyznaczona maksymalna powierzchnia lodowea wynesita okoto 96 km?.
Przipnwadzone przez prof. Grzesia w 1998 r. (IAf. ustna), pemiary batyme:
tryezn: w zatoee Hormbrek | na Forlandsundet, pezwalajace w bardzie)
dokladiy niz detad speseb, przesledzi¢ pewierzeRnie dna merskiego, wskazuja
na fieco wieksze niz dotyehezas przyjmowane, wysuniecie lodewea w glab
Fertardsundet.

C. RECESJA LODOWCA AAVATISMARKA W LATACH 1908-1995

C.1. OKRES 13m3-1936

Po az pierwszy, w sposéb dokladny lodowiec Aavatsmarka przedstawiony
zos:al ta mapie w skali 1:200 000, ukazujacej stan lodowca w 1909 roku
(Isach:en 1912). Lodowiec Aavatsmarka, w 1909 r., wykazywat (w stosunku
do zasegu maksymalnego), niewielkie cofnigcie prawie na catej przestrzeni
(dtugoici) czota w partiach ladowych i wyrazne cofnigcie w partiach lodowca
uchod:acych do zatoki. Cofnigcie to wynosito od 20-50 m na ladzie, do
600 m (a moze i wigcej) w obrebie zatoki Hormfieek. Obliczono, Ze
powiezchnia lodowca w 1909 r. wynosita 89,4 km? Kolejnym materiatem
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kartograficznym jest mapa morska 1:200 000 (Mapa Hoela) z 1932 r.
Analizujac tg mape mozna zauwazy¢ pewne powigkszenie sie bocznych stref
morenowych (zwlaszcza po péinocnej stronie lodowca), czyli cofniecie sie
lodowca i stosunkowo niewielkie cofniecie sie klifu lodowego w obrebie
zatoki. Wydaje sig, ze pozycja czota lodowca w 1924 r., udokumentowana
na tej mapie, nie tyle wynika z niewielkiego cofnigcia si¢ pomigdzy 1909
a 1924 r, co raczej z pozycji klifu lodowego zwigzanej z nasunigciem sie
lodowca, prawdopodobnie o charakterze szarzy. O takiej mozliwosci $wiadcza
m.in. spigtrzone moreny czotowe (Niewiarowski 1982; Lankauf 1999).
Norweska mapa topograficzna w skali 1:100 000, obrazujaca stan z 1936 r.,
(arkusze: Kongsfjord, Prins Karl Forland, St.Jonsfjord, Tre Kronen) jest
kolejnym i jak dotad najdokladniejszym, przedstawieniem kartograficzmym
Ziemi Oskara 1. Opierajac sig na niej mozna wyliczyé powierzchnig catego
lodowca. Autor korzystajac z wyzej wymienionych matetiatéw, powierzchni¢
te przyjmuje na 84 km? (dla 1936 r.).

W.S. Korjakin (1974), prawdopodobnie na podstawie tych samych map
(byé moze na wydaniach z innych lat), przyjmuje wielko$¢ 85 km?. Sg to
wyliczenia bardzo podobne, praktycznie iidentyczne.

Lodowcowi Aavatsmarka duzo uwagi poswiecit M. Klimaszewski (1960)
(ryc. 8). Badat go w 1938 roku (mozna przyjac, ze jest to stan réwnowazny
ze stanem lodowca zaznaczonym na mapie z 1936 roku). Zanotowat on
nierbwnomierne wycofywanie si¢ lodowca, wigksze po silniej nastonecznionej
stronie pétnocnej. Dotyczylto to zardwno cze$ci ladowej jak i morskiej. Zarys
przebiegu czola lodowca Aavatsmarka w 1936 r., przedstawiony na rycinie 16,
jest wypadkowg danych z norweskiej mapy topograficznej z 1936 r., (wydanie
1991), danych z mapy i opisu Klimaszewskiego (1960), a takze wlasnych
obserwacji geomorfologicznych autora podczas wypraw 1978 i 1985, oraz
danych W. Niewiarowskiego (1982).

Powierzchmia czolowa

Mapy z 1909 i 1936 roku sa jedynymi materiatami kartograficznymi
przedstawiajacymi caly lodowiec Aavatsmarka. Dopiero zdjecia lotmicze,
wykonane przez NIP, w latach 1966, 1969 oraz 1990, mogtyby stuzyé jako
poréwnywalny material. Wykorzystanie zdje¢ lotniczych dla tych celow jest
jednak utrudnione z kilku powodéw, m.in. z braku petnego pokrycia badanego
obszaru, jak tez ze wzgledu na czesto niedoceniang nierdownomierno$é skal
tych zdje¢, powodujaca znaczne biedy w oznaczaniu odlegtosci i powierzchni.

Dla lodowca Aavatsmarka istnieje natomiast dos¢ bogata dokumentacja
kartograficzna i obserwacyjna jego czesci czotowej. Celem wyznaczenia
recesji lodowca w partiach czotowych, gdzie jest ona zdecydowanie wigksza
niz w strefach bocznych i fitmowydh, przyjeto tzw. ,,powierzchnie czolowa™.
Powierzchnig t¢ wyznaczono poprzez poprowadzenie linii ograniczajgcej,
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na powigkszeniu mapy z 1909 roku, tak, aby powierzchnia partii czolowej
lodowca wynosita (w fazie maksymalnej lodowca) — 15 km? (ryc. 16). Jesli
tak wyznaczong powierzchnige cze$ci czotowej lodowca, przyjmiemy jako
100%, to w 1909 roku byla mniejsza o 13,4%. Zmniejszyta si¢ 0 2,01 km?,
a czoto w obrebie zatoki (w jej srodku) cofnelo sie o0 ok. 500 m. Jeszcze raz
podkreslié¢ nalezy, ze jest to zmniejszenie czesci czotowej, owych 15 km?,
a nie zmniejszenie powierzchni catego lodowca.

Recesja bocznych partii lodowca w dolinie lodowcowej i na polach
fimowych byla wtedy niezauwazalna. Natomiast w latach 1909-1936, w strefie
czotowej, lodowiec zmniejszyt sig 0 2,43 km?, tj. 18,7% w stosunku do 1909 r.
(0,7%/rok) — nie jest to specjalnie duzo. Pamigtac jednak nalezy, ze w tym
okresie nastgpowaly tez transgresje lodowca i wynik ogdlny recesji zostat
znacznie pomniejszony.

Badania Niewiarowskiego (1982), jak i obserwacje wiasne autora (Lankauf
1999), wykazuja jednak, ze pomiedzy rokiem 1909 a sytuacjg z lat 1936/
1938, mialo miejsce nasunigcie lodowca Aavatsmarke— najprawdopodobniej
nasuniecie typu szarzy. O szybkim nasunigciu §wiadczg moreny spietrzone
wystepujace po obu stronach zatoki Hornltzek (Niewiarowski 1982). Klima-
szewski (1960) na mapie geomorfologicznej bgdacej zatgcznikiem jego pracy
(ryc. 8), sytuuje potozenie (zasigg) czota lodowca Aavatsraarka po pétnocne;j
stronie Zatoki Hornlbask, oznaczajac je na rok 1924 - korzystat bowiem ze
wsporanianej mapy Hoela. Po potudniowej stronie zatoki (na Kaffigyra),
gdzie podczas obserwacji Klimaszewskiego lodowiec jeszcze na tyle dotykat
form drugiego ciggu marginalnego (Niewiarowski 1982), ze nie mozna byto
stwierdzié ich spietrzonego charakteru. Tu wiec, na potudniu, lodowiec od
awansu (szarzy ?) lat 20. do lat 1936-38 pozostawat w tym samym miejscu.

Jedynie na podstawie map z 1909 i 1936 roku mozna byto poprowadzi¢
profil podtuzny przez lodowiec (ryc. 15).

Ryc. 15. Profile podtuzne lodowca Aavatsmarka
Longitudinal profiles of Aavatsmark glacier
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Z analizy profilu wynika, ze pomiedzy 1909 a 11936 rokiem powierzchnia
lodowca, poza strefa czolowa, obnizyla sie do$¢ réwnomiernie.

Obnizenie to dochodzi maksymalmie do 50 m (jednakze przyjmujac
réwnomierne obnizanie sig nie jest to wielko$¢ specjalnie duza, wynosi bowiem
ok. 1,85 m/rok). Podobne obnizenie dla innych lodowcéw Ziemi Oskara Il
(lodowcéw Dahla i Svea) podaje Kotljakow (1985). Obnizenie jest takze
wyrazne w obrebie pola fliimowegn, cho¢ tam jest mniejsze. Jedynie na
przestrzeni 2 do 2,5 km od czola obnizenie jest bardzo male, a nawet mamy
do czynienia z przyrostern masy lodowca (ale na to wystarczy silniejszy,
jednoroczny doptyw masy lodowej).

Bazujac na mapach z 1909 i 1936 roku mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem przyjaé, ze recesja catego lodowca wyniosta ok. 5-6 km?,
tj. ok. 5,6 do 6,7% powierzchmi w 1909 roku. Wynika z tego, ze calkowita
powierzchnia lJodowca Aavatsmarka wynosita w latach 1936/38 ok. 84-85 km?.

C.2. OKRES 153%6-1B43-1966-1969-1975

Kolejny materiat kartograficzny jakim dysponowat autor, to wydana w 1966
roku mapa poziomicowa w skali 1:50 000 (NPI 1966). Jest to powiekszenie
mapy [1:100 000, z naniesiong nowa pozycja czota lodowca w 1948 r.
Zaznaczone na tej mapie czoto lodowca Aavatsmarka jest silnie cofniete,
zaréwno na ladzie jak i na morzu. Podobnie jak poprzednio cofniecie jest
wieksze po poéinocnej stronie. Po potudniowej stronie wylanial sie wtedy
spod lodu charakterystyczny potwysep, z wysoka, przetrwalg do dzi§ moreng
(watem lodowo-morenowym). Zarys krawedzi lodowej, w obrebie zatoki
Hornbask, nawigzuje w swoim przebiegu do przebiegu z okreséw poprzednich.
Na podstawie powyzszych danych wyliczono, ze w okresie 1936-1948 strefa
czotowa lodowca zmniejszyta sie 0 2,6 km? (24,62% w stosunku do 1936 r.),
czyli srednig recesjg 2,05%/rok. Cofnigcie klifu lodowego osiagneto maksy-
malnie 340 m ($§rednio 270 m) ~ tab. 3, ryc. 16.

Kolejnymi materiatami badawczymi byly panchromatyczne zdjecia Jotnicze
Norweskiego Instytutu Polarnego z 1966 roku, w skali okoto 1:54 000,
iz 1969 r., w skali okoto 1:20 000. Uzyskany po przetworzeniu zdje¢ z 11966 r.
zarys czofa lodowca Aavatsmarka (ryc. 16) ukazuje jego silne cofniecie sie
w partiach ladowych (ale tylko w czesci wysunietej daleko poza doline
lodowcowa). Natomiast w czesci czota (klifu) uchodzacej do morza, cofniecie
jest duze na pétnocy (ponad 500 m) i nieco mniejsze na potudniu (do 250 m),
natomiast w centralnej (Srodkowej) partii klifu wystgpuje wybfzuszenie ku
zachodowi, tak, ze w niektérych miejscach klif jest wysunigty bardziej na
zachod niz w 11948 roku. Obliczono, ze w partiach czotowych nastapita dalsza
recesja wynoszaca 1,53 km? (19,2%). Zaktadajac w miarg réwnormierne tempo
recesji daje to wynik 1,06%/rok, czyli mniejsze tempo niz wezesniej.
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Tabela 3. Zmiany powierzchmii czgéci czolowej lodowca Aavatsmarka

Powierzchnia Zmiana powierzchni czesci czolowej | Zmiana zasiegu klifu lodowego

Rok czescel czolowej

lodowca
2 . . Sr.w
w lkmr w km w% | kmf/rok | %/rok | Max. Srednio mirok
XIX wi/ 15.0 100.00
Pomiedzy : | Max. a 1909 201 |-13.40 7 7 —3%50
1909 12.99
Pomiedzy: | 1909 a 1936 2,43 | -18.70 | -0.09 | -0.69 -260 -160 -6,0
1936 10,56
iw jw. 2,60 | 24,63 | -0.22 | -2,05 -340 -270 22,5
1948 7,96
-1.53 | 19,20 | -0,08 | -1.06 -130 -130 -7,2
1966 6,43
-0.32 497 | -011 | -1.65 | -250do -95 31,6
+60
11969 6.11
-0.27 -452 | 0,04 | -0,75 |-320do -220 37,0
+ 1100
1975 5.84
-0.37 -6,29 | 0,12 |-2,10 |-230do -170 57.0
+60
1978 5,47
+0,27 +494 | +0.04 | 0,82 | -120 do +130 +19,0
»» + 250
1985 5,74
-0.73 | -12,71 | -0.36 | -6.35 -310 -50 25,0
1987 5,01
+0.09 +1.68 | +0.04 |+0,84 | -150do 0 0
+ 1150
1989 5.10
-0,22 4,29 | -0.22 | 429 -100 =75 -75
1990 4,88
-059 | -12,08 | -©.12 | -241 -300 -200
1995 4.29
Razem do 11995 10,71 | -71.40 2400 25,3

Oczywiste jest jednak, ze, szczegélnie na odcinkach czota konczacych sie
w morzu, zjawisko recesji (czy transgresji) nie ma rownomiernego charakteru.

W trzy lata p6Zniej wykonano kolejnq serig zdjgé lotniczych. Wypozyczone
z Norsk Polarinstitut odbitki posiadaty skalg okoto 1:20 000, czyli w stesunku
do wszystkich innych (wczeéniejszych) materiatéw kariograficzaych byty
one najdoktadniejsze. Czoto lodowea w 1969 r. prawie na catej swojej dhugosel,
w stosunku do 1966 r. jest cofnigte, cho¢ w niektoryeh miejseach klifu
motrskiego, zauwazalny jest niewielki awans. Jest to awans zZwiazany z niero-
wnomiernyr doptywem mas lodowyeh, jak réwniez z mieréwnemiernym
cofaniem si¢ klifu (mniejszym lub wiekszym cleleniem sie lodowea).
Zanotowano awans o 60 m de przedu (Ra zachéd) i eefrieeie sie & 250 m.
W czedci Iadowej na cate] diugesei ezela zanetewane niewielkie eafnigeie.
Obliczona recesja czesei czotowej wyniesta 4,52% (0,32 km?). Oznaeza i6
mniejsze tempo recesji niz w okresie poprzednim.
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Ryc. 16. Recesja czola lodowca Aavatsmarka
Retreat of Aavatsmark glacier's front

W latach 1968-1974, w rejonie lodowca Aavatsmarka prowadzit badania
G. Boulton. Oprocz badan dotyczacych zagadnien $cisle sedymentologicznych
i stratygraficznych, ktore przyniosty szereg prac teoretycznych, podwieconych
m.in. mechanizmom tworzenia si¢ moreny dennej czy tez glacjalnej historii
Svalbardu (Boulton 1970 a, b, 1979), zajmowat si¢ takze zagadnieniami
wspotczesnego stanu lodowca Aavatsmarka (Boultom 1986). Boulton
zaobserwowat, w okreste kofica zimy, zjawisko gtadkiego lodu przed czolem
lodowca Aavatsmarka, co wedtug niego jest dowodem na przygotowanie do
zimowego (wiosennego) awansu. Przeprowadzone w latach 115856-1974
sondowania dna zatoki Hormbask pozwolity na wysunigcie tezy o zimowych
awansach, praktycznie corocznych, a w dnie zatoki powstaty grzedy
zbudowane z materiatu glacjalnego. Podobne zjawisko - strefy gladkiego
lodu przed klifem, obserwowat autor w kwietniu 1996 roku. Wedtug Boultona
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(1986) zimowe (wiosenne) awanse lodowca tworzace tzw. moreny pchniecia
(push-monzimes)) zostawiaja $lad rowniez na ladowym fragmencie czota
lodowca (w strefie bliskiej klifu morskiego). Wynika z tego, Ze moreny
spietrzone (zwlaszcza jesli zbudowame sg ze spietrzonego materiatu
glacifluwialnego) nie muszg by¢ dowodem gwaltownego awansu lodowca
typu szarzy, moga by¢ efektem niewielkich pchnig¢ masy lodowca w czasie
corocznycth drobnych awanséw zimowych. W pracy Boultona (1986)
zaznaczono tez potozenie klifu lodowego lodowca Aavatsmarka. Ze wzgledu
na bardzo matq skalg rysunku trudno te dane przenies¢ na precyzyjny rysunek
autora (ryc. 16), jednak mozna stwierdzi¢, ze w ogélnym zarysie, przebieg
czota jest podobny.

C.3. OKRES I0956-1%85-1989-1995

W trakcie 1 Torunskiej Wyprawy Polarnej w 11975 roku prace topograficzne
na Kaffigyra prowadzit R. Zapolski (1977 a, b). Oprocz szczegotowych prac
na lodowcach Elizy, Ireny i Andreasa wykonat on takze pomiar zasiegu klifu
lodowego lodowca Aavatsmarka. Zasigg ten przedstawiony jest bardzo ogélnie
na mapie recesji lodowcéw Kaffigyry, w skali ok. 1:130 000 (Zapolski 1977 a),
oraz nieco doktadniej na mapie zatoki Hoenbtaek w pracy Pietrucienia
i Majewicza (1977). Sa to raczej rysunki niz mapy. W pracy Pietrucienia
i Majewicza (1977) wyrysowano takze zasiegi klifu lodowca Aavatsmarka
w latach wczesniejszych. Mozna og6lnie stwierdzic, ze przebieg zasiggu klifu
na tym rysunku jest zblizony do danych autota niniejszej pracy. Uproszczony
przebieg czota lodowca Aavatsmarka rysowany przez Zapolskiego (1977 a),
wykazuje nlewielka, ale wyrazna recesje w partiach lagdowych czeta, a w
czesei uchodzacej do zatoki, na ogét znaezne cofniecie sie klifu llodowege
w partiach potudniowych i centralnyeh i niewielki awans w ezesei potnocne).
Korzystajae z danych R. Zapolskiego (1977 a) wyliczone, ze pormiedzy 1969
a 11975 . nastapita reces)a w partii czotowej lodowea 6 dalsze 0,27 km? (4,5%).
Czolo w obrebie zatoki cofneto sie maksymalnie 6 320 m, lub awansowate
o0 ok. 1100 m. W 1978 roku w trakeie 111 TWR, J. Fedorowiez (1978) wykenat
mape pozloemicowa petudniowej strefy marginalnej lodowea Aavatsmarka
w skali 1:5000 (mapa nie publikewana), a auter niniejsze] pracy metoda
weleeia w przod przeprowadzit pemiar zasiegu ezela ledewea Aavaismarka.
Prace wykenaneo teedelitei z kilku sianewisk pemierzonyeh przez
J. Federowieza. Okazate sie, ze w stesunku e reku 11975 nastapite wyrazne
eefnieeie (8 230 M) w ebrebie klifu ledewege. jedynie, mniej wigeej
w éredkewej partii klifu, Rastapile lekkie przesunigeie de przedu (ek: 60 m):
W ezqsciaeh ladowyeh lodawea nastapite niewielkie, ale wyrazne esfnigeie.
Obliezene, Ze W Bamae'h ezetewyeh lodewiee zmme;géy/q §ig (W stosunku
de 1975 £ 6 6,37 km, , 62yli penad 6%, 66 8ZNae2aé Meze pewne ZWigkszenie
resesii w stesuRky do Bkresaw weéegmagéy@ﬂ (tab. 3). Kelejne obserwaeje
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i pomiary w rejonie lodowca Aavatsmarka autor niniejszej pracy przeprowadzit
w 11985 r. W stosunku do 1978 roku zanotowano nieporownywalnie wieksze
uszczelinienie powierzchmii lodowca, wyraznie wybrzuszona powierzchnie
i inny wyglad, bocznej (pld.) czesci czota lodowca (fot. 5,6, 7). O ile w latach
1977/1978 ladowe partie czota lodowca byly stosunkowo tagodnie nachylone
(10-12°) i tatwo dostepne (fot. 5), to w 1985 roku ladowe partie czota przybraty
posta¢ prawie pionowej bariery lodowej (fot. 6, 7). Juz pierwsze pomiary
zasiegu czota wykazaly, zejest ono wyraznie przesunigte do przodu w stosunku
do stanu z 11978 r. Skionito to autora (rdwniez w czasie dyskusji terenowych
z prof. Niewiarowskim i dr. Sinkiewiczem) do przyjecia hipotezy o gwal-
townym (choé niezbyt wielkirn) przesunigciu do przodu Jodowca, przesunieciu
o charakterze szarzy. Sktonito to takze autora, do prowadzenia pomiaréw
ruchu lodowea, poprzez pomiar przesuwania si¢ tyczek na lodowcu. Wyniki
tych pomiaréw oraz uwagi na temat ewentualnych szarz lodowca Aavatsmarka
w Jatach 1983-1986, zostang przedstawione w dalszej czesci tego rozdziatu.
Prowadzone w kilku terminach pomiary potozenia czota lodowca, pozwolity
Z duzg doktadnoscig wyznaezy¢ srednie potozenie klifu lodowego w obrebie

Ryec. 17. Wahania czola lodowca Aavatsmarka w latach 1557/83-[1985-1989-1995
Oscillation of Aavatsmark glacier's front in 15783-1198%-1989-1995
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zatoki, dla lata (lipiec/sierpien) 1985 r. Okazato si¢ ze w stosunku do sytuacji
w 11978 roku, czoto lodowca w partiach uchodzacych do morza przesunelo
sie bardzo wyraznie do przodu, prawie na catej szerokosci czota (miejscami
az 0 250 m)-ryc. 16 i 17. Jedynie w partii najbardziej wysunigtej do przodu
w 1978 roku, zanotowano niewielkie cofnigcie.

W partiach ladowych czota, pozycja lodowca w 1985 roku byta tylko
minimalnie cofnieta w stosunku do roku 1978. Autor uwaza, Ze nasuniecie
(typu szarzy) lodowca Aavatsmarka miato miejsce po 1982. W 1982 roku na
Kaffi@yra pracowata VI TWP, a wsréd jej uczestnikow byt doc.
dr E. Drozdowski, prowadzacy wczesniej badania w strefie morenowe;j
lodowca Aavatsmarka (Drozdowski 11977). Trudno przypuszczaé, ze gdyby
w 1982 r. wyglad lodowca wskazywat na faze szarzy, Drozdowski by tego
fiie opisat. Tymczaserm nie wspormina nic o tym, w swoich pracach, wydanych
po 1982 r. (Drozdowski 1985, 1987), choé na podstawie wiasnych obserwacji
(paleogeomorfologiczmyeh) i danych Niewiarowskiego (1982), zalicza
lodowiec Aavatsmarka do szarzujacych. Podobnie Croot (1988) ~ opierajac
sie na danych Drozdowskiego (1987). Ustalenie pozycji czota lodowca,
zaréwno w obrebie zatoki jak i w ladowyeh strefach czota lodowea (zwlaszcza
na ptd.), pozwolito obliczy¢, ze pomiedzy rokiem 1978 (lub 1983) a 1985,
powierzehnia partii czotowej zwlekszyta sie 0 0,27 km?, t). o prawie 5%.

W 11990 roku Norweski Instytut Polarny (NIP 11990) wydat kolejna edycje
mapy 1:100 000, ark. A7, Kongsfjorden. Na mapie (gdzie zasieg lodowcow,
rzezbe i inne elementy przedstawiono wedtug stanu z 1936 r.), zaznaczono
pozycje klifu lodowca Aavatsmatka w 1987 roku. Przeniesienie tej pozycji
czota lodowca na rysunek autora (ryc. 16 i 17) wykazuje bardzo duze cofnigcie
si¢ lodowca. Odpowiada to typowemu, po szarzy, gwattownermu cofnigciu
si¢ lodowca, czyli fazie relaksacji (Marsz 11983, Jania 1988 b). Opierajac si¢
na danych ze wspomnianej mapy, obliczono, ze w latach 11985-1987 lodowiec
stracit a2 0,7 km? powierzchni, a czoto lodowea cofneto sie od 50 do 300 m,

W 11989 r. autor ponownie wyznaczyt potozenie czota. Strefa boczna
(potudniowa) czota lodowca nadal pozostawata stroma i wysoka (fot. 7).
Jednakze nastapity juz zmiany §wiadczace o ustaniu szybkiego ruchu lodu.
Nastgpito obtopienie krawedzi szczelin lodowych, oddzielenie od lodowca
watéw lodowo-morenowysth powstatych zapewne okoto 1985 roku.
Powierzchnia lodowea byta takze znacznie mniej uszczeliniona (Zwlaszcza
w dalszej czesci lodowea). Pomiary wykazaty jednak, ze w stosunku do 11987 t.
czoto lodowea w czesei morskiej ponownie awansowato 1 przyresto
o k. 0,09 km? (ponad 1,5% powlerzehni czotowe]). Czoto na ladzie, nieco
sle eofneto, natomiast w ezesei morskiej, obek recesji (6k. 50 m), Zanetowane
tez podobny awans.
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Zakupione w Norsk Polarinstitut zdjecia lotnicze ukazuja stan lodowca
Aavatsmarka (i innych lodowcow rejonu Kaffi@yry) z dnia 20 sierpnia 11990 r.
(w skali 1:50 000) — fot. L. Pozycja klifu morskiego lodowca Aavatsmarka,
w swoim przebiegu, nawiazuje do charakterystycznych prawie dla kazdego
sezonu wygie¢. Powierzchnia lodowca, zwlaszcza w porownaniu do sytuacji
w 11985 roku, jest bardzo wyréwnana. Wieksze szczeliny poprzeczne wystepuja
tylko w strefie przyklifowej, i w kilku oddzielnych rejonach na lledowcu.
Charakterystyczne jest wystepowanie strefy szczelin zamknietych, wypetnio-
nych woda. Korzystajac z tego zdjecia mozna obliczy¢, ze w stosunku do sezo-
nu poprzedniego nastapito duze cofnigcie sie klifu, 0 0,22 km?, czyli prawie
4,3% powierzchnii testowej. W ciagu roku klifillodowy cofnat sig 0 50-100 m.

Kolejne pomiary, najbardziej szczeg6towe, prowadzone z kilku stanowisk
zaréwno po potudniowej jak i po pétnocnej stronie lodowca, przeprowadzit
autor w 11995 roku. Wyniki te zostaty uzupetnione pomiarami przy pomocy
GPS w kwietniu 1996 r. (i w lipcu 2000 r). Na rycinie 16 przedstawiono
pozycje czota lodowca w 1995 roku. Praktycznie na catej szerokosei klifu,
zar6wno w czesci morskiej jak i ladowej, nastapita recesja. Recesja ta wymniosta
ok. 0,6 km? (12% powierzchni czotowej z 1995 roku). Klifiw cze$ci morskiej
cofnat sie prawie o 300 m, wyrazne cho¢ mniejsze jest cofnigcie w czesci
ladowej.

Podsumowujac, powierzchnia czgsci czotowej lodowca zmniejszyla sie
od poczatku okresu recesji z 15 km?, o 10,7 km?, czyli az o 71,4%, a jego
czoto cofneto sie o ponad 2,5 km. Zmniejszenie si¢ powierzchmi calego
lodowca jest znacznie mniejsze, i wyniosto w stosunku do stanu z fazy
maksymalnego nasuniecia (XIX wiek) ok. 22% (21 km?), a w stosunku do
1909 r. 16,1%, i w stosunku do powierzchmi z 1936 r. o 10,7% (tab. 4).

Tabela 4. Zmiany powierzchni lodowca Aavatsmarka

Rok Powierzchnia | Zmniejszenie powierzchni Zmniejszenie powierzchni
lodowca w stosunku do okresu w stosunku do powierzchni
poprzedniego maksymalnej
w km w km* w % w km* W %
XIX w.) 96,0 - - - -
1909 89,4 6,6 6,9 - -
1936 85,0 44 4,92 1.0 11,5
1980 81,0 4,0 4,7 15,0 15,6
1995 75,0 6,0 7.4 21,0 22,0

Obserwacje poczynione latem 2000 roku pozwalaja na stwierdzenie, ze
recesja lodowca Aavatsmarka postepuje nadal, w tempie nie odbiegajacym
od tego z okresu 1990-1995. Potudniowa, ladowa krawedz lodowca, znow
przypomina te z 1978 r. (fot. 8).



5.2 LODOWIEC DAHLA

Lodowiec Dahla ( Spitsbergen NW, Ziemia Oskara 11) Kod WGI (IAHS) 4.2.4.1
@- T8 3 21" N, diw ¢p—788444000'NN
X —12°28'46" E,do X — 12°58' 30" E

w [1995 r.: powierzchnia - 1132,0 km?, dhugeiié-ok. I8 GO0 m, szarcko$é B 5-7,5 kam,
czoto uchodzi do zatoki Dahla (Forlandsundet), pole firnowe — 350-900 m n.p.m.

nr katalogowy - 153 119 ( wg Glacier Atlas ofSsadliand! and Jan Mayen} Oslo 1993)
(Wg Glacier Atlas... - powierzchnia - 134 km? (1980), objetosé - 25 km’) (4.2.4.1)

Lodowiec Dahla wraz ze swoim giéwnym polem fimowym - plateau
Lovenskiolda i bocznymi lodowcami zajmuje powierzchnig ok. 132 km?,
Jest wiec czwartym co do wielkosci lodowcem Ziemi Oskara I1. Jednakze
okoto potowy, tak przyjmowanej powierzchni, to powierzchnia LL@venskiold-
fonny. Autor, opierajac si¢ na systemie przyjetym w Glaciar Auass... (Hagen
i in., 1993), dzi$ tak ujmuje powierzchni¢ lodowca. Granica pomiedzy
lodowcem Dahla a plateau jest tylko granica umowna i wyodrebnienie
powierzchni ,,wlasciwego lodowca jest praktycznie niemozliwe. W okolicach
masywow gorskich Tuslingane i Kregnestoppenm (1002 m npm.), z plateau
L@venskiolda biorg poczatek lodowce: Aavatsmarkbreem, Uversbreen
i Sidevegen (ryc. 1L). Jednak gléwna masa lodu kieruje si¢ na potudnie tworzac
lodowiec Dahla. Mozna przyjaé, ze wlasciwy lodowiec Dahla (cho¢ jak
wspomniano, to przejscie jest umowne i zmienne) rozpoczyna sie od tkwiacego
posréd mas lodowych nunataka Ottotoppen 670-685 m npm. W tych okolicach
2z plateau L@venskiolda odchodzi jeszcze jeden strumien lodowy, kierujacy
si¢ ku potudniowemu-~wschodowii, dajacy nastgpnie lodowiec Konow,
natorniast ku potudniowi sptywa wiasciwy lodowiec Dahla, ktérego j¢zor
dopiero po kilku kilometrach skrgca gwattownie na zachéd, uchodzae prawie
4 km frontem do zatoki Dahlbrebukta (fot. 9, 10). Lodowiec Dahla zasila
takze kilka lodowedw bocznych, nie oddzielonych jednak od ledowca
gtéwnego morenawmi, czyli w zasadzie pomniejszych pél firnowych. Na ma-
pach norweskich te pola firnowe majq swoje odrgbne nazwy. Najwazniejsze
z nich to: Fjelgbreen, Ujamnbreen, Baatumbreen. Diugosé lodowea Dahla,
to ok. 9 km od czota do masywu Ottotoppen i dalsze 9 km w obrebie
L@venskioldfonna. Szerokos¢ lodowea jest zmienna, od 4 do 8 k. Krétki,
nietypowy jezor lodowea (szerokosé jest prawie rowna jege dtugesei) esiaga
zaledwie 3-4 km. Gwaltowny skret jezora lodoweowego z kiefunku
potudniewo-zachodniego na zachedni (pe péineenej stronie ledewea, ped
stokamhi grzbietu Bjorneskanka - fet. 9), Ma sweje odzwierciedlenie
W eharakterze powierzehni lodewea, tzA. Aa bardze silAym petrzaskaniy,
Systemern poteziyeh Szezelin peprzeezhyeh (fet. 10), eraz wyksztateeniu
meren beezayeh, kibre sa tu waskie (kilkadziesiat metrow $Zerekesei),
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i w silnych zaburzeniach widocznych we wspdtczesnych watach lledowo-
morenowych. Natomiast po potudniowej stronie, pod stokami Ankerfjella,
moreny boczne (waly i rowniny lodowo-morenowe) majg znaczng szerokos¢
(ponad I km). Tu, na potudniu, lodowiec Dahla konczy si¢ ptaskim czolem
»ladowym™. Klif lodowy Dahla w obrebie zatoki jest wysoki na 40-50 m.

RECESJA LODOWCA DAHLA W LATACH 12@®-1995
OKRES 1I933-1936

Lodowiec Dahla, przedstawiony na mapie Isachsena (1912), ukazuje go
w 11909 roku, jako duzy lodowiec z wypuktym czotem. Po p6inocnej stronie
jego czola zaznaczona jest niewielka morena boczna, co $wiadczy, o, juz
wtedy widocznym, cienieniu i cofaniu si¢ lodowca. Wprawdzie po stronie
potudniowej nie sa zaznaczone moreny, ale przebieg poziomic dowodzi, ze
w tym czasie powstata juz dolina (obnizenie) pomiedzy stokiem Ankertjella
a lodowcem. Na rycinie 18 linie maksymalnego zasiggu (XIX w.) popro-
wadzono zgodnie z zasiggiemn moren bocznych na tej mapie (i w terenie).
W obrebie zatoki oparto si¢ na planach batymetrycznych i wyniostosciach
dna na nich widoczaych. Linia ta znaczy praktycznie najwiekszy zasieg
lodowca w Matej Epoce Lodowej. W absolutnym maksimum swego rozwoju
mogt byé on grubszy, lecz dalej na zachéd raczej nie siggat. Inaczej byto
podczas tzw. zlodowacenia péznovistulianskiego, wtedy bowiem lodowiec
Dahla dochodzit az do wyspy Hermansena (lub nawet siggat poza nig) (Forman
1989). Podobnie, osady glacjalne (niewatpliwie lodowca Dahla) opisuje na
tej wyspie Szupryczynskii (1983), oznaczajac ich wiek na tzw. stadium
Magdalenafjord (ok. 2,5 tys. lat temu). Sytuacja przedstawiona na mapie
Z 1909 roku wykazuje, ze lodowliee, od maksimum XVIII/XIX-wiecznego,
cofnat sie (w obrebie zatoki) juz srednio o penad 450 m (maks. 0 700 m).
Nadal zachowat jednak wypukly ksztalt czota (w przekroju poprzecznym),
€o swiadezy o tym, ze doptyw (Iub zapasy) masy lodowe] w pattii czolowe]
byly jeszeze znaczne. Analiza mapy Isachsena, jak rowniez terenowe badania
autera nad zasiegierm moren boeznyeh (fot. 33), pozwalaja obliezyé, ze w fazie
maksymalnej pewierzehnia lodowea (z pelami firnowymi) esiggata ek.
150 km?. W 1909 roku ledewiee Zmniejszyt sie 6 ok. 3,7 ki® tj. 6 ek. 2,5%
(tab. 5). Ponlewaz, podebnie jak w przypadku ledewea Aavatsmarka, dla
eatego lodewea dyspenujemy tylke materiatami z 1900 i 1936 rekuy, a Féwne-
ezeshie dla partii ezetowyeh pesiadary znaeznie wigeej materiakow, aby
z6rientowaé sig w stanie reeesji, wyznaezene pewierzehnie testowa ebejmu-
jaea w tym przypadku partie ezelowa lodewea o pewierzehmi 7,56 km?
(w maksimum Zlodewasenia):

Ta powierzchnia stanowita 100% dla dalszych obliczef recesji partii
czolowej (ryc. 18; tab. 5). W 1909 r. wolne od lodu byto juz 14,16% tak
wyznaczonej powierzchni.



Rye. 18. Recesja czota lodowca Dahla
Recession of Dahl glacier

Rye. 19. Profile podtuzne lodowca Dahla
Longitudinal profiles of Dahl glacier
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Mapa nawigacyjna z 1932 r. (Mapa Hoela 1:200 000) ukazuje polozenie
czofa lodowca w 1928 roku. Z analizy zasiggu czola lodowca opartego na
wspomnianej mapie wynika, ze lodowiec pomigdzy 1909 a 1928 rokiem cofnat
sie wyraznie i w partiach ladowych (nawet do I km) i w czesci morskiej (tu
maksymalnie o ponad 1100 m, §rednio 0 760 m). Partia czotowa lodowca
zmniejszyta sig o dalsze 1,11 km?, tj. o 17,1%. Korjakin (1974) okre$la na
podstawie danych Ahlmanna z 1933 r. powierzchnig lodowca w 1928 roku
naokoto 150 km?, a skrécenie jego jezora w latach 1909-1936, na ok. 500 m.
Wedtug danych autora niniejszej pracy, cofnigcie si¢ jgzora lodowea bylo
znacznie wigksze (tab. 5, 6; ryc. 20), natomiast powierzchnia ogélna byta
nieco mniejsza niz 146 km?,

Norweska mapa topograficzna w skali 1:100 000, na ktdrej zaznaczono
pozycje czota w 1936 roku wykazuje, ze lodowiec Dahla w latach 30., nadal
intensywnie cienial i cofat si¢. Jego czoto, w przekroju poprzecznym, nie
miato juz wypuktego charakteru, byto raczej plaskie. Cofnigcie byto silniejsze
po pétnocnej (eksponowanej ku SW) stronie. Klif cofnat sig, §rednio 640 m

Tabela. 5. Zmiany powierzchni czeéci czolowej lodowca Dahla

Powierzchnia

Rok czesci czotowe] Zmiana powierzchni czgsci czotowej Zmiar;;d zasiegu klifu
lodowca owego
w km? wkm? | w% | km¥rok | %ok | max. |érednio| SnW
m/rok
XIX w/ 7.56 100
- - ? ? - - ?
Pomiedzy: | Max. a 1909 1,07 14,16 ! ! 700 350 |
1909 6,49

Pomiedzy: | 1909 a -1,11 -17.1 -0.05 -0.90 -1100 -760 -40
1928 5,38

. -0,80 |[-14,87 | -0,10 -1,85 -1000 -640 -80
Jw. jw.
1936 4,58
-2,25 | -49,14 | -0,07 -1,64 -3500 -2250 | -75
1966 2,33
0,11 |-4,72 -0,04 -1,60 | -100 -60 -20
1969 2,22
-0,36 |-16,22 |-0,02 -0,95 -230 -125 -7,35
1986 1.86
-0.11 -5,91 -0,04 -2,03 -80 -80 -27
1989 1,75
0,08 | -4,57 -0,08 4,61 -100 -30
do+#100 |do +80
1990 1,67
-0,39 -23,35 |-0,08 4,73 | -450 -220 -44
1995 1.28
-6.28 |-83,07 | -007 0,20 | 4600 53,0

Razem do | 1995
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(maks. ok. @00 m), a zmniejszenie partii czotowej wyniosto 14,9% w stosunku
do stanu poprzedniego, tj. dalsze 0,8 km? (tab. 5, ryc. 18, 20). Analiza
przekrojow podtuznych lodowca z lat 1909 i 1936 pozwala stwierdzié, ze na
calej jego dlugosci nastapito obnizenie. W partiach czotowych znacznie
przekracza ono 100 m, w partiach Srodkowych i na polu firmowym wynosi
40-50 m i wiecej (ryc. 19). Kotljakow (1985) dla okresu do 1936 roku, podaje,
iz lodowiec Dahla obnizyt sig¢ 0 50 m. Jest to prawdopodobne dla powierzchni
ogblnej lodowca, jak powyzej wykazano — obnizenie na czole byto znacznie
wigksze. W odréznieniu od lodoweca Aavatsmarka nie ma tu przyrostu masy
w partiach czolowych, wrecz odwrotnie obnizenie powierzchmi na czole jest
wigksze niz w czesci centralnej i firnowej.

Na podstawie mapy z 1936 roku, autor oblicza catkowita powierzchnie
lodowca Dahla w tym okresie na 136 km?, czyli w stosunku do powierzchni
maksymalnej, zmniejszenie jest wigksze niz 11%. Klimaszewski (1960)
badajacy Ziemie Oskara 11 w 1938 roku, zastal niewatpliwie sytuacje bardzo
podobng do tej z 1936 roku. Opisuje on wysokie na 60 m czoto lodowca,
silnie potrzaskane szczelinami. Szczeg6lng uwage zwraca na wyksztalcenie
moren bocznych, a wlasciwie bocznych waléw ldiowe-moremowych,
z ktorych poinocny jest wyzszy, lecz wyraznie wezszy (fot. 33). Z kolei
wielko$¢ watu po potudniowe;j stronie ttumaczy Klimaszewski niesprzyjajaca
(N) ekspozycja. Wydaje sieg, ze nie tylko ekspozycja, ale i warunki morfo-
logiczne oraz ilo$¢ materiatu morenowego dostarczana przez strumienie
lodowe powoduja, ze po potudniowej stronie czota lodowca wyksztatcita si¢
potezna strefa morenowa, z istniejacymi do dzi$ watami lodowo-morenowymi,
gdzie dominacja lodu lodowcowego nad materiatern morenowymm jest bardzo
wyrazna.

OKRES 193%-1995

Kolejne materiaty kartograficzne dla czotlowej strefy lodowca Dahla
uzyskano ze zdjeé lotniczych NIP z 1966 i 1969 roku. Zdjecia te zostaty
szczegotowo opisane przez Sendobrego i Sinkiewicza (1983). Autorzy ci,
na podstawiie tych wlasnie zdje¢ oraz wlasnych badan terenowych, przepro-
wadzonych w 1978 roku, przedstawiaja mape geomorfologiczna okolic
lodowca Dahla (stan w 1969 r) w skali ok. 1:20 000 (w skali zdjecia lotniczego).
Na mapie przedstawiono rowniez pozycje czota lodowca, w latach wykonania
zdje¢ lotniczych. Pozycja czola lodowca w latach 1966 i 1969, przedstawiona
narycinie 18, pochodzi (z niewielkimi zmianami, wynikajacymi z wlasnych
opracowan) wlasnie z tej mapy. W artykule towarzyszacym w/w mapie,
Sendobry i Sinkiewicz (1983) opisuja i prezentuja na fotografii, budowe waléw
lodowo-morenowyath po potudniowej stronie lodowca, gdzie wyraZnie
dominuje martwy 16d lodowcowy. Podaja takze wielkosci recesji w latach
1907-1969. Dane te sq nieco nizsze, niz wyliczane przez autora (tab. 5, 6).
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Wedtug autora, lodowiec Dahla, w okresie od 1936 do 1969 r., cofna} sie
(w obrgbie zatoki i ptn. moren bocznych) o ok. 2300 m (max 3600 m). Znaczne,
choé mniejsze, byto takze cofnigcie sig ,,zywego” lodowca w potudniowej
strefie marginalnej. Powierzchnia partii czotowej zmniejszyla si¢ w tym czasie
6 ponad 2,3 km? (ponad 50% postaci czolowej) — tab. 5.

Na wydanej w 1991 r. barwnej mapie topograficznej 1:100 000, ark. A8
(Prins Karls Forland, NPI, 1991) zaznaczono (linia przerywang) pozycje czota
lodowca Dahla w 11986 r. Przeniesienie tej pozycji na podktady autora (ryc. I8)
pozwolito obliczy¢, ze recesja lodowca nadal postepowata i strefa czolowa
zmniejszyta sie o dalsze 0,36 km? (16%).

W 1989 roku autor przeprowadzit pomiary topograficzne i wyznaczyt
metoda biegunowg potozenie czota. Jest ono zblizone do pozycji wynikajacej
z analizy zdjecia lotniczego z 1990 r. (NPI, 1990). Z analizy tych materialow
wynika, ze recesja nadal jest wyrazna, a minimalne zwigkszenie powierzchni
w potudniowej partii klifu jest raczej wynikiem niedoktadnosdci pomiarow
niz faktycznego przesunigcia sie klifu lodowca do przodu, choé¢ wykluczyé
tego nie mozna. W tym miejscu trzeba zaznaczy¢, ze podane w pracach autora
(Lankauf, Wéjeik 1987, Lankauf 1993) dane dotyczace lodowea Dahla
(podobnie jak to jest w przypadku lodowea Aavatsmarka), nalezy trakiowaé
jako mato doktadne, a wielkosci zmniejszania si¢ catego lodowea sg niestety
btedne, gdy2 przyjeto wielkosé cofania si¢ w partiach czotowych, jako miare
recesji catego lodowca.

W roku 11995, autor przeprowadzit kolejne pomiary topograficzne w strefie
lodowca Dahla. Tym razem dzigki pomocy M. Grzesia i A. Krawca wykonano,
metodg ,,wciecia wprz6d”, bardzo doktadne pomiaty pozycji czota lodowca.
Okazato sig, ze w stosunku do 1989 i 1990 roku nastgpito, na catej dlugosci,
duze cofnigcie sig klifu lodowego, a w potudniowej czgsci powstat charakte-
rystyczny pétwysep oddzielajacy strefg lodu 2zywego od lodu zamierajacego
(lub martwego). W ciagu tych pigciu lat lodowiec cofnat si¢ o ponad 200 m
(maksymalnie o 450 m). Strefa czotowa zmniejszyta si¢ 0 24% (0,4 km?).
Razem w latach od maksymalnego zasiggu w XIX wieku, do 1995 roku
w strefie czotowej (wyznaczone)j przez autora), ubyto a2z 83% powierzchni
lodowea. Przeprowadzome przez autora w latach 1995 i 1996 pomiary
i obserwacje, oraz dane morweskie z Glacier Atfas... (Hagen ii im. 11993)
moéwiace, ze okoto roku 1980 powierzchnia catego lodowca wynosita 134 km?,
pozwalaja przyjaé, ze aktualna (1995) powierzchnia catego lodowca wynosi
ok. 132 km?, czyli ze zmniejszyla si¢ w stosunku do powierzchni z maksimum
zlodowaceniia o ok. 112%. Jest to wynik znacznie mniejszy niz dla lodowca
Aavatsmarka. Z przeprowadzonej analizy wynika ze w XX wieku, lodowiec
Dahla caly czas cofat si¢ i cieniat. Jak dotad, brak jakichkolwikk danych
i obserwacji na temat ewentualnych transgresji (szarzy) tego lodowca.
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Tabela 6. Zmiany powierzchni lodowca Dahla

. .| Zmniejszenie powierzchni | Zmniejszenie powierzchni
Powierzchnia ) po ) po

w stosunku do okresu w stosunku do powierzchni

Rok lodowca poprzedniego maksymi:l)nei

w km? w km? w % w km?* w %

XIX w. 150,0 - -

1909 1416,3 3,7 2,5 - -
1936 136,0 6,3 7,04 14,0 9,3
1980 134,0 2,0 1,5 16,0 L0
1995 132,0 2,0 L5 18,0 12,0

5.3. POROWNANIE RECESJI LODOWCOW AAVATISMIARKA 1 DAHLA

Porownanie recesji obu duzych lodowcow otaczajacych Kaffidoyre pozwala
stwierdzi¢, ze lodowiec Aavatsmarka mimo okresowych awansow (a moze
dlatego) stracit w sumie, o 0% wigcej swojej powierzchni od lodowca Dahla.
Az do 1936 roku nieco wigkszg recesje wykazywak lodowiec Dahla
(0,26%/rok) od Aavatsmarka (0,18%/rok). Natomiast po 1936 roku recesja
lodowea Dahla byta juz znacznie mniejsza niz poprzednio i wyraznie mniejsza
niz lodowca Aavatsrmarka (odpowiednio 0,03%/rok i 0,11%/rok). W ostatnich
15 latach recesja obu lodowcéw wyraznie wzrosta, ale nadal procentowy
wskaznik recesji lodowca Aavatsmarka (0,49%/rok) jest prawie pieciokrotnie
wiekszy niz Dahla (0,10%/rok). Ich wielko$¢ oraz ubytek ich powierzchni
na przestrzemi XX wieku pokazano na rycinie 20.

Wydaje sig, ze gtbwnym powodem roznic wielkosci recesji, obu ledowcow,
jest nie tyle sama ich wielkos$¢ (tez zasadniczo rézna), ale przede wszystkim
znacznie wigkszy basen akumulacyjny (pola firnowe) lodowca Dahla.
Powoduje to bardziej rownomierny i wiekszy przyrost masy lodowej oraz
jej dostarczanie w kierunku czota, prawie rownowazace recesje. Pole fimowe
lodowca Aavatsmarka jest nie tylko mniejsze, ale tez otrzymujace chyba
nieco mniej opadéw, a rownoczesnie takze bardziej wystawione na zachéd,
a wiec na doptyw cieplejszych mas powietrza. Lodowiec Aavatsmarka jest
tez lepiej eksponowany ku storicu, co zapewne ma wplyw na wielkos¢ ablacji.

Z kolei narycinie 21 przedstawiono cofanie sie klifow lodowych, w abrebie
zatok morskich. Klif lodowy lodowca Dahla cofnat si¢ o ponad 4,5 km,
natomiast Aavatsmarka tylko o ok. 2,5 km. Mimo mniejszej recesji
powierzchniowej lodowca Dahla, jego czoto, w okresie do 1966 r., cofalo sie
znacznie szybciej niz czoto lodowca Aavatsmarka. Jednakze nalezy pamietac,
ze w tym czasie lodowiec Aavatsmarka co najmniej dwa razy awansowat.
Zwraca tez uwage duze cofnigcie sie jego klifu, po 1986 roku. To silne
cofniecie mialo miejsce, po wczes$niejszym awansie w latach 1¥H3B-1985.



........................

Aauatsmarkbrgen DeMbreen
Rye. 20. Zmniejszanie si¢ powierzchmi lodowcow Aavatsmarka i Dahla w XX w
Decrease of the Aavatsmark and Dahl glaciers' area in the 20th century

Rye. 21. Cofanie si¢ lodowych klifow lodowcow Aavatsmarka i Dahla w km?,
od 1900 do 1995 r.

Recession of the ice cliffs of the Aavatsmark glacier and Dahl glacier in kem?, since
1900, after 1995
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5.4. UWAGI O WAHANIACH LODOWCOW UCHODZACYCH DO MORZA
W INNYCH REJONACH ZIEMI OSKARA 1l ORAZ NA INNYCH,
WYBRANYCH OBSZARACH SPITSBERGENU

A. REJON ST. JONSFJORDU

Najblizszy, poréwnywalny z rejonem Kaffi@yry i sasiadujacy od poludnia,
obszar zlodowacomy, to rejon fjordu St. Jons. W latach 1979-1980 badania
lodowcow rejonu St. Jonsfjordu prowadzit, w ramach 1V i V Toruniskich
Wypraw Polarnych, Z. Preisner (1983, 1986, 1989). Opisat on 25 lodowcéw
i podzielit je na 4 typy. Wydzielit m.in. 8 lodowcéw typu spitshergeriskiego.
Zmniejszenie wielkich lodowcow na przestrzeni 70 lat wyniosto 10% ich
powierzchmii (Preisner 1989). W tym miejscu trzeba zaznaczy¢, ze w rejonie
San Jonsfjordu, inaczej niz na Kaffi@yra, istotnym elementem, silnie mody-
fikujpgyym proces recesji jest bardzo réznorodna ekspozycja lodowcow.
Np. lodowce eksponowane na S i SW szybciej cofajq sie, zmniejszajac swojg
dlugo$¢, a zmiany catej powierzchni sa mniejsze. Lodowce, wywodzace sie
z plateau L@venskiolda i uchodzace do morza, ulegty najsilniejszemu skréceniu
(Konowbreem o 5 km, Osbornbreen o 6,6 km). Natomiast ich powierzchnie
zmniejszyly si¢ znacznie mniej. Odwrotnie jest dla lodowcéw o ekspozycji
N i NW, gdzie recesja cz6t jest mniejsza, ale zmiany powierzchmi (zmniej-
szanie) wieksze (Preisner 1989). Do pewnych probleméw zlodowacenia w San
Jonsfjordzie jeszcze autor powréci.

B. REJON SARSPYRY

Na pétnoc od lodowca Aavatsmarka, jeszcze w granicach Ziemi Oskara 11,
oprocz kilku matych konczacych sie na ladzie, wystepuja dwa duze lodowce
typu spitsbergenskiego, sptywajace z plateau L@venskiolda (zat. L, ryc. LL).
Sa to lodowce Comfortless i Uvers, ktore niegdys$ laczyly sie, uchodzac
wspolnie do zatoki angielskiej (Engelsbukty). Dzi$ tylko pid.-zach. czes¢
Comfortlessbreen koriczy sie klifem w tej zatoce. Péinocna czes¢ tego lodowca,
i oddzielony dzi$ potezna i skomplikowang strefg morenowa WUversbreen
konczy sie daleko na ladzie. W 1938 roku prowadzilli tu badania czlonkowie
Polskiej Wyprawy Glacjologicznej. Szczeg6lng uwage zwrdcili na geomor-
fologiczne problemy wspolnej strefy marginalnej Comfortlessbreen
i Uversbreen, na moreny spietrzone (Klimaszewski 11960). Korzystajac z map
Isachsena i mapy NPI z 1936 r., Korjakin (1974) podaje, ze Comfortlessbreen
w Jatach 1909-1928 awansowal o ok. 500 m. W latach 1928-1936 recesja
osiagnela podobng wartos¢. Do roku 11967 czolo przesuneto sie do przodu
o ok. 600 m.



76
C. REJON KONGSFJORDU (ZIEMIA JAMESA 1)

Na pétnoc od Ziemi Oskara 1l i jej pin.-zach. kraficow — rejonu Sarsfyry,
mniej wiecej od rownoleznika 78°50' rozcigga si¢ obszar zwany rejonem
Kongsfjordu. Rejon Kongsfjordu oprocz fjordu, na ktérego brzegach
posadowiony jest Ny-Allesund, to obszar potwyspu Brogger (Brdggerhalv@ya),
na ktérym znajduje si¢ 15 lodowcéw (Vivian 1964), w tym 9 wiekszych
(Hagen i in. 11993). Od wschodu do Kongsfjordu sptywaja, potezne llodowce
Conwaybreen i system lodowcéw Kongsvegen-Kronelprezm. Ich wspdlny,
koficzacy si¢ w wodach fjordu jgzor czgsto nazywany jest ~ Kongsbreen.

Z racji swojego polozenia i duzej dostepnosci, Kongsfjord malezy,
praktycznie od odkrycia archipelagu, do najczesciej odwiedzanych miejsc
na Svalbardzie. Jak wiemy z historii, rozw6j Ny-Allesumdu wigze sie glownie
z wystepujacymi tu pokladami wegla i nieczynnymi dzi§ kopalniami, a réwno-
cze$nie bylo to miejsce, skad wyruszaly stynne ekspedycje polarne. To
wszystko spowodowato, ze réwniez badania naukowe, w tym badania
lodowcéw rozpoczely sig w tym obszarze wezesniej niz gdzie indziej, i dlatego
lodowce Kongsfjordu (jak tez sasiedniego Krossfjordu) meleza do najwezesniej
badanych. Dzi§ Ny-Allesund jest gtéwnie baza naukows,

Nowoczesne badania w okolicach Kongsfjordu rozpoczely si¢ w latach
1906-1907, kiedy to rozpoczeta prace ekspedycja Ksiecia Monaco Alberta I,
pod kierownictwem G. Isachsena. Prowadzono pomiary i prace topograficzne
(G. Isachsen), oraz prace geologiczne i glacjologiczne (K. Ders i A. Hoel).
W pézniejszych latach prowadzono tu wiele prac topograficznych, geolo-
gicznych, geomorfologicznych, glacjologicznych i innych.

Podsumowanie wynikéw badan (gtéwnie glacjologicznych) do poczatku
lat 30. XX wieku podaje w swoich pracach H. W. Ahlmann (1933, 1935 a, b).

W latach 60. w Kongsfjordzie pracowaty wyprawy niemieckie (NRD) -
W. Pillewizer, U. Voigt, Ch. Oelsner, K. Herz i in., oraz francuskie -
L. Lliboutry, R. Vivian, J. Corbel i in. Ekspedycje te pracowaty przez kilka
sezonbw. Plany badawcze byly na tyle szeroko zakrojone, ze oba kraje zatozyty
na wschéd od Ny-Allesumdiu wiasne bazy. Ekspedycje niemieckie w latach
1962-1965 pracowaty gtéwnie na lodowcach Kongsvegen i Kronebren, a takze
na Blomstrandbrenn. Gtéwnym efektem tych prac, jest mapa topograficzna
czotowej czgsci Kongsvegen-Hmmsdineem w skali 11:50 000 (Pillewizer 1967),
a takze pomiary ruchu i grubosci lodoweca Kongsvegen, w kilku profilach
podiuzaych i poprzecznych (Voigt1965). Stwierdzono, ze ruch lodowea
przebiega nier6wnorniernie, zaréwno w czasie jak i w przestrzeni. Wystaplty
okresy szybkiego ruchu, a zmierzona srednia predkosé wyniesta 4 m/dobe.
Dotyczyto to jednego (gléwnego) strumienia lodowege, ifne strummienie w tym
czasie posuwaty si¢ wolniej. Na ogot najszybeiej porusza sig centralny strumien
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w $rodku jezora lodowca. W sezonie 1964/65 predkesci ruchu Kongsvegen
byly nieco nizsze — $rednio o ILO m/dobg, max. o 3,6 m/dobg (Pillewizer
1967). P6zniejsze badania norweskie (po 1987 r) wykazuja nieco nizsze §rednie
predkosci ruchu gtéwnych strumieni lodowych systemu lodowego Krone-
breen-Komgsbreen-HKonrggsieggen. Strumieft Kongsvegen poruszat sig wolno
(4 cm/dobe). Strumiefi Kronebreen tworzgcy wlasciwe (wigcej niz 3/4) czoto
(Kongsbreen) poruszat si¢ znacznie szybciej ~ L1 m/dobg (Liestgl 1990).
Wiele uwagii poswiecono takze fluktuacjom potozenia klifu lodowego
Kongsbreen, prowadzono takze badania grawimetryczne, ktorych celem byto
stwierdzenie grubosci lodowedw (dla lodowea Kongsvegen stwierdzono
grubos$¢ ponad 200 m (Voigt 1966 a, b; Oelsnet 1966). Dane te zostaty
nastgpnie zweryfikowane przez badaczy norweskich (Hagen, Sastrang 1991)
- okazato sig, ze grubosé lodowca jest znacznie wigksza. W ostatnich latach
prowadzono takze badania nad ruchem lodowedw Konsvegen i Kongsbreen
i ich cieleniem sig, przy uzyciu zdjg¢ satelitarnych SPOT (Lefauconnier i in.
1994). Wedtug tych autoréw Kongsbreen jest najsiiniej cielacyrm sie lodoweem
na Svalbardzie, a jego jezor, na dtugoséci okoto 7 ki od czota, spoczywa fia
wodach fjordu. Wezesniej takie dane prezentowal Oelsner (1966).

Fluktuacje lodowcow, systemu Kronebreen-Kongsbreen— Kongsvegen oraz
innych lodowcéw rejonu Kongsfjordu podsumowat Liest@l w pracach z 1988
i 1990 r. Pierwsze wiadomo$ci o awansie (szarzy) lodowca Kongsbreen
pochodzg z ekspedycji Lamonta z 1876 r. Liest@l ustalit, ze w latach 18%7—
1869, lodowiec Kongsbreem awansowat o ponad 4 km. Kolejna wielka jego
szarza nastgpita w 11948 r.

Tabela 7. Wahania lodowca Kongsbreen (gtdwnie za: Liestgl, 1988)

Lata [okresy] @ Recesja lub awans | Recesja lub

(-/+) w metrach awans w m/rok
1R¥77- 1869 + 4136 + 129
187D 1897 - 3062 - 113
1511807 - 1630 - 181
1908 - 1923 679 45
1923~ 1924 - 247 - 247
192%- 1928 185 (alei+) 66
192011932 197 66
19333- 1936 247 82
19377- 1948 + 2062 + 187
1B40- 1953 - 1062 - 265
195U~ 1964 126 * 13
196%- 1966 - 222 - 222
19677- 1970 - 197 - 66
1971 - 1976 - 1852 - 370
19766-1977 - 494 - 494

1%783- 1985 926 - 132
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Pod koniec lat 80. (ale chyba i w latach 90.), lodowiec Kongsbreen
znajdowat si¢ w przerwie miedzy szarzami. Liestgl (1988) prezentuje mapeg
zasiegow lodowcow rejonu Kongsfjordu (ryc. 22).

Na podstawie tej mapy i innych materiatow Liestpla (a takze danych
Ahlmanna (1935) i Voigta (1966 a, b) autor obliczyt wielko$¢ fluktuacji
systemu lodowcow Kronebreen-Komngsbreen-Hampgssegen. Dane te przedsta-
wiono w tabeli 7. Wielko$¢ awansu lub recesji mierzono na linii gldwnego
strumienia lodowego Kongsbreen.

D. OBSZARY POLUDNIOWO-ZACHODMIE], POLUDNIOWO-WSCHODNIE)
1 WSCHODNIEJ CZESCI ZIEMI OSKARA 1

Autorzy Glauéer Atbzs... (Hagem i in. 1993) wydzielaja trzy rejony

w potudniowej czesci Ziemi Oskara 11. Rejon pid.-zach., do ktérego autorzy
atlasu zaliczaja 5 lodowcow (w tym drugi co do wielkosci, lodowiec Ziemi
Oskara 1l — Eidembreen). Lodowce te skierowane sa na SW, do Forlandsundet.
Rejon ten nalezy do najmniej rozpoznanych obszaréw Spitsbergenu, co jest
o tyle dziwne, ze lezy przeciez stosunkowo blisko Longyearbyen i Barents-
burga. Na obszarze tym wystepuja trzy duze lodowce i dziesig¢ mniejszych.
Pierwsze i praktycznie jedyne dane pochodza z pracy Ahlmanna (1933), ktéry
podaje, ze w latach 1909-1924, lodowiec Eidem utracit ok. 1,2 km?
powierzchni, a w 11927 roku pozostawat nadal w stadium recesji (Ahlmann
1933). Ahlman cytuje tu obserwacje niemieckiej wyprawy. W tym czasie
sasiedni, catkowicie ladowy Venernbreen, byt w tzw. ,,Hochstadium™, czyli
posiadat wysokie strome czoto, niekiedy traktowane jako rezultat szarzy
lodoweca. Mapa morska Hoela z 1932 r. ukazuje z kolei wysokie, klifowe
czoto lodowea Eidem. M. Klimaszewski (1960) badajac ten lodowiec w 1938,
zwrécit uwage na to, ze w pordwnamiu do sytuacji przedstawionej na mapie
Hoela, zaszly zasadnicze zmiany, a lodowiec ma wyjatkowo ptaskie czoto,
spoczywajace catkowicie na ladzie. Z mapy 1:1 000 000 (ark. B-8, St.
Jonsfjorden 11988) opartej na zdjeciach lotniczych z 1966 r. mozna okreslic,
ze czoto Eidembreen znajduje sig okoto L kit oalimuizs, ajisge poatera sstedta
morenowa osiaga L,5-2 ki szerokoscii. Podobnie ptaskie czota | tylko nieco
mniej szerokie strefy marginalhe miaty lodowee Venernbreen | Vexdterbreen.
Mozna je zaliezyé¢ de grupy lodeweéw o matej reeesji (Hagen i in. 1993).

Lodowce rejonu ptd.-wsch. to: siedem wigkszych, w tym dwa wielkie —
Borebreen i Esmarkbreem oraz 12 matych (o powierzchniach < I km?), nie
rozpatrywanych w Glaciéer Atlass (1993). Natomiast w rejonie wschodnim
oprocz 6 mniejszych wystepuja — trzy duze, w tym najwigkszy lodowiec
Ziemi Oskara 1] — Sveabreen. Kieruja si¢ one na S i SE, ku Isfjordowi (i jego
odnodze zwanej Nordfjordem).



Rye. 22. Recesja lodoweow rejoru Kengsfiordy (wg ListBl, 1988, 1996)
Retreat of the Kongstiioral alasiass reqgion (eesling 1liissin! 138881199
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Najwiekszym lodowcem tego rejonu jak i catej Ziemi Oskara Il jest
Sveabreen. Jego powierzchnig okreslono na 174 km?, dtugosé na 31,2 km,
a szeroko$¢ na 3,5-5 km (Hagen i in. 1993). Lodowiec Svea, wypltywa z tego
samego, niewielkiego pola fimowego co i lodowiec Kongsvegen, tyle, ze
w przeciwstawnym kierunku, bo na SE. Lodowiec Svea to praktycznie sam
jezor lodowcowy, o rownej szerokosci i spokojnej powierzchni, spltywajacy
ku SE, doling o wyraznie tektonicznym zatozeniu, i kierunku zbieznym
2z kierunkiem gtéwnych linii tektonicznych Ziemi Oskara 11. Sgsiednim
lodowcenm, jest podobnie usytuowany i tylko nieco mniejszy ~ Walhlenberg.
Na przetomie XIX i XX wieku znajdowat si¢ on w fazie duzego awansu
(szarzy). Od 1910 r. podobnie jak sasiednie lodowce wyraznie sig¢ cofa.

Wedtug Glacirr Atllss... (Hagen i in. 1993) wiekszo$¢ z tych lodowcow,
to lodowce o wyraznej recesji, aczkolwiek wedlug Hamiltona i Dowdeswella
(1996), dla wielu z nich istnieje teoretyczna mozliwos¢ szarzy.

Niektore dane co do wielkosci recesji (cofania sig¢ klifu lodowego) oraz
tempa tej recesji, wedtug nie zawsze prawdziwego, ale dobrego wskaznika
(recesja lub awans/rok), autor podaje w tabeli 8 dla najwiekszych lodowcow
tego obszaru.

Tempo cofania si¢ tych lodowcoéw jest mniej wigcej podobne do tempa
recesji lodowca Dahla (53 m/rok) i jest wyraznie wyzsze od tempa recesji
Aavatsmarka (25 m/rok).

1 tak, w wielkim skrocie, przedstawiono niektére dane o fluktuacjach
lodowcow typu , tidematee?” z Ziemi Oskara 1l oraz rejonu Kongsfjordu. Nie
oméwiono zlodowacenia rejonu bardzo bliskiego, mianowicie Wyspy Ksiecia
Karola. Zlodowacenie tej wyspy ma jednakze zupetnie inny i specyficzny

Tabela 8. Wahania cz6t lodowcéw wschodniej i ptd.-wschodniej czesci Ziemi

Oskara Il
Okres Swveabreen Wahlcnbergbreen, Borebreen, Nansenbreen Esmarkbrcen
174 km? 131 km? 120 km? 45,1 km? 50.5 km?
Od Do «H) | AW | )W AW | L)W | AW AW (D W | ()W | {+)w
w km | m/rok km m/rok km m/rok km m/rok km m/rok
Przed [1910 |7 3 +5 357 7 ? ? 3 ? ?
1910 1923* |- 1.0 | 662 - hé - 106 - h2 -2 b e -bQ | -7
1923 1936 |-13  ~130 |-L6 - h4s - L7 -3l |[-bL4 54 -08 -662
1936~ -l946 | <®@©.1 0.0 -009 - - 10 -100 [+08 ? +025i +25
lub 11943 +1.8 +900 mala recesija
1948 1966 |~ 043 -2 -1.2 -66 -1.2 —60 - 1.0 56 2.0 100
1966 1980 |- 1,2 686 -12, aliei | 886 -0 | 008 557 -0.8 557
0" alei"0™
1980 1986 | 03 | -42 -0.3 -550 -0.7 1017 -00.2 -©.33 Brak Danych

lub 1925, ** w zasadzie migdzy 910 a 1936, * = do 1980 .

Dane do powyzszej tabeli pochodzg z analizy rysunkéw— mapek z pracy Salvigsen i in. (1990),
oraz z analizy mapy 02100 000 (ark. St. Jonsfjord) NP1, 11988 i ark. Isfjord, 1955, oraz mapy
Isachsena z 1910 t.
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charakter. Pewne dane na temat recesji lodowcow tej wyspy przedstawione
sq w maszynopisie pracy doktorskiej (Lankauf 1999).

Ramy tej pracy nie pozwalajag na omoéwienie fluktuacji lodowcow
uchodzacych do morza dla wielu innych, interesujacych z roznych wzgledow,
obszarow Spitsbergenu.

Jednakze ponizej autor przedstawia pewne wyniki z obszaréw centralnego
i poludniowego Spitsbergenu.

E. WYBRANE PRZYKLADY FLUKTUACII LODOWCOW UCHODZACYCH
DO MORZA Z INNYCH OBSZAROW SPITSBERGENU

Na rycinie 10 przedstawiono tzw. mapy zasiegéw, w tym mapy zasiegow
lodowcow Nordenskiélda i Nathorsta. Lodowiec Nordenskidlda, jeden
z wigkszych lodowcow Spitsbergenu uchodzi do zatoki Adolfa (Adolfbukta)
w Billefjordzie. Sptywa on do fjordu z Lomonosovfonna, ma dlugos¢ 26 km
i powierzchnig 242 km? (Hagen i in. 1993). Recesje czota tego lodowca
przedstawit Harland (1952) ~ ryc. 10 B. W pdzniejszych latach badaty go
ekspedycje radzieckie. J. Szupryczyinski (1968) podaje wyniki recesji lodowca
Nordenskidlda w poszczegélaych okresach pomiarowych, stwierdzajae, ze
w ciagu 65 lat cofnat sig¢ on 0 595 m, co daje 9,1 m/rok. Jest to wielko§é
bardzo mata i niewatpliwie w tym czasie byty okeesy, kiedy moégt on nawet
awansowa¢ (Szupryczynski 1968). Wydaje sig, ze tak mata recesja, przy
réwnoczesnyin braku informacji na temat ewentualnych szarzy tego lodowca,
ktore niewatpliwie zostatyby zaobserwowane (znajduje si¢ on w czesto
odwiedzanej czgsei lsfjordu), swiadezy o tym, ze dostawa masy lodowej
mozliwa dzieki akumulacji na plateau, prawie rownewazy ablaeje (i recesje)
w partiach czetowych.

Na pograniczu Ziemi Nathorsta i Ziemi Torella do fjordu Van Keulen
uchodzi lodowiec Nathorsta. Jest to wielki lodowiec o powierzchni 368,9 km?
i dlugosci 31 km. Od wschodu, do fjordu dochodzi Liest@lbreen (160 km?,
26,5 km dtugosci), a od ptn. Doktorbreen (292 km?,30 km dtugoéei). Niegdys
jezory tych trzech lodowcéw tgczyly si¢ tworzac wspdlng bariere lodows,
Lodowymii doptywarmii Nathokstbreen sg tez m.in.: od wsch. ~ Dobrowolski-
breen, natomiast od zach. - Polakkbreen (lodowiec Polakéw) i sasiedni
Zawadskibreen (110,8 km¥/23 km). Lodowce okolic fjordu Van Keuleen
obserwowane i badane sg od kofica X1X wieku. Pierwsze doktadne ustalenia
pozycji czét pochodzg z 1898 roku (Ahlmann [1933). Nastepne, z lat 20.
naszego wieku, kiedy to norweskie ekspedyeje wykonywaty w tym rejonie
prace topografiezne. W 1927 . tereny te, badata niemiecka ekspedyeja
z Hamburga, w kiore] m.In. brali udziat K. Gripp i H. Knethe. W 1934 reku
fna Ziemi Torella pracowata plerwsza pelska wyprawa na Spitsbergen ped
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kierownictwem St. Bernadzikiewicza (Rozycki 1936). ,Polskie” mazwy
lodowcow to efekt prac polskiej wyprawy. Jej wyniki z 1934 r. s3 szeroko
znane, a zatozona sie¢ triangulacyjna i wykonane przez geodetow pomiary
fotogrametryczne oraz mapa topograficzna w skali 1:50 000 (Zagrajski,
Zawadzki 1935; Zawadzki, Zagrajski 11936), zostaty wprowadzone w system
norweskiej mapy 112100 000 (np. wioice wyydawniczsyj mapy 11100 000, aakiusz
B 12, TorellbwesNINP/, 1953 — czytamyy: Triangulbeitiag og anma nmakketdeid:
norsik 1918223, palkk 1934). Podkreslié nalezy, ze rdwniez nazwy lodowcéw,
szczytéw goérskich i innych obiektéw geograficznych, wprowadzone przez
Polakdw, zostaty przez norweskie instytucje przyjete. Kolejne badania we
fjordzie Van Keulena prowadzone byty przez polskg wyprawe w 1958 r.,
pod kierownictwesn prof. S.Z. Rozyckiego. W latach 60. teren ten penetrowany
byt przez ekspedycje radzieckie i norweskie (Troitski i in. 1975). W 1898 r.,
kiedy zmierzono potozenie czota lodowca Nathorsta, uchodzace do fjordu
(wyprawa szwedzka, A.G. Nathotsta) (Ahlmannl933; Ro2ycki 1936), lodo-
wiec znajdowat sig, w stanie silnej recesji, a cofnigcie jezora od najdalszego
zasiegu (w Malej Epoce Lodowej) siggato S km (Liestpl 1973). Od 1898
do 1920 roku, powierzehnia lodowea zmniejszyta sie o L1 km? (Ahlmann
1933), a czoto cofneto sig o 3,2 kin (Korjakin 1974). Zasieg czota lodowca
Nathoista oznaczano wielokrotnie, zawsze jednak cofat sie w tempie
przekraczajacyrm wyraznie 100 m/rok. Zasiegi lodowea podaje tez Rézycki
(1936). Na podstawie mapki z pracy Liestgla (1973) = rye. 10 D, obliczyé
fozna, ze od 11898 do 1970 roku, cofnlecie wyniosto prawie 12 km, ezyli
163 m/rok. Podebne dane podaje Kerjakin (1974) - cofnigcie do 1962 r.
o 12,3 km, w tempie 192 m/rok. Slady wielkiege awansu, prawdopodobnie
typu szarzy, zanetewane zostaty w pestaci pewyginanyeh moeren srodkowyeh
(Jania 1988). Awans ten musiat mieé miejsee przed 1898 rokiem.

Obszary przylegte do Bellsundu (ryc. L) stanowiace NW cze§¢ Ziemi Wedel
Jarlsberga sa w ostatnich latach rejonem dziatalnosci wypraw lubelskich.
Na obszarze tym wystepuje 38 lodowcow, w tym 18 wigkszych od 1L km?.
Dwa z nich: Recherchebreen i Renardbreen, uchodza do morza. Zagadnieniami
ich recesji zajmowat sig m. in. J. Reder (1991, 1993, 1996).

L. Recherchebreen (146 km?%/25 km). Ten lodowiec, uchodzacy do zatoki
Rechere, po raz pierwszy zostat opisany przez francuskg ekspedycje
(Fremdh Resurtke Expestiivdon) w 11839 roku (Liestol 1969; Szupryczyniski
1975). Posiadat wtedy bardzo uszczelinione czoto i przesunigty byt do
przodu o0 3 km. Po latach uznano to, za jeden z pierwszych, a moze nawet
pierwszy przypadek rozpoznania szarzy. W nastgpnych latach, do 1895 r.,
lodowiec cofat sie, tracac 6,9 km? powierzchni (Ahlmann 1933), a ezoto
cofngto si¢ 0 2300 m, tj. ok. 42 m/rok (Korjakin 1974). W péznie)szych
latach nadal zachodzita recesja, aczkolwiek w stabszym tempie, i do 1918 .
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(pomiary ekspedycji norweskich) jezor lodowca wycofat sie o dalsze 450 m
(20 m/rok). Ekspedycja niemiecka w 1927 r. (Ahlmann 1933), potwierdza
dalsza recesje. Korjakin (1974) oblicza, ze do 1936 roku lodowiec cofnat
sie 0 dalsze 600 m w tempie 33 m/rok. Pomiedzy 1945 a 1948 roku nastapita
szarza lodowca (Hagen i in. 1993; Korjakin1974). Korjakin na podstawie
nowej mapy norweskiej oblicza awans na 800 m, co daje tempo ponad
250 m/rok. Byé moze $ladem tego awansu sg moreny pchniecia (pusi-
moraine) zaznaczone na mapie w pracy Redera z 11996 r. Po 1948 r. lodowiec
znéw sig wycofuje, i do 1961 cofnat sig o 800 m, tj. 60 m/rok (Korja-
kin11974). Badania wypraw lubelskich potwierdzaja, nasilajacg sig recesje
lodowea w ostatnich 30 latach, ponad 40 m/tok (Reder 1996). Nominalne
tempo recesji prawdopodobnie spadnie, gdyz w 11990 roku tylko srodkowa
czgs¢ czota lodowca koticzy sig w zatoce morskiej, a wiasciwie w otwartej
lagunie (Reder 1996).

2. Renardbreem (33,7 km%12,2 km) - Lodowiec Renarda uchodzi do
Recherchefjordu, a $cislej do Josephbulkty. Szczeg6étowe badania Redera
(1991, 1993, 1996, 1997) pozwalaja okresli¢ recesje tego lodowca, ktdra
acz nieregularna w réznych partiach czota, zawsze byla dos¢ duza.
W ostatnich 30 latach jgzor cofnat si¢ o 1200-1500 m, czyli 40-50 m/rok.

F. OBSZARY POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU

Obszary potudniowego Spitsbergenu s3 silnie zlodowacone, podobnie jak
obszary pin.-zach. Spitsbergenu m.in. Ziemia Oskara 11. Wedlug autoréw
Glaciaar Adlass... (Hagen i in. 1993) obszary ptd. Spitsbergenu mozna podzieli¢
na 5 rejondéw. Pierwszy i drugi rejon to obszary wschodniej czesci Ziemi
Torella i wschodniego S@rkapplandu opisane w pracy Lefauconniera i Hagena
(1993). Wystepuje tu 12 duzych lodowedw i 9 mniejszych. Najwigkszym
lodowcem na tych obszarach jest Vasiljevbreen o pow. 211 km?,

Rejon trzeci to obszar S@rkapplandu bez czesci wschodniej i péinocne;j,
z 7 duzymi lodowcami (m.in. Olsokbreen 126 km? i 20,5 km dtugosci). Do
czwartego zaliczono Hornsund (obejmujacy tez pin. czgs¢ S@rkapplandu)
oraz ptd. czesci Ziemi Wedel Jarlsberga i Ziemi Torella. Na tym obszarze,
Hagen i in. (1993) wyr6zniajg 20 wigkszych i 23 mate lodowce. Rejon pigty
stanowi zachodnia czg$¢ Ziemi Wedel Jarlsbetga z 5 lodowcami wigkszymi
od Lkm?i I5 mniejszymi.

Na potudnie od Bellsundu i Van Keulenfjordu rozciagaja si¢ obszary Ziemi
Wedel Jarlsberga i S@rkapplandu. Mniej wiecej w Srodku tej czesci
Spitsbergenu, potozony jest fjord Hornsund, a w nim, w Zatoce Bialych
Niedzwiedzi (Isbjdrnhamna), Polska Stacja Polarna. Stacja dziatajaca
z przerwami od 1957 r., a ciagle od 1978 r., byta i jest bazg dla wielu badan
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przyrodniczych i fizycznych. Prowadzono tu w szerokim zakresie prace
topograficzne, stosujac szereg metod, od tradycyjnych prac fotogra-
metrycznych i tachimetrycznych po nowoczesne z wykorzystaniem laserowych
metod pomiaru wysokosci powierzchni lodowcow z poktadu samolotu (Battke
1987; Cisak 1985; Cisak, Dabrowski 1990; Dzierzek i in. 1987, 11991; Gaertig
1982; Janial988 a, b; Kolondra, Jania 1998; Lipert 1958, 1981, 1987).
Z dziedzin geograficznych, na plan pierwszy wysuwajq si¢ badania geomot-
fologiczne, paleogeograficzne i geologiczne. Znaczaie mniej prowadzono
tu badai o charakterze glacjologicznym, cho¢ w pierwszym okresie one
dominowaty (Kosiba 11958, 1960, 11982; Baranowski 1975, 1977). Po pewnej
przerwie badania te kontynuowali m.in. Pulina (1975, 1992), Jania (1982,
1986, 1987, 1988, 11994) i inni.

Prace nad wspotczesnym zlodowaceniern mialy zdecydowanie mniejszy
zasieg i dotyczyly gtownie dwoch lodowcéw Hansa i Werenskiolda (oraz
w mniejszym stopniu kilku innych lodowcéw). Dopiero w 11988 roku Jania
(1988 a, b) daje opis i klasyfikacje lodowcow rejonu Hornsundu. Jania
(1988 a, b) zalicza do niego 41 lodowcow. Sa tu m.in. lodowce ogromne,
o powierzchni wigkszej od 250 km? (Storbreen i Hornbreen). Wystepuje tu
takze kilka lodowcéw duzych o pow. od 50 do 250 km?, m.in. Hansbreen —
lodowce poréwnywalne wielko$cig i typem (lodowce wyptywowe, pélpo-
krywowe, czyli jak dawniej je okreslano, typu spitsbergefiskiego) z lediowcami
Aavatsmarka i Dahla. Kolejna grupa to lodowce $redniej wielkos$ci (od 1®-
20 km?), m.in. Chomjakovbreen (15,2 km?/9 km) Kérberbreen (13,4 km?/6 km)
czy Gasbreen (16,9 km? /7,3 km), poréwnywalne z lodowcem Elizy z rejonu
Kaffigyry. Tylko dwa lodowee zaliczy¢ mozna do matyeh (typu Andreas/Irene
z Kaffigyry), tj. Wibebreen (6,9 kmZ) i Hyrnebreen (6,0 km?). Pozostatych 25,
to lodowce bardzo mate o powierzchniach nie przekraczajacych Il km?,

Najlepiej zbadanym i podlegajacym w miarg systematycznym obserwacjom
jest lodowiec Hansa (Jania 1982, 11988 b; Kolondra 1984, 1985, 1997 i inni).
W XX wieku cechuje sie on wyraZna recesja, poczatkowo stosunkowo wolna
(ok. 10 m/rok), po 1918 roku wyraznie szybszg (Srednio ok. 30 m/rok).
W 11958 r. zanotowano niewielki (o0 ok. 1100 m) awans lodowca, a masi¢pnie
typowa po awansie, szybka recesjg az do 1973 roku, ponad 40 m/rok. Pomi¢dzy
1978 a 1980 rokiem, awansowat on o prawie 200 m (Jania 1988 a). Po roku
1980 zn6w dominowata recesja, przerwana awansern lat 1982-84 j po dtuzszej
przerwie ponownym awansem w latach 1993-1994 (Jania 1998). Przedsta-
wione wezesniej wyniki dotyczace zachowania sie czota lodowea Aavatsmarka
w rejonie Kaffigyry, sa podobne do wynikéw zestawionych przez Janie
(1988 a, b) dla lodowea Hansa. Lodowiee Aavatsmarka w latach 1KHPR-1936
wykazywat podebnie niskie tempo cofania sle (fakt, ze zaburzene przez awans
w lataeh 20.). Recesja lodowea Aavatsiarka w latach miedzy 1936, a latami
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70. byla, tak jak jest na Hansbreen, szybsza (tab. 3). Jania (1988a, b) podaje
szczegbélowe dane na temat awansOw i recesji lodowca Hansa, zwracajac
uwage na nierbwnomierna predkosé poszczegolnych czesci jezora (strumieni
lodowych). Omawia tez problemy letnich awanséw wynikajacych z predkosci
plyniecia lodu, zwracajac uwage, ze poréwnywalne s3 w zasadzie wyniki
uzyskiwane w koncu lata (sierpien, wrzesien), kiedy szybki ruch lodu ustaje.
Roznice sezonowe predkosci ptyniecia lodowca s dos¢ znaczne i np. pomiary
z poczatku lata, moga sugerowa¢ awans lodowca, ktory w istocie nie ma
miejsca. Jania zwraca tez uwage na wyrazne zaleznoSci pomiedzy letnim
ruchem lodowca, a glgbokoscig i termika zatoki do ktorej lodowiec uchodzi.

5.5. ZAGADNIENIA LODOWCOW SZARZUJACYCH NA SPITSBERGENIE

Jak juz wielokrotnie stwierdzono, od konca Malej Epoki Lodowej, czyli
od przetlomu XIX i XX wieku, wigkszos¢ lodowcéw Svalbardu znajduje sie
w fazie recesji, a ich czola cofajgsie. Na tle ogolnej recesji spotykamy jednak
zadziwiajgce awanse lodowcdw. Najwcze$niej zauwazono awanse wielkich
lodowedww, uchodzacych do morza, ale szczegbétowe badania, zwlaszcza
ostatnio, w latach 80. i 90. przyniosty tez obserwacje awansdw (transgresji)
lodowecéw konczacych sig na ladzie.

Zmierzenie predkosci ruchu lodowca do niedawna stanowifo powazny
problem. Predko$¢ lodowca na 2-3 km przed czolem wyraznie wzrasta,
szczegOlnie w gtownych strumieniach lodowych (Voigt 1965). Ten odcinek
czofa lodowca ze wzgledu na uszczelinienie jest praktycznie miedostepny.
Dlatego z rejonu Svalbardu jest mato danych o rzeczywistych predkosci
lodowcow cielacych sie. Lodowiec Hansa w Hornsundzie, gdzie prowadzono
dos¢ szczegolowe pomiary, poruszat si¢ ze zmienng predkoscig, tj. 30-50
m/rok (Jania 1988 a, b). Podobne warto$ci uzyskano dla lodowca Kongsvegen
(Voigt 1965). Dopiero w ostatnich latach, gtéwnie dzigki rozwojowi technik
GPS, mozliwy stat si¢ bezpo$rednii i precyzyjny pomiatr. PredkoSci ruchu
lodowcéw konczacych sig na ladzie sa oczywiscie znacznie mniejsze.

Zanotowano jednak przypadki wyraznie szybszego ruchu lodu, przekra-
czajacego ,,normalna” predko$¢ lodowca 10 a nawet 100 razy. Tak szybkiemu
ruchowi lodowca bardzo czgsto towarzyszy wyrazny awans jego czola —
zjawisko to nazwano z angielska ,;surge, surging”. Jania (1988 b, 1993)
proponuje nazwac to zjawisko — szarza.

Zjawisko ,,surge”, szarzy nosi —(fo) réwniez nazwe ,pulsacji” Jub po
rosyjsku ,,podwizki ~ katastroficzeskoj podwizki”. Wydaje sig, ze jednak
stowo ,,pulsacja” przynajmniej w polskim tego stowa znaczeniu, nie powinno
byé stosowane. Z duzej ilosci lodowcow szarzujacych (na catym $wiecie)
tylko kilka moznaby nazwaé pulsujacymi.
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Szarza to nagly ruch lodowca, powodujacy zazwyczaj awans, czasem
awans katastrofalny, nie majacy bezposredniego zwigzku ze zmianami
klimatycznymi.

Zjawisko awansu lodowcow spostrzegano juz od dawna. Niejednokrotnie
wigzano je z ich szybkim ruchem. Dane takie znajduja si¢ w wielu pracach.
Np. Szupryczynski (1968), opierajac sie na danych Torella i Nordenskjolda,
pisze o szybkiej transgresji lodowca Fridtjofa w Van Mijenfjord. Tlumaczy
to inng reakcjg na zmiany warunkow klimatycznych, i wywolanymi przez te
zmiany roznicami akumulacji i ablacji lodowcéw zimnych, za jakie wtedy
uwazano wiekszo$¢ lodowcéw Svalbardu.

W latach 70. i 80. w literaturze zachodniej jest coraz wigcej doniesien
o0 zjawisku szarzy. Mimo to, jeszcze w latach 80. zjawisko to uwazano za
wyjatkowe. Juz w 1914 r., Tarr i Martin opisali na ptd. Alaski lodowce
szarzujace pomiedzy 1900 a 1910 rokiem, wiazali to zjawisko z reakcja na
trzesienie ziemi z 1899 (za: Jania 1993).

Ich poglady nie zostaty przyjete, a trzgsienie ziemi w tym samym rejonie
w 1964 roku nie wywotato szarz lodowcéw. W latach 50. Robin (za: Jania
1993) tlumaczyt powstanie ,,surges” wzrostem temperatury w dnie lodowca,
powstatym na skutek tarcia i ruchem na skutek ,niestabilnosci pelzania”,
poglad ten przyjmowat takze Baranowskii (1977 a). Jednakze poglad ten nie
ttumaczyt czestych szarzy. Schytt (1964), Baranowski (1977 a) i Korjakin
(Troicki 1975) wigzali ,,surges”, z blokadg ruchu lodowca przez czes$¢ przednia
(zimna) i gromadzeniem si¢ wody w gornej czesci lodowca. Dla niektérych
lodowcéw zimnych lub subpolarnych wyjasnienie to jest bliskie prawdy, ale
nie tlumaczy to szarz lodowcéw umiarkowanych — o cieptym rezimie.

Bezposrednii asumpt do rozpoczecia szczegétowych badan, w wielu
rejonach zlodowaconych $wiata, nad lodowcami szarzujacymi, daty dane
z lodowca Niedzwiedziego w Pamirze (25 km?, 16 km dlug.). Znajduje sie
on nieopodal pot¢znego i znanego lodowea Fedczenki (1000 km?). 22 kwietnia
1963 roku lodowiec Niedéwiedzi zaczat gwattownie posuwaé si¢ do przodu,
predkosé ruchu lodu wzrosta nagle z 0,5 m/dobe do 100 m/dobeg. Na poczatku
czerwca lodowiec byt juz dtuzszy o 2 km. Jgzor lodowea wkroczyt daleko
w doling powodujgc bezposrednie zniszczenia, a poprzez przekroczenie dwéch
rzek, doprowadzit do zablokowania wdd, ktore po przerwaniu tamy lodowej
zniszczyly osiedle. Jeszcze jedng cechg charakterystyczng tego zjawiska byt
fakt, 2e szybko posuwat sig strumien lodowy §rodka jezora, a skrajne boki,
sztywniejsze, zostaty oderwane (pozostaty nia swoim miejscu) wiszac w formie
potek nad szybke pesuwajaeym sle, ale obnizenym stfumieniem ledu
(Chedakew 1971). Kiedy w latach 60. rozpoezete bardzo szczegélowe badanla
okazato, sie, ze takich zjawisk jest znaeznie wieeej. Plerwsze podaumowanle
doniesien o zjawisku szafzy = to rok 1968 - kenfereneja w Kanadzie i tom
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Camadiéan Jounad! of Eavtth Sciencee z 1969 (nr 4, tom 6). W tomie tym
opublikowane sg m.in. artykuly: Liestpla (s. 895-897) — Glacian surgess in
West Spitesteepgan oraz Meiera i Posta — What are glaciéar surgess 2. Ten ostatni
to praca podstawowa, nie tylko opisujaca przypadki szarzy na lodowcach
Amerykii Pin., ale tez pierwsza (jedna z pierwszych) z préb wyjasnienia tego
zjawiska. Od tego czasu doniesienia o szarzach lodowcowych sacoiaz czg¢stsze.
Meier i Post (1969), a takze Paterson (1984) tlumaczg, ze to ekstremalnie
wysokie naprezenia, $cinajace, powodujg powstanie szarzy. Ale réwnocze$nie
coraz bardziej docenia si¢ wptyw warunkéw hydrologicznych lodowca, wptyw
wéd wewnatrz i podlodowcowych, w procesie powstawania szarzy. Obechie
przyjmtuje si¢ powszechnie, ze gtdwne przyczyny powstawania szarzy, a jest
to zjawisko znacznie czgstsze i skomplikowane, niz przypuszczano, to:

IL zmiany podlodowcowego rezimu Inydrologicznego,

2. zmiana struktury termicznej lodowca i stan termicznego kontaktu
z podilozem,

3. zmiany wielkosci naprezen $cinajgcych w dnie,
4. niestabilno$¢ nasagczonych wodg miekkich osadéw w podiozu lodowca,
5. nakladanie sig na siebie, fal lodowcowych — mini szarz.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze podstawowym czynnikiem warunkujagcym
szarzg jest mozliwos$¢ zatrzymania wody w lodowcu (w jego podiozu) i to
w takiej ilosci, aby woda osiaggnela ci$nienie bliskie ci$nieniu nadkiadu lodu.
Wazne sg takze inne czynniki jak chocby: dtugos¢ lodowca czy tez morfometria
i budowa geologiczna doliny lodowcowe;j.

Szarize lodowcowe na Svallbardzie

Jako pierwszy opisat szarze (surges) na Svalbardzie, nazywajac tak
zjawisko szybkiego awansu, Liestdl (1969), cho¢ juz wczesniej notowano
szybkie i duze awanse lodowcdw. Po pracy Liest@la ukazat si¢ szereg prac
réznych autoréw opisujacych szarze obecne i dawne. W pracach geomor-
fologicznych giéwnym dowodem na bylg szarze jest obecno$¢ moren
spietrzonych na przedpolu lodowca. Liest@l (1969) uwaza, ze szarza jest
zwykla forma awansu lodowcéw. Wymienia on szarze lodowcow: Recherbreen
w Bellsundzie w 11839 roku (awansowat o0 3 km), Fridtjofbreen w Bellsundzie
w latach 1858-1861 (awans o 6 km), oraz innych lodowcdw. Szczegdlinie
sugestywne s zdjecia lodowcdw Von Posta i Tuna w Tempelfjordzie (przed
ipo szarzy w latach 11924-1932) oraz profile podtuzne lodowca Finsterwaldera
i Hessa w Van Keulenfjordzie. W innej pracy (Liestdl 1972) zamieszczono
mapg zasiggow systemu lodowcow Von Posta i Tuna (rye. 10 A) oraz fotografie
ukazujgce awans typu szarzy lodowca Tuna pormiedzy 1966 a 1970 rokiem.
S. Baranowski (1977 a) wia2ac Scidle zjawisko szar2y z klimatem (co jak sig¢
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okazato - nie jest tak oczywiste) i nawigzujac do badan Schytta (1964)
z Nordaustlandet dotyczacych awansu lodowca Brasvelbreen, pisze, e
lodowce rejonu Hornsundu, takie jak Korberbreen, Hambergbreen i inne (moze
takze Hansbreen i Gésbreen) mogly w przesztosci szarzowac. Korjakin (Troicki
1975) uwaza, ze co 9-10 lodowiec Spitsbergenu awansowat, i wypadkoéw
awansu byto wiecej przed 1900 rokiem niz p6zniej, tyle, ze w tamtych latach
bylo znacznie mniej obserwacji. Z kolei Kotljakow (1985) wymienia 55
lodowcow Svalbardu, ktore przeszty szarze, niektore kilkakrotnie (te mozna
nazwaé pulsujacymi). Przyktadowo: Von Postbreen — w Tempelfjordzie
szarzowat 4 razy (w latach: 1896-1900,1927-1932, 1938-1949 i I'%66-1970),
lodowiec Kongsvegem w Kongsfjordzie co najmniej 3 razy, lodowiec
Mihlbahermna ptd. Spitsthargariée-3 razy, ostatnio w latach 1958-1961. Autor
ten podaje takze, ze lodowce Osborm i Konow w Jonsfjordzie szarzowaty
pomiedzy 1909 a 1936 rokiem. Croot (1988), na podstawie obserwacji, badan
terenowych réznych autordw, zdjeé lotniczych i satelitarnyeh, oraz na
pedstawie wystepowania moren spletrzonyeh, wymienia 99 lodoweow, kidre
przeszty szarze (50 na podstawie obserwacji i 49 rozpoznanyeh po morenach
spietrzonyeh). Z rejonu Ziermi Oskara 11 wymienia on lodowee Osborna (§zarza
w 1987 1.), Aavatsmarka, Comfortless 1 Uvers, ze wzgledu fa wystepowanie
meren spletrzenyeh, z nlewiadema data szarzy. Jania (1988 a, b) spestéd
ledoweéw rejenu Hernsuhdu, jake lodewee szarzujace wyrmienia: Weren-
skieldbreen, Gasbreen, Bungebreen, Korberbreen, | szereg innyeh. Hagen
(1987, 11988) publikuje prace o szarzy lodewea Usher. Ledewiee Usher
posiadat przed szarza w 1978 roku pewierzehnie 29 km? i dlugesé 12 km.
Jege pele firnowe siggate 550 m npm., a ezelo speezywale na ladzie, na
wys. 110 A Apm. Przed szarza byt te lodewiee plaski (2,5° Aachylenia). Wislkie
szezeliny pejawity sig na Aif w 1978 ., a w 1980 r. przesunat sie e przedu
6 L km, p6zniej jeszcze 0 0,5 km. W 11985 szarza si¢ zakonczyta. Okoto 20%
masy lodowca przesuneto si¢ z gory do dotu. Lodowiec przeksztatcit moreny,
pietrzac je w postaci wienca wielu grzbietow i przesuwajac stare moreny
na przestrzeni 200 m. W pracy z 1991 roku (Dowdeswell i in. 1991) przedsta-
wiono mape wystgpowania lodowc6éw szarzujacych na Svalbardzie (ryc. 23).
Glowna konkluzjg tej pracy jest stwierdzenie, ze szarze lodowcow na Sval-
bardzie trwaja zwykle diluzej (3-10 lat), niz w innych rejonach $wiata
(Ameryka Pin., Pamir), gdzie szarza trwa zwykle 1-2 lata. Autorzy ci
proponujg wyrdznic¢ ,,svalbardzki” typ szarzy. W tym samym roku, A. Solheim,
publikuje monografi¢ lodowcow, szarzujacych Nordaustlandet (Solheim 1991),
natomiast Lefauconnier i Hdgem monografi¢ lodowecow szarzujacych
iLcielacych sie (calving) wschodniego Svalbardu. Szarze Brasvelbrenn ma
Ziemi Pin.-Wschodniej i Negribreen w Stortjordzie, w latach 1935-36, to
przyklady wielkich awanséw, o 12 km w morze, frontem o szerokos$ci 1.5 km
i to z predkoscia do 35 m/dobe. W Atlasiée lodomasiw Svelitared (Hagen i in.
1993) zamieszczono liste 88 lodowcow na ktérych zanotowano szarze.
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Rye. 23. Wystepowanie lodowcow szarzujacych (zaznaczone czarnym kolorem) na
Svalbardzie, wg Dowdeswell i in. 1991, (A - lodowiec Osborna w Jonsfjordzie)

Occurrence of the serging glaciers (marked in black) on Svalbard,
according to Dowdeswelll et al 1991, (A — Osbomn glacier in Jonsfjord)
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Doniesienia o szarzach lodowcow podaja ostatnio takze Reder (1997) dla
lodowcow Bellsundu oraz Glasser i in. (1998) dla lodowca Eridtjof. Hamilton
i Dowdeswelll (1996) rozpatruja zagadnienia szarz lodowcowych na
Svalbardzie w ujeciu statystycznym. Pod uwage wzieto 615 lotiowcow.
Okazuje sie, ze niespetna 37% lodowcoéw Srodkowego Spitsbergeru mogto
mieé, miato, lub moze miec faze szarzy. Zjawisko szarzy jest bardzo zalezne
od dtugosci lodowcea (im dtuzszy — tym wiecej mini szarz moze si¢ na nim
kumulowag), ale tez od budowy geologicznej doliny lodowcowej (np. skaty
osadowe w podtozu doliny lodowcowej sprzyjaja wystapieniu tego zjmwiska).
Dodaé nalezy, ze jak wynika z tego opracowania w rejonie Ziemi Oskara 11,
zachodza réznorodne warunki sprzyjajace zjawiskom szarzy. Dowdeswell
i in, (1995), w pracy dotyczacej bilansu masy lodowcéw jako czynnika szarzy
na Svalbardzie, oprécz podstawowego wniosku, ze dodatni bilans masy
(przyrost masy lodowej) sprzyja szarzy, podajq takze interesujacq uwage, 2e
w ostatnich latach liczba lodowedw szarzujacych jest mniejsza: w latach
1936-1938 ~ 118% lodoweow Svalbardu szarzowato, ale w latach [19838-1971
=jjuz tylko 10%, 8 po 1990 roku-zzdbtiwiie 5%. Jesli te stwierdzenia ckazalyby
sle w petni prawdziwe, nalezaloby peszukiwac przyezyn klimatycznych
w zaflku zjawiska szarzy.

Rozpoznawamiie szarzy

Obserwacje bezposrednie, szarzujacego lodowca sa rzadkie, ale miekiedy
udaje si¢ szarze zaobserwowa€ i przeprowadzi¢ badania tuz przed
wystapieniem tego zjawiska, lub w jego czasie (Clarke i in. 1989 {za: Jania
1988}, Rototajew i in. 1983; Hagen 1988). Dzi$ dostep do zdje¢ latmiczych
i satelitarnych jest na tyle latwy, ze mozna, znajac symptomy powstawania
szarzy rozpoznac stan lodowca. Do tych symptoméw zaliczy¢ mozna:

a) stwierdzenie przechodzenia fali (mini- szarzy) na lodowcu, czyli nagle
zmiany profilu podtuznego lodowca i powstawanie wypuklosci na ledowcu,

b) nagle (np. z sezonu na sezon) powstawanie wielu szczelin na lodowcu,
c) obecnosé licznych szczelin, diugich i szerokich i to w calym basenie,
d) nabrzmienie czola i liczne szczeliny radialne na czole.

Do innych symptoméw trwajacej lub przebytej szarzy zaliczy¢ mozna:

a) wystepowanie potrojnych szczelin brzeznych na polach fimowych,
zwlaszcza wokot nunatakow (Hagen i in. 1993),

b) wystepowanie nierownogci na polach fimowych lodowcow (wzniesien,
garbow, czy zaklestosci, nieraz wypelnione woda), oraz ogdlnie obnizenie
wysokosci pol fimowych,

¢) obecno$é przesunigtych lub powyginanych moren $rodkowych,
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d) obecno$é ,,oderwanych” lodowcow bocznych (i moren bocznych),
e) obecno$é¢ moren czolowych typu Usherbreem (Hagen i in. 1993).

Czes$¢ autordw przyjmuje, Ze wystgpowanie moren spietrzonych jest takze
dowodem na zaistnienie szarzy, jednakze nie wszystkie moreny spietrzone
muszg by¢ efektem szarzy.

Boulton (1986), na przyktadzie lodowca Aavatsmarka, udowadnia, ze male
moreny spigtrzone (push-moraine) nie s wynikiem ,,surge”, a normalnego
zimowego awansu lodowca (zaréwno w morzu jak i na Iadzie).

Szarze lodowcowe w rejonie Ziemi Oskara 11

Znane sa dawne szarze lub wielkie awanse niekt6érych lodowcow plid.-wsch.
czesci Ziemi Oskara 11 ( Liestdl 1969). Klimaszewski (1960) opisuje spietrzone
moreny lodowcow Uvers, Comfortless (i Erikki), na tej zapewne podstawie
Croot (1988) zalicza te lodowce do szarzujacych. O awansach lodowcow
Osborna i Konow w Jonsfjordzie pisal juz Korjakin (Troitski i in. 1975),
wspomina tez o tym Preisner (1989). Zdjecia satelitarne z lat 1986, 1987,
1988 ukazaly szarze lodowca Osborna od 1986 do 1988 r. (Dowdeswelll i in.
1991). Badania terenowe przeprowadzone przez Kverndal'a (1991) pozwolity
szczegOtowo opisaé skutki szarzy lodowca Osborna. Pomiedzy 1987 a 11989
rokiem, czoto lodowca przesunglo sie do przodu o 2 km, a powierzchnia
lodowca, w strefie akumulacji obnizyta sie o 40-50 m. Cofanie si¢ czota
lodowea, po szarzy, byto tez szybkie —juz w 1989 r. czoto cofnglo sig 0 200 m,
a lodowiec pozostawit niewielkie dowody morfologiczne swojego awansu.
Po obserwacjach w Jonsfjordzie w latach 1995, 1996 i 1997, M. Grze$ (inf.
ustna) sugeruje, ze sasiedni lodowiec Konow tez prawdopodobmnie szarzowat.
Niewiarowski (1982) opisuje moreny spigtrzone z lat 20. w strefie lodowca
Aavatsmarka, oraz moreny spigtrzone z lat 50. po ponownej oscylacji
i sugeruje, ze lodowiec nalezy do typu ,surge”. Drozdowski (1987), gldwnie
za Niewiarowskim, zalicza Aavatsmarka do lodowcow szarzujacych, a za
Drozdowskim czyni to Croot (1988).

W 11985 roku autor (a takze prof. Niewiarowski i dr Sinkiewicz), stwierdzili
dziwny wyglad lodowca Aavatsmarka. Zdecydowanie inny od stanu z 1978 r.,
kiedy lodowiec ten i jego przedpole byto przez nich badane (Niewiarowski
1982; Sinkiewicz 1982; Lankauf, Wojcik 1987). W 1985 roku zaolbserwowano
bardzo wysoki, stromy potudniowy brzeg lodowca w czgséci ladowej, ogromne
uszczelinienie jego powierzchni (zupetnie inne niz w 1978 r.), obecno$é
podniesionych fragmentéw lodowea, w postaci spgkanych koput, a takze
znaczne deniwelacje w jeggo strefie akumulacyjnej, oderwanie moren
bocznych i lodowcdw doptywowych. Wszystkie te zjawiska przyjmowane
sq jako typowe symptomy szarzy. Dokumentacja fotograficzna z 1985 roku
jest bardzo uboga, niemniej zdjgcia, mimo nie najlepszej jakosei (fot. 11
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Rye. 24. Potudniowy skraj ladowej czesci lodowca Aavatsmarka na kontakcie ze
strefa morenowsg; a) w 11978 r. (wg nieopublikowanej mapy I1: 5000 J.Fedorowi-
cza); b) w 11985 r. (wg nieopublikowanej mapy 1: 5000 J.Fedorowicza z 1978 .
i pomiaréw wiasnych autora w 1985 r.)
South edge of the Jand part of Aavatsmark glacier in a contact with a moraine zone; a) in
1978 (according to unpublished map in scale of 1: 5, 000 by J. Fedorowicz); b) in 1985
(according to unpublished map in scale of I: 5, 000 by J. Fedorowicz, 1978, and author's
measurements in 1985)
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i 12), dokumentuja 6wczesny (w fazie szarzy) stan lodowca. Fotografie
prezentowane m. in. w pracach: Dowdeswelll i in. 1991 oraz Troicki i in.
1975, przypominaja lodowiec Aavatsmarka w 1985 r. Autor podjal sie
wyznaczenia aktualnej predkosci jego ruchu. W tym celu na peludniowym
skraju lodowca (w strefie uwazanej juz za martwa) zatozyt 4 tyczki, ktérych
potozenie bylo systematyczmie, co kilka dni mierzone, ze stanowisk
topograficznych w strefie morenowej, przy pomocy teodolitu. Mimo trudnosci
zwigzanych z bardzo szybkim wytapianiem sie¢ tyczek, co powodowalo
konieczno$¢ kilkakrotnych powrotéw na lodowiec i poprawiania ich
ustawienia, uzyskano zdaniem autora interesujace wyniki, dowodzace, ze
w tym czasie lodowiec znajdowat sie jeszcze w fazie aktywnej szarzy. Wyniki
tych pomiaréw zawarto w tabeli 9, a na rycinach 24 a, b przedstawiono sytuacje
topograficzng tej czesci czota lodowea i przylegtej strefy morenowej (1978
i 1985 r.). Uzyskane wyniki dajace predkosé przesuwania sig, powierzch-
niowych, boczaych (teoretycznie zamartych) partii lodowca od 0,7 do
1,24 m/dobg (Srednio ok. 1m/dobe) wyraznie wskazuja na nienormalnie szybki
ruch lodowca, czyli na szarzg.

O duzym awansie (szarzy) lodowca Aavatsmarka, w latach 198221986,
$wiadczy tez przesunigcie si¢ do przodu czota lodowca w partii uchodzacej
do morza o czym wspomniano juz wczesniej. Dane z 1997 roku (mapa NPI)
wskazujg na duze cofniecie sie czota (w czesci uchodzacej do morza).
W 1989 r. lodowiec, cho¢ nadal miat strome boki (pid. czgé¢ czota w czesci
ladowej), byt juz wyraznie po okresie szarzy. Swiadczyly o tym, zaokraglone
(obtopione) krawedzie szczelin, mozliwe przejscie przez lodowiec w odlegtosci
ok. 2 km od czota, co w 11985 roku byto niemozliwe i dalsze, wyrazne cofnigcie
klifu lodowego w obrgbie zatoki Hornbaek.

Tabela. 9. Przesuniecie tyczek pomiarowych na lodowca Aavatsmarka w 1985 .

Okres 15.07.1985 6.08.1985 06.08.1985 26.08.1985 15.07-26.08
Prtzyecszl:;l?]?e wm w m/dobe wm w m/dobe | §r. w m/ dobe
L 20,0 0,91 27,2 1,36 1,13
2 22,5 1,02 21,2 L06 1L04
3 25,3 L15 20,0 1,00 .07
4 (25,0)* (1,14)* 30,2 1,51 1,32

*dane prawdopodobne, ale nie do korica pewne, ze wzglgdu na wytopienie sie tyczki miedzy
pomiararai.

h - peziemice ma lngrie, 2 - peziemice ma Indpwew, 3= zelomy, 4 = doina kaeweds
lodowea, 5 - mereny pewierzehniowe, 6 = nalodz, 7 - rzeki | jeziora, 8 - tyezki
perniarewe na ledoweu

[L— cooTtonurssoon] daaj 22— commoaurssorngdhad oy 33— celpgss 44— | baverrgdheieermangiin S5 sappagdaedii|
moraine, 6 — icing, 7 — steams and lakes, 8 ~ the measurment rods on glacier

A
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6. RECESJA LODOWCOW REJONU KAFFIOYRY
KONCZACYCH SIE NA LADZIE

Lodowce konczace sie¢ na ladzie stanowia druga grupe lodowcow
Svalbardu. Wigkszo$¢ tych lodowcoéw nie miata kontaktu z morzem. Sajednak
wsrod nich takie, ktére kiedys$ uchodzity do morza, a na skutek recesji wycofaty
sie na lad. Wyodrebnia sie sposrdéd nich lodowce duze (np. Penckbreem ~
118 km?), $rednie (10-30 km?, np. Elisebreen -12 km?), mate (1-10 km?, np.
Waldemarbreen — 2,68 km?) i bardzo mate (<1 km?). Wydziela si¢ takze
lodowce dolinne (alpejskie), karowe i szereg innych. Rézne sg klasyfikacje
lodowcoéw i rézne ich typy. Lodowce konczgce sie na ladzie odroznia,
od konczacych sie w morzu (teraz lub niegdys), rodzaj przewazajacej ablacji.
Dominuje na nich ablacja fizyczna, to znaczy topnienie i sublimacja lodu
i $niegu, odptyw i parowanie wéd roztopowych (i inne procesy np. topnienie
wewnetrzae itd.). Ablacja mechaniczna, tak dominujgca i wazna dla lodowcow
uchodzacych do morza (cielenie sig), tu sprowadza si¢ tylko do ubytkéw
§niegu wynoszonych lub przemieszczanych przez wiatr. Dlatego wszelkie
Zmiany (awans, recesja) sq bardzo zalezne od zmian klimatycznych. Z tych
wiasdnie przyczyn, lodowce korczace sie na ladzie sg lepszymi imdykatorami
zmian klimatycznych niz te uchodzace do morza,

Badania sze$ciu lodowcow, ktore sptywajq dolinami gorskimi w kierunku
Kaffi@yry byly jednym z giéownych tematéw prac autora w czasie siedmiu
wyjazdow na Spitsbergen, w latach 1977-2000. 1dac od péinocy ku potudniu
sa to lodowce: Waldemara, Ireny, Elizy, Eivinda, Andreasa i Olivera (zal. L,
ryc. 11, tab. I, 2). Wszystkie zaliczy¢ mozna do lodowcow dolinnych, a Elizy
stuzy¢ moze jako podrecznikowy przyktad lodowca zjjednym polem firnowym,
klasycznie wyksztatconym jezorem, rozszezajagcym sie u czola, a takze
z peinym wachlarzem form, zar6wno zwigzanych z fazg narastania (transgresji)
jak i z faza recesji.

6.1. LODOWIEC WALDEMARA

Lodowiec Waldemara (Spitsbergen NW, Ziemia Oskara 11) Kod WGI (IAHS) 5.3.0.1
nr katalogewy = 184 03 (wg Glacier Atlas ofSiatfand and Jan Mayens Oslo 1993)
@~ 78 40" 111" N, dio @p-78° 4104 N
A — LIP3 ", doAX— 122°088'48"

w 2000 r.: powierzchnia: 2,68 km?, dlugo$é ~ 3420 m, szerokoéé ~ 700-1300 m,
czoto na 126,5 m n.p.m., pole firnowe — 370-470 m n.p.m.

(Wg Glacier Atlas... — powierzchnia — 3,3 km? (1990), objeto$é ~ 0,21 km?)
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Przebieg recesji lodowca Waldemara w latach 1909-2000
a. Opis lodowca

Pierwsze informacje o lodowcu Waldemara (fot. 13, 14), jak i pozostatych
z rejonu Kaffi@yry, pochodzg z mapy Isachsena, z 1909 r. (Isachsen 1912).
Drugie przedstawienie kartograficzne to norweska mapa topograficzna
1:100 000 (ark. Kongsfjord) ukazujgca stan lodowcow w 1936 roku. Autor
niniejszej pracy poczgtkowo dysponowat tylko odbitkg tej mapy, wydanej
w 1957 r., pdzniej rdwniez mapami wydanymii w latach 90. Pierwszy opis
lodowca Waldemara pochodzi z 1938 r. (Klimaszewskii 1960). Kolejne dane
0 nim uzyskano ze zdje¢ lotniczych Norsk Polarinstitut z lat 1966, 1969
(te ostatnie, niestety bez czesci czotowej lodowca) i 1990 roku. Pewne dane
morfometryczne, dotyczace lodowca Waldemara, zawiera praca Korjakina
(1974) oraz Atlazs lodlovedow Svalliaredu (Hagen i in. 1993).

Od 1977 r., lodowiec Waldemara i jego otoczenie badane jest przez
uczestnikow Torunskich Wypraw Polarnych (Grzes 1996 b; Lankauf, Woéjcik
1987; Lankauf 1993, 1996, 1997, 1999; Marszelewski i in. 1987, Pawlowski
1996, 1998; Sobota 1996, 1997, 1998; Szczepanik 1993). Po wyprawach
w 11977/1978, Lankauf i Preisner opisali rzezbg przedpola lodowca (1982),
a Lankauf (1982) opublikowat mape topograficzng w skali 1:5000 calego
lodowca i jego strefy margimalnej.

Kolejne badania i zdjecia topograficzne lodowca autor wykonat w latach
1985, 1989, 1995 i 2000 (Lankauf, Woéjcik 1987; Lankauf 1993,1996).
W niniejszej pracy przedstawione sg one w skali 1:20 000, jako zalaczniki
2-6. Mapy te sa podstawg do szczeg6étowych badan geomorfologicznych
i glacjologicznych, a takze do obliczen machylen, ubytku masy ldiowca
i recesji jego czola.

Lodowiec Waldemara jest matym lodowcem dolinnym typu alpejskiego.
Potozony jest on w pin. czesci rejonu Kaffigyry.

Od pétnocy i wschodu ograniczony jest grzbieterm gorskim Prins Heinrich-
fjella (500-770 m npm.), a od potudnia, niskim (300-350 m npm.), zmuto-
nonizowanym grzbietem Gré&fijliet, kiéry odidziela go od ledowca lireny. FRolie
firnowe lodowca usytuowane jest w klasyczaym cyrku lodowcowym,
otoczonym przez strome grzbiety Prins Heinrichfjlella i Kristi'nefjella (fot. 14).
Ma ono diugosé ok. 1000 m i szeroko$¢ 600 m, wznosi sie od 370 do 470 m
nprm., a miejscami platy lodu siegaja wysokosei ponad 600 m npm. Os pola
firnowego sklerowana jest na WNW, a wyptywajaee z niego masy lodu,
tworzaee jezor, zmieniajg klerunek ptynieeia na W i SW. W fazie maksymalnej
zlodowacenia w XVIII i XIX wieku, masy lodu rozlewaty sie w Rieksztattny
jezor o diugesei prawie 3 ki i szerokoseh przekraczajaeej 1,5 km. W 1995 +.
diugoes¢ ledewea wynosita 3420 m, z tege 1000 f przypadate fa pele firnewe,
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szeroko$é zas 700-1300 m. Aktualnie lodowiec sklada si¢ z dwu odrebnych
czesci, oddzielonych od siebie moreng srodkowg (fot. 15). Cze$¢ gtéwna,
pétnocna, ma powierzchnie 2,23 km?. Zamierajaca cze$é potudniowa zajmuje
powierzchnig 0,45 km?. Cze$é gtowna lodowca ma stopniowo opadajaca ku
SW, wypukia w profilu poprzecznym, powierzchnig schodzaca do 126,5 m
npm. (fot. 13). Nachylenie partii czotowej, do wysokesci ok. 200 m npm.,
wynosi ok. 10°, wyzej, do wysokosci 280 m npm., tylko 4°, nastepnie wzrasta
do prawie 8° i maleje na polu firnowym do 4-5° (tab. L1). W profilu
poprzecznym powierzchnia pochyla sie nieznacznie w kierunkn pélnocnym
(do 5°) i silniej w kierunku potudniowym (do 15°). Powierzchmia lodowca
jest stosunkowo réwna, stabo zaznaczajg sig uskoki na ptaszczyznach $lizgu,
brak jest wigkszych szczelin. Rzeki supraglacjalne, na czole, sg liczne, ale
plytkie. Tylko kilka ciekéw wcina sie giebiej niz na I m, w powierzchnie
lodowca. Sieé potokdéw supraglacjalnych wykazuje stosunkowo duza
stabilno$¢ i odzwierciedla ustrdj termiczny lodowca. Badania nad tym ciekami
prowadzili m in. Pawtowskii (1996) oraz Brykata (1998). W czesciach
brzeznych lodowea wystepuja state duze rzeki ptynace niekiedy w glebokich
rozpadlinach. Powiefzchnia catego lodowea (w czeéei giownej) jest
stosunkowo czysta i zawiera mato materiatlu morenowego. Jedynie w nie-
ktorych partiach czota wystepuje wieksza ilod¢ matetiatu skalnego (fot. 16,
L7). Pomimo stosunkowo niewielkiego ,,nasycenia” powierzchmi lodowca
materiatem morenowymm, jego rola w selektywnyin topnieniu jest znaczna
(Grezes 1996 a). Jak wspormniano, czes¢ potnocna (gtéwna) lodowea oddzielona
jest od czesei potudniowej pasem moreny srodkowej. Morena ta rozpoczyna
sle od Kristi'nefjella (pochodzi z niszczenia tego grzbietu) gdzie, w chwili
obeenej, ma szerokos¢ ponad 50 m, a liczae z materiater skalaym luZno
rozrzueonym = ok. 100 m, a je] powierzehnia tworzy nlewielka wypukltoesé.
W klerunku zachodnim szerokesé mereny srodkowej wzrasta do 180 m,
a Wzniesienie ponad ledowiee niekiedy przekracza 20 m.

Cze$é potudniowa lodowca w swoim profilu poprzecznym jest coraz
bardziej wklesta (uwzgledniajac obserwacje i pomiary od 1977 do 2000 r),
a na powierzchni lodowej pojawia sig coraz wigcej wytapiajacego sie
z lodowca materialu morenowego. W ostatnich latach (po 1990 r.), w koficowe;j
(zachodniej) partii tej czesci lodowca, utworzyto si¢ duze jezioro (fot. 18).
Powstanie i ewolucja tego jeziora odzwierciedla skale deglacjacji potudniowej
czesci lodowcea (Sobota 1996, 1997, 1998). Podczas lata 2000 r., jezioro to
sptyneto, pozostawiajac po sobie skomplikowana rzezbe morenowo-
-zastoiskowg, usytuowang na ptatach martwego lodu i intensywnie rozimywana
przez rzeki.



Fot. L. Rejon Kaffifyry na
zdjeciu lotniczym NPI z 1990 r.

(od goéry lodowce: Aavatsmarka, Wal-
demara, lreny, Elizy z Agnorem, Eivin-
da, Andreasa, Olivera i Dahla)

Phot. 1L Katffggysarepiianoormaaeiibpipboigy-
raph NPl from 1990 (glaciers from the top:
Aavatsmark, Waldemar, Irene, Ellise wvith Adwoer,
Ejvind, Angvess, Ofiver and Dahl)

Fot. 2. Baza Torufiskich
Wypraw  Polarnych na
Kaffipyra (@ ~ 78°40'33",
X~ H°HE3B")

Phot 2. Torun Polar
Expeditions’ on Kaffipyra Base
(@ TRBUOTB',, -1 [UHSGE))



Fot. 3. Czolo lodowca Aavatsmarka uchodzace do zatoki Hornbiek w 1997 r. Widok
z wysokoéci ok. 400 m n.p.m., z grzbietu gorskiego Prins Heinrichfjella (fot. M. Grzes)

Phot. 3. Aavaismark glacier’s front flowing to Horbiek Bay in 1997. View frem the height abeut
400 m over sea level, from the mountain ridge of Prins Heinrichfjella (by M. Grze§)

Fot. 4. Ladowy skraj lodowca Aavatsmarka po péinoenej stronie zatoki Hornbak
(sierpien 2000 r.) . .

Phet. 4. Land edge of the Aavaismark glacier from the nerth side of the Hornbak Bay (August
2008)



Fot. 5. Poludniowy skraj czota lodowca Aavatsmarka w czeéci ladowej - tagodne
przejscie pomiedzy strefa moren bocznych a lodowcem (1978 r.)

Phot. 5. South edge of the Aavatsmark glacier's front, in a land part ~ smooth transition between
lateral moraine zone and the glacier (1978)

Fot. 6. Czolo lodowca Aavatsmarka w 11985 r. Po lewej stronie zdjecia, na lodowcu,
wida¢ granice pomiedzy czedcia aktywna lodowca i czeécig zamierajaca, ale pchnigta
podczas szarzy lat 1983-1985

Phot. 6. Aavatsmark glacier's front in 1985. On the left side, on the glacier it can be seen a border
between an active part of the glacier and a dyeing one but pushed during the ice surge in 1983-1985



Fot. 7. Poludniowa (ladowa) partia czola lodowca Aavatsmarka w 11989 roku. Prawie
pionowa $ciana lodowca silnie zanieczyszczona materialem morenowym jest efektem
szarzy z lat 1983-1985

Phot. 7. South (land) fragment of the Aavatsmark glacier's front in 1989. Almost vertical wall of
the glacier that is highly polluted with moraine material as an effect of surge in 1983-1985

Fot. 8. Potudniowa (ladowa) partia czola lodowca Aavatsmarka w 2000 roku. Te same
okolice co na fot. 6 i 7

Phot. 8. South (land) fragment of the Aavatsmark glacier's front in 2000. The same area as on the
photos 6 and 7



Fot. 9. Lodowiec Dahla w 2000 t.
Phot. 9. Dalil glacier in 2000

Fot. 10. Czolo lodowca Dahla uchodzace do zatoki Dahlbrebukta, 1995 r. (fot.
A. Krawiec)
Phot. 10, Dalil glaier's frontflowiigto Deiilee Bay, 095, (fy A\ Kuawiiec)



Fot. 1. Lodowiec Aavatsmarka w 1985. Pid. skraj lodowca w 1985 r., u wylotu doliny
gorskiej (widok ku W)

Phot. Il Aavatsmark glacier in 1985. South edge of the glacier in 1985, at the mountain valley
mouth (view towards W)

Fot. 12. Lodowiec Aavatsmarka w 1985. Pld. skraj lodowca w 1985 r.,w obrebie
Réwniny Kaffigyra (widok ku E)

Phot. 2. Aavatsmark glacier in 1985. South edge of the glacier in 1985, in the area )f Kaffigyra
Plain (view towards E)



Fot. 13. Lodowiec Waldemara (widok na czes¢ gtéwna lodowca), sierpiern 2000 r.
Phot. 3. Waldemar glacier (view at the mmain part of the glacier), August 2000

Fot. 4. Pole fimowe lodowca Waldemara (latem 2000 r.)
Phot 14. Fim field of Waldemar glacier (summer in 2000)



Fot. 1I5. Widok z pola firnowego na pid.-zach czeéé partii gléwnej lodowca, morene
srodkowa, czes$¢ potudniowq lodowca i grzbiet Grafjellet

Phot. 115. View from the firn field towards south-west part of the main glacier's fragment, medial
moraine, south part of the glacier and Gratjellet ridge

Fot. 1I6. PId. -zach. cze$¢ gtownej partii lodowca w 1978 r. Rzeki z tej czgéei lodowca
i czesci potudniowej (tu niewidocznej) odplywaja doling z 11966 roku

Phot. 1i6. Southwest part of the main glacier's fragment in 1978, Rivers from this part of the glacier
and the south one (not seen here) flow in the valley from 1966

Fot. II7. Mniej wigcej ta sama okolica w 1995 r. Mate jezioro frontalne, do kt6rego
sptywaija wody z tej czgsci lodowcea i czescei phd. (tu niewidocznej). Dalej ku NW wody
odplywaja pomiedzy lodowcem a widocznym z lewej wzniesieniem morenowym

Phot. I7. More or less the same area in 1995. Water flows firom tthis part of the glacier and the south
part (not seen here) to the small frontal lake. Further towards NW water flows away between the
glacier and a visible from the left moraine elevation



Fot. I8 Od lewej: stoki Grafjellet, zamierajace partie lodowca, jezioro (powstate
miedzy 1990 a 1995 rokiem) i morena Srodkowa

Phot. 1i8. From left: Grafjelliaf's slopes, dyeing fragments of the glacier, lake (created between
1990 and 1995) and a medial moraine

Eot. 19. Dolina przelomowa rzeki Waldemara wypeiniona lodami naladiziowymi
(widok od wschodu) (kwiecien, 1996 r.)
Phot. 9. Ravine valley of Waldemar river filled with icing (view from East) (April, 1996)



Fot. 20. Lodowiec Ireny w 2000 r.
Phot. 20. Irene glacier in 2000

Eot. 21. Pid. pole firnowe lodowca Ireny (nad lodowcem masyw Brattskarvet ze
szczytami, lewym Natalie (932 m n.p.m.) i prawym - Karoline (800 m np.m.)

Phot. 21. South firn field of die Iiene gkadier (@xer e glledier - Bratskarvet Miasdif wiin die il
tops: lefi Niatalie (932 mn ayesr ssealéaned)) aandl rifght — Cardlive (D rmayesr ssealbond))



Fot. 22. Lodowczyk Sylviabreen ma grzbiecie Pivinsesseryggen. Pod szczytem Kaoline
widoczna czgé¢ firnowa lodowczyka, nizej kopula lodowa Sylviabreen i waty lodowo-
morenowe

Phot. 22. Sylviabreen little glacier on the ridge of Pirinsesseryggen. Under the Caroline top - fim
part of a little glacier, lower-ice cap of Sylviabreen and ice-moraine ramparts

Fot. 23. Kopula lodowa Sylviabreen i ,,moreny czolowe”, z prawej wyzsze, zachodnie
partie Prinsesseryggen

Phot. 23. Ice cap of Sylviabreen and ““frontal moraiines™, higher ones from right, west fragments
of Prinsesseryggen



Fot. 24. Lodowiec Elizy w 2000 r. (z lewej boczny lodowiec Agnor)
Phot. 24. Elise glacier in 2000 (from lefi - side Agnor glacier)

Fot. 25. Srodkowe partie czota lodowca Elizy. Wielkie jezioro marginalne
Phot. 25. Mididle fragnnents «ff Ellise gladiar. Gireat magjingl lldke



Fot. 26 a. Srodkowe partie czota lodowca Elizy. RzeZba przedpola lodowca
Phiot. 26 a. Middle fragments of Elise glaciers front, forfickdl relief

Eot. 26 b. Pld. cze¢$é czota lodowca Elizy, o nachyleniu do 15° wystepuja tu liczne
moreny $rodkowe

Phot. 26 b. Souith part of the Elise glacier’s fromt with inclination to 15", there are here many
medial moraines



Fot. 27. Lodowiec Eivinda, widok od W, z lewej grzbiety Jarisbergryggen i Kysa, z prawej
Kr@velen i Tallttarm (v oemirum widioczmy nygiel (@okal) skalimy - Bartmergfmatten, przed mim.
w rzeczywistosci wysokie na 30 m waty lodowo-morenowe z fazy maksymalnej

Phot. 27. Eivind glacier. view from W, from left - ridges of Jarlshergryggen and Kysa, from right
Kravelen and Trolltarn, (in the centre visible rock bar (pedestal) - Barbergknatten, in front of it, in reality
30 m high ice-moraine rampart from maximal faze

Fot. 28. Poludniowa czgs¢ czola (zdjecie z Barbergknatten na S)
Phot. 28. South part of the front (picture with(Barbergknatten oi the 8)



Fot. 29. Péinocna cze$é czota lodowca (zdjecie z Barbergknatten na NE), za lodowcem pod
stokami Jarlsbergryggen, widoczny, wysoki ,stary rygiel”

Phot. 29. North part of the firant(fpicturewiithH3aheegihmatten conieNSE) Hethintl Heegddatierusdden lise
slopes of Jarlsbergryggen, visible high “‘old rock bar™

Fot. 30. Jezioro Zimne (Kaldvattnet) ,,pod starym ryglem”, w pin. czesci lodowca
Ptot. 30. Cold Lake (Kaldvatinet) at the bottom of “‘old rock bar™, at the north part of the glacier




Fot. 31. Lodowiec Andreasa w 2000 r. (na pierwszym planie zewnetrzny wal lodowo-
morenowy i jezioro fiamtdine— Amdraasvateet)) nnaldizzynphlante wiceantoumedieciamagyw
Kaldkletten (835 m n.p.m.)

Phot. 31 Awndireas glacier in 2000. (in the foreground external ice-moraine rampart and frontal lake
= Anrleasainet), i the background, i the cantie of the piatie Mlassitespitapluidetian 3300m avesepa

fevel)

Fol. 32. NalodZ pomiedzy jeziorern frontalnym a lodowcer (1995 r.)
Mot 32. Icing between a frontal Jake and a glacier (1995)



Fot. 33. Poludniowa cze$¢ Kaffi@yry. (bl baved) sstakdi Humppmyggan, llatlowie @l ivataiijgeao
strefa marginalna, grzbiet Bj@rneskanka, w giebi lodowiec Dahla. Pomiedzy zatokg morska
Dahlbrebrikt@ a rownina, wat moreny bocznej lodowea Dahla z maksimum zlodowacenia,
przerwany przez rzeke Olivera

Phot. 33. South part of Kaffipyra. From left: slopes of Humpryggen, Oliver glacier and its marginal
zone, Bj@rneskanka ridge, in the background Dahl glacier. Between sea bay of Dahlbrebukt and plateau
— lateral moraine of Dahl glacier from the maximum of the glaciation, cut by Oliver river

Fot. 34. Lodowiec Olivera (widok z W na Ej
Phot. 34. Oliver glacier (view fromW-towards E)



http://rcin.org.pl
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b. Recesja lodowea Waldemara w latach 190®-2000

Lodowiec Waldemara w XX wieku cofal sig i tracit na swej miazszosci.
Od nastania okresu recesji, ktérego poczatek okresla sie w tym rejonie na
pierwsze lata XX wieku (Klimaszewskii 1960; Troitski i in. 1975), a autor
dla uproszczenia obliczem przyjmuje rok 1900, czoto lodowca cofnelo sie
6 ok. 700 m (w czesci najbardziej wysunigtej ku W), czyli lodowiec utracit
ponad 6% swojej dlugosci poczatkowe). Interesujaco przedstawia sig czasowy
iLprzestrzenny przebieg recesji w ciagu tych stu liat.

L. Na mapie Isachsena (1912) lodowiec Waldemara jest w sposéb wyrazny
potaczony poprzez wschodnia czes¢ Grafjelet z lodowcem Ireny. Jego czolo
zalegato wtedy na progu skalnym, w postaci wysunigtego jezora, na wysokosci
90-100 m npm. W kierunku potudniowo-wschaodmnim, czoto lodowca opierato
si¢ o §ciany mutonu — Kuven 193,3 m, wznoszac si¢ przy stokach Grafjellet
do ponad 220 m npm. Lodowiec poza stromyrm, wysokim czotem posiadat
stosunkowo ptasks, rownormiernie podnoszaca si¢ ku polu firnowemu po-
wierzchnig. Z analizy mapy i przekrojow podtuznych oraz znajomosci wysteg-
powania podtoza skalnego na terenach dzi$ odstonigtych, mozna oceni¢ jego
mig2szoé¢, w odlegtoéei ok. 300 m od 6wezesnego czota, na nieco ponad
100 m. Wysoko$¢ lodowea w partiach srodkowych musiata wige siggac okoto
350 m npm. Pole firnowe potozone w klasycznym cyrku lodowcowym zalegato
na wysokeosciach 400-600 m npm.

W przekroju poprzecznym widoczne bylo wznoszenie si¢ lodowca ku
Scianom goérskim zwlaszcza na potudniu, gdzie zalegat on na wysokaoécii ponad
350 m, pokrywajac Srodkowg i wschodnig czg$é grzbietu Grafjelett,

Po szczegotowe) analizie mozna jednak przyjaé, ze w 1909 roku lodowiec
znajdowat si¢ w poczatkowej fazie recesji, ktora wyniosta od stanu maksy-
malnego z kofica XIX w. okoto 1,8% powierzchni, gidwnie na czole i w czgsci
przylegajacej do Kuven, gdzie lodowiec byt bardzo cienki (Lankauf 1993 a).
Z mapy lIsachsena (1912) wynika tez, ze niezbyt strome (9°) czoto lodowca
przechodzito w jeszcze bardziej ptaskg cze$¢ lodowea (4-&°) i dopiero na
polu firnowym, powyzej 450 m npm. nachylenia wyraznie rosty (tab. 1L).

2. Pomiedzy 1909 a 1938 rokiem znaczna cze$¢ grzbietu Grafjellet zostata
pozbawioma, niezbyt grubej, pokrywy lodowej i nastapito oddzielenie
lodowcéw Waldemara i Ireny (Klimaszewskii 1960). Mapa topograficzna
1:100 000 przedstawiajgca stan lodowcdw z 1936 r,, réwniez ukazuje
odstonigty spod lodu Grafjellet, jedynie w czgéei najbardziej wschodniej
istnieje jeszcze potaczenie pomigdzy tymii lodowcamii. Na mapie tej
uwidoczniono obnizenie czgéci potudniowej lodowea, i zaznaczono juz morene
srodkowa dzielaca lodowiec (o fakcie istnienia tej mofeny Klimaszewski nie
wsporima). Na mapie tej bigdnie zinterpretowano zasieg moren czotowyeh
lodowea, zaliczajae do nich caty muton - 193,3 m npmm. (Kuven). Analiza
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Rye. 25. Usytuowanie profili podiuz Ch'irf’o rzeczrryclln na lodowecu Walidemara
oot R L LD -
Place of longitudinal profiles and cross-profiles in Waldemar glacier
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Ryc. 26. Profile podhizne przez lodowiec Waldemara
1) przez czesé gtéwna lodowea, 2) przez czedé poludniows

Longitudinal profiles across Waldemar glacier
L) across a main part of the glacier, 2) across a south part
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mapy w skali 1:100 000 oraz sporzadzonych na jej podstawie profilow
poprowadzomych przez lodowiec pozwala stwierdzi¢, ze w latach 190%-1936
recesja miata charakter rownomiernego obnizania si¢ powierzchmi lodowca.
Obnizanie to jedmak nie bylo zbyt intensywne i wynosito od 25-30 m na
czole, do 10-20 m w partiach §rodkowych i nieco wiecej w obrebie pola
firnowego. Analizujac profile poprzeczne poprowadzone w trzech miejscach
(ryc. 25, 27, tab. 10) stwierdzono, Zze najwigksze obnizenie powierzchni
nastapito w potudniowej czesci lodowca, gdzie wynosito ponad 50 m. Silne
obnizanie sie tej czg$ci lodowca, zwigzane byto (ijest) ze stabszym doplywem
masy lodu, gdyz jak wspomniano wczesniej, poczatkowy kierunek splywu
lodu skierowany jest na NW, co powoduje znacznie wigksze zasilanie cz¢sci
poétnocnej (gtdwnej). Dodatkowo rygiel skalny, Kristi'nefjellet, utrudnia sptyw
masy lodowej na potudnie. Wydaje sig, 2ze od poczatku zlodowacenia, lodowiec
w tej partii miat mniejsza mig2szos¢, co najprawdopodobniej spowodowane
byto trudniejszym doptywem lodu i asymetrig doliny lodowcowej. Przepro-
wadzona analiza i badania terenowe pozwolity obliczy¢, ze w latach [190B-
1936, czyli przez 27 lat, lodowiec Waldemara cofnat sig tylko o 54 m, tracqc
0,14 km? powierzehni, t], ok. 4% powierzehmi maksymalnej (Lankauf 1993),

Analiza map z 1909 i 1936 r, a zwlaszcza map wykonanych przez autora
w latach 1977-2000, pozwala wyr6zni¢ na lodowcu kilka stref wyso-
kosciowych o roznym nachyleniu. Plaskie czoto lodowca (9°) w 1909 roku
przechodzito w strefy o jeszcze mniejszych nachyleniach w $rodkowych
partiach lodowca i dopiero na polu firmowym (> 450 m npm.), nachylenia
byty wigksze. Z analizy mapy z 1936 r. wynika, ze czoto byto bardziej strome
(13°), a z kolei pole firnowe - bardziej ptaskie (tab. 1L). Podobne wnioski
wyptywaja z analizy profilu podtuznego. W 1936 roku czoto lodowca byto
nieco bardziej strome niz wczes$niej, ale profil lodowca nawigzuje w swoim
przebiegu do przebiegu z 1909 r, ze znacznym obnizeniem na polu fimowym
(rye. 26; tab. 10).

Tabela 10. Obnizenie powierzchni lodowca Waldemara (w profilach poprzecznych)

Okres Profil 1 | 550 m od. max. | Profil 2| 900 m od Profil 3 2000 m od
zasiegu max. zasiegu max. zasiegu
wm w m/ rok w m w m/ rok wm w m/ rok
1909-1936 | 1@-45 |0,3-1,5 1%45 |0,5-1,5 15-50 0,5-1,7
1936-1978 | 8-60 |0,2-1,4 25-50 | 0,6-1,2 20-35 0,5-0.8
1978-1985 | 4-20 |0,6-2.8 6-11 |0,8-1,6 5-18 0,7-2,6
lub+2-+11 | +0,77-+ L6
1985-1989 | 3-6 0.7-1,5 4-14 | 1L0O-35 6-18 1.5-4,5
1989-1995 | 1G-13 | 1,7-2,2 6-13 | L0-2,2 16-30 L,7-5,0



101

3. Juz pierwsze obserwacje przeprowadzome przez autora niniejszego
opracowania, w trakcie 11 Torunskiej Wyprawy Polarnej w 1977 roku,
pozwolily stwierdzi¢, ze lodowiec Waldemara znajduje si¢ nadal w stadium
recesji. Badania terenowe prowadzone w 1977 r. wspélnie z Z. Preisnerem
(Lankauf;, Preisner 1982) i kontynuowane przez autora w 1978 r. oraz podczas
nastgpnych wypraw umozliwity szczegotowe przesledzenie recesji.

W latach 1977/78 opracowano (Lankauf, Preisner 1982) rzezbe przedpola
lodowca Waldemara i na podstawie przebiegu watéw llediowo-morenowych,
a zwtaszcza dolin marginalnych, ustalono przebieg poszczegdlnych etapow
recesji lodowca pomiedzy 1936 a 11977/78 rokiem. Poréwnujac z mapg w skali
1:100 000 (stan z 1936 r.) oraz sporzadzong przez autora mapg w skali 11:5000
(1982) ustalono, ze po latach 1936/1938 recesja lodowca Waldemara wyraznie
si¢ zwigkszyta. Jednak wyrazne wycofywanie sig czota lodowea, z pozycji
zaznaczonej na mapie z 1936 r, musiato nastapic juz po 1938 roku, bowiem
Klimaszewskii (1960) nie wsporina o wystgpowaniu doliny marginalnej
pomiedzy fazq maksymalng czy tez z 1909 r, a zastang przez niego pozycjq
czota. Widoeznie w latach 30. nastapit diuzszy postdj w pozycji ujetej na
mapie w skali 1:100 000 i taka tez sytuacje zanotowat Klimaszewski. Wynika
Z tego, ze wyksztaleenie ptytkich dolin lateralnyech, czyli poczatek imtensyw-
niejszego sie wyeofywania czota lodowea nastapit juz po 1938 roku (Lankauf,
Preisner 1982). Recesja lodowea nie miata ciggtego charakteru i zachodzita
pewny#i etapari, §wiadeza o tym zachowane fragmenty dolin lateralnyeh,
jednakze tyeh etapow z powodu braku map czy zdjec lotniczych nie da sig
ustalié ezasowo, poza pozyejg z 1966 roku, z ktorego istnieje zdjecie lotnicze.
Lodowiee w tych latach tracit coraz wiecej powierzchnii, zwtaszeza w partiach
czota najbardzie] wysunigtego na zachod | potozonego najnizej, czyli w osi
gtownej doliny. W tym obszarze reeesja frontalna czeta, do 1966 roku wyniesta
prawie 370 m. Natorniast w potneenej | petudniowej czesei czota recesja
byla mniejsza (max. 100 m).

Obliczono, ze w latach 1936-1966 lodowiec zmniejszyt sig 0 0,19 km?,
tj. o prawie 5,8% w stosunku do powierzchni z 1936 r. (Lankauf: 1993). Jak
wykazano w pracy z 1982 r. (Lankauf, Preisner 1982), postdj na linii z 1966 r.,
przynajmniej w niektorych (bardziej potudniowych) partiach czota trwat do§¢
diugo. Wytworzyla si¢ tam duza dolina marginalna, gleboka na kilkanascie
metréw (fot. 16). W centralnych partiach czota lodowca, dowodow na diugi
postdj nie znaleziono, ale moze by¢ to wynikierm dalszej recesji i zniszczeniem
poprzednich szlakéw odptywu.

W latach 1966-1977 recesja frontalna czota lodowca byta dosé¢ réwno-
mierna i wyniosta okoto 3 m/rok. Analiza map, zdjgé lotniczych i badania
terenowe lodowca Waldemara wykazaty, ze pomigdzy 1936/38 a 1977/78 r.
recesja byta znacznie wigksza niz przed rokiem 1936. O ile recesja frontalna,
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co prawda wieksza niz wczesniej, nie odbiega od s$redniej, o tyle uderza
znaczny ubytek masy lodowca (recesja objeto$ciowa) (tab.10).

Whniosek ten staje si¢ mozliwy po rozpatrzemiu profili podluznych
i poprzecznych lodowca. Profile podtuzne, poprowadzone przez gléwna cze$¢
lodowca (ryc. 26 a), jak i przez czes¢ potudniowa (myc. 26 b), wykazuja, ze
w latach 1936/38-1977/78, w partiach czotowych nastapito obnizenie o ponad
80 m i cofniecie czota o ponad 400 m.

W profilu poprzecznym na odlegtosci 550 m od maksymalnego zasiegu
(profil poprzeczny a), notujemy 60-70 m obnizenia, na odlegtosci 900 m,
w profilu b — do 50 m, a w profilu ¢ — do 40 metréw. Najmniejsze réznice
zanotowano na wysokosci 350-360 m npm. (2,5 km od czota), mniej wiecej
na linii rownowagi. Podobnie duze obnizenie powierzchni lodowca, jak na
czole, wystgpito tez na polu firnowym. W czes$ci potudniowej lodowca
(za moreng §rodkowag) obnizenie powietzchni lodowej jest rownie duze,jesli
nie wieksze, niz w czesci giéwne;j.

W 1978 roku powierzchnia lodowca Waldemara wynosita 3,05 km? (zat. 2).
Oznacza to zmniejszenie jego powietrzchni w stosunku do stanu maksymalnego
na minimuem /3 masy lodowej. Oprocz obnizenia si¢ powierzchni i cofnigcia
czota nastapily tez zmiany nachylenia powierzchni. Zmiany te rozpatrzono,
w osi lodowca, na linii przebiegu profilu podtuznego. Podobnie jak poprzednio,
na lodowcu mozna wyr6zni¢ 5 stref wysokosciowych, o réznym machyleniu.
Szczegolowe dane zawarte sa w tabeli LL. Pierwsza strefa (I) jest strefa czota
lodowca, mniej wigcej na wysokosciach od 120-130 m do 200-220 m npm.
Strefa ta ma nachylenie ok. 11°. Powyzej 200-220 m npm., lodowiec staje
sig wyraznie ptaski, ajego nachylenie rowne 3-4,5°. Od wysokoéci ok. 300 m
do 380-390 m npm. wystgpuje kolejny odcinek (strefa 11I) o wigkszym
nachyleniu (7-&%). Mniej wigcej powyzej 380 m, do 440 m npm. rozciaga si¢

Tabela 1L Nachylenie powierzchni lodowca Waldemara

Rok Strefa | Strefa Il Strefa 111 Strefa IV Strefa V

w m npm.
1909 140200 200-300 300-450 450550 >550
Nachylenie w © 9° 4,2° 6,2° 9,2° >21°
1936 140-200 200-250 250-350 350450 >450
Nachylenie w °© 13° 6,2° 3,5° 4,6° >35°
1978 130-220 220-270 270-390 390-460 >460
Nachylenie w ° 1L,2° 32° 7.3° 52° >30°
1985 120-220 220-330 330-380 380-440 >440
Nachylenie w © 1LIL4° 4,4° 8,5° 4.5° >25°
1989 130-200 200-290 290-390 390-440 >440
Nachylenie w ° LL,1° 4,5° 7.4° 43° >27°
1995 130-200 200-280 280-385 385-440 >440

Nachylenie w © 10,1° 4,1° 7.6° 5.3° >31°
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Rye. 27. Profile poprzeczne przez lodowiec Waldemara
Cross-profiles through a Wisidemar glacier
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ptaska (4-5°) czesé pola firnowego (strefa 1V), od 440 m npm. nachylenia
gwattownie rosna (> 25°), stanowiac zlodzone $ciany pola fimowego (strefa V).
Zasieg wysokosciowy poszczegélmych stref i ich nachylenie zmienia sig
z sezonu badawczego na sezon, tylko w niewielkim stopniu.

1978-1985. Kolejne zdjecie topograficzne lodowca Waldemara wykonat
autor w 1985 roku (zat. 3). Okazato sie, ze przez te 7 lat nastapita dalsza
recesja czota lodowca, dochodzgca do 40 m. Silnie obnizyly si¢ jego partie
potudniowe, miejscami o ponad 30 metrow. Rozpatrujac jedmak przebieg
profilu podtuznego poprzez gtéwna partie lodowca, zauwazy€ mozma, ze
oprécz wyraznego obnizenia czota, w jego srodkowych partiach nastapit
pewien przyrost masy lodowej. W profilu poprzecznym a (ryc. 27a) widoczny
jest duzy ubytek masy lodowca, co wyraza obnizenie si¢ powierzchmi o ponad
20 metrdwv. W profilu b (ryc. 27b) ten ubytek na ogot nie przekracza 10 metrow.
Natorniast w profilu ¢, w niektérych (zachodnich) czgsciach zauwazalmy jest
niewielki przyrost wysokosci, zwigzany zapewne z ruchem lodowca. Wyli-
czono, 2e ubytek powierzchmi wyniést ok. 0,05 km?, tj. 1,74% (Lankauf 1993).

1985-1989. W 1989 roku stwierdzono recesje czofa o dalsze 75 metrow,
a obnizenie powierzchni lodowca od kilku metréw na czole, do okoto 14 m
na jego $rodku i jeszcze wigcej na polu firnowym. W czesci ptd. lodowca
obnizenie powierzchmi, byto nieco wigksze i wyniosto 6-18 m, a dodatkowo
zwigkszyla si¢ wyraznie ilos¢ materiatu morenowego zalegajacego powierzch-
ni¢ lodowca, co przyspieszy ablacje¢ w nastgpnych latach. Oczywiscie do
pewnej granicy, poniewaz po jej przekroczeniu, materiat morenowy zacznie
chroni¢ 16d przed topnieniem.

W pin.-zach. czegsci czota lodowca i przylegajacych do niego morenach
(zatl. 4) wytworzyla si¢ podniesioma kilka metréw ponad lodowiec koputa
lodowo-nalodziowa. Jej powstanie zwigzane jest z obfitymi wyplywami
zimowymi, wod z tunelu inglacjalnego (subglacjalnego ?) odwadniajacych
pétnocne partie lodowca. Trzeba podkreslié, ze w tym miejscu nalodzie
wystegpowaty juz wezesnie)j, jednakze miaty one charakter efemeryczay i ich
powierzchmia pod koniec sezonu letniego malata i cieniata. Blokowanie
odptywu przez $nieg i zamarznigte szlaki odptywu powierzchniowego
przyczynia si¢ do narastania koputy nalodzi (Grze$, Lankauf 1996 a, 1997).
Zdjgcia lotnicze NPl z 1990 r., potwierdzajg badania autora z 1989 r., jednak
w niektérych miejscach nastapita juz kilkunastometrowa recesja czota
lodowca. Jego powierzchmia w 1989 roku wynosita 2,88 km?, czyli od 1985 r.
zmniejszyt sie on 0 0,12 km? (4%). Mozna zauwazyé, ze recesja lodowca
ulega coraz wigkszemu przyspieszeniu,

1989-199%. Podczas badafi w 1995 roku stwierdzomo dalsza, wrecz
nasilajacq sig recesje lodowca. Cata powierzchmia wyraznie si¢ obnizyta:
od 10-13 m na czole do 6-13 m na wysokas$ci profilu poprzecznego b, a nawet
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do 1@-30 m w profilu c, i co ciekawe po péinocnej stronie lodowca. Réwniez
wysokos¢ pola fimowego obnizyta sie o kilka metrow. Cofniecie czola lodowca
(w osi gtéownej doliny) doszto do 80 m, $rednio ok. 50 m. Kopufa malodzi,
ktora jako trwaty element powierzchni pin.-zach. czesci lodowca, powstata
po 1985 roku, zmniejszyta co prawda swoja powierzchnie od 1989 r., lecz
jej wysokos$¢ wzgledna w stosunku do lodowca wzrosta. Oznacza to, ze
powierzchnia lodowca obniza sig szybciej niz koputa nalodziowa, co zapewne
ma swojg przyczyng w mniejszej ablacji czystej powierzchni nalodzi (bardzo
duze albedo), w pordwnamniu do powierzchmi lodowca, oraz w tym, ze llatem
wody odptywu pdtnocnego plynajuz ciekiem utworzonym pomiedzy nalodzia,
a lodowcem. Najwigksze zmiany zaszty jednak w potudniowej czgsci llodowca
(zal. 51 6). Jego czoto cofnelo sig tu 0 300 m i wytworzylo sig duze jezioro,
czesciowo na lodzie, czgsciowo na podtozu morenowyma Jub skalnym (fot. 18).
Wody z jeziora, i catej czgsci potudniowej, a takze jak wynika z badan
w 1995/96 t., ze znaczaych obszaréw czesei gtéwnej (zat. 5), odptywajq na
poétnoc tunelem pod moreng srodkowa, gdzie taczg sig z odptywammi gléwnej
partii lodowea (Sobota 1996, 1998).

Ryc. 28. Recesja czota lodowca Waldemara od maksymainego zasiggu w XI1X
wieku do 2000 r.
Recession of a front of Waldemar glacier starting with a maximal range in the 9th
century up to 2000
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Tabela. 12. Recesja lodowca Waldemara

Rok Powierzchnia Zmiany powierzchni lodowca Recesja czola
lodowca lodowca
w km* wkm' | w% | km'frok | %/rok | $rednio | w m/rok

XIXw. | 355
pomiedzy | max - a 1909 r. | 0,06 1,78 9 7 20
1909 349
pomiedzy | 1909 a 1936 0,14 3,99 0,0048 0,14 54 L9
1936 3,35

0,19 5,77 0,0064 0,19 369 12,3
1966 3,15

0,10 3,23 0,0093 0,29 40 35
1977 3,05

0,01 0,13 0,004 0,13 3 3,0
1978 3,05

0,05 L74 0,0076 0,25 40 5,7
1985 3,00

0,12 4,00 0,03 10 75 18,7
1989 2,88

0,17 6,00 0,03 1,00 50 72
1995 2,71

0,03 ¥) 0,01 0,22 30 6,0
2000 2,68
Razem do 2000 r. 0,87 24,5 651 6,81

1995-2000. W ostatnich pigciu latach na lodowcu Waldemara prowadzone
byty, przez zespét prof. M. Grzesia, badania glacjologiczne (m.in. Grzes,
Sobota 1999; Kejna 2000; Kubiak-Wajcicka 2000; Sobota 1999 i inni).
W 1997 r., w strefie krawedziowej lodowca badania geamorfologiczne
prowadzilli Weckwert i Jaworski (2000), a w 1999 Dorozynski przeprowadzat
pomiary topograficzne. Autor prowadzit kolejne obserwacje i pomiary
geodezyjne latem 2000 r. Najwazniejsze zmiany jakie zaohserwowano
w 2000 r. to: a) sptynigcie jeziora w czesci ptd. lodowca, b) catkowity zanik
koputy nalodzi w NW czesci lodowca, c) cofnigcie si¢ czota lodowca na
calej jego szerokosci o $r. 30 m (max. 65 m), d) niewielkie, réGwnomierne
obnizenie catej powierzchni lodowca, miejscami niewielka zmiana konfiguracji
powierzchni zwigzana z ruchem lodowca. Szczegétowe dane o recesji lodowca
Waldemara w XX wieku pokazano na rycinie 28, oraz zawarto w tabeli 12.

Uwagi o termice, sieci hydrograficznej i ruchu lodowca Waldemara

Zagadnienia termiki i ruchéw lodowca nie wchodzity w zasadzie w zakres
prac autora niniejszej pracy, ale zdajac sobie sprawe z ogromnego wplywu
i ustroju termicznego oraz ruchu lodowca na przebieg i wielkos¢ reces;ji,
prowadzono takze obserwacje tych zagadnieh. Analiza morfologii lodowca,
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rozwoju i przestrzennego wyksztalcenia sieci wodnej na lodowcu, sklania
do postawienia nastepujacej tezy. Lodowiec Waldemara posiada ztozony ustréj
termiczmy, jest wigc typowym lodowcem subpolarnym, wg klasyfikacji
Baranowskiego (1977a). Lodowiec ten, w 2/3 swojej masy jest lodowcem
cieptym, natomiast strefa czota i znaczna czg$¢ jego potudniowej partii to
lodowiec zimny. Zagadnienia dotyczace sptywu wod z powierzchni lodowca,
oprécz obserwac)i czynionych przez autora w trakcie wykonywania zdjeé
topograficznych, szczegétowo badali w 1980 r. Marszelewski i in. (1987)
a ostatnio Pawtowski (1996, 11997 a, b, 11998) i Brykata (1998). Autorzy ci
podkreslajg duza stabilnos¢ sieci wodnej na lodowcu Waldemara. Na jego
powierzehni, wydzielono szesé zlewni czastkowych, co pokrywa sig z obserwa-
cjami autora z nastepnych sezondw. Juz w 1980 r. opisano istnienie duze;j,
tensyjnej szczeliny po pétnocnej stronie gtoéwnej pactii lodoweca. W 11980 t.
oceniono jej szerokos¢ na 2 m, a giebokos¢ na 23 m (Marszelewski i in.
1987). Szczelina ta istnieje do dzis, ma jedmak wigksze wyriary. Do szezeliny
te] sptywa rzeka odwadniajaca partie srodkowe lodowea. O statosei tego
odptywu swiadezy wytworzenie sie w tym miejseu szerokiej, stabllnej doliny
(zat. 2-8) mimo, ze rzeka jest stosunkowe plytka i szeroka tylke na 1-2 m.
W kierunku N-E, na styku ledowea z gorami Prins Heinriehfjella, w kilku

Profiles of the ablation rods and a direction of the Waldcmar glacier's movement in 1989
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miejscach, pod koniec sezonu ablacyjnego, odstania si¢ duza szczelina brzezna,
czeSciowo tez o tensyjnym rodowodzie. Wody sptywajace z pola firnowego
dostaja sie¢ w gtab lodowca szczelinamii poprzecznymi o przebiegu NE-SW.
Szczeliny te o szerokosci kilkunastu centymetréw i nieznanej glebokos$ci
uwidaczniajg sie wyraznie dopiero pod koniec sezonu ablacyjnego. Woda
dostajaca sie do tych szczelin sptywa inglacjalnie na péinocna strong lodowca,
dalej kieruje si¢ na zachéd i zasila rzekg ptynacq inglacjalnie lub moze
subglacjalnie, czgsciowo we wspomnianych szczelinach brzeznych, otwartych
ku gorze. Dalej ku zachodowi, rzeka ptynie pod lodowcem, na jego styku ze
strefq gorska, i wyptywa na powierzchnig w okolicach koputy nalodziowej.
Zima i wiosng wyptywa tam w postaci fontannowego wyptywu nadbudowujac
nalodz. Jak obserwowano w kwietniu i maju 1996 . (Grze$, Lankauf 11996,
1997), nadmiar wody odptywa, na styku koputy nalodziowej z lodowcem,
kreta rzekq supraglacjalna. Nastgpnie ptynie pod pokrywami malodziowymi
na plaskim obszarze sandru wewngtrznego i rowniny morenowej. Woda
nasgcza nalodZ i w niej (a takze pod nig) dostaje sie do doliny przelomowe;j
rzeki Waldemara. Wioshg 1996 r. obserwowano caty przetom (kanion) rzeki
Waldemara wypetniony lodami nalodziowymmi, miejscami o migzszosci ponad
3 m (fot. 19).

Po pdtnocnej stronie moreny srodkowej plynie, glebokim na kilka metrow
i bardzo kretym korytem, rzeka, do ktorej uchodzi cala sie¢ mniejszych ciekow
odwadniajgcych S-W cze$¢ partii gldwnej lodowca. 1 ta rzeka ma staly
charakter, wystepowala bowiem zawsze w okresie 1977-1996. W 1995 roku,
uchodzita ona do matego jeziora frontalnego, skad odptywata dalej w kierunku
N-W, do gléwnego wyplywu rzeki Waldemara. Sie¢ wodna pid. partii lodowca
ma réwniez charakter ustabilizowamy. Wzdtuz moreny srodkowej (tym razem
po jej potudniowej stronie) ptynie dos¢ duza i stata rzeka, do ktérej uchodza
state i efemeryczne cieki od strony Gré&tfjelllet (latem 1995 r. jeden z tych
ciekow tworzyt fontannowy wyptyw w obrebie moren §rodkowych nad
jeziorem). W 11995 roku rzeka ta uchodzita do nowopowstatego duzego jeziora
(0,5 ha) a dalej, tunelemm pod moreng §rodkowg (Sobota 1996, 1998),
wyptywala po pétnocnej stronie tej moreny, uchodzac z kolei do wspom-
nianego jeziorka frontalnego po jej potnocnej stronie. Dodaé trzeba,
ze w roku 11995, do rzeki potudniowej sptywaly wody powierzchniowe
ze znacznej czgSci pola firnowego, przedostajgc sig przetomanmi i tunelami
przez moreng srodkowa pod Kristi'nefjellet. Srodkowe partie czota odwodniane
sqprzez sie¢ potokow supraglacjalnych (Pawtowski 1996, 1997, 1998; Brykata
1998). Podsumowujac opis odptywu z lodowca podkresli¢ nalety, ze duza
czgs$¢ lodowca w jego partiach wschodnich, odwadniana jest przez istniejacy
system inglacjalny. To za$ Swiadczy o tym, 2e w duzej czeéci lodowiec
Waldemara musi by¢ lodowcem cieptym. Jedynie partie w poblizu jego czota
sq catkowicie przemarznigte i tu tworzy sig sie¢ odptywu supraglacjalnego.
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Ustrdj termiczny lodowca (oceniany na podstawie sieci hydrograficznej)
przypomina wrecz klasyczny przyktad lodowca o termice ztozonej, czyli
0 rezimie sulbpolarnym.

W 11989 r. wspélnie z grupa klimatologiczno-glacjologiczng ustawiono
trzy profile tyczek ablacyjnych. Usytuowanie tych profili pokazano na rycinie
29. Pierwszy pomiar tachimetryczny ich potozenia i wysokosci nad poziom
morza przeprowadzono 29 lipca. Drugi pomiar pochodzi z 24 sierpnia. Nie
wszystkie tyczki zachowaly sig przez ten 26 dniowy okres. Niektore wymarzly
{Lbyyy promi6rm éei issadbovearee. ROGvm észzzsstasovearzamet tbatiepooni it 4e biinee -
trycznego, choéby wykonywana jak najbardziej starannie, obarczona jest
pewng niedokladnodcia. Dlatego tez uzyskane wyniki, wysokosci tyczek
(na styku z lodem), jak i ich przesunigcie trzeba traktowaé bardzo ostroznie.
Prezentowana jest zatem tylko mapka kierunkéw przesuwania si¢ tyczek
w kierunku ruchu powierzchaiowych partii lodowca.

6.2. LODOWIEC IRENY
Lodowiec Ireny (Spitsbergen NW, Zieriia Oskara 11) Ked WGI (JAHS) 5.2.0.1
- 78%339100'N\ ddaptp 78PHMAGBANI N
X-12°03' 27" E, do A— 12° 14'30" E

w 1995: powderzchnia ~ 4,30 kn¥, dhigosé - 4000 m, szerokosé ~ 1000-1500 m,
czoto na 97,0 m n.p.m., pole firaowe pin. 440040 m n.p.m., pid. 480630 m
n.p.m.

nr katalogowy ~ 154 02 (wg Glacier Atlas of Suallbandl and! Jam Mayeek; Oslo 1993)
(Wg Glacier Atlas... ~ powierzchnia -4,7 km? (1990), objetosé ~ 0,36 km®

Kolejnym ku potudniowi, lodowcem rejonu Kaffi@yry jest lodowiec liemy
(fot. 20). Od pin. otaczajg go grzbiety gorskie Grafjellet i Kristi'nefjella,
od wschodu pasmo Prins Heinrichfjella z masywemn Brattskarvet, zas
od potudnia grzbiet Prinsesserygen. Ukierunkowanie grzbietow ku SW
warunkuje tez takie potozenie lodoweca. W czasie catej swojej wspotczesnie]
historiii lodowiec Ireny byl zasilany wylacznie z wiasnych basenéw
akumulacyjnych.

Powierzchnia lodowca Ireny w 1995 roku wynosita 4,3 km?, dtugoéé 4 km,
a szeroko$¢: na czole okoto ILkinm zagdaids) kKawsstioattomiiodk. 1 155ikm Posiddda
on dwa baseny akumulacyjne (pola firnowe). Basen pétnocny, pomiedzy
wschodnig czgscig Grafjellet, Kristi'nefjella i Prins Heinrichfjella ma ksztatt
typowego karu, basen potudniowy oddzielony od pétnocnego ostroga gorska
Prins Heinrichfjella ma ksztatt wydtuzony w kierunku wsehednim (fot. 21).
Charakterystyczne, ze 0§ obu pol firnowydh lodowea Ireny podebaie jak pele
firnome (cyrk) lodoweca Waldemara skierowana jest ku NW. Wynika te z
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Tabela. 13. Obnizenie powierzchni lodowca Ireny

Okres Profil 1(a) Profil 2(b) Profil 3(c)
wm w m/rok wm | wm/rok wm w m/rok
190%2-1936 ®-50 | 03-1,7 | 1050 | 0,3-1,7 | 10-40 | 0,3-1,4
1936-1975 10-38 | 0,3-1,0
1975-1985 7-40 | 0,740
19851989 5-30 | 1L0-6.0
[1936-19891 10-36 | 0,2-0,6 | 10-23 | 0,2-04
19891995 2-12 | 0,3-2,0 34 | 0507 04 | 0,007

budowy strukturalnej tej czesci Ziemi Oskara 11. Masy lodowe gromadzace sie
na polach firnowych lodowca Ireny lacza sie ze sobg tworzac szeroki jezor
lodowcowy, skierowany ku SW. Powierzchnia tego lodowca jest stosunkowo
ptaska, aczkolwiek jego przekrd) poprzeczny wykazuje charakterystyczng
asymetri¢, wznoszac si¢ ku potudniu. W przebiegu podtuznym lodowca
(ryc. 30,31, zat. 8 i 9) wyrézni¢ mozna kilka stref r6zniacych si¢ nachyleniem.
1 tak, na dtugosci okoto ILkm od jego czota (w czesci Srodkowej czota ~ ryc.
30), nachylenie wynosi ok. 12°, dalsze 600 m to czgs¢ bardziej ptaska (6-8°).
Ok. 1700 m od czota wystgpuja dwa garby na powierzchmi lodowca, gdzie
nachylenie wzrasta do ponad 13° (srednio dla strefy 11°). W obrgbie pola
firnowego wydzielié mozna poczatkowo prawie ptaska powierzchnig (4,4°)
oraz znacznie bardziej stromy, klinowaty odcinek dochodzacy do 700 m npm.
pod Brattskarvet, o nachyleniu ponad 17°. Dane o nachyleniu powierzchni
lodowea Ireny, w poszczegolaych latach zawiera tabela 14, Jego powierzchnia
porozcinana jest systemem rzek powierzchniowych, sptywajacych na ogot
Zgodnie z ogélaym kilerunkiem sptywu mas lodowyeh, czyli na SW.
O trwatesei systemu odptywu powlerzehniowego z lodowea swiadezy fakt
wyksztateenia sle szerokieh delin podiuzayeh, kidryeh srodkiem splywa)q
krete rzeki powierzehniowe, welete na znaczna glebokest, czasami na kilka
fetrdw. Wydaje sle, ze w odroznieniu od lodowea Waldemara, znacznle
wieksza ezesé ledowea Ireny to lodowiee zimny, gayz na duzej (prakiyeznie
eatej) pewierzehni jezora deminuje odptyw powierzehniowy. Gtéwna fmasa

Tabela. 14. Nachylenie powierzchni lodowca Ireny

Rok Strefa | Strefa 11 Strefa Il StrefalV  Strefa V

w m npm.
1909 100-200 200-400 400500 >500
Nachylenie w ° 8° 5.1° 6-7° >15°
1936 100-200 200-400 >400
Nachylenie w °® 5-6° 52° >14,5°
1985 120-160
Nachylenie w ° 7.5°
1989 90-160 160-340 340-440 440-500 >500
Nachylenie w ° 104° 8-6° 9,1° 5,2° >7,5°
1995 100-160 160-340 340430 430500 >500

Nachylenie w °® 12° 8-6° 11,2° 44° >17°
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Réc. 30. Usytuowanie profili poprzecznych i profiilu podiuznego na lodoweu Ireny
Place afflongitudine proflles antlcorsssoobifitssimiireac blsiier

Ryc. 31. Profile podituzne lodowca Ireny

Longitudinal profiles of the Irene glacier
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Ryc. 32. Profile poprzeczne przez lodowiec Ireny
Cross-profiles through tHecllanegijadier

ledu destarezana jest z petudniewego basenu akumulaeyjnege. Sptyw ledu
jest utrudnieny przez wystepujacy W spagu ledewea poprzeezny prég. O
istnleniu progu Swiadezy nabrzmienie na lodoweu, poeiete systemem
poteznyeh szezelin poprzecziych i podiuznyeh, odstaniajacyeh sie depiers po
catkowitym wytopieniu Sniegéw, w drugiej ezesei sezonu ablacyjnege.
System wspormnianych szczelin jest dobrze widoezay fa zd)eclach lotniczyeh
z 11969 roku. Mniejsze znaczenie ma doptyw masy lodowe] z pétnecnego pola
firnoweggo, ktory w ostatnich latach jest na tyle maly, ze na linli Gratyellet -
ostroga Prins Heinrichfjella (Flo -~ 685 m) powstaje na lodoweu delina
(obnizenie), poprzeczna w stosunku do ruchu lodu.
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Rye. 33. Recesja czota lodowca Ireny od maksymalnego zasiegu w XIX w. do 2000 t.

Recession of a front of Irene glacier starting with a maximal range ifi the 119th century

Rok

Pomiedzy

1975
1985
1989
1995

Razem

up to 2000

Tabela. 5. Recesja lodowca Ireny

Powierzchnia
lodowca

w km*
551*
1909-1936.
5,04
1936-1966
4,74
4,65
4,59
4,35
4,30

do 1995 r.

Zmiany powierzchni lodowca

w km*
0,47
0,30
0,09
0,06
0,24

0,05

L21

w %

8,52
5.95
2,00
130
5,20

L10

21,96

km*/rok

0,017
0,01
0.01

<0,01
0,06

0,01

Recesja czola
lodowca
w mirokr

%/rok | $rednio

0,32
0.20
0.22
0,13
1,30

0,20

395

375

175

117

40

90

1192

14,6
12.5
19.4
1,7
10,0

15,0

3.7

* z walami lodowo-morenowymi z fazy maksymalnej (XVIII/XIX w.) 6 pow. 6k. 0,07 kv



Li4

Wyniki prac na lodowcu lreny przedstawiomo w postaci map
topograficznych w skali 1:20 000 (zataczniki nr 7,8,9), oraz profili podtuznych
i poprzecznych (ryc. 31, 32). Recesje czota lodowca pokazano na rycinie 33,
a wyniki badan w tabeli nr 5.

Recesja lodowea Ireny w latach 1909-1995
Okres I — 1909-1936

Podobnie jak dla lodowca Waldemara pierwsza wiadomo$é o ledowcu
Ireny pochodzi z mapy lsachsena (1912) ukazujacej stan lodowca w 11909 .
Na mapie tej, jak wspomniano wczes$niej lodowiec Ireny polaczony jest
poprzez wschodnig czes¢ Grafjellktiz lodowcem Waldemara. Byto to jednak
potaczenie wynikajace tylko z grubosci lodowcéw w maksimum zlodowacenia
XVII/XIX w., nie zas$ z kierunkéw ruchu mas lodowych. Na mapie Isachsena
zaznaczono czoto lodowca, pokryte materiatemm morenowym. Niemozliwe
jest jednak ustalenie, czy lodowiec w tym czasie wykazywat juz si¢ jakim$
cofnigciem linijnym.

Kolejnym przedstawieniem kartograficznym jest norweska mapa topogra-
ficzra w skali 1:100 000 z 1936 roku (NPI 1957 i wydania pozniejsze). Na
mapie tej wyraznie zaznaczona jest szeroka strefa czotowo-morenowa lodowca
Ireny i jego stosunkowo plaskie i szerokie czoto. Trzeba zaznaczy¢C, ze
lodowiec Ireny w swojej fazie maksymalnej wysunat si¢, w stosunku do
grzbietow gorskich dalej niz opisany wczesniej lodowiec Waldemara i zszedt
znacznie nizej, bo do wysokosci ok. 60 m npm. Zapewne to nizsze polozenie
czota (i wigkszej czesci jezora lodowca) miato decydujacy wptyw na przebieg
recesji tego lodowca. W 11938 roku lodowiec Ireny posiadat ptaskie, szerokie
czoto, pokryte grubg moreng powierzchniowg (Klimaszewskii 1960).
Niezwykle cenna jest takze uwaga Klimaszewskiego o silnej ablacji
powierzchniowej (obnizaniu si¢ powierzchni lodowca), w obrgbie pola
firnoweggo, na wysokos$ci 440 m npra., ktéra wyniosta ponad L rin(fw niépeéhiyrm
okresie ablacyjnym). Poréwnujac obie wspomniane mapy, a takze wykonane
na ich podstawie profile podtuzne i poprzeczne poprzez lodowiec (rye. 31,
32), mozna przyjaé 2e, w latach 1909-1936 nastapita recesja polegajaca,
zaréwno na cofnigciu sig czota lodowea, jak i na wyrazaym obnizeniu jego
powierzehni (czyli zmniejszeniu objetosei) i to na catej jego dlugoscei.

W 1975 r., podczas 1 Toruniskiej Wyprawy Polarnej, R. Zapolski wykonat
mapg poziomicowa przedpola lodowca Ireny (Zapolski 1977), a Wronkowski
i Olszewski przeprowadzili szczegétowe badania geomorfologiczne strefy
marginalnej (Wronkowski, Olszewski 1977). Autorzy ci, po szczegdlowych
badaniach geomorfologicznych wyznaczyli przebieg krawedzi (czota) lodowca
w 11936 . W og6lnym zarysie przebieg ten pokrywa sig z sytuacjg Zazmaczong
na mapie norweskiej. W latach 1909-1936 nastapito wige cofnigcie sig¢ czota
zywego lodowea od Kilkunastu metrow w strefach boczaych lodowea do
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prawie 400 m, w centralnych partiach czota. Obnizenie wysokosci czota nie
byto zbyt wielkie i wyniosto okoto 20 m. Ta niewielka warto§¢ wynika
z plaskosci czola tego lodowca. W odlegtosci ok. 1L kinmoatjjyonmakkyymadheggo
zasiegu, obnizenie wysokosci wyniosto juz 50 m (ryc. 31 i 32), w partiach
$rodkowych jezora wyniosto 30-50 m, a w obrebie pola firmowego 40-70 m.
Rozpatrujac, obnizanie si¢ powierzchmi lodowca w profilach poprzecznych
(ryc. 32), zauwazamy, ze w partiach bliskich czota lodowca, najwieksze
obnizenie nastapito w strefach przygorskich, zwtaszcza po potudniowej stronie
lodowca. W partiach $rodkowych lodowca najsilniejsze obnizenie (ponad
50 m) nastapito po potnocnej stronie, przy Scianach Grafjellet. W obrebie
pol firnowych wigksze obnizenie powierzchmi wystapito na polu péinocnym,
bardziej eksponowanymn ku stoficu. W catym okresie 1909-1936, zakladajac
(oczywiscie teoretycznie) réwnomierna recesjg, obnizanie powierzchni
dochodzito do 1,8 m/rok. Jest to wartos¢ zgodna z jednorazowg obserwacja
Klimaszewskiego (1960) z 1938 r. Podsumowujac wielko$¢ recesji w oma-
wianym okresie wyliczono, ze wyniosta ona 0,47 km?, tj. 8,5% powierzchni
lodowea (Korjakin 1974 — 6,9%). Autor we wezesniejszych pracach (Lankauf,
Wojcik 1987, Lankauf 1993) wyrbzniat jeszcze okres od stadium maksy-
malnego (XI[X w.) do 1907(09) r., traktujac obszar pokryty moreng
(zakropkowany na mapie Isachsena) jako czg¢sé odrgbng (pozalodowcows).
Wydaje si¢ jednak, 2¢ materiaty jakimi dysponujemy, przede wszystkim ze
wzgledu na skale map, nie pozwalaja na takie wydzielenia. Badania
geomorfologiczne prowadzome przez autora w latach 1989 i 1995, nie
pozwalajg na wyrdznienie w terenie, jakiejs posredniej fazy pormiedzy maksy-
malnyrm wysunigciem lodowea a jego pozycja w 1909 r., dlatego tez
w niniejszej pracy za poczatek recesji powierzchniowe) przyjeto wimowinie
rok 1909.

Okres 11 — 193%6-1966-1975

Kolejnym po mapie z 1936 roku i obserwacjach Klimaszewskiego z 1938 r,
materiatem dotyczacym lodowca Ireny jest zdjecie lotnicze Norsk Polarinstitut
z 1966 roku, w skali ok. 1:50 000. Lodowiec lreny w latach 19B35-1966
nadal cieniat, a jego czoto cofato si¢ w tempie podobnym do poprzedniego
okresu. Cofnigcie to wyniosto maksymalnie 375 m, a czoto w swoim przebiegu
w 1966 r., wykazuje wyrazne podobienstwo do przebiegu z 1936 r. Dowodzi
to rownomiernego wycofywania sig¢ lodowca na catej szerokosci jego czota.

Zespot form jaki powstat na terenie odstonigtym spod lodu w latach 1936-
-1975, zostat opisany, przez uczestnikéw 1 Toruniskiej Wyprawy Polarnej
(Wronkowski, Olszewskii 1977). Szczeg6lng uwage przycigga duza forma
watowa (94,5-96 m npm.) opisana przez tych autoréw jako ,drugi
wewnetrzny tuk morenowy™. Piszq oni, iz kulminacja tego watu zalozona
jest na wyniesieniu podtoza skalnego. W 1966 roku czoto lodowea zalegato
Juz ponad 150 m na wschéd od tego watu, a pomiedzy nim, a czotem lodowea
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wytworzyla sie, szczeg6lnie dobrze widoczna w centralnej czesci strefy
marginalnej, dolina lateralna. Posrednio $wiadczy to o stosunkowo dlugim
postoju lodowca na linii z 1966 roku (podobma sytuacja wystapita w strefie
marginalnej lodowca Waldemara). Autor niniejszej pracy dokomat pewnej
korekty wczesniejszych wyliczen recesji (Lankauf, Wojcik 1987; Lankauf
1993), po badaniach terenowych w 1995 r., i obliczyt, ze pomiedzy 1936
a 1966 nastapita recesja lodowca o 0,3 km? (ok. 6%). Pomiedzy sytuacja
przedstawiong na zdjeciu lotniczym z 1966 r., a rokiem 1975, kiedy to
Zapolski ustalit metodg pomiaru geodezyjnego zasieg czota lodowca lIreny
(Wronkowski, Olszewski 1977), recesja lodowca miata podobne tempo jak
wczesniej i podobny przebieg przestrzemmy. Maksymalne cofnigcie czota
wyniosto 1175 m, co daje nieco szybsze wycofywanie si¢ czota (19,4 m/rok,
podczas gdy, poprzednio 12-13 m/rok). Jest to jednak warto$¢ ekstremalna.
Srednio bowiem tempo cofania si¢ czola jest zblizone. Pomigdzy 1966
a 1975 r, powierzchnia lodowca zmniejszyta si¢ o dalsze ok. 0,1 km?, co
przeliczajac na recesjg roczng daje wynik podobny do poprzedniich i wynosi
ok. 0,2% rocznie. Mapa hipsometryczna przedpola lodowea Ireny obejmuje
tylko niewielki wycinek czota lodowca, ok. 200 m, do wysokos$ei 160 m
npm. Mozemy wige obliczy< obnizenie sie jego wysokosci tylko w partiach
bliskich czota. Wyniosto one od 10 do 40 m (rye. 31, 32; tab. 14). Kolejne
zdjecie topograficzne czota lodowca przeprowadzilt autor w 1977 r. Pomiary
wykazaty od kilku do kilkunastu metréw cofhiecia sie lodowea na catej
szerokos$cii czota. Przeprowadzone w 1985 roku poriary (Lankauf, Wojeik
1987) objety nie tylko krawedz lodowea (zat. 7), ale i niewlielka czed< jego
jezora (Jak U Zapelskiego w 1975 f, do ok. 200 m w gére lodowea).
Pezwolito to oceni¢ recesje powierzehniowa lodewea na ok. 0,06 km?,
a maksymalne eofnigeie sie 6zota wynieste 117 M. Daje te wyhik 11,7 m/rek,
60 jest warteseia zBlizena de srednich wartesei z diugich okreséw
wezesniejszyeh. W partiach ezelewyeh ledewiee eBRizyk sig fajsilnie]
w eentralnej i pétneenej ezeset, miejseami az 6 40 m.

W 1989 r. wykonano (Lankauf 1993) zdjecie topograficzne niemal calego
lodowca (zal. 8). Pozwolito to na ocene recesji catego lodowca pomiedzy
1936 a 1989 rokiem. Przez caly ten czas powierzchnia i objeto$é lodowca
malata. Najwigksza recesja nastapita na czole, natomiast w czeéci srodkowej
lodowea i na polach firnowych obnizenie powierzchmi byto mniejsze niz
mozna bylo oczekiwaé (max. 36 m). Jednak po przeanalizowaniju przebiegu
profilu podiuznego (rye. 31) mozna stwierdzi¢, 2e w niektérych partiach
lodowea po intensywny#n obnizaniu sig¢ w 1 okresie (1909-1936), w pézniej-
szych latach nastapily zmiany w tempie recesji i miejscami zanetowano
przyrost masy lodewej. Zmiany profilu pediuznego sg zapewne Zwigzane
takze z ruchern lodu. | tym chyba nalezy tlumaezy¢ deéé zaskakujaee wyniki
Zwlaszeza W partii Srodkewej lodowea, ok. 3-4 ki od ezeta (w fazie
fRaksymalnej), gdzie zanotowano przyrost Masy lodewej nawet o 30 M.
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Pomiary wykonane w 1989 roku pozwolity oceni¢ zmniejszenie sig
powierzchmi lodowca o dalsze 0,24 km? (w stosunku do 1985 roku) — tab. 15.
Maksymalne cofnigcie czota wyniosto 40 m.

Kolejne zdjecie topograficzne catego lodowca wykonat autor w 1995 roku.
Oprdcz stosowanej wcze$niej metody tachimetrycznej, po raz pierwszy uzyto
do wyznaczamnia wspétrzednych punktéw, odbiornikéw GPS. Uzupetniajace
pomiary przeprowadzono w kwietniu 1996 roku, uzywajac dwu odbiornikow
GPS. Mozna byto wykonaé zimowe pomiaty, bowiem dysponowano skuterami
$nieznymi, a gruba pokrywa $niegu pozwolita dotrze¢ w najdalsze rejony
pol firnowych, ktore latem ze wzgledu na wspomniane szczeliny sg praktycznie
niedostgpne. Poniewaz rownoczes$nie sondowano grubo$é pokrywy $nieznej,
mozliwe bylo takze przeliczenie uzyskanych wynikéw na poziom powierzchni
lodoweca. Obliczono (tab. 1.3), ze pomigdzy 1989 a 1995 rokiem nastapita
dalsza recesja powierzchniowa lodowca, o ok. 1%, czoto lodowca cofngto
si¢ maksyealmnie 0 90 m. Niewielkiermu obnizeniu na czole (do 12 m) i w
srodkowych partiach jezora (do 4 m), towarzyszyh przyrost masy lodowej na
potudniowym polu firnowym. Pomiary geodezyjne i GPS przeprowadzone
w 2000 . wykazaty dos¢ duze cofhigcle si¢ czota (do 100 m) w partiach NW,
urniarkewane (30-30 m) cofnigcle w srodkowych partiach czota | niewlelkle
(do 10 m) w partiach petudniowych. Obnizenie powierzehmi w partiach
czotowyeh wyniesto kilka metrow, wyzej (w klerunku pél firnowyeh lodowea)
okazato sie prawie nlemierzalne. Klimat w 2000 roku, nie sprzyjat okresleniu
wysokosei powierzchni lodowea, ze wzgledu na powtarzajace sie na przetomie
lipea i sierpnia i w slerpniu des¢ znaczne opady §nlegu. Reasumujae, w latach
1909-1993 lodowiee Ireny utracit 22% powierzehmi w stosunku do
maksymalnego zaslegu, a jezor lodewea cofniat sie (rownomieinie na cate]
szerokesei) o prawie 1200 m. Przestrzenny obraz recesji 6zota lodewea Ireny
pokazane na ryeinie 33.

Od potudnia lodowiec Ireny ogranicza i oddziela, od kolejnego lodowca
Elizy, waski i stromy grzbiet gorski — Prinsesserygen. Grzbiet ten zaczyna
sig¢ szczytem Prinsessa — 455 m npm. na zachodzie, a koficzy na wschodzie
masywem Brattskarvet z dwoma ostrymi wierzchotkami, Karoline — 800
i Natalie — 932 m npm. W srodkowej partii tego stromego i waskiego grzbietu,
o $cianach prawie pionowych (zaré6wno od strony pin. jak i ptd.), wystepuje
splaszczenie o szerokosci do 300 m. Sptaszczenie to wypetnia niewielki,
dzis$ rozerwany na trzy czesci, lodowczyk (Sylviabreen). Fregment tielk rmezaveany
(zal. 8, 9, 12, 13) stanowi koputa lodowa o rozmiarach ok. 250 x 150 m,
wysoka na kilkanascie metréw. Jest to resztka jgzora lodowczyka, ktory
sptywat spod szczytu Karoline w kierunku SWW. Lodowczyk ten utworzyt
(pozostawit) przed swoim czotem wysokie, wyrazne moreny (waty lodowo-
morenowe). Podczas siddmego pobytu autora na Spitsbergenie, w 2000 r.,
udato mu sig, wraz ze studentka Sylwig Nowak wej$¢é na ten grzbiet (od strony
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lodowca Elizy) i zobaczy¢ z bliska ten ,tajemniczy™ dziewigty lodowiec
Kaffigyry (fot. 22, 23)

6.3. LODOWIEC ELIZY

Lodowlee Elizy ( Spitsbergen NW, Ziemia Oskara 1) Kod WGI (IAHS) 5.2.0.(3).1
@- 78305 €W, ddogp-- 788339448 NN
X-12°05'48"E, doX - 128 23' 08" E

w 1995: pomerzchma 12,19 kmé, w tym: lodow1ec Elizy ~ 10,77 km?, lodowiec
Agnor ~ 1,36 km?, morena $rodkowa ~ 0,06 km?

dlugos¢ lodowca Elizy: 6,8-7,0 km, dlugosé¢ lodowca Agnora: 3,6 km,

szerokos$¢ lodowca Elizy: 1200-1800 m, szeroko$¢ lodowca Agnora: 20-700 m,
czoto lodowca Elizy na 30-60 m n.p.m., czolo lodowca Agnora na 80 m n.p.m.
pole firnowe lodowcéw Elizy na 350-500 m n.p.m., Agnora na 400-550 m mgmum.
nr katalogowy — 154 01 (wg Glacier Atlas of Sualliand! and Jan Mayen, Oslo 1993)
(Wg Glacier Atlas... - powierzchnia — 11,4 km? (1966), objetosé — 1,20 km?
Kod klasyfikacyjny: 5.1.2.2.

Najwiekszym lodowcem uchodzacym na Kaffi@yre jest lodowiec Elizy
(fot. 24). Od oméwionego poprzednio lodowca Ireny, oddzielajg go grzbiety
Prinsesserygen i Prins Heinrichfjella. @dl potudimia attaczzg g ndwimie waysakdie

grzbiety: Jarlsbergryggen, Kysa, Askerfjellet, z majwyzszym szczytem rejomu
Kaffi@yry - Asker - 935 m npm. i Fjelgen. Od wschodu ptaska, zlodzona

przelecz, laczy lodowiec Elizy z lodowym plateau L@venskiolda (L@venskiold-
fonna), skad niegdys lodowiec otrzymywat dodatkowe masy lodu.
Od gtéwnego masywu Prins Heinrichfjella odchodzi ku SWW grzbiet Bolken,
oddzielajacy lodowiec Elizy od lodowca Agnor, traktowanego na og6t, jako
czgs¢ lodowca Elizy. Grzbiety gorskie skierowane sg ku SWW, warunkuja
tez taki sptyw mas lodowych i ukierunkowanie lodowca.

Opis lodowca Elizy

Powierzchnia lodowca Elizy w 1995 roku wynosita 12,19 km? (wraz
z lodowcem Agnora), dlugos$¢ 6,8-7,0 km, a szeroko$é od 1,2 do 1,8 km.
W okresie maksimum wspoétczesnego zlodowacenia lodowiec Elizy rozlewat
sig szerokg tapa, schodzac na Kaffigyre dio wysokosci ok. 11Dm n. p.m. OQznacza
to réwnoczesnie, ze lodowiec ten (lub jego wczedniejsza faza) zniszczyt
(wyegzarowal), a przynajmniej silnie obnizyt progi skalne zamykajace doling,
i usunat wyzsze tarasy morskie na tym odcinku Kaffigyry.
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Na lodowcu Elizy wyrézni¢ mozna kilka stref lub cze$ci rézniacych sie
od siebie. Pierwsza, odrebng czes$¢, stanowi lodowiec Agnor (zat. 1@-13).
Wyplywa on z odrgbnego (wiasnego) pola fiimowepo, pomigdzy Prins
Heinrichfjella i Prinsesserygen a grzbietemn Bolken, i tuz na ukonczeniu tego
grzbietu laczy si¢ z lodowcem Elizy (fot. 24). Pomigdzy lodowcami Agnor
a Elizy ciagnie si¢ pas moreny srodkowej pochodzgcej z niszczenia grzbietu
Bolken. Morena ta ma znaczng szeroko$¢, miejscami ponad 100 m. Réwno-
czesnie jednak poza czgscig zachodnig (juz poza dzisiejszym czotemn) nie
wznosi si¢ wysoko ponad lodowiec, a wody rzek powierzchniowych przekra-
czajg t¢ moreng w kilku miejscach, raz w strong lodowca Agnot, innym razem
ku Elizie. Jest to dowodem na to, ze Agnor jest tylko bocznym, lodowym
doptywenmm lodowca Elizy. Na lodowcu Elizy, poza Agnotem, wyedzni¢ mozna
trzy (cztery) strefy wysokosciowe rézniace sig od siebie oprécz polozenia
npm., rOwniez nachyleniem oraz charakteremh powierzehai.

a. Strefa A — Czolo lodowca (od 35 do 200 m mpm.)

W czesci péinocnej czoto lodowca Elizy jest stosunkowo plaskie,
nachylenie jego osiaga 324°. Lodowiec konczy sig tu, albo klifem o wysokosci
0,5-1 m, podcietym niewielkim ciekiem przykrawedziowym, albo tez lagodnie
przechodzi w blotnista rowning morenowa. Na przedpolu tej czgsci czota
wystepuja duze powierzchnie nalodzi. Nalezy zaznaczy€, ze latem zajmuja
one znacznie mniejsze obszary, niz zaobserwowano to w okresie zimy (IV/V
1996). Powodern wystepowamia w tym rejonie nalodzi, jest funkcjonujacy
tu, praktycznie przez caty rok, gtowny wyptyw rzeki Elizy. Wezesniej, glowny
wyplyw z lodowca Elizy miat miejsce w obrgbie wspommnianej moreny
srodkowe)j, dzielgcej lodowce Elizy i Agnora — rzeka wyptywalla z tunelu
lodowego (Marciniak, Marszelewski 1987, 1991; Olszewski, Sendobry 1982).
Znaczanych rozmiaréw tunel przestat funkcjonowaé w latach 1979/80
(Marciniak, Marszelewski 1991). Jeszcze w 1985 r. tunel ten, choé juz suchy,
byl dostgpmy. Dzi$ jest juz niewidoczmy, poniewaz jego ujscie zostalo
przysypane przez materiat skalny osuwajgcy sig¢ po lodowym stoku moreny
srodkowe;j.

Nieco dalej ku potudniowi, plaskie czoto lodowca konczy si¢ niska
krawedzia, przed ktérag wystepuja grzaskie rowniny morenowe z formami

uted! movaire?” i licznymi drumlinami zaczepowymi, albo tez plytkie jeziora
z licznymi formami ,,muréw"” glimiastych.

Czesé srodkowa (zachodnia) czota lodowca jest bardziej stroma (5-6°),
silniej potrzaskana nierdwnosciamii powierzchmi zwigzanymii z plaszczyznami
$lizgu. Wystepuja tu duze rzeki powierzchniowe o kierunku prawie prosto-
padtym do krawedzi lodowca. Lodowiec w 1995 roku, na odcinku 900 m,
konczyt si¢ niewysokim klifem, w jeziorze frontalnym. Jezioro to powstato
kilka lat temu (migdzy 1985 a 1990), jego powierzchnia wzrasta i w 1995 r.
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wynosita 0,23 km? (w 2000 r. powierzchnia jeziora zaporowego zwiekszyta
sie o ok. 1/3) - fot. 25. Stalo sie ono zbiornikiem retencyjnym dla waéd
z centralnych i potudniowych partii czota lodowca (fot. 25, 26). Wody zjeziora
odptywaja w kierunku zachodnim, tworzac w osadach morenowych przetom,
wyciety az do podtoza skalnego. Powierzchnia czota lodowca na przestrzeni
ok. 300 m (w gore lodowca) jest stosunkowo réwna, ale usiana miewielkimi
zaglebieniamii powstajacymi w miejscu wystgpowania drobnego materiatu
morenowego. Miejscami tez wystepuja, poprzeczne do spadku, mieréwnosci
zwigzane z ptaszczyzmammii $lizgu. Duza ilo$¢ rozproszonego materiatu
skalnego powoduje, ze, zwtaszcza po opadach deszczu, czoto przybiera prawie
czarng barwe (obserwacje wtasne, a takze Marciniaka i Marszelewskiego
(1991).

Potudniowa cze$¢ czola lodowca Elizy ma (miata zawsze) nieco inny
charakter. Czoto jest tu bardziej strome (do 15°), pocigte catlym szeregiem
rzek supraglacjalnych, a rownoczesnie wystepuja tu duze pasy i waty moren
srodkowych (fot. 26). Strefa czota lodowca odpowiada glacjohydrologicznej
strefie | — ablacyjnej, w rozumieniu Marciniaka i Marszelewskiego (1991).
Do tej pracy autor bedzie si¢ odwotywat jeszcze kilkakrotnie, zawsze wtedy,
kiedy bgdzie mowa o strefach glacjohydrologicznych.

b. Strefa B 1. (od 200 do 310 m mpm.)

Powyzej 200 m npm. nachylenie lodowca jest juz mniejsze i wynosi 3~
4°, jedynie na potudniu nieco wigcej — do 7°. W przekroju poprzecznym
lodowiec ma ksztatt wypukly, lekko obnizajac si¢ ku péinocy i bardziej ku
potudniu. Jego powierzchmia jest lekko pofalowana, a zwigzane jest to
z plaszczyznami $lizgu. Powstajace na ptaszczyznach $lizgu nieréwnosei sg
z jednej strony podwyzszane przez erozje termiczna matych ciek6w ptynacych
réwnolegle do linii ptaszczyzm, a z drugiej strony obnizane przez silne
obtapianie krawedzi, szczeg6lnie w dni wilgotne i ciepte. Daje to falista
powierzchnig lodowca. Materiatu morenowego w tej strefie jest zdecydowanie
mniej niz na czole, dominuja obnizenia kriokonitowe (w duzej czesci zwigzane
z osadami eolicznymi, czesto pochodzenia organicznego). W strefie tej
wystepuje bardzo duzo mniejszych i wigkszych ciekéw supraglacjalnych,
a takze dos¢ duze cieki tranzytowe (Marciniak, Marszelewski 1987, 1991).
Jest to tzw. 1I strefa glacjohydrologiczna, pod koniec sezonu ablacyjnego
siegajaca daleko w gtab lodowca. W strefie tej, szczegélnie po poludniowe;j
stronie lodowca, przed liniag niewatpliwych rygli skalnych pod ledowcem,
znajduje si¢ obszar wystgpowania studni Jodowcowych. Opisali je we
wspomnianej pracy Marciniak i Marszelewski (1991). W 2000 roku w strefie
tej wystepowaty wielkie rozpadliny lodowe, o kierunku zgodnyen z ruchem
lodowca, czyli na SW,
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c. Strefa B 2. (od 310 do 390 m mpm.)

Powyzej 310-330 m npm., praktycznie czysta powierzchmia lodowca jest
prawie plaska (nachylenie ok. 2°). W przekroju poprzecznym, w kierunku
péinocnym, lodowiec obniza si¢ ku grzbietowi Bolken, natomiast ku potudniu
podnosi sig, co jest spowodowane ocieniajacym (przez wiecej niz /2 dnia)
wplywem Jarlsbergryggen i innych grzbietow goérskich. W ujeciu glacjo-
hydrologicznym jest to lII strefa, strefa papki $niezno-wodnej z poczatku
sezonu ablacyjnego, ktéra w miarg postepujacej ablacji przesuwa sig¢ ku gorze,
a w strefie tej pozostaja ptaty sniegu i ffimu.

d. Strefa C. (powyzej 390400 m npm.)

Na wysokosci 390400 m npm., nachylenie lodowca wzrasta do 4°,
a niekiedy wiecej. W tej strefie wysoko$¢ i nachylenie lodowca moze z roku
na rok si¢ zmieniac, jest to zalezne od ilosci spadtego i wytopionego lub
pozostatego $niegu (jak rowniez od daty przeprowadzenia pomiaru). W profilu
poprzecznyra uwidacznia si¢ pewna wklestosé, a 16d (oraz fim i §nieg) wznosza
sie niekiedy bardzo wysoko na Sciany goérskie (zwlaszcza po stronie
potudniowej lodowca). W podziale glacjohydrologicznym, sg to strefy 1V
i V - akumulacyjne. Na wysokasci 550-600 m npm. i odlegtoset od czota -
ok. 7 km (w 1990 ~- 7,2 km), niewysoka, catkowicie pokryta sniegiem przelgcz
koficzy lodowiec Elizy, rozpoczynajgc plateau L@venskiolda.

Historia badani lodowca Elizy

Pierwsze dane o lodowcu Elizy, tak jak dla calego obszaru Ziemi Oskara 11,
pochodza z 1909 r., z mapy Isachsena (1912). W roku 1938, obserwacje
lodow;a przeprowadzalt Klimaszewski (1960). Rownoczesmie powstawata
norweska mapa w skali I: 100 000. W latach 60., lodowcem Elizy interesowali
si¢ Rosjanie (Korjakin 1974). Od 1975 roku stat sie on obiektemn badan
uczestikow Torunskich Wypraw Polarnych. W 1975 r. Zapolski wykonal
mape topograficzng strefy marginalnej lodowca Elizy (Zapolski 1977 b). Jest
to nnapa wyjatkowa i jedno z najbardziej precyzyjnych opracowat karto-
graficznych ze Spitsbergenu. Zastosowanie metody stolikowej na Spits-
bergenie, przede wszystkim ze wzgledu na warunki pogodowe (czeste mzawki
i silne wiatry), wymagato i odpowiedniego hartu ducha i ogromnych uwmie-
jetnasixi topograficznych. Mapa ta, w skali 1:5000, przedstawia, w sposob
nieziw?kle dokladmy, rzezbe strefy marginalnej oraz czota lodowca. Zazna-
czono 1a niej praktycznie wszystkie formy, pojedyncze glazy, nawet malenkie
cieki i eziorka oraz miejsca aktualnych zjawisk morfologicznych (np. ruchéw
mas@mych). OczywiScie wykonanie takiej mapy w jednyrn sezonie badawczym
dla wigkszego obszaru, czy np. calego lodowca Elizy, byto praktycznie
nienno:liwe. Tym bardzie), ze Zapolski, w czasie wyprawy wykonywal inne
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prace geodezyjno-topograficzne (Zapolski 1977 a). Wykonywamie map
metodamii geodezyjnymi (stolikowa, czy nawet tachimetryczng), w tak
»2ywym"” terenie, moze si¢ wyda¢ mato przydatne, chocby ze wzgledu na
trudno$¢ sporzadzeniia i nietrwato$¢ obiektu (rzezby, wod), tym bardziej jesli
dysponuje si¢ zdjeciami lotniczymi, w odpowiedniej skali (Szczesny 1991).
Jednak uczestnicy 1 Torunskiej Wyprawy, o ile mi wiadomo, dysponowali
wylacznie mapg w skali 1:100 000 oraz jej fotograficznymi powiekszeniami
i dopiero podczas wyprawy lub po niej, uzyskali zdjecia lotnicze w skali
ok. 1:54 000 z 1966 r. (czoto lodowca Elizy zakryte chmurami). Zapolski
dysponowat fototeodolitem, jednakze chcac oddaé precyzyjnie rzezbg strefy
marginalnej wybtat trudniejszg ale doktadniejszq metodg stolikowa. A bez
tego typu podktadu topograficznego, wykonanie wielu opracowar geomor-
fologicznych czy hydrologicznych nie bytoby mozliwe. Wybdr strefy
marginalnej, juz o duzej stabilno$ci (Olszewski, Sendobry 1982) dodatkowo
uzasadniat zastosowanie takiej metody.

Podczas wyprawy, w 1975 r., prowadzono badania geomorfologiczne
szeroko pojetej strefy marginalnej lodowca Elizy (Olszewski 1977 b; Sendobry
1977). Prace te kontynuowano w 1977 i 1978 r. (Olszewski 1982; Olszewski,
Sendobry 1982; Sendobry, Marszelewski 1982). W latach 1979-1980 na
lodowcu Elizy i jego przedpolu prowadzono badania meteorologiczne,
hydrologiczne i glacjologiczne (Marciniak i in. 1985; Marciniak, Marszelewski
1987, 1991; Marszelewski 1979, 1987). W latach 1975, 1977, 1979 i 1980
badania hydrologiczne, m. in. rzeki Elizy, prowadzit Szczepamik (1993).
W latach 1977 i 1978 metodami geodezyjnymi autor ustalit pozycje i wysokosé
czota lodowca (Lankauf 1987) — zat. 10. W 1985 roku badania hydrologiczne
w strefie marginalnej prowadzili Pietruciefr i Skowron, a autor niniejszej
pracy wykonat zdjecie topograficzne (zat. 1), terendw odstonigtych spod
lodu pomiedzy 1975 a 1985 rokiem i ustalit potozenie i wysoko$¢ czota
lodowca, do wysokosci ok. 200 m npm. (Pietrucieni i in. 1987). W 1989 roku
pomiarami objgto nowe fragmenty przedpola oraz caly lodowiec (zat. 12).
Byto to mozliwe dzigki zastosowamiu metody tachimetrycznej oraz dosc¢
liczebnemu zespotowi ludzkiemu. Prace te powtérzono w 11995 roku (zat. 113).
W kwietniu 1996 r. przeprowadzono pomiary migzszoesci pokrywy $nieznej
na lodowcu, i rozprzestrzeniania si¢ nalodzi przed lodowcem (Grzes$, Lankauf
1996). W 2000 r., metodami geodezyjnymi, oznaczono aktualny zasigg czota
lodowea (zat. I13). Wykonano takze szereg pomiaréw na lodowcu korzystajac
z odbiornikéw GPS. Dodaé nalezy, ze w 2000 roku badania glacjologiczne
i geomorfologiczne na lodowcu Elizy ijego przedpolu prowadzili m. im. prof.
J. Jania z Uniwersytetu Slaskiego i prof. Jan. A. Piotrowski z Uniwersytetu
w Aarhus (Dania).
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Recesja lodowca Elizy

W czasie Malej Epoki Lodowej (na Spitsbergenie, XVIII i XIX w.) nastgpila
transgresja lodowcow Spitsbergenu. Transgredowat takze lodowiec Elizy.
Narastajacy szybko, dzigki stalej (i duzej) dostawie masy lodowej z plateau
Lovenskiolda, lodowiec przesuwat si¢ na zachod, zgodnie z kierumkiem
i nachyleniem doliny. Od NW dotaczyt do niego maty goérski lodowiec Agnora.
Lodowiec Elizy, po pochytym dnie doliny, wysunat si¢ daleko poza strefe
gorska. Utatwito mu to i pochylenie dna doliny, i fakt, ze gdzie$ ponad 2000
lat wczesniej (Olszewski, Sendobry 1982) podobny lodowiec torowat mu
droge. Dolina lodowca Elizy byta oczywiscie zlodowacona takze wczeséniej,
podczas plejstocenskich (vistuliafiskich) epok glacjalnych (Forman [I988;
Niewiiarowski i in, 1993).

Lodowiec Elizy transgredujac w Matej Epoce Lodowej utworzyt spietrzone
moreny czotowe, zbudowane z réznych osadéw: morskich mutkéw i 2wiréw,
ladowych osadéw organicznych i osadéw glacjalnych (Klimaszewski 1960;
Olszewski 1977, Olszewski, Sendobry 1982). Lodowiec nasuwajac sie
zniszczylt, wchionat, a wody lodowcowe dodatkowo rozmyly, osady wspom-
nianego wczesniejszego zlodowacenia, z ktérego zachowaly sie tylko resztki
form morenowych i kamieniste rezidua, lezace przed spietrzonymi morenami
czolowymi (Ollszewski 1977; Olszewski, Sendobry 1982). Mozna przy-
puszczaé, ze rozpoczeta na przelomie XIX i XX wieku recesja lodowcow
jako reakcja na postepujace zmiany klimatyczne, zapewne byta najszybsza
na najnizej w stosunku do morza zalegajacym czole, czyli wla$nie na czole
lodowca Elizy. Wysunat sie on bowiem na Kaffigyre i jego czolo, inaczej miz
mialo to miejsce z znacznie wyzej polozonymi i bardziej ocienionymi przez
$ciany gorskie pozostatymi lodowcami rejonu Kaffigyry. Wystawione bylo
na silne dzialanie potudniowych wiatréow, niosacych czesto w lecie opady,
szczegolnie silnie przyspieszajace ablacje (Marciniak, Marszelewski 1991,
Marciniak i in. 1985; takze obserwacje wiasne).

Stan lodowca w 1909 roku

Z mapy lIsachsena (1912) rejestrujacej stan lodowca Elizy w 1909 roku
wynika, ze posiada on szerokie, ale do§¢é plaskie czoto, o nachyleniu 4-5°.
Powyzej 200 m npm. nachylenie maleje do 1-2°, by wzrosnaé znéw, do nieco
ponad 4° powyzej 250 m npm., gdzie lodowiec przyjmuje lekko wklesty
profil poprzeczmy. Przed czotem lodowca wystepuje wieniec moren. W potu-
dniowej jego cze$ci, zaznacza si¢ morena srodkowa pochodzaca z niszczenia
rygla skalnego wystepujacego pod lodowcem. Nie zaznaczono moreny
$rodkowej, pomigdzy lodowcem Elizy a Jodowcem Agnora. Sporzadzony na
podstawie tej mapy profil podtuzny lodowca (ryc. 35) ukazuje jego stenunikowo
réwnomiernie wznoszaca si¢ powierzchnig. Jednoczesnie taki wyréwnany
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profil wskazuje, ze lodowiec juz cienieje, ze jest w stadium recesji lub stagnacji,
a nie narastania. Dla fazy narastania charakterystyczne jest wypukte czolo.
Profil podtuzny lodowca Agnor jest nieco inny, ale wynika to z duzego
nachylenia jego pola firnowego (lodowiec stokowy). Powierzchnig lodowca
Elizy na podstawie mapy w skali 1:200 000 trudno obliczy¢, wystarczy bowiem
dodaé lub odjaé kilka mm? i po przeliczeniu na km? uzyskamy znaczne réznice.
Nieco inny wynik uzyskamy, inaczej wyznaczajac granicg pomigdzy lodow-
cem a plateau L@venskiolda. W pracach z 1987 i 1993 r. (Lankauf, Wojcik
1987; Lankauf 11993) przyjmowano nieco wigkszy zasigg lodowea w stosunku
do plateau, co dawato wyniki powyzej 18 km?. Po jeszeze doktadniejszej
analizie mapy, a tak2e obserwacjach potozenia pétnocnych moren bocznych
Agnora, autor uwaza, ze powierzchnia lodowca w 1909 roku (a takze
wezesniej) nie przekraczata 17 km? (tab. 16).

Jesli 17 km? przyjmiemy jako powierzchni¢ maksymalna, to po szcze-
gotowej analizie mapy Isachsena, positkujac sie mapaZapoliskiego (1977 b),
i obserwacjami terenowymi uzyskujemy powierzchni¢ lodowca w 1909 —
ok. 16,6 km? (tab. 16).

Tabela 16. Recesja lodowca Elizy*

Powierzchnia Zmi ierzchni lod Recesja czola
Rok lodowca miany powierzchni lodowca lodowca
w km* wkm®’ | w% | km‘rok | %/rok | Srednio | w mirok
Max. 17,0 -

(XIX w) , wm
pomiedzy | Max.a 1909r | 042 |247 9 ? do 80 m. 7
1909 16,58
pomiedzy | 1909 a 1936 0,82 (4,95 0,03 0,18 125 4,6
1936 15,76

147 |9,33 0,04 0,28 475 14,4
1969 14,29

0,56 |3,92 0,09 0,65 150 25,0
1975 13,73

0,27 | 1,97 0,13 0,98 30 15,0
1977 13,46

0,05 10,37 0,05 0,37 40 do 40
1978 13,41

0,48 |3,58 0,06 0,51 125 18,0
1985 12,93

035 271 0,09 0,68 125 31,2
1989 12,58

0,19 | 151 0,19 1,51 50 50,0
1990 12,39

0,20 | L6l 0,04 0,40 170 34,0
1995 12,19
Razem do 1995 r. 4,81 | 28,30 0,05 0,32 1165 <12,3

* z lodowcem Agnor i morena rozdzielajgca te oba liadiowce
** wartosci $rednie na linii profilu podluznego
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Stan lodowca Elizy w latach 1936-1938

Kolejne materiaty jakimi dysponujemy to norweska mapa topograficzna
1:100 000 (1957) ukazujaca stan lodowca w 1936 r., oraz opis (i mapa
geomorfologiczna) Klimaszewskiego (1960) z 1938 roku. Analizujac mape
w skali 1:100 000 zauwazono, ze w poréwnaniu do 1909 r., na lodowcu
zksyzly pewne zmiany. Czoto lodowca jest zdecydowaniie bardziej wypukte,
zaznaczono tez moreng Srodkowq pomiedzy Eliza a Agnorem. Wykonane na
podstawie tej mapy profile podtuzne i poprzeczne ukazuja wyraznie, jakie
zmiany zaszty na tym lodowcu w ciggu 27 lat (ryc. 34, 35, 36). Nastapito
cofnigcie czota o 50-200 m, a na linii profilu podtuznego o 70 m (ryc. 35).
Ale réwnocze$nie czoto lodowca jest bardziej strome (> 20°). W partiach
czolowych nastapit wigc przyrost masy lodowea i to miejscami o 50 m (rye. 35,
36). Na catej dtugosci jezora lodowea Elizy (podobnie jest zresztg na Agnorze),
notujemy przytost masy lodowej. Dopiero na polach flirnowyath zaznacza si¢
ubytek masy, w przypadku lodowca Elizy nawet znaczny (ryc. 35 i 36).
Powyzej 100 m npm., nachylenie lodowca jest juz mate (2-4r°), zaznacza si¢
tez czes¢ prawie ptaska (ok. 1°), dopiero powyzej 400 m npm. nachylenie
jest znéw wigksze (6-77°) ~ tab. 17. Daleko wysunigty na Kaffi@yre wypukty
jezor lodowea Elizy debrze ilustruje tez skosne zdjgeie lotnicze z 1936 .
(ffe. 5). Oznacza to, ze w latach 1909-1936 oprocz pewnej recesji czota
i obnizenia partii potnoenych, nastapit przyrost masy, a wiasciwie jej prze-
sunigeie ku czotu lodowca. Masy lodowe wyptynely z pola firmowego,
wybrzuszyly powietzehnig srodkowej pattii, czeé¢ masy lodewej pokonata
progi skalne w dnie doliny i przedostata sie do pattii ezetowej. Trudno orzekag,
ezy byle te wynikiem nerfalnego spekejnego ptyniecia masy lodowej, ezy
tez wynikier §zybszego ruehu. W kazdym razie Klimaszewski (1960)
abserwowatt w 1938 ., pe petudniowej sironie ledewea, w rozeigeiach
fzeeznyeh na ledeweu, 8proez ptaszezyzh §lizgu, réwhiez zafaldewania mas
ledowyeh i merenewyeh, sezywiscie zafatdewania te megty pewstaé
w pierwszej fazie Aasuwamia sie ledewea. InRym Badz dodatkewym
wyjaénieniem znaeznego ubytku masy ledewej fa pelu fiknewyth, Moze byé
pfawdepedebne zerwamie w lataeh 1909-1936 kentaktu z plateau
Levenskielda i brak destawy masy ledewej z wielkiege pela fiftioowess.
K imaszewski (1960) wyrdznit irzy edeinki na ezele ledewea: potnesny
pekryty merena pewierzehRiowa, zachodni desé plaski, tylk@ miej§éami
wipwidy 1 petudniewy bardze wypukty (Rawet stremy). W episie Klima-
szewski nie pedkiesia az fak Bardze wypuidesci ezela, jedmak na mapie
gesmerfelegieznej ezeto (wypukie) ledewea Elizy eznaeza tak, jak ez6ta
lsiewedw Combortless, Uvers | Eidem. Wydaje sig ie Bye dosé duze znaczaee.
Db zapadnienia 8ge auter pewrdci w dalsze) ezesei praey. Wediig
K imaszewskiego (1960) czote 10dewea znajdewats sig 66-100 m od zew-
Reir7nege waly meren spigirzenych. Pemiedzy tymi morenami & czetem



126

lodowca i wytapiajacym si¢ z niego watem pseudomorenowym, powstata
rynna marginalna. Zdaniem autora oznacza to, ze pomiedzy masunieciem
maksymalnym i stanem z 1909 r. a 1938 rokiem, lodowiec wycofatl sig¢ na
pozycje drugiego watu morenowego, gdzie stacjonowat dos¢ dtugo, dlatego
mogla sie tam wytworzy¢ rynna marginalna. Natomiast w 1938 roku Klima-
szewski zastat juz sytuacje cofania sie lodowca z pozycji drugiego wakhu,
poniewaz pomiedzy tym walem (pseudomorenowym, czyli watem llodowo-
morenowym), a lodowcem istnieje juz wyrazne obnizenie. Na podstawie
analizy mapy w skali 1:100 000 dla catego lodowca, a dla strefy czotowej-
mapy 1:5000 Zapolskiego (1977 b), opisu Klimaszewskiego (1960), badan
Olszewskiego (1977 b) i wiasnych badan terenowych, wyznaczono przebieg
krawedzi lodowca Elizy w 1936 roku i obliczono jego powierzchnig¢ na
15,76 km?. Oznacza to, ze w stosunku do 1909 roku nastapito zmniejszenie
powierzchmi 0 0,82 km?, czyli o prawie 5% (tab. 16). Obliczona wielko$é
powierzchmi lodowca jest prawie identyczna z wielkoscia 15,6 km?, jaka
uzyskat Korjakin (1974) analizujac mapg morweska.

Okres 1936-1975

Z nastepnych 39. lat, czyli do roku 1975 posiadamy mato danych o ledowcu
Elizy. Zdjecie lotnicze z 1966 r., ukazuje czoto Elizy zastonigte chmurami,
i nie mogto by¢ wykorzystane do analizy. W tym miejscu autor chcialby sie
odnies¢ do wielkosci powierzchmi lodowca Elizy podanej w Glariter Adliss...
(Hagen i in. 1993). Ot6z podana tam warto$é 11,4 km? (na podstawie zdjecia
lotniczego z 1966 r.), jest zdecydowanie zbyt mata, nawet jesli autorzy nie
wliczyli do podanej powierzchmi lJodowca Agnor (istnieje taka mozliwos¢).
Nie wiemy jakim materiatern fotograficznym dysponowalli, ale trudno przy-
puszczaé, aby nalot byt powtarzamy. W 1967 r. lodowiec badata ekspedycja
Instytutu Geografii AN ZSRR i okreslono cofniecie sie czota lodowca na
200 m oraz zmniejszenie powierzchmi o 0,6 ka2 (Korjakin 1974). Kolejne,
tym razem bardzo dobre zdjgcie lotnicze i to w duzej skali (ok. 1:20 000),
pochodzi z 1969 roku. Na podstawie tego zdj¢cia okreslono potozenie czota
lodowea (tyc. 37). Z obliczen wynika, 2e czoto lodowca cofnglo sig (od 1936 t.)
0 200-750 m. Na linii profilu podtuznego cofniecie to wyniosto 375 m, co
przyjmujac — nieco ryzykownie, szczegoélnie dla tego lodowca — réwnomierna
recesje, daje wynik 11 m/rok. Dane dotyczace powierzchni catego lodowca
podane s w tabeli 16. Jak juz wielokrotnie wspomniano szczegétowe badania
na lodowcu Elizy rozpoczgto w 1975 roku, w trakcie 1 Toruniskie) Wyprawy
Polarnej. Sporzadzona przez Zapolskiego (1977 b) mapa strefy marginalnej
il cozzgSimii ooz bl datbomezaoraval i tarraar oo egzzari e wi ed Luprodd eenddw naaikdosvyod )
pozwolita takze bardziej szczegotowo okresli¢ wielkos¢ recesji lodowca. Zarys
czota lodowca Elizy zmierzony przez Zapolskiego (1977 a, b) stat si¢ jakby
osia, od ktorej poruszamy sig w przesztos$¢ i przyszto$¢. Interesujace jest, ze



Rye. 34. Usytuowanie profili podiuznych i poprzecziych na lodowcu Elizy
Place eftiiecldagiitddiabppsafitexadd easpiafilies of 1kksgl glagier



Ryc. 35. Profile podiuzne przez lodowiec Elizy (1) i Agnora (2)
Longitudinal profiles across Elise (1) and Agner (2) glaciers
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Rye. 36. Profile poprzeczne (a-g), przez lodowiec Elizy
Cross-profiles (a-g), through Elise glacier
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przebieg czota wyznaczomy na podstawie zdje¢ lotniczych z 1969 r., jest
prawie identyczny z przebiegiem wyznaczonym przez Zapolskiego, tyle, ze
nastapito dalsze jego cofnigcie o 100-200 m (na linii profilu podiuznego
0 100 m), co daje recesje §rednioroczna, takajak w okresie 1936-1969, czyli
11 m/rok. Moze to by¢ jednak przypadek. Linia profilu podtuznego wyzna-
czona na podstawie mapy Zapolskiego, zdecydowanie bardziej przypomina
lodowiec z 1909 roku niz z 1936 r., tylko nachylenia s3 nieco wigksze (ryc. 35,
tab. 7). W pracy z 1977 roku (Zapolski 1977 a) zamieszczono tez dwa profile
podtuzne przez czoto lodowca, wykonane w terenie przez Zapolskiego.
Odbiegaja one nieco od profilu rysowanego przez autora niniejszej pracy,
ale tez prowadzone byty w nieco innych miejscach. Bazujac na wyznaczeniu
linii i wysokeoscii czota lodowcéw Elizy i Agnor, wyznaczomych przez
Zapolskiego, a jesli chodzi o caly lodowiec — na wiasnych obserwacjach
(zwtaszcza moren bocznych) z lat 1977-1985, wyliczono, ze w stosunku do
1969 roku powierzchnia catego lodowca zmniejszyta sig o 3,9%, tj. 0,56 km?
(tab. 16). Lodowiec w partiach czotowych, w stosunku do 1936 roku obnizyt
si¢ 0 60 do ponad 100 m (ryc. 36).

Okres 197%-1985

Od roku 1975, prowadzono szereg badan na lodowcu Elizy i w jego strefie
marginalnej (prace te wymieniono wczesniej). W latach 1977 i 1978, Lankauf
przy pomocy kolegow z wypraw wyznaczyl geodezyjnie pozycje czota
lodowca. Czoto systematycznie i mocno cofato sig, i to bardzo réwno (w sensie
przestrzennym), a zmiany byly zauwazalne i mierzalne, nawet z sezonu na
sezon (tab. 16; ryc. 37; zat. 10 i LL).

W czasie ekspedycji w 1985 roku, nie tylko wyznaczono przebieg krawedzi
lodowca, ale wykonano zdjecie topograficzne terenéw opuszczonych przez
lodowiec w okresie 10. lat, czyli od 1975 r. We wspoétpracy z hydrografami,
szczegblnie doktadnie wyznaczono zasigg i poziom nowo utworzonych zbior-
nikow wodnych (Pietrucien i in. 1987). Wykonano takze zdjgcie topograficzne
czota lodowca (zat. 11). Okazato sig¢, 2e krawgdz lodowca nadal szybko
i systematycznie cofa sig, ma calej swojej dlugosci, a powierzchnia |ldiowca
obniza sig. Obliczono, Ze nastapito dalsze zmniejszenie powierzchmii lodowca
0 0,5 km? (w stosunku do roku 11978), zwtaszcza w partiach czolowych.

Okres 1985-1989 (1990)

Kolejna (VIII) TWP pracowata na Kaffigyra, w 1989 roku. Tym razem
wyznaczono sobie za cel nie tylko pomiaty krawedzi lodowca, ale takze
mozliwie catej jego powierzchmi. Przede wszystkim oprécz pomiaréw na
czole i w ,,nowej™ strefie marginalnej, wykonano profil podtuzny przez caly
lodowiec, a takze szereg pomiaréw bocznych odchodzacyeh od profilu



Tabela 17. Nachylenie powierzchni lodowca Elizy

Strefa | Strefall a Strefall b Strefa 111

Rok w m npm.
1909 50-200 200-250 >250
Nachylenie w ° 4-5° 1-2° >4°
1936 50-100 100-300 300-400 >400
Nachylenie w ° >20° 2-4° >1° 6-7°
1975 36-100 200-250 >300
Nachylenie w ° 5-8° do 15° 34°
1989 35-200 200-330 330-400 400-450 | >450
Nachylenie w °® >5° 34° 2° 7° 4-5°
1995 35-200 200-310 310-390 >390
Nachylenie w © >6° 3-7° 2° >4°

gléwnego. Dzigki tym pracom, a ostatnio dzieki uzyskaniu doskonatych zdjeé¢
lotniczych Norsk Polarinstitut z 1990 roku, mozliwe byto dokiadne ustalenie
powierzchni i rzezby catego lodowca. Od 11985 r. nastapita dalsza recesja.
Duza cze$¢ czota konczyla si¢ klifem w waskim jeziorze frontalnym, ktdre
tworzylo si¢ juz w 1985 r. (ale miato zupelnie inny zarys).

Lodowiec (na linii profilu podtuznego) schodzit do 35 m npm. Posiadat
lekko nachylone czolo (ok. 5°), na wysokosciach 200-300 m nachylenie malato
do 3-4° lub wiecej, w zaleznosci od czesci czota, bowiem w czesci pid.
nachylenia sa zawsze wigksze.

Wyzej (330-400 m npm.) lodowiec sptaszczal sig¢ do 2°, by w obrebie
pola firnowego przyja¢ znéw nieco wigksze nachylenie. W przekroju
poprzecznym, mniej wigcej w potowie dlugosci grzbietu Bolken, lodowiec
ma charakterystyczmy wypukly ksztalt, natomiast w czesci akumulacyjnej
ma on profil wklesty. Lod i $nieg po stronie potudniowej siggaja znacznie
wyzej niz po poétnocnej, co jest wynikiem wplywu ekspozycji na ablacje.
Profil podtuzny lodowca bardziej przypomina profil z 1909 niz z 1939 roku.
Do wysokasci ok. 200 m npm., profil jest nizszy o kilkadziesigt metrow.
Od 200 do 300 m npm. profile z 1989 i 1995 r. maja przebieg mniej wigcej
taki sam (ksztaltem i wysokoscia) jak w 1909. Powyzej 300 m npm. profile
z lat 11989 i 1990 przebiegaja nizej niz w 11909, ale wyraznie wyzej nizw 1936.

Od 1985 roku powierzchnia lodowca zmniejszyla si¢ o dalsze 0,35 km?
(2,7%). Daje to bardzo duze tempo recesji, mianowicie az 32 m/rok (nie
liczac danych z pomiaréw z roku na rok, jest to najwyzsze wyliczone tempo
recesji tego lodowca).

Okres 1989, 1990-1995

Kolejne zdjecie topograficzne lodowca Elizy wykonano w 1995 roku.
Tym razem oprécz teodolitu, jako podstawowego narzedzia pracy terenowe;j,
uzywano tez odbiornikéw GPS, celem sprawdzenia wspétrzednych niekiorych
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Rye. 37. Recesja czota lodowca Elizy, od maksymalnego zasiggu w XIX w. do 2000 r.
Recession of a front of Elise glacier starting with a maximal range in the 19th century up to 2000

punktéw, oraz dowigzania wspoétrzednych z mapy Zapolskiego (1977 b) do
nowej siatki kartograficznej WGS-84 (i nowej mapy norweskiej 112100 000).
Stwierdzono, ze recesja postgpuje nadal, czoto lodowca na linii profilu
podtuznego cofnelo sig o 150 m (od 1989 r.), w jednych miejscach recesja
byla nieco mniejsza (ha p6inocy), w innych nieco wigksza. Profil ledowca
nie ulegt zmianie, aczkolwiek sq miejsca, gdzie lodu przybyto, w sumie jednak
nachylenia sg bardzo podobne (tab. 18).

Obliczono, ze w stosunku do roku 1990, dalsze 0,2 km? ulegto wytopieniu
i powierzchnia lodowca w 1995 roku wynosita 12,19 km?. Do$¢ zmaczne
zmiany nastapity na lodowcu Agnor (zal. I3), ktéry szczegoélnie w centralnej
czesci znacznie sig obnizyt. Czoto lodowca Elizy, na przestrzeni 900 m koriczy
si¢ klifem w duzym jeziorze frontalnym. W dalszym ciagu w czgsci potu-
dniowej czota lodowca, wytapiajq sig, z lodu, moreny srodkowe, majace swoje
przedtuzenie w réznorodaych formach rzezby na przedpolu lodowea.
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Tabela 18. Okresowe zmiany wysokosci powierzchni lodoweca Elizy (w profilach
poprzseznych), w metrach (- ubytek, + przyrost powierzchni albo wysokosci)
Profil/ Okres | 1909-1936 1936-1975 197%-1985 19851989 198%-1995
Profil(e) L(¢g)| 0,0 do + 50 | -&0 do(tw))- 100 | -20 dbo-30 | - I0do - IS5 | poza lodowcem

Profil 2(b) | 0,0 do+50 |-80 do- L0 -5 dbo- 20 -5 do - 15 | - 10 dto-20
Profil 3(c) | -30do+ 15 |-&0 do - 10O - 10 dbo-40 Odo- 10| -5 dbo-20
Profil4 (d) | -20do + 30 |-380 do - 1oo* -30do+5
Profil 5(ei | -10 do+20 |-50do-60* ~ 10 do+ 20
Profil 6 (f) |~-% dbo-25 |-10 dbo-30 ~ 0 do + 10
Profil7(g) |-20do+20 |-20do-30* - IS dw+ 3D

* fizktyczmie do 11989 roku

Lodowiec Elizy w roku 2000

Przeprowadzone w 2000 roku obserwacje i pomiary geodezyjne na tym
lodowc1, wykazaty jego dalsza recesje. Czoto lodowca cofneto sie bardzo
wyrazne na catej szerokos$ci, (ryc. 37, zat. 113) Cofniecie to wyniosto, na
pin. 12D-160 m, w partiach srodkowych 130 m (przez co zwigkszyta si¢
znaczmie powierzchnia jeziora frontalnego) i od 40 do 180 m w czeéci
potudniowej. Nastapito takze dalsze obnizenie partii czotowych lodowca,
czego rezultatem jest m.in. powstawanie dwu obszaréw wystgpowania duzych
szczellit na linii prawdopodobniie istniejacego w podtozu progu skalnego.

Uwagi koficowe

Wsztlkie wyniki podane w tej pracy sg oczywiscie obarczone pewnymi
btedam: czy niedokladnosciami. Biedy te moga wynika¢:

L. Ze skali i doktadno$ci map z 1at1909 i 1936,

2. Z powodu do$¢ umownej granicy pomiedzy lodowcem a plateau
L@venskiolda;

3. Z zestosowanej techniki pomiarowej, ktérej doktadnosé jest oczywiscie
ograniczona;

4. Z niemozno$ci dotarcia z pomiarem w kazde miejsce lodowca;

5.  Z unownos$cig granicy pomiedzy lodem lodowcowym pokrytym $niegiem,
a powierzchnig samego $niegu (w strefach stokowych);

6. Z déty przeprowadzenia pomiaru ~ Najlepiej bytoby wykonaé zdjecie
topograiczne powierzchmi lodowca w korncu sezonu ablacyjnego, wiedy
bowiem otrzymujemy powierzchni¢ lodowea w danym roku. Ze wzgledéw
oczywiizych byto to niemozliwe, gdyz w ciagu sezonu badawczego dokony-
wano pomiarow roéznych lodoweodw. Wykonywano takze inne prace geo-
dezyjne.Dlatego tez daty pomiaréw byly rézne (zawsze lipiec/sierpief). Lecz
nawet gly pomiar wykonany jest w koricu sierpnia to wcale nie oznacza,
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ze mierzymy powierzchnig lodu lodowcowego (poza czolem). Czy mierzymy
16d, firn, czy $nieg, to od ostatniego z wymienionych przeze mnie czyn-
nikdw zalezy doktadno$¢ wynikdw, czyli od warunkéw pogodowych w tym,
i w sezonach poprzedzajgcych pomiar;

7. Z warunkéw pogodowych jakie istniaty w latach poprzedzajacych pomiar
- Zastrzezenia te dotycza gléwnie obszaréw akumulacyjnych, na czotach
bowiem, do$¢ szybko ginie $nieg zimowy i mamy do czynienia z lodem
lodowcowym. Badania Marciniaka i Marszelewskiego (1991) wykazafly, ze na
polu fiimowym Elizy znajduje sig ok. 2 m firnu z calym zestawem lodoszreni.
Przeprowadzone przez Grzesia i Lankaufa pod koniec kwietnia 1996 r., badania
migzszosci $niegu na lodowcu Elizy wykazaty, ze w obrebie pola fifinoowego
zalegato ponad 3 m $niegu, a w spagu wystgpowato kilka warstw lodoszreni.
Od tego, ile $niegu i fiirnu sig wytopi a ile przejdzie w 16d i nadbuduje
powierzchmig, zalezy mierzona wysokoéé powierzchmi kodowca.

Autor starat sig¢ w swoich pracach terenowych i opracowaniach
kameralnych, jak najbardziej zniwelowaé ewentualne btedy wynikajace
z podanych wyzej czynnikdw i ma pewnos¢, ze podane w tej pracy dane, sa
jak najbardziej zblizone do rzeczywistych, jednak na dwa ostatnie czynniki
(pkt. ,.f* i ,,8") chcialby zwrdci¢ szczegélng uwage.

Uwagi te dotycza zreszta nie tylko lodowca Elizy, ale wszystkich lodowcow
(nie tylko rejonu Kaffi@yry). Podobne uwagi dla lodowcéw uchodzacych do
morza podaje Jania (1988 a)

Podsumowamnie

Lodowiec Elizy od maksymalnego nasunigcia w XVIII/XIX w. zmniejszyl
sig 0 4,81 km?, czyli o 28,3%. Jezor lodowca cofnal sig o 1165 m. Znacznie
zmniejszyla si¢ objeto$¢ lodowca. Szczegdlnie w latach 19%88-1995-2000
recesja (deglacjacja) lodowca Elizy ma charakter recesji (deglacjacji) frontalnej
(ryc. 37).

Fazy transgresji i recesji lodowca Elizy

Nie wnikajac w plejstocenska historig¢ Spitsbergenu, Ziemi Oskara 11
i rejonu Kaffidyry, mozna jednak w oparciu o prace Formana (1988) oraz
Niewiarowskiego i in. (1993) stwierdzi¢, ze lodowiec Elizy, tak jak imne,
duze lodowce tego rejonu Aavatsmarka i Dahla, w p6znym Vistulianie
transgredowat. Po wczesnoholocenskiej recesji, gdzies 3-2,5 tys. BP nastapita
ponowna transgresja lodowca Elizy (Olszewski 1977; Olszewski, Semodobry
1982) i lodowca Aavatsmarka (Niewiarowski 1982; Niewiarowskii i in. 1993).
Po recesji w ostatnich 2 tys. lat, w Matej Epoce Lodowej, nastapita kolejna
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transgresja lodowcow Svalbardu, w tym lodowca Elizy. Nasunigcie bylo tak
silne, ze lodowiec uformowat spietrzone moreny czotowe (sprzyjat temu tez
material). Mniej wiecej od poczatku XX wieku notowano recesje lodowcow
Svalbardu (Szupryczyiiski 1968; Troitski i in. 1975). W 1909 roku, kiedy
powstawala mapa lsachsena, lodowiec Elizy juz znajdowat si¢ w stadium
recesji. Wydaje sie jednak, ze podobnie jak wiele lodowcéw Svalbardu, miedzy
1909 a 11936 rokiem lodowiec Elizy przeszedt faze awansu (transgresji). Awans
ten nie byl na tyle wielki, aby lodowiec wysunat si¢ do przodu, ale masy
lodowe wyptynely z pola firnowego i przesunetly si¢ ku czotu, wybrzuszajac
Srodkowe, a zwlaszcza czotowe partie lodowca. Niewykluczone, ze byt to
ruch typu szarzy (w konkretnymn wypadku niedokoficzonej szarzy). Po tym
epizodzie rozpoczeta si¢ recesja. W 1938 roku lodowiec Elizy, juz sig cofat
i cieniat. Na podstawie przedstawionej analizy, mozna przyjaé, ze od poczatku
lat 70. recesja przybiera na sile, byé moze sprzyjaja temu lokalne warunki
geologiczno-morfologiczae, byé moze jest to odbiciem zmian klimatycznych.

6.4. LODOWIEC EIVINDA

Lodowiec Eivinda (Spitsibergen NW, Ziemia Oskara II) Kod WGI (IAHS) 5.3.(2).0.1
- TV B2NE" W, diogp--7883 882867 TNN
X-12°13'33"E, doX - 12°21"01"E

w 1995: powierzchnia ~ 2,00 kn¥, dlugo$é ~ 3180 m, szerokoséé 250-550 (750) m,
czoto na 145,0 m n.p.m., pole firnowe ~ 380-600 m n.p.m.

nr katalogowy — 153 22 (wedlug Glacier Atlas ofSualliandi and Jan Mayen) Oslo
1993)

(Wedlug Glacier Atlas... — powierzchnia — 3,0 km? (19667), objetosé - 0,18 km?

Na potudnie od lodowca Elizy, za wysokimi i stromymii grzbietami
Jarlsbergryggen i Kysa znajduje si¢ kolejny, tym razem maty lodowiec —
lodowiec Eivinda (fot. 27). Od potudnia ograniczony jest niskim, ale bardzo
stromym grzbietem Krovelen. Od wsehodu waska przelgez Victoriapasset,
pomigdzy stokami grzbietow Kysa i Trolltdrn, otwiera droge na wsehéd ku
plateau Lévenskiolda.

Lodowiec sptywa w kierunku SW, doling o dlugosci nieco ponad 4 km
i szerokosci dochodzacej do 750 m. Niewielka dolina lodowcowa powodowata,
2e masa lodu nigdy nie byta wielka i lodowiec narastajac w fazach transgresji,
nie byt w stanie catkowicie wyegzarowaé progow skalnych wystgpujacych
w dolinie. Powierzchnia lodowca Eivinda w 1995 roku wynosita prawie 2 km?,
dtugosé - 3180 m, a szeroko$¢ na czole okoto 250 m, zas dalej ku wschodowi,
ok. 500-750 m. Lodowiec Eivinda posiada w zasadzie jedno pole firnowe,
czesciowo rozdzielone masywem Kysa (fot. 27).
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Natomiast czoto lodowca Eivinda rozdzielone jest poteznym ryglem
skalnym - Barbergknatten (fot. 27). Powierzchmia rygla skalnego znajduje
sie na wysokosci 220-240 m npm. Na potudnie od Barbergknatten lodowiec
Eivinda schodzi krotkim jezorem (fot. 28) do wysokosci 145 m npm. (zal. 4+
16). Na wschéd i pétnoc od Barbergknatten, czoto lodowca zalega na
wysokosci 220 m npm., podnoszac sig lekko ku pétnocy (fot. 29). W przebiegu
podtuznym lodowca (ryc. 38, 39; zat. 14-16) wyr6zni¢ mozna kilka stref
r6znigcych si¢ nachyleniem i charakterem powierzchnii lodowca. Po stronie
potudniowej czoto lodowca na przestrzemi 300 m jest bardzo strome (IS~
19°), a w przekroju poprzecznym wypukte. Lodowiec w tej czesci pokryty
jest duzg iloscia drobnego matetiatu morenowego o ciemnej barwie, wystepuja
fu tez niewielkie ,,waty” moren srodkowych. Szczegblnie w trakcie silnej
ablacji spowodowanej opadami deszczu, ta cz¢$é lodowca ma wrecz czarne
zabarwienie. Powierzchmnia lodowca jest jednak dos¢ réwna, wrozmaicona
tylko tukowato wygietymi ptaszczyznami §lizgu (i nieréwnoéciami powierzch-
fi z nimi zwigzanymi), a takze bardzo kretymi (ale w ogoélnym przebiegu
prostopadtymi do czota) rzekami supraglacjalnymi (fot. 28). Od wysokosci
240 m npm. nachylenie lodowca wyraznie sie zmniejsza do 6° a powyzej
280 m npm. de 4°. Na zapleczu rygla skalnego - Barbergknatten czoto lodowca
zalega na wysekosei ok. 220 m npm., miejscami bezposrednio na podtozu
skalnym, co jest zauwazalne w korytach ciekéw supraglacjalaych. W tym
fiejscu jak | w cate] czesei potnocnej lodowea, nachylenie czota jest wyraznie
mnlejsze (7-8°). Lodowiec pokryty jest miejscami dos¢ zwarta, pokirywa
morenowa. W tej czesci, w ostatnich latach nastgpuje najwigksza recesja
lodowea. W strefie ptn.-zach. lodowea, wytapiaja sie duze ilosei moreny,
tworzae niewysokie, waty lodowo-morenowe (fot. 29). Dalej ku wschodowi
powierzehnia lodowea Elvinda jest stosunkewe réwna, miejscami pobruzdzona
Zfebami ptaszezyzn §lizgu. Od wysokesei ok. 280 m npm., na przestrzenl
penad 1700 m nachylenie lodewea wynesi od 4 do 85, przy ezym 6Zesé
pétnoena jest lekke wypukla, natomiast petudniowa raczej wklesta. Mezna
tez przyjaé, ze mniej wieeej od wysoke$ei ok. 380 M APM. FoZpoczyha §i¢
6ze8¢é akumulaeyjna lodewea = pele firnewe. Dopiero fa wysekesei 460 M
fApm. nachylenie lodewea gwattownie resnie, de penad 16°. Léd si¢ga
wysoekesei 600 m npm. na przeteezy Vieioriapasset i podobnie, §00 m Apm.,
fia przeteezy pomiedzy masywer Kysa a szezytem Askepott. Od wysekesei
280 m npm. pewierzehnia lodowea jest raczej rFOWna | bardze ezysta. Jedynie
po petudniewej stronie wystepuja z rzadka rozrzueone glazy. Profil poprzeszny
lodewea jest lekko asymetryeziy, iZn. podebnie jak W wigkszesel lodowssw
fgj*@ﬁu Kaffigyry, strona petudniowa jest pedniesiona nieee wyzej Riz
potneena.

Sie¢ wodna na lodowcu Eivinda jest stosunkowo rzadka i przynajmniej
w dziesigcioleciu 1985-1995 stabilna. Jako jedyny z lodowcow Kaffigyry,
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lodowiec Eivinda posiada dwa mniej wigcej rownorzgdne odptywy, rzeke
potudniowa, plynaca giebokq doling, prosto na zachéd i wchodzgca
bezposrednio do morza i rzekg potnocng, ptynacq poczatkowo na péinoc,
nastepnie na zachéd i uchodzgqcy do rzeki Elizy (zat. 14-17). Obecnie
dominuje odptyw pétnocny, a wody powierzchniowe nawet ze zmacznych
partii czeSci potudniowej lodowca odptywaja wiasnie nim. Rzeka
potudniowa w chwili obecnej zasilana jest przez dwa do$¢ krétkie, choé
znaczne, odptywy supraglacjalne na potudniowym czole. Pewng cecha
charakterystyczng niewielkiej przeciez strefy marginalnej lodowea Eivinda
jest istnienie Kilku jezior, w tym jednego (Kaldvatnett) o dosé zmacznych
rozmiarach (fot. 30). Lodowiec ten wyksztalcit takze bardzo cickaws
i skomplikowang stref¢ watow lodowo-morenowych, kidra zostanie opisana
w innej pracy autora. Trzeba podkresli¢, ze lodowiee Eivinda w swoje] fazle
maksymalnej wysunat si¢, w stosunku do grzbietow gorskieh, dosé daleke
na zachoéd i siegnat do wysokesei ok. 50 m Apm.

Recesja lodowca Eivinda w latach 190%-1995

Dla zobrazowamia recesji lodowca Eivinda wykonano pigé profili
poprzecznych (ryc. 38), trzy profile podtuzne przez lodowiec i jego strefe
marginalng (ryc. 39), usytuowanie przebiegu tych profili pokazano na
rycinie 40. Przedstawiomo takze mape zasiegow czota lodowca
w poszczegolnych latach (ryc. 41).

Okres 1. 1909-1936

Pierwsza wiadomos¢ o lodowcu Eivinda (wtedy nazwanego lodowcem
Anny) pochodzi z mapy Isachsena (1912), ukazujac stan lodowca w 1909
roku. Powierzchmia lodowca obliczona na podstawie tej mapy (w strefie
marginalnej oparta takze na szczegétowej mapie autora w skali I1.:5000)
wynosita 4,07 km?. Lodowiec Eivinda posiadat w 1909 r. ksztatt wypukty.
Cokot skalny — Barbergknatten, w tym czasie jeszcze byt pokryty lodem
i nie jest na mapie zaznaczomy, natomiast zaznaczono wyrazng (szersza niz
przy lodowcu Elizy) strefg morenowg (watéw lodowe-morenowych),
co sktonito autora (Lankauf, Wéjcik 1987; Lankauf 1993) do obliczenia recesji
pomigdzy faza maksymalnego nasunigcia a rokiem 1909. Jednakze wydaje
sig, ze dysponujac tylko mapg lsachsena, o jednak do$¢ schematycznym
rysunku, niemozliwe jest ustalenie, jakira cofnigciem linijnym charakteryzowat
sie lodowiec.

Przebieg profili lodowca Eivinda sporzadzony na podstawie mapy
Isachsena z 1909 roku wykazuje, ze lodowiec posiadat strome (15-20°),
wypukie czoto. Powyzej 150 m npm. nachylenie lodowca malato do 8-10¢,
a powyzej 300 m npm., rozpoczynato si¢ Jekko pochylone (5°) ku zachodowi
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pole firnowe (tab. 19). Kolejnym przedstawieniemn kartograficznym jest
norweska mapa topograficzna 1:100 000 z 1936 roku (NPI-1957, 1990).
Na mapie tej zaznaczono wystajacy z lodowca cokol Barbergknatten,
zaznaczony zreszta jako morena, co jest po czesci prawda, gdyz w duzej
mierze pokryty jest on cienkg pokrywa morenowg. Strefa morenowa jest
wyraznie szersza niz na mapie z 1909 roku, a czoto jest stosunkowo plaskie
(10-11%). Na mapie tej zaznaczono mocho skomplikowany system rzek
odwadniajgcych lodowiec, a w potudniowej czgscei strefy marginalnej lodowca

Tabela 19. Nachylenie powierzchni lodowca Eivinda
Lodowiec Eiviinda po stronie péinocnej

1909

Rok

Nachylenie w®

1936

Nachylenie w°®

1985

Nachylenie w

1989

Nachylenie w

1995

[}

Nachylenie w °

Rok

1909
Nachylenie w
1936
Nachylenie w
1985
Nachylenie w
1989
Nachylenie w/°
1995
Nachylenie w °

(4

Strefa [

50-150
20°
100-250
10,5°
218-320
7-8°
218-280
5-7°
220-280
7-8°

Strefa Il
w m npm.
150-300
9,3°
250450
4-7°
320-400
3-5°
280-440
5-6°
280-460
5-7°

Strefa 111

300-500
54°
450-650
>29°
400-600

13-14°
440-600
17-19°
460-600
16-17°

Lodowiec Eivinda po stronie poludiiowej

Strefa [

50-150
15°
80-250
10-11°
160-220

15-16°
150-230
16-17°
140-240
15-19°

Strefa Il

150-350
8,5°
250450
s o
220-280

10-11°
230-290
6-7°
240-280
6 L4

Strefa 1I
W m npm.
350-500
s o
>450
9 o
280-320
8 ]
290-380
43°
280-380
4,3°

Strefa IV

500-600
11°

320-420
4,1°

380-440
7-8°

380-460
6-7°

Tabela 20. Obnizenie powierzchni lodowca Eivinda

o Profil a Profil b

kres W/ vilill m/rok wm m/rok
1909-1936 30-60 L.1-2.2 | 1570 [ 0,5-2,6
1936-1985 3040 |0.6-0.8 | 1G-30  0,2-0,6
19851989 10-20 |2.5-5,0 | 5-10 | L.2-25
19%9-1995 2-5 0,308 | 2-10 1 0,3-1,6

Profil ¢
wm m/rok
1@-30 | 0,4-1.1
1®-40 |0,2-0,8
1@-30 | 2.5-7.5
2-10 | 0,3-1,6

Profil d
wm m/rok
30-50 | LI-1.8
10-20 | 0,2-0.4
5-10 | L2-25
2-5 0,3-1,0
aletez | +3m.

Strefa V

420-600
16-17°
440-600
11-12°
460-600
16-17°

Profil e
wm m/rok

20-30
5-20
5-20
2-5
ale tez

0,7-1,1
0.1-0.4
1,2-5,0
0,3-1,0
+3m.
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Rye. 38. Profile poprzeczne przez lodowiec Eivinda
Cross-profiles through Eivind glacier
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Ryc. 40. Usytuowanie profiili podiuznych (1, 2, 3) i poprzecznych (a-€) przez lodowiec Eivinda

Place of longitudinal profiles (1, 2, 3) and cross-profiles (a—e) through Eivind glacier
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Eivinda, (przy morenach lodowca Andreasa) zaznaczono duze jezioro
Kr@velenjgrna. Badania terenowe przeprowadzome przez autora nie
potwierdzaja istnienia §ladow takiego jeziora. Nie wspomina tez 0 nim
M. Klimaszewski (1960). Wedlug wspomnianej mapy byloby to najwieksze
jezioro Kaffi@yry. Najprawdopodobniej autorzy mapy w skali 1:100 000,
za jezioro uznali potezng nalodz (nalodzie tworzg si¢ w tym rejonie i dzi$),
badz tez lody nalodziowe zablokowaty odptyw doling rzeki potudniowej (sore
Eivindelva) i powstato wtedy okresowe jezioro. Pordwnujac obie wspomniane
mapy, a takze wykonane na ich podstawie profile podiuzne i poprzeczne
poprzez lodowiec (ryc. 38 i 39), mozna przyjac, ze w latach HPOB-1936
nastgpita recesja polegajaca zaréwno na cofnigciu si¢ czota lodowca, jak i na
obnizeniu catej jego powierzchmi (czyli zmniejszeniu objgtosci). Lodowiec
Eivinda w latach 30. tworzyt dwa jezory (ryc. 41), przy czym jezor poludniowy
schodzit znacznie nizej (do 55 m npm.) i wypetniat catkowicie dzisiejsze
centralne obnizenie sirefy marginalnej. Klimaszewskii (1960) obserwujac
lodowiee Eivinda w 1938 roku stwierdza, ze cze$¢ pétnocna lodowea zalega
wyzej (na osiemdziesieciometiowyim, cokole skalnym), natomiast ¢z¢s¢
potudniewa sptywa na rownine Kaffi@yra, a przed ptaskim czotem lodowca
wystepu)g dwa waly lodowe-morenowe. Recesja linijna wyhniosta ok. 200-
300 m (w samym centrum strefy marginalnej znacznie wigcej ze wzgledu na
wylonienie sie spod lodu rygla skalnego - Barbergknatten i rozdzielenie czota
fna dwie ezesel). Recesja czota | obnizenie powierzehmi lodowea pe stronle
pétnecnej zachodzilo pewnymii etapami, dobrze widoeznymi w skompll-
kewanyih systemie waléw lodowe-morenowyah | rynien leteralnyeh
i wynleste kilka metréw na zachedzie, ale juz penad 50 m na wysekesel
Barbergknatten (300 m od ezola w fazle maksymalnef) | jeszeze wigeej (ponad
70 m) na edlegtesei 1,5 km, gdzie jake pierwszy, byé meze jeszeze przed
1909 r., wytenit sie spod ledu stary eokot (360 m Apm.), za | Aad jezierem
Kaldvatnett (zat. 14-16). Duze eefnigeie sie lodewea nastapite na jego 6si
pedtuznej, 66 zwiazane byte z wylehieniem sie sped ledewea gérayeh partii
Barbergknatten | zapewne odeieeier pewRyeh partii lodewea ed destawy
ledu, €6 Znaeznie przyspieszyto reeesje. Reeesja linijna, zaréwne czolewa
jak i beezna, w ezesei petudniewej lodewea byta nieee mniejsza, ale tez
Znaezna, pedebnie jak penad 50. metrewe BBRIZEAIR jege Wysekese.
Zakladajae jednak réwnemierne aBRizanie | eafanie sie ledawea (68 raezej
Aie miate miejsea) sirzymujemy reezhe aBnizenie rzedv L-2 M, ezyli weale
Rie tak duze (tab. 20).

Obnizenie powierzchmi lodowca, na catej jego dlugosci, jest mieco mniejsze
niz w partiach czotowych. Na polu firnowym wyniosto ono od 20 do 50 m.
Jedynie w czesciach stokowych p6l firnowych, przebieg profili wykazuje
podniesienie powierzchmi w roku 1936. Moze to jednak byé wynikiem
stosunkowo matej doktadnoécii posiadanych materiatéow kartograficznych.,
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Rye. 41. Recesja czola lodowca Eivimda od maksymalnego zasiegu w XIX wieku
i 1809 roku do 2000 .
Recession of a front of Eivindl glerier seming wiih 2amusidrablranegatinted dirartmiy

Podsumowujac recesje w omawianym okresie wyliczono, ze wyniosta
ona 0,78 km?, tj. 19,16% powierzchnii lodowca, a powierzchnia lodowca
w 11936 roku wynosita 3,29 km?. W.S. Korjakin (1974) podaje wartos¢ bardzo
zblizong - 3,2 km?. Nalezy podkreslié, ze autor obliczenie powierzchni
lodowca Eivinda opart nie tylko na analizie norweskiej mapy 1:100 000,
ale takze na szczegdtowych badaniach geomorfologicznych strefy marginalne;.
Tak wiec, rysunek przebiegu czota w roku 1936 jest znacznie bardziej
precyzyjnie przedstawiony (ryc. 41), niz bytoby to mozliwe w wypadku analizy
samej mapy. Badania geomorfologiczne prowadzone przez autora w latach
1985 i 1989 pozwalajg na wyrdznienie faz posrednich pomigdzy stadium
maksymalnym, a pozycjq czota w 1936 roku. Ustalenie dokladnego potozenia
czota, akurat w 11909 roku jest dos¢ ryzykowne, dlatego tez w niniejszej pracy
za poczatek recesji powierzchniowej przyjeto umownie rok 1909,
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Okres 19336-196D-1978-1985

Kolejnym, po mapie z 1936 roku i obserwacjach Klimaszewskiego
z 1938 r., materialem dotyczacym lodowca Eivinda jest zdjecie lotnicze Norsk
Polarinstitut z 1969 roku, w skali ok. 1:20 000. Lodowiec Eivinda w latach
1936-1969 nadal cieniat, a jego czoto cofato sie, w tempie podobnym
do wczesniejszego. Cofnigcie lodowca $rednio wyniosto 300 m, ale sa miejsca,
gdzie przekroczyto 500 m. Szczegblmie wyrazne jest cofnigcie sig¢ jezora
pétnocnego, gdzie dos¢ cienki lodowiec zalegat juz tylko na péinocnych
stokach Barbergknatten. Jezor potudniowy cofnat sig¢ 0 300 m na wschod,
a jego szeroko$¢, z ponad 600 m, do ledwie 100 m (ryc. 41). Natomiast recesja
boczna lodowca na catej jego dtugosci, tam gdzie ujety jest on w ramy skalne
masywoéw goérskich, byta mata i wynosita od kilkunastu metréw po stronie
poéinocnej, do kilku metrdw, w cieniu Kr@velen, na potudniu. Niewatpliwie
w tym okresie nastapito takze obnizenie powierzchni catego lodowca.

Bazujac na mapie z 1936 roku i zdjeciu lotniczym z 1969 (a takze p6zniej-
szych badaniach terenowych) obliczono, ze w latach 1936-1969 recesja
wyniosta 0,57 km?, czyli 17,33%, byfa wigc minimalnie mniejsza niz wcze$-
niej, ale znacznie wigksza niz na innych lodowcach tego rejonu. Lodowiec
Eivinda zajmowat w 1969 roku powierzchnig 2,72 km?.

W 1978 roku, w ramach 111 Toruriskiej Wyprawy Polarnej, autor niniejszej
pracy przeprowadzit rekonesansowe badamia na omawiamym lodowcu
i wyznaczyt potozenie czota w jgzorze potudniowym, gdzie zanotowano jego
dalsze skurczenie. Na podstawie obserwacji i pomiardw oszacowano,
2e nastapito dalsze zmniejszenie powierzchmi lodowca o 0,3 km? (tab. 21).
W 1985 r., autor przy pomocy M. Kejny, wykonat zdjecie tachimetryczne
lodowea Eivinda, a zwtaszcza jego strefy marginalnej. Pomiary te pozwolity
sporzadzi¢ mapg topograficzng w skali 1:5000 (zat. 14). Kolejne zdjgcia
tachimetryczme zasiggu czota lodowea i jego powierzchmi wykomat autor
wikdeh 1989 i 1999 (zat. LS, L6).

W roku 1985 oprocz pomiaréw topogeodezyjnych autor przeprowadzit
badania geomorfologiczne strefy marginalnej tego lodowca. Pomiary i badania
przeprowadzone w 1985 roku pozwollity obliczy¢ dalsza, niewatpliwg recesjg
lodowea Eivinda. W czgsci pétnocnej i ptn.-zach., pomigdzy 1969 (zdjgcie
lotnicze) a 11985 rokier, nastapita rownomiierna recesja o ok. 100 m. Natomiast
w czg$ci potudniowej zanikt istniejacy jeszeze w 1978 r. waskii jezyk lodu
wysunigty mocno na zachéd i czoto przyjgto zarys podobny do wspélczesnego
(rye. 41). Wody z lodowca odptywaly trzema gtownymi drogami, z czgsci
potudniowej i srodkowej - rzekamii powierzehniowyimi prostopadie do czota,
i wzdtuz petudniowych stokow Barbergknatten do obnizenia centralnege strefy
marginalnej a dalej na zachod rzeka potudniowy (sere Elvindelva)). Z ¢zesei
pétnoenej wody odptywaly bezpesiednio deling rzeki péineenej (nerdre
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Eivindelva), lub poprzezjezioro na cokole (zat. 14-15) i wodospadami przez
Barbergknatten ku potnocnej rzece. Warto podkresli¢, ze pod koniec wyprawy
(11l dekada sierpnia) z 1985 r., wodospady te przestaty funkcjonowacé i nigdy
juz sie nie odtworzyly, a cato$¢ wod, poczatkowo tylko z pétnocnych, a pozniej
i ze Srodkowych, a nawet potudniowych partii lodowca (poza jezorem potu-
dniowym), odptywa doling rzeki p6tnocnej. W 11985 roku nachylenie czota
po stronie p6tnocnej, gdzie krawedz lodowca zalegata na 218 m npm., wynosito
7- 82, dopiero powyzej 320 m npm. malato do 3-5°. Jezor potudniowy posiadat
znacznie wigksze nachylenie (15-1&%), a dalej w kierunku wschodnim,
nachylenie tej czesci takze malato (szczegbtowe dane zawarte sg w tabeli
19). Wykonanie mapy poziomicowej lodowca pozwolito takze na sporzadzenie
profili podtuzaych i poprzeczaych, ktdre z kolei pozwalaja ocenié recesje
i obnizenie si¢ powierzchni lodowea w latach 195¥5-1985.

Obnizenie powierzchmi, zwigzane z zanikiem lodowca na przedpolu
Barbergknatten, bylo ogromne i wyniosto: od ok. 80 m w czesci péinocnej,
do 120 w czesci potudniowej (ryc. 38; tab. 20). Natomiast posuwajac sie
w gtab lodowca (na wschod) obnizenie to jest mniejsze, jednak tez duze,
i wynosi od 10 do 40 m w partiach blizszych czota, do 10-20 w $rodku
lodowca, oraz 5-20 m, w obrebie pola fitnowegw, tu jednak wystepuje tez
znaczna akumulacja. We wszystkich profilach poprzecznych, zauwazalne jest
takze nieznacznie wigksze obnizanie si¢ powierzchnii po pétnocnej stronie
lodowca, znacznie korzystniej eksponowanej ku storicu. Podsumowujac stan
lodowca w 11985 roku, oceniono maksymalne cofnigcie si¢ czota, na jgzorze
potudniowytn na 220 m (31,4 m/rok), srednie cofnigcie sig czota byto znacznie
mniejsze. Owezednie okre$lono powierzchnie lodowea Eivinda na 2,53 km?
(Lankauf, Wejcik 1987; Lankauf 1993).

Po przeprowadzeniin pomiaréw w 1995 r. i wyraznym okresleniu granicy
pomiedzy lodem lodowcowym a wieloletnim $niegiem, w strefach bocznych
i na polu fiimowymm, nalezy przyja¢, ze powierzchnia lodowca Eivinda w 1985
wynosita 2,15 km? (w stosunku do 1978 roku nastgpito zmniejszenie o dal-
sze 111%).

Kolejne pomiary wykonane w 1989 r. (Lankauf 1993), stwierdzajac
kilkunastometrowa recesje na catej dtugosci czota lodowca. Najwieksze
cofnigcie si¢ jego krawedzi (ponad 40 m) nastgpito w pin.-zach. czesci,
w okolicach jeziora Zimnego (Kaldvatnett), z kolei najwieksze obnizenie
powierzchmi nastgpito na jgzorze potudniowym (do 20 m), co daje bardzo
duze tempo obnizania do 5 m/rok. Co ciekawe, topografia c¢zota lodowea
w tej strefie nie ulegta wigkszym zmianom, po prostu lodowiee réwnemiernie
cienieje. Takze na catej diugosei lodowea nastapite rownemierne obnizenie
powierzehni, najwieksze (az 30 m, na 1800 m = profil 3 i ¢).
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Obliczono, ze powierzchnia lodowca zmniejszyla sie 0 0,07 km? (3,26%),
co wskazuje na zmniejszenie tempa recesji, jest to jednak zwigzane, nie
z jakim$ og6lnym trendem, a raczej z faktem wycofania si¢ lodowca (poza
jezorem pid.) za progi skalne zamykajace doling. Powierzchnia llodowca
w 1989 r wynosita wiec 2,08 km?.

Kolejne zdjecie topograficzne catego lodowca wykonat autor w 1995 roku.
Oprocz stosowanej wcze$niej metody tachimetrycznej, do wyznaczania
wspotrzednych punktéw uzyto tez odbiornikdw GPS. Obliczono (tab. 21),
ze pomiedzy 1989 a 1995 rokiem nastgpila dalsza recesja powierzchniowa
lodowca, 0 ok. 3,85%. Czolo lodowca cofnelo sie maksymalnie o 30 m,
najwiecej na zapleczu Barbergknatten i po stronie pin.-zach. w okolicach
jeziora Zimnego. Niewielkiemu obniZeniu na czole (do 5 m) i wiekszemu
w §rodkowych partiach jgzora (do 10 m), towarzyszyt ubytek o 2 do 5 metréw
na polu firnowym. W niektérych partiach pola firnowego zanotowano tez
ok. 3-metrowy przyrost masy lodowe;j.

W 2000 roku, podobnie jak na innych lodowcach, ustalono polozenie
czola lodowca przy pomocy teodolitu, wykonano tez inne pomiary przy
pomocy GPS. Czolo lodowca przez tych ostatnich 5 lat cofnelo sie wyraznie,
choé mniej niz na innych lodowcach. Tylko w niektoérych miejscach cofnigcie
przekracza 50 m (ryc. 41, zal. 16).

Tabela 21. Recesja lodowca Eivinda

Rok Powierzchnia Zmiany powierzchmi lodowca Recesja czola
lodowca lodowca
w km wkm' | w% | km*/rok | %/rok | $rednio | w m/rok
1909 4,07*
pomiedzy | 1909-1936 r. 0,78 19,16 | 0,03 0,71 230 8,5
1936 3,29
pomiedzy | 1936-1969, 0,57 17,33 | 0,02 0,52 300 91
1969 2,72
0,30 11,03 | 0,04 1.38 200 7-22
1978 2,42
0,27 11,16 | 0,04 1,59 220** | 31,4**
1985 2,15
0,07 3,26 |0,02 0,81 40 10,0
1989 2,08
0,08 385 (0,01 0,64 30 5,0
1995 2,00
Razem: do 1995 r. 2,07 51,0 1120 13,0

* z walami lodowo-motrenowymi z fazy maksymalnej (XVIII/X1X w.) o pow. ok. 0,08 knf
** dotyczy jezora poludniowego
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6.5. LODOWIEC ANDREASA

Lodowiec Andreasa (Spitsbergen NW, Ziemia Oskara II) Kod WGI (1AHS)
5.3.(2).0.2

@~ T8 B6 28" N, dio @p— 788337583\
X - 12° 12' 31" E, do A -112° 23'05" E

w 1995: powiierzchnia ~ 5,80 kn¥¥, dhugréc-4230 m, szerokoéé 800-1800 m, czoko
na 50,0 m n.p.m., pole firmowe ~ 400-650 m n.p.m.

nr katalogowy ~ 153 21 (wedlug Glacler Atlas of Svalbard and Jan Mayen; Oslo
1993)

(Wedlug Glacier Atlas... - powierzchnia — 6,7 km? (1966), objetos¢ — 0,59 kmi®
5.3.0.2)

Na potudnie od lodowca Eivinda, oddzielony od niego grzbietem Kr@velen,
znajduje sie¢ lodowiec Andreasa (fot. 31). Jest to drugi, pod wzgledem
wielkosci, po lodowcu Elizy ,,ladowy” lodowiec Kaffi@yry. Od pin. ogranicza
go wspomniany grzbiet Kr@velen, a od wschodu pasmo Jacobsenfjella
z masywem Kaldkletten (835 m npm.) — fot. 31.

Od potudnia, grzbiet Humpryggen, oddziela lodowiec Andreasa od lodowca
Olivera. Ukierunkowanie grzbietow Kr@velen i Humpryggen, podobnie jak
wigkszosci grzbietow rejonu Kaffi@yry ku SW, warunkuje tez takie potozenie
lodowca. Lodowiec Andreasa posiada jedno pole firnowe, rozdzielone
zachodnig czg$cig masywu Kaldkletten. Lodowiec Andreasa jest zasilany
wylgqcznie z wiasnego basenu akumulacyjnego.

Powierzchnia lodowca Andreasa w 1995 roku wynosita 5,80 km? (facznie
z powierzchnig kilku nunatakéw tkwigcych posréd lodowca po jego pin.-
-wsch. stronie). Dlugo$¢ lodowca wynosi 4380 m, a szeroko$é: na czole okoto
800 m, zas dalej, ku wschodowi ok. 1,5 km. W profilu poprzecznym lodowca
Andreasa zaznacza si¢ bardzo mocno, asymettia jego powietzchmi i podnie-
sienie partii potudniowych na stokach Humpryggen, do 3502400 m npm.
Wszystkie, poza Waldemarem, lodowee rejonu Kaffi@yry majg podniesione
potudniowe partie, nigdzie jednak nie jest to tak widoezne, jak wiasnie na
lodoweu Andreasa.

Podobnie, potudniowa czes¢ czota lodowca, na prawie wszystkich
lodowcach Kaffi@yry jest znacznie bardziej stroma miz péinocna, lecz migdzie
nie jest tak stroma jak na lodowcu Andreasa. W strefie czotowe) lodowca
Andreasa wyrozniajg sig trzy (podobnie jak na lodoweach Elizy i Ireny)
odrebne czegsci:

a) ptaska (do 10°) i stosunkowo czysta (tylko z luzng pokrywg morenows)
czes¢ pin.-zach., gdzie czoto lodowea (albo tez jego pétnocna krawedz) schodzi
od ponad 150 m npm., do mniej wiecej 70 m npm.,
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b) bardziej stroma (>12°), i z wigksza ilo$cia materiatu morenowego, czg$¢
$rodkowa (zachodnia), gdzie najbardziej na zachod wysunigta cz¢sé lodowca
schodzi do 50 m npm.,

¢) bardzo stroma (19°), z poteznymi ,,watami” moreny powierzchniowej,
czes¢ pid.-zach.

Jeszcze kilka lat temu (1985) czoto lodowca w tym rejonie konczylo sie
w duzym jeziorze frontalnym. Dzi$ lodowiec odsunat sig¢ od jeziora maokoto
60 m, a pomiedzy nim a jeziorem tworzg si¢ okresowe nalodzia (fot. 32).
W kierunku wschodnim, ta czes¢ lodowca wznosi sig szybko, od 50 m npm.,
by po niecatych 300 m osiagna¢ wysokos¢ 150 m npm. Od wysokesci ok.
160 m npm. rozpoczyna sie juz bardziej ptaska cze$¢ lodowca (Il strefa
nachyle wedtug tabeli 22), gdzie, po stronie pétnocnej, nachylenie lodowca
(w kierunku zachodnim) wynosi 6°, a po potudniowej, nieco ponad 8°. Powyzej
250 m npm., lodowiec staje si¢ jeszcze bardziej ptaski, i na przestrzemii ponad
2 km nachylenie jego wynosi 4-3°, przy czym nachylenie czgsci poéinocnej
jest zgodne z kierunkiem przebiegu lodowca (na zachéd, z lekkim odchyleniem
ku potudniu), natoraiast w czgsci potudniowej lodowiec obniza si¢ na pin.-zach.

Powierzchmia lodowca Andreasa porozcinama jest systemem rzek
powierzchniowych, sptywajacych zgodnie z ogélnym kierunkiem sptywu
mas lodowych, czyli na SW. Rzeki te sa wciete na kilka metréw w powierzchnie
lodowca, niekiedy ptyna w osi szerokich, stabo widocznych na lodowcu
,»dolin”. Najbardziej charakterystyczna jest ,,dolina™ usytuowana w osi lodowca
(zat. 16).

Cecha charakterystyczng lodowca Andreasa jest wystgpowanie kilku
nunatakéw w po6inocno-wschodniej jego czesci, gdzie lodowiec wkracza
daleko na potudniowe stoki Krgvelen.

Recesja lodowca Andreasa w latach 1909-1995
Okres 190B-1936

Lodowiec Andreasa przedstawiomy jest na mapie Isachsena (1912)
ukazujacej stan lodowca w 1909 roku, jako duzy lodowiec z wypuktym czolem.
W 11909 roku byt zapewne w stadium ,,postoju”, a czoto jego wznosito si¢
wysoko ponad potgzny wat lodowo-morenomy. Wat ten zostat utworzony na
morskich tarasach o wysokosci 30 i 40 m npm. Z analizy mapy Isachsena
wynika tez, ze jedynie najwyzsze szczyty grzbietu Krgvelen wystawaty jako
nunatakii z masy lodowej lodoweéw Andreasa i Eivinda. Pozostatoscia tego
maksymalnego zasiggu Andreasa jest lodowezyk Kr@velenisen (fot. 31, zat,
15 i 16). Niemozliwe jest jednak ustalenie, czy lodowiec Andieasa w 1909 ¢,
wykazywat juz sig¢ jakim$ cofnigciem linijaym, wydaje sie, ze nle, a jesli
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tak, to bardzo niewielkim. Ten pierwszy etap deglacjacji (recesji) polegat
raczej wylacznie na obnizaniu si¢ powierzchni lodowca. Wyliczone z mapy
Isachsena nachylenie ,,czystego™ czota lodowca Andreasa nie byto duze
i wynosito ok. 6° (tab. 22). W tym czasie wody, wyplywajace z lodowca
tworzyly kilka mniej wigcej rownorzednych odptywdw, wyptywajacych
bramami w wale lodowo-morenowym i tworzacych doliny, rozcinajace tarasy
morskie. Czg$¢ wdd, zwlaszeza z poétnocnej czesci lodowea, zasilata rzeke
odwadniajgcg lodowiec Eivinda (sore Eivindelva). Wyliczona, m.in. na
podstawie mapy Isachsena (ale takze na pomiarach terenowych autora w Jatach
1989-1995, oraz prowadzomych réwnoczes$nie obserwacjach geomorfo-
logicznych, dotyczacych rozmieszezemia form oraz osadéw glacjalnych
i pokrewnych), powierzchaia Jodowca, w okresie maksymalnego zasiegu
wynosita ok. 7,83 km? (tab. 24). Autor we wezesniejszych swoich publikacjach
(Lankauf, Wojeik 1987; Lankauf 1993) podawat nieco mniejszg powierzchnig
lodowea (7,44 km?) w fazie maksymalnego nasunigcia. Jednak przepro-
wadzone w roku 1995 szczegbtowe porniary topograficzne lodowea 1 jego
strefy marginalnej, zmuszaja do wprowadzenia korekty wezesnlejszych
ustalen. Jest to zarazern szacunkowa rmiara btedu, jaki etrzymujemy kerzystajac
tylke z pedkladu kartegrafieznege, szezegolnie w tak matej skali jak 1:200 000.

Tab. 22. Nachylenie powierzchni lodowca Andreasa

Lodowiec Andreasa po stronie potnocnej

Strefa | Strefa Il Strefa III
Rok W m npm.

1909 50-200 200-300 300-600
Nachylenie w 6,5° 8.0" 6.3°
1936 90-300 300-450 450-600
Nachylenie w 5.4° 4,3° 13,6°
1989 50-150 150-320 >320
Nachylenie w 9.4° 54° 4
1995 60-160 160-250 250-360
Nachylenie w 10,4° 6,0° 4,5°

Lodowiec Andreasa po stronie potudniowej

Rok Strefa [ Strefa Il Strefa III Strefa IV
w m npm.
1909 50-150 150-500 500-600
Nachylenie w ° 6.5° 5,4° 6.5°
1936 75-200 200-300 300-450 450-600
7,2° 4,6° 4,2° 5.5°
1989 50-160 160-220 220-300 >300
14,4° 8,2° 4.4° u-12°
1995 150-160 160-250 250-360 360440 | 440-600

19,1° 8,2° 4,4° 5,6° 11,0°



Rye. 42. Usytuowamie profilu podtuznego i profili poprzecznych (a—c) przez lodowiec Andreasa
Place of the longitudinal profiles and cross-profiles (a—c) across Andreas glacier
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Kolejnym przedstawieniem kartograficznym jest norweska mapa topo-
graficzna w skali 1:100 000 z 1936 roku (NPI 1957, 1990). Na mapie tej
zaznaczona jest szeroka strefa czolowo-morenowa lodowca Andreasa i jego,
juz zréznicowane pod wzglgdem nachylenia, szerokie czoto. Stesumkowo
duzo uwagi pos$wigca czotu lodowea Andreasa takze M. Klimaszewski (1960).
Opisuje on je w 11938 r., traktujagc wat lodowo-morenowy jako imicgralng
czgsé lodowea, stad nachylenie czota w pin. czesei szacuje na 35-413° (jest to
nachylenie watu lodowo-motenowego, do dzis zresztq niewiele zmienione).
Klimaszewski (1960) opisuje takze rynng lateralng oddzielajgcg strefe
»martwg” od strefy 2ywego (albo inaczej, ,stosunkowo czystego”) lodu,
konkludujac ostatecznie, ze za martwg ~ nie poruszajacq sie do przodu =
nalezy takze uzna¢ duzg czgsé czota lodowea nie przykrytego zwartym
ptaszczem moreny powierzchniowej. Fakt istnienia, pod koniee lat 30.,
wyraznie wyksztateonej rynny (deliny) lateralnej dowodzi, ze czoto lodowea
zarejestrowane na mapie 1.:100 000 (i mniej wigee] to samo czoto obserweowane
przez Klimaszewskiego), musiato w tym samy#n miejseu znajdewaé sle przez
dosé diugi okres czasu. Utworzenie sie te] doliny, wewnatez strefy marginalnej,
spowodewalo tez zmiany w systemie odwodnienia lodowea. Utraeity swe
znaczenie wszystkie odptywy potneene, a zaezat funkejonowaé jeden gty
odptyw potudniowy. Kerzystajae z uwag M. Klimaszewskiego 1 poréwnujae
obie wspomniane mapy (Isachsena z 1909 | NPI z 1936), a takze wykenane
na leh podstawie profile podluzne i poprzeczhe poprzez lodewiee (rye. 42,
43, 44), moznha przy|aé, ze w latach 1909-1936 nastapita recesja pelegajaca
zaréwno na cofnleelu sle ezota ,,zywege” lodowea jak i na obnizeniu jege
powierzehni (w partii ezetowej jednak niewlelkim). Cofnigeie ezota najwigksze
byte w pld. i pin. jego czeseiach (W partii wysunietej daleke na Kaffigyre),
gdzie osiagnete 200-300 m, natomiast w esi deliny tylke 100 m. Ale juz
w strefach przyaérskieh, ezyli we wiaseiwej delinie lodeweowej, e6fnigeie
byte minimalne (rye. 45).

Analiza przekroju podiuznego wykazuje, ze w partiach czotowych obni-
zenie wlatach 1909-1936 wyniosto zaledwie kilkanascie metrow, a miejscami
(dokfadnie na L,5 km) powierzchmia lodowca w 1936 mogta by¢ wyzej
potozona, niz wczesniej. Trwal bowiem ruch lodowca do przodu, dostarczajacy
nowych mas lodowych. Nastgpowat za to znaczy ubytek masy lodu (a przez
to obmizanie jego powierzchni) w partiach srodkowych lodowea i na jego
polu fimowym (ryc. 43, 44; tab. 23). Profil poprzeczny ,a", poprowadzony
niedaleko dzisiejszego czota, (okoto 900 m od czota w fazie maksymalnej)
wskazuje na obnizenie powierzchnii lodowca (w tym przekroju) o 20-60 m.
Przeprowadzona analiza, zar6wno map jak i terenowego zapisu zdarzefi,
pozwalla ocenié recesj¢ lodoweca Andreasa, pomigdzy faza maksymalng a kofi-
cem la: 30., na 2,5% jego powierzchnmi (0,21 km?). Powierzchnia lodowca
w roku 1936 wynosita wigc 7,62 km?. W, S. Korjakin (1974), opierajac sie
na wyl czeniach z mapy 1:100 000, podaje wartoéé 7,2 km?,
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Ryc. 43. Profil podluzny przez lodowiec Andreasa
Longitudinal profiles across Andreas glacier

Ryc. 44. Profile poprzeczne przez lodowiec Andreasa
Cross-profiles through Andreas glacier
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Tabela 23. Obnizenie powierzchni lodowca Andreasa

Okres Profil a Profil b Profil ¢
wm w m/rok wm w m/rok wm w m/rok
1909-1936 | 20-60 | 0,7-2,2 | 40-50 1.5-1,8 10-60 | 0,422
1936-1989 ' 70-80 | 1.3-1,5 1040 0,2-0,7
19%2-1995 | 20-30 | 3,3-5,0 10-15** | 0,6-2,5 10-30* | 0,2-0,5

* w latach 190856-1995
**aletez+8m

Okres 198%6-196%9-1975

Kolejnym, po mapie z 1936 roku oraz obserwacjach Kliimaszewskiego
z 1938 r, materiatemn dotyczacym lodowca Andreasa sg zdjecia lotnicze Norsk
Polarinstitut z 1966 i 1969 roku. Autor dysponowak jedynie zdjeciem z 1969 r,
w skali ok. 1:20 000. Lodowiec Andreasa w latach 1936-1969 nadal cienieje,
a jego czolo cofa sie. Cofanie to jest wyraznie szybsze niz w poprzednim
okresie, a cofnigcie krawedzi lodowej wyniosto maksymalnie 375 m (Srednio,
w partiach wysunigtego czota ~ 330 m). Czoto w swoim przebiegu w 11969r.,
wykazuje wyrazne podobienstwo do przebiegu z 1936 r. Jest to dowoderm na
réwnorierne wycofywanie si¢ lodowca na catej jego szerokosci. Obliczono,
ze powierzchnia lodoweca w 1969 r. wynosita 6,63 km?, czyli lodowiec w latach
1936-~1969 stracit ok. L km?, tj. 1.3,0% swojej powierzchni.

Okres 19975%-1985-1989-1995

W 1975 r., w trakcie 1 Torunskiej Wyprawy Polarnej, R. Zapolski wykonat
szkic hipsometryczmy przedpola lodowca Andreasa, zaznaczyt przebieg
i pomierzyt wysokosci czota lodowca (Zapolski 1977). Pomiedzy sytuacja
przedstawiong na zdjeciu lotniczym z 1969 a 1975 rokiem, recesja lodowca
miala jeszcze szybsze tempo niz wczesniej, ale podobny przebieg. Maksymalne
cofniecie czota wyniosto 80 m, co daje nieco szybsze wycofywanie si¢ czola
(13,3 m/rok, gdy poprzednio 10,0 m/rok). Pomigdzy 1969 a 1975 powierzchnia
lodowca zmniejszyta si¢ dalej o ok. 0,32 km?, daje 0,8% rocznie.

W 1975 (oraz w 1982 r.) prace geomorfologiczne na przedpolu Jodowca
Andreasa prowadzit E. Drozdowski. W swoich pracach (Drozdowski 1985,
1992) rozpatrywat on sposoby i rodzaje powstawamia form i osadéw w brzeznej
partii Jodowca. Z punktu widzenia niniejszej pracy cenna jest uwaga
Drozdowskiego, iz lodowiec Andreasa, w swojej ptd. czesci (w okolicach
jeziora frontalnego —~ Andreasvaitnettt), cofnat sie pomiedzy 1975 a 1982 rokiem
0 66,5 m.

Drozdowski (1992) wyréznia dwa odcinki czota lodowca ~ poludniowy,
stromy, gdzie recesja ma charakter frontalny, i pétnocmy, gdzie zamierajg
pewne fragmenty strefy brzeznej lodowca, co prowadzi do formowania sig
form z jadrem lodowym, a wigc jest to raczej typ deglacjacji arealnej. Kolejne
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zdjecie topograficzne czofa lodowca (oraz zasiggu jeziora frontalnego)
przeprowadzift w 1985 r. autor niniejszej pracy. Okazato sig, ze w ciagu 10 lat
(1975-1985)), nastapito, do$¢ znaczne cofnigcie sig, czota lodowca. Wyniosto
ono od ponad 100 m w partiach potudniowych czola (w rejonie jeziora
frontalnego), do ponad 220 m w centralnej (hajbardziej na zachéd wysunietej
czescei). W partiach pin.-zach. i ptn. cofnigcie to osiagngto warto$¢ maksy-
malnie 180 m, ale Srednio nieco mniej. Z geomorfologicznego punktu widzenia
mozna przyjaé spostrzezenia Drozdowskiego (1992), o dwéch rodzajach
deglacjacji strefy brzeznej lodowca Andreasa, ale nawet przy odmiennym
nieco typie deglacjacji pétnocnej czg$ci czota, wyznaczona przez autora
pozycja czota ,,zywego” lodowca w 1985 r., w swoim ogdélaym zarysie
nawigzuje do pozycji z 1975 r. Prowadzi to do wniosku, iz niezaleznie od
sposobow zamierania partii czotowej, lodowiec cofa sig¢ mniej wiecej réwno-
miernie na catym froncie (szeroko$ci czota) i mozna to uznaé jedmak za
deglacjacje frontalng. Obliczono, 2ze w dziesigcioleciu 1975-1983 nastapito
dalsze zmniejszenie sie powietzehni lodowea o 0,42 km?, tj. 6,16% (tab. 24).
Tempo recesji nie ulegto wigkszej zmianie i wynosito ponad 0,7%/fok. Brak
porniardw na samyr lodoweu, uniemozliwia podanie obnizenia sig powierzch-
fi lodowea, lecz zapewne obnizenie miato miejsce.

W 1989 r. autor (Lankauf’ 1993) wykonat zdjecie topograficzne polozenia
czola lodowca, oraz jego powierzchmi do wysokesci ok. 300-320 m npm.,
a takze fragmentow odstonigtej w latach 1975-1989 strefy marginalnej
(zal. 115). Pozwolilo to na ocene recesji catego lodowca pomigdzy 1985
a 1989 r. Recesja pld. czeSci w dalszym ciggu miala charakter recesji frontalnej,
natomiast nieco wigksza recesja po stronie pin. polegata i na cofnigciu limijnym,
i na aeralnym poodcinaniu fragmentéw lodowca, jednak ogdlne tempo recesji
jakby nieco zmalato (tab. 24). Tak krétki, czteroletmi okres pomiedzy pomia-
rami, moze dawaé wyniki stabo poréwnywalne z okresami dluzszymi.

Kolejne zdjecie topograficzne, tym razem calego lodowca wykonat autor
w 1995 roku. Oprécz stosowanej wczesniej metody tachimetrycznej, uzyto
tez, do wyznaczania wspétrzednych punktéw, odbiornikéw GPS. Wykonanie
zdjecia tachimetrycznego catego lodowca (zal. 16) pozwolito nawigzaé do
danych ze starych map i porownaé wysokosciowe potozenie powierzchni
lodowca (przynajmniej na linii profilu podtuznego).

Profil podtuzny lodowca, poprowadzomy mniej wigcej w osi lodowca
(ryc. 43) ukazuje state obnizenie sie powierzchmi lodowca, oraz wielko$¢
tego obnizenia w latach 1909-1936 i 1936-1995. W pierwszej fazie nastapito
znaczne obnizenie sie¢ powierzchmii pola firnowego, co bylo zapewne
spowodowane zasadniczg zmiang klimatu 1 potowy XX wieku, w poréwnaniu
do konca wieku XIX w. W drugiej potowie XX wieku zdecydowanie bardziej
obniza sig¢ czg$¢ czotowa i Srodkowa lodowea. Na rycinie 43 poréwnano
takze profil podtuzny lodowca, w krétkim okresie (1989-1995)). Dobrze
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uwidaczmnia sie na tej rycinie ruch do przodu masy lodowej (obnizenia
i podwyzszemia profilu) oraz systematyczne obnizanie si¢ powierzchni
lodowca Andreasa na trzech profilach poprzecznych (ryc. 44).

Z kolei, przedstawiona na rycinie 45 powierzchniowa recesja czota lodowca
Andreasa w latach 1989-1995 byla wyraznie wigksza niz w koncu lat 80.
i wyniosta 1,,36% powierzchni (0,08 km?). Podobne tempo recesji utrzymywato
sie takze w latach 1995-2000, czoto lodowca cofneto sie dos¢ silnie po stronie
p6tnocnej (50-150 m), nieco mniej (do 50 m) w partiach §rodkowych i potu-
dniowych. Pomiar zasiegu czota lodowca w 2000 r. wykonata przy pomocy
odbiotnika GPS Sylwia Nowak.

W latach 1909-1995 r., lodowiec Andreasa utracit prawie 26% swojej
poczatkowej powierzchni, a jezor lodowca cofnat si¢ o ok. 800 m. Recesja

Ryc. 45. Recesja czola lodowca Andreasa od maksymalnego zasiggu w XI[X wicku
i 1909 roku do 2000 r.

Recession of a front of Andreas glacier starting with a maximal range in the 19th up to 2000
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Tabela 24. Recesja lodowca Andreasa

Rok Powierzchnia Zmiany powierzchni lodowca Recesja czota
lodowca lodowca
w km* wkm‘ | w% | km‘/rok | %/rok | srednio | w m/rok
1909 7,83*
pomiedzy | 1909-1936 | 0,21 2,55 0,008 0,10 120 (?) 447
1936 7,62

1936 a 1969 | 0,99 130 0,03 0,39 330 10,0
1969 6,63

0,32 4.83 | 0,05 0,80 80 13,3
1975 6,31

0,42 6,66 | 0,04 0,67 130 13,0
1985 5,89

0,01 0,17 | 0,002 0,04 20 5
11989 5,88

0,08 1,36 |0,01 0,23 120 20,0

1995 5,80**

Razem do 1995 r. 2,03 25,92 0,024 0,30 800 9,3

* z walami lodowo-morenowymi z fazy maksymalnej (XVIII/XIX w.)
**w tym; ok. 0,3 km? - wieloletnie $niegi po stronie pld., na stokach Humpryggen,
ok. 0,15 km? - nunataki na powierzchmii lodowca

lodowca - cofanie sig czola — zaczela sie nieco pdzniej niz na innych lodowcach
rejonu Kaffigyry. W latach 1969-1995 recesja zachodzi ze zmiennym
natgzeniem, i w rozny sposob, ale lodowiec do$¢ systematycznie kurczy sie
i obniza.

6.6. LODOWIEC OLIVERA
Lodowiec Olivera (Spitsbergen NW, Ziemia Oskara 11) Kod WG (I1AHS) $30@.1
@~ 7835 Q" N, div @p—- 7883664083 NN
X-12°19'43"E,doX - 12°23' 30" E
w [1995: powierzchnia ~ 1,09 km? (w 2000 r. ~ 0,94 km?), diugoéé ~ 1700 m,

szerokod¢ 100-700 m, czoto na 110,0 m n.p.m., pole firnowe ~ 320-600 m n.p.m.

nr katalogowy — 153 20 (wedtug Glacier Atlas of Svalbard and Jan Mayen:;, Bito
1993)

(Wedlug Glacier Atlas... — powierzchnia — 1,45 km? (1936 ), objetos¢ — 0,05 km?

Pomiedzy grzbietami Humpryggem na poéinocy, a Bj@rneskanka na
potudniu, w waskiej glgbokiej dolinie, skierowanej jak wszystkie doliny rejonu
Kaffi@yry na SW, znajduje si¢ najmniejszy lodowiec tego rejonu — lodowiec
Olivera (fot. 33,34). W 1995 roku zajmowat powierzchnig zaledwie 1,09 km?,
Od wschodu wysokie grzbiety Jacobsenfjella i Bjorneskanka zamykajg krotka
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doling tego lodowca, ktora sptywa on w kierunku SW. Dolina ma dlugo$é
nieco ponad 2 km i szeroko$¢ dochodzaca do 850 m.

Dtugos¢ lodowca - 1700 m, szeroko$¢ — na czole od kilku do 100 m,
dalej ku wschodowii, rozszerza si¢ do 500-700 m. Lodowiec Olivera posiada
jedno pole firnowe o ksztalcie giebokiego cyrku, w ktérego Srodku tkwi
nunatak skalny — Oliverknapp (fot. 34).

Czoto lodowca Olivera, zakrecajace lekko ku zachodowi, zalega na
wysokosci ok. 110 m npm. W 1995 roku sktadato si¢ z jezora o szeroko$ci
okoto 100 m, rozdzielonego watem (pasem) moreny $rodkowej. Moreny
srodkowe (Srodkowo-boczme) po potudniowej stronie jezora, oddzielity od
»2ywego lodowca” znaczng powierzchnig, ktérg nalezy traktowaé juz jako
pole zamierajacych lodéw. Rowniez po p6tnocne) stronie jgzora, szczegdlnie
w ostatnich Jatach, nastepuje silne wytapianie sie¢ moren, co zapewne
w krétkim czasie doprowadzi do znacznego skrocenia lodowca.

W przebiegu podtuznym lodowca (ryc. 46,47, zal. 15,16) wyrdzni¢ mozna
kilka stref r6znigcych si¢ nachyleniem i charakteremn powierzchmi lodowca
(tab. 25, 26).

Poczatkowo powierzchmia lodowca ma nachylenie ok. 8°, a po kilkunastu
metrach nawet nieco mniej. Powierzchnia lodowca jest stosunkowo czysta,
nie liczac pasow moren srodkowych i stref bocznych, gdzie jak wspomniano
trwa intensywne wytapianie si¢ moren. Od wysokaesci ok. 260 m npm. profil
lodowca staje bardziej stromy i nachylenie przekracza 19°. W tej strefie
praktycznie zanikajg wszelkie moreny powierzchniowe (nie liczac partii

Tabela 25. Nachylenie powierzchni lodowcea Olivera

Rok Strefa | Strefa Il Strefa Il
w m npm.

1909 100-450 450-600
Nachylenie w ® 10.5° 17,3°
1936 100-350 350-550
Nachylenie w ° >8° 15,5°
1989 120-270 270-300 300—480
Nachylenie w ® >8° 5-6° >20
1995 110-260 260-320 @ 320-360 | >360
Nachylenie w ° 7-8° > 19° 10-11° | >27°

Tabela 26. Obnizenie powierzchni lodowea Olivera

Okres Profil a Profil b
wm wm/rok | wm/rok | wm/rok
1909-1936 1@®-30 0,4-1,2 1040 |0,4-1,6

1936-1989 40-60 12-1,8 20-70 | 0,6-2.2
1989-1995 5-20 0,8-3,3 10-60 | 1,7-10,0



Rye. 46. Usytuowanie profilu podtuznego i profili poprzeczaych (a-b) przez lodowiee Olivera
Place of longitudinal profiles and cross-profiles (a-b) through Olivera glacier
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Ryc. 47. Profil podiuzny przez lodowiec Olivera
Longitudinal profile across Oliver glacier
brzeznych, martwych). Na wysokos$ci powyzej 320 m npm., szczegblnie po
stronie pin. lodowca, jego powierzchnia staje si¢ bardziej ptaska (10-11°).
Natomiast od wysokosci 360 m npm. rozpoczyna sie stromy (> 27°) odcinek
pola fimowego.

W przekroju poprzecznym lodowiec ma ksztatt wklesty. Sie¢ wodna na
lodowcu Olivera jest stosunkowo rzadka i w dziesigcioleciu 198%-1995
stabilna. W zasadzie wszystkie rzeki skupiajq sie na czole, badz tgcza sie ze
sobg w obrebie strefy marginalnej lodowca, niekiedy tworzac jeziora (rozle-
wiska), a w okresie zimowyum nalodzia. Wody z lodowca, odptywaja poprzez
tunel w wale lodowo-morenowyen (wysokim na 40-50 m), jedaym wyplywem,
funkcjonujgeym juz wiele 1k, © czym m. im. Swiadczy wyzlobiony w pmdiozu
skalnym krotki kanion. W kazdyem razie funkcjonowat juz w 1938 r.
(Klimaszewskii 1960), W 2000 roku stwierdzono zmiang sytuacji, opisany
wyptyw przestat funkcjonowaé, i wody z lodowea wyptywaty wywierzyskiem
z pod péinocnej moreny bocznej. Dalej wody odplywajq jedna rzeka, ktora
ptynie ku zachodowi (fot. 33), by w pewny# momencie, skrecié gwaltownie
ku potudniowi i poprzez przetom w podiozu skalnyr i moreny boczne lodowca
Dahla, tworfzac kilkumetrowy wodospad, skenezy¢ swg droge w zatoce
Dahlbrebukta.

Recesja lodowca Olivera w latach 1999-1995
Dla zobrazowania recesji lodowca Olivera wykonano profil podiuzny przez

lodowiec i jego strefe marginalng (ryc. 47) oraz dwa profile poprzeczne
(ryc. 48), a takze mapg zasiggoéw lodowca w poszczegdlnych latach (ryc. 49).
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Okres 190%-1936

Podobnie jak dla pozostatych lodowcéw rejonu Kaffigyry pierwsza
wiadomo$é o lodowcu Olivera pochodzi z mapy Isachsena (1912), ukazujac
stan lodowca w 1909 roku. Lodowiec Olivera posiadat w 1909 roku strome
i wypukte czoto. Na mapie Isachsena wat lodowo-morenowy lodowca Olivera
zajmuje niewielka powierzchmig. Wydaje sie, ze w tym czasie nie byt jeszcze
wyksztatcomy, stanowigc lodowo-morenowe czoto lodowca. Nunatak -

Rye. 48. Profile poprzeczne przez lodowiec Olivera
Cross-profiles through Oliver glacier
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Rye. 49. Recesja lodowea Olivera od maksymalnego zasiegu w XIX wieku
i 1909 reku do 2000 r.

Recession of a front of Oliver glacier starting with a maximal range in the 9th
century and in 1909 up to 2000

Oliverknapp byt w tym czasie, prawdopodobnie, catkowicie skryty pod lodem.
Profil lodowca Olivera sporzadzony na podstawie mapy Isachsena z 1909 r.
wykazuje, ze lodowiec posiadat doéé¢ tagodne (10,5°), lekko wypukte czoto.
Powyzej 150 m npm. nachylenie lodowca wzrastato do ponad 1176, W przekroju
poprzecznym lodowiec byt lekko wkigsty.

Powierzchnia lodowca zmierzona na podstawie tej mapy oraz analizy
znacznie poézniejszych zdje¢ lotniczych (Lankauf, Wojcik 1987) zostata
oszacowana na 2,07 km?. Przeprowadzone przez autora w latach 1985, 1989
i 1995 pomiary tachimetryczne na lodowcu i w jego sirefie marginalnej, oraz
ustalenie przebiegu dolin lateralnych i zasiggu osadéw lodowcowych pozwala
ustali¢ maksymalng powierzchnig lodowca Olivera na ok. 2,32 km?,

Kolejnym przedstawieniemnn kartograficznym jest norweska mapa topo-
graficzna w skali 1:100 000 z 1936 roku (NPI-1957, 1990). Na mapie tej
zaznaczono wystajacy z lodowca nunatak Oliverknapp. Zaznaczono duzq
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strefg morenowa, na czole, po potnocnej stronie lodowca. Czolo jest wypukie
(bardziej niz w 11909 r.) i cofniete 0 200-250 m. Przed czolem zywego lodowca
istnieje potezny wat lodowo-morenowy. Nachylenie czola lodowca zmierzone
na podstawie w/w mapy nie bylo duze (ok. 8°), natomiast od wysokosci 350 m
npm. nachylenie przekraczato 015°. Kilka stow tekstu poswieca llodowcowi
Olivera M. Klimaszewski (1960) notujac, iz posiada on wypukle i wysokie
czolo, pokryte grubym ptaszczem moreny powierzchniowej. Od watu
(niskiego ?) morenowego w tym czasie (1938 r.) oddzielata lodowiec rynna
marginalna. Powierzchmia lodowca Olivera w 1936 r., okreSlona z mapy
1:100 000, wynosita ok. 2,05 km? (Lankauf, Wéjcik 1987 — podali 2,06 km?).
W innej publikacji (Lankauf 1993), opierajac si¢ nieco bezkrytycznie na mapie
geomorfologicznej z pracy Sendobrego i Sinkiewicza (1983), przyj¢to znacznie
wigkszg powierzchnig lodowca Olivera, bo az 2,72 km? (w 1936). Byt to
oczywisty blad.

Dopiero dokiadne pomiary topograficzne przeprowadzone w latach 1995
i 2000 pozwolity na powazng korekte wczesniej publikowanych wynikéw.
W rekopisie pracy doktorskiej (Lankauf 1999) dane tez s nieco zawyzone.
Ostatecznie nalezy przyjaé, ze powierzchmia lodowca Olivera w 1936 r.
wynosita ok. 2,05 km?, czyli, ze w stosunku do okresu maksymalnego zasiegu
lodowiec utracit ponad 2% swojej powierzchmii (0,27 km?) — tab. 27. Hagen

Tabela 27. Recesja lodowca Olivera

Rok Powierzchnia Zmiany powierzchni lodowca Recesja czota
lodowca lodowca
w km* wkm’ | w% | km“frok | %/rok | $rednio | w m/rok

1909 2,32*
pomiedzy | 1909-1936 | 0,27 LL6 0,01 0.43 250 10,0
1936 2,05

0,58 28,3 0,017 0.86 300 9.0
1969 1,47

0,24 16,33 | 0,01 0,86 180 9,0
1989 1,23

0,14 1.4 0,02 0,23 20 3.0
1995 1,09

0,15 138 0,03 2,76 50 10,0

2000 0,94**
Razem do 2000 r. 1,38 59,5 0,01 0,65 800 8,9

*z walami lodowo-morenowymi z fazy maksymalnej (XVIL/XIX w.)

** w tym; ok. 0,06 knr — nunatak Oliverknapp
i inni (1993) podaja warto$é 1,45 km?, ale do korca nie wiadomo, czy warto$é
ta (podana w drugiej klasie dokiadnosci) dotyczy roku 1936 czy okresu
pOzniejszego, natomiast Korjakin (1974) lodowca Olivera w swoim
opracowaniu nie uwzglednia.
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Okres 193%-1969

Pomiedzy latami 1936/38 a 1966/69 lodowiec Olivera, tak jak i inne
lodowce rejonu Kaffi@yry, podlegat recesji. Recesja polegata glownie na
zmniejszaniu objetosci (cienieniu) lodowca, zachodzila takze znaczna recesja
powierzchni, a przede wszystkim cofanie si¢ czota ,,zywego” lodowca. Cofanie
to wyniosto ok. 300 m (9,0 m/rok). Wykorzystujac zdjecie Jotnicze NIP z 1969
(autor dysponowat tylko tym zdj¢ciem), wlasne prace terenowe prowadzone
w 11989, a zwtaszcza w 1995 roku, oraz mimo zastrzezei co do skali rysunku,
mape geomorfologiczng Sendobrego i Sinkiewicza (1983), mozna ocenié,
2e recesja powierzchniowa pomigdzy 1936, a 1969 rokiem wyniosta 0,58 km?,
tj- 28,3% w stosunku do powierzchmi z 1936 r.

Okres 19500-12865-1989-1995

W trakcie pierwszych Toruniskich Wypraw Polarnych brak byto wigkszego
zainteresowania tak matym i odlegtym od bazy lodowcem (fprawdopodobnie
pewne obserwacje na lodowca Olivera prowadzit Wronkowski — inf. ustna
A. Olszewskiego). W 1978 r. Sendobry i Sinkiewicz prowadyzili badania
geomorfologiczne na sasiednim, wielkim lodowcu Dahla, a pé6zZniej
opublikowalli wspominang prace (1983), jednak nie uwzgledmilli oni
rzeczywistej skali dla lodowca Olivera (przyjmujac umownie skale 1:20 000
— w miare prawidlowa dla lodowca Dahla), co doprowadzito do pewnych
pomytek. Pierwsze pomiary geodezyjne dla lodowca Olivera przeprowadzit
autor, w 1985 roku. Dotyczyly one jednak gtownie przebiegu rzeki Olivera, i
wyptywu tej rzeki spod moren. Pomierzono takze wysoko$¢ moren
i naszkicowano zasigg czota lodowca. Stad w pracy Lankaufa i Wojcika
(1987), podano bardzo przyblizona wielko$é lodowca ~ 1,33 km?. W 1989
roku autor wykonat tachimetryczne zdjgcie catej strefy marginalnej lodowca
Olivera (zat. 15, 16), a takze duzej czeéci samego lodowca. Pomiary te
kontynuowano w 11995 (tym razem caty lodowiec, po krafice pola firmowego)
i ponowiono w 2000 roku. Dopieto, te pomiary pozwolity zweryfikowaé
wspomniane pomytki. Powierzchnig lodowea w 1989 , ustalono na 1,23 km?,
Recesja lodowca wyniosta 0,24 km?, czyli 16,3% powierzehnii w stosunku do
1969 r. Pomigdzy 1989 a 1995 rokiem lodowiee utracit L1 4% powierzchni
(w stosunku do 1989), tj. zmniejszyt sie 6 0,14 km?, mime 2e sam najbardzle]
wysunigty ku zachodowii jezyk lodu cofnat si¢ zaledwie o 20 m. Nieeo wigksze
cofnigcie jezora i ubytek powierzehni zanotowane w 2000 roku. TeMpo reces
lodowea, w tym czasie, osiggneto najwyzsza wartesé (2,76%/rok):

Reasumujac, w latach 1909-1995 lodowiec Olivera utracit az ok. 60%
powierzchmi w stosunku do maksymalnego zasiggu, a jezor lodowca cofnat
sig 0 ok. 800 m. Ta tak duza recesja wiaze si¢ zapewne z mata powierzchnia
(wielkoscig) lodowca. W niektérych miejscach lodowiec jest juz bardzo
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cienki, co prawdopodobnie doprowadzi do jeszcze wigkszego jego cofnigcia.
W niedtugim czasie stanie si¢ on lodowcem karowym.

7. PODSUMOWANIE 1 UWAGI O WIELKOSCI 1 TEMPIE RECESJI
LODOWCOW DOLINNYCH REJONU KAFFIQYRY W XX WIEKU

Przedstawiomy powyzej, szczegolowy opis poszczegblmych szesciu
lodowcow dolinnych rejonu Kaffi@yry, wykazat, ze wszystkie lodowce,
praktycznie od poczgtku XX wieku, znajduja sie w fazie wiekszej lub
mniejszej recesji. Zjawisko recesji lodowcow zauwazone zostato przede
wszystkim na duzych lodowcach, szczegoélnie tych — uchodzacych do morza.
Mniejsze lodowce, reagowaly wolniej na zmiany klimatyczne, ktore to zmiany
sa przyczyng ogolnej recesji. W pierwszej fazie recesja tych lodowcow
polegata na zmianach objetosci, gtownie poprzez obnizanie si¢ ich
powierzchni, a nie na cofaniu si¢ czét. Dla rejonu Kaffi@yry, jak juz
wielokrotnie wspomniano, rok 1909 ~ moment wykonania pomiaréw i tere-
nowych obserwacji przez ekspedycje Isachsena (1912) jest rokiem, od ktérego
mozemy dokonywaé doktadaych obliczen recesji. Mapa Isachsena poparta
obserwacjami tereno-wymi stanowi dobty materiat wyjSciowy do karto-
metrycznych obliczen recesji. Jesli przyjaé, ze przebieg najbardziej
zewngtrzaych watéw lodowo-morenowych, a jeszeze lepiej ~ zewngtrznych
dolin marginalnych, wyznacza zasigg maksymalmy, to analizujac mape
Isachsena (1912) i uzupetniajac te¢ analiz¢ badaniami terenowymni mozna
przyjaé, ze w 1909 roku juz wyrazna, cho¢ niewielka, recesjg — w sensie
cofania sle czot, charakteryzowaty slg lodowee Elizy | Waldemara. W przy-
padku pozestatyeh lodowedwy, reeesja linijna byta prawie niezauwazalna, ale
fnezna przyjae, ze trwato powolne obnizanie sie Ieh powierzehni powodujace
ZMniejszenie objetesei. Dlatego tez nie jest bfeder, gey dla pewnyeh obliezen
jako date rozpeezecia reeesji przyjmie sie peezatek XX wieku, a dokladnie
fok 1900.

Norweska mapa w skali 1:100 000 (NPI 1957, 1990) z 1936 r oraz
obserwacje M. Klimaszewskiego (1960) z 1938 roku, poparte pdZniejszymi
badaniami terenowymi autora, badz innych uczestnikéw Torunskich Wypraw
Polarnych, wyznaczajq granicg (umowng oczywiscie), pierwszego okresu
trwania recesji Jodowcow. Co prawda jest to okres (moment) wihasciwie
przypadkowy, nie oznaczajacy jakiej$ zmiany (granicy) klimatyeznej, ale
o tyle wazny, Zze obejmuje on kartometryczng rejesiracje stanu zlodowacenia
prawie catego Svalbardu. W 1936 roku wykonano zdjgcia lotnicze dla catego
Svalbardu. Na tych zdjeciach oparto catg mape 1:100 000. Tylko ten moment
(rok) mo2e by¢ uzywany do poréwnaih zachowania si¢ w lodowecow, w skali
catego Spitsbergenu (Korjakin 1974; Hagen i in. 1993), czy tez w skali
lokalnej. 1 tylko przypadek sprawit, ze sama przyroda postawila pewna
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naturalng granicg, gdyz akurat w latach 40. rozpoczyma si¢ do$é znaczne
ochtodzenie na Svalbardzie, ktore mogto sprzyja¢ pewnemu zahamowaniu
recesji (Niedzwiedz 1997a).

Podsumowujac recesje szesciu lodowcow dolinnych rejonu Kaffigyry,
jeszcze raz przypomniec nalezy, ze sa czynniki sprzyjajace pewnej jednolitosci
zachowanmiia si¢ tych lodowcow. Jest to niewielka rozciagto$¢ obszaru ich
wystepowaniia-ood kegho$€ od lodowca Waldemara na pin. do lodowca Olivera
na pid. wynesi tylko ok. 10 km. Ekspozycja wszystkich lodowcow jest
praktycznie identyczma — wszystkie one splywaja ku polwdimiowemu—
zachodowi. Poza lodowcem Elizy, ktéry mozemy zaliczy¢ do lodowcow
0 $redniej wielko$ci, pozostate to lodowce mate. Podobnie, poza lodowcem
Elizy, ktéry miat potaczenie z plateau lodowym L@venskiolda, wszystkie inne
zasilane sa wytacznie z wtasnych pél fimowych. Pola firnowe tych lodowcow
zalegaja na podobnych (400-300 m npm.) wysokosciach. Czola lodowcow
schodzity i schodza na rézne wysokoéci npm., ale sg to réznice niewielkie
(ryc. 50; tab. 30). Takze odlegtosci od lodowcow do morza sq podobne. Dodaé
nalezy, ze doliny gorskie wyztobione zostaty w tych samych skatach, a
wszystkie Jodowce od wschodu ograniczone sg, wysokimi na 700-900 m
grzbietami gorskimi. Dlatego tez wszelkie roznice w wielkosci recesji
wynikajg z pewnych specyficznych cech morfologii den dolin, a zwlaszcza 2
wystgpowania lub nie wystgpowania w tych dolinach, rygli skalnych,
iLz samej wielkosci lledowca, co rzutowato m.in. na mozliwo$¢ zmiszezenia
tych rygli w fazie transgresji lodowcdw. Inne czynmiki maja mniejsze i lokalne
Znaczenie.

a. Recesja lodowcéw rejonu Kaffisyry pomiedzy 1900 a 1936 rokiem

W Jatach 30. recesja niektérych lodowcoéw, polegajaca na cofaniu sig czota,
badz zmianie profilu podtuznego i poprzecznego — co dowodzi zmian objetosci
lodowcdw, byta juz wyrazna. Do roku 1936 najwigksza, i to znacznag, recesja
charakteryzowaly sie dwa najmniejsze lodowce (Eivinda i Olivera), i osiagneta
ona 19% powierzchni lodowca Eivinda i 11,6% powietzchmi Olivera (tab. 28,

Tabela 28. Zmiany powierzchmi lodowcéw dolinnych rejonu Kaffigyry

Pow. w | Pow. w Zmiany powierzchni
km’ ke’

Nr | Nazwa lodowca | w fazie | w 1995 1909-1936 1936-1985 1985-1995

max.

XIX w. km* % // %k knr % % /rok = km* % %/ hak

rol

IL | Walde:marbreen 3.55 271 | 02 401 0148 -©35 1045 0.22 -©29 @ 9.67 0.97
2 | Irtnebreen 551 430 -047 853 | 0316 -©45 8.93 019  -©29 6.32 0.63
3 | Eliscbreen 17,00 | 1219 [ -124 495 0183 | 283 1796 037 | -©74 572 0.57
4 | Eivindbreen 4,07 200 |-078 1916 | 071 -1,4 3465 072 @ -©15 | 698 0.69
5 | Ardreasbreen 7.83 580 @21 268 | 010 -1,73 2270 | 047 | -©.09 | 153 0.15
6 | Ol.verbreen* 2,32 109 -©27 1L60 043 -082 4463 0.85 -014 1380 2.30

Slodowca Olivera 1936-1989 i 19B-1995
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Rye. 50. Profile podtuzne lodowcéw rejonu Kaffioyry w 1995 r.
Longitudinal profiles of KafTiioyra glaciers’ region in 1995

1903-1936 1936-1965 1985-1995

] Waldemarbreen [ trewebreen PO Eilisstivieen
98 Eningiveen QY Andveasbreen TEREH Oliuerbreen
Rye. 51. $rednia recesja powierzchmii lodowcow dolinnych rejonu Kaffioyry
(w m¥rok) w trzech wydzielonych okresach badawczych
Average area recession of the valley glaciers in Kaffioyra region (in m?) in three
separate research periods
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Rye. 52. Skrocenie si¢ lodowcow rejonu Kaffigyry od fazy maksymainej do 1995 r.
Shortening of the Kaffipyra glaciers’ region up to a maximal faze to 1995

rye. 51, 52). Przyczyny tak szybkiej recesji obu lodowcoéw sg nieco inne
i zostaly opisane poprzednio. Do$¢ znaczng recesja w tym okresie cechowat
sie takze lodowiec Ireny (8%). Wyraznie mniejsza (ponizej 5%) recesja
charakteryzowalla lodowce Elizy i Waldemara.

Dla lodowca Elizy, niezaleznie od niewielkiego cofniecia calego czola,
bardziej charakterystyczna jest wyrazna zmiana przebiegu profilu podluznego
izwiekszenie wysokosci czota lodowca (tab. 29). Analiza przebiegu profilow
wykazuje przyrost masy lodowej w partiach czotowych i srodkowych i znaczny

Tabela 29. Srednie obnizanie si¢ powierzchmi lodowcow rejonu Kaffipyry

Lodowiec

Waldemara
Ireny

Elizy
Eivinda
Andreasa
Olivera

(w metrach)

w partiach w partiach na polu firnowym
czotowych srodkowych

1909- | 1936- | 1985- | 1909- | 1936- | 1985- | 1909- | 1936- & 1985-
11936 | 1985 | 1995 | 1936 | 1985 | 1995 | 1936 | 1985 | 1995

27 23 8 30 23 9 30 20 15
30 24 23 30 16 4 25 2
+25 | 80 25 5 55 0 0 25 +7
45 35 15 40 15 8 12 15 13
40 75 25 45 25 10 35 20
20 50 12 25 45 35

w dwu wypadkach (na lod. Elizy) zamiast obniZania nastapit przyrost wysokosei (+)
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Tabela 30. Niektére cechy morfometryczne lodoweéw dolinnych rejonu Kaffigyry

» . Srednia .
Diugos¢ lodowca Czolo lod. na wysokosci: wysokosé $Srednie
Nr | Nazwa wfazie | wl995r. | w fazie max. w 1995 r. pola nachylenie
lodowca max. fimowego lodowca
wm wm w m npm. w m npm. w m npm.
L | Waldemar 4080 3420 100 126 420 8.6°
2 | Irene 5190 4000 50 97 485 9.5°
3 | Elise 8160 6900 15 45 425 4.4°
4 | Eivind 4300 3180 60 145 490 9.9°
5 | Andreas 5050 4250 30 50 525 8.7°
6 | Oliver 2450 1700 50 110 460 16,0°

ubytek w czesci firnowej. Prawdopodolbmie, Swiadczy to o przechodzeniu
fali szarzy (mini- szarzy) przez ten lodowiec.

Autor zdaje sobie sprawg, ze mechaniczne obliczanie recesji (czy tez
transgresji), poprzez proste podzielenie danych powierzchniowych przez
dtugosé rozpatrywanego okresu (w latach), niej jest do konca prawdziwe.
Wiadomo przeciez, ze recesja (awans) nie zachodzi réwnomiernie z roku na
rok. Jednak z drugiej strony, jest to przejrzysty i powszechnie stosowany
wskaznik. Wigkszo$¢ autoréw zdaje sobie sprawe z jego umownosci.

W latach 1909-1936, najwieksze, srednio-roczne tempo recesji wykazaly
w kolejnosci, lodowce: Eivinda — 0,71%/rok, Olivera — 0,43%/rok, Ireny —
0,32%/rok, Elizy — 0,18%/rok, Waldemara — 0,15%/rok i Andreasa — niespeina
0,1%/rok.

Najmniejsze tempo (i sumaryczna wielko$¢) recesji lodowca Andreasa
stanowity podstawe tezy Klimaszewskiego (1960), o catkowitym braku recesji
tego lodowca. Analiza przebiegu jego profilu podiuznego, mimo, ze na samym
czole zanotowano obnizenie si¢ wysokosci, sugeruje, ze i na nim, w latach
30., nastgpito przesuniecie si¢ mas lodowych ku czotu, czyli podobne zjawisko
jak na lodoweca Elizy.

Zasieg lodowcow w fazie maksymalnej wyznaczomy na podstawie badan
terenowych, oraz zasieg lodowcéw w 1936 roku, na podstawie mapy NPI
I-100 000 i badan terenowych oraz ustalefi przedstawionych w niniejszej
pracy, przedstawiono w postaci mapy stanowiacej zatacznik nr L.

b. Drugi okres badawczy: 1936-1985

W latach 40., 50. 1 60. og6lny przebieg recesji lodowcéw rejonu Kaffi@yry
jest dos¢ podobny do okresu poprzedniego. W dalszym ciggu najwi¢ksza
recesja charakteryzujq si¢ lodowce Olivera i Eivinda. Za kolejny rok
~graniczny”, autor wybrat rok 1985, bowiem wtedy zmierzono polozenie
prawie wszystkich czét lodoweéw (Olivera — dopiero w 1989 t.). Najwigksza
recesj¢ zanotowano na lodowcu Olivera (pomiar ~ 1989 t.), ktéry utracit
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prawie polowe swojej powierzchmi z 1936 r. (w tempie 0,85%/rok).
Na lodowcu Eivinda - 34,6% ubytku powierzchmii z 1936 (w tempie
0,72%/iok). W latach 1936-1985 wyraznie wzrasta tempo i wielko$¢ recesji
lodowca Andreasa (0,47%/rok) — 22,7% ubytku powierzchmi w poréwnaniu
z 1936 r. Wieksze jest tempo reces;ji i jej wielkos$¢, takze dla lodowca Elizy
i Waldemara. Jedynie dla lodowca Jreny zanotowano wolniejsze niz wczesniej
tempo recesji.

¢. Trzeci okres badawezy: 198%-1925-2000

W dziesigcioleciu 1985-1995 oraz do 2000 roku, ogdlne tendencje recesji
zostaly utrzymane, przy czym $rednie wartosci sa nieco wyzsze. Nadal
postepuje szybka recesja lodowca Olivera. Wzrasta recesja lodowcow
Waldemara i Ireny, natomiast jakby zmalato tempo recesji lodowca Andreasa.

Miara czesto spotykana w literaturze jest nie tyle recesja powierzchni
ogodlnej, co skrocenie sie lodowca, czyli recesja jego czota. Dla lodowcow
rejonu Kaffi@yry dane na ten temat zawieraja tabele 31 i 32, recesje cz6l
pokazano takze na rycinie 52. Najmocniej wycofaly sig czota lodowca Ireny,
bo o prawie 1200 m i Elizy o 1160 m. Jednakze miara bezwzgledna jest tu
mocno zawodna.

Tabela 31. Recesja czola lodowca (skrocenie ledowca)

Lodowiec Dtugosé Dlugos¢ | Skrécenie Skrécenie
lodowcaw | lodowcaw | lodowca lodowcea
fazie 1995 r, w metrach w (%)
maksymalnej | w metrach
w metrach
Waldemarbreen 4080 3420 660 16,2
Irenebreen 5190 4000 -1190 22,9
Elisebreen 8160 7000 -1160 14,3
Eivindbreen 4300 3180 -1120 26,0
Andreasbreen 5050 4250 -800 15,8
Oliverbreen 2450 11700 ~750 30,6

Tabela 32. Recesja liniowa lodowcow Kaffigyry w poszczegélnych okresach

badawczych
Lokowiec Waldemar Ireny Elizy Eivindia Andreasa Olivera
oires metry | m/rok | metry | m/rok | metry | m/rok | metry | m/rok | metry | m/rok | meiry | m/rok
190(- 1909 20 2 80 9
190%-1936 54 L9 395 14.6 125 4.6 230 8.5 120 4.4 250 10
19331966 369 12.3 375 12,5 475 14.4 300 9.1 330 10 300 9

19641975 40 35 75| 194 150 25 200 s

1973-1985 40 5.7 7 n.7 345| 345 220 | 314 130 3

1985-1989 75 8.7 40 10.0 125 | 312 40 1] 20 5 180 | 9.0*
198-1995 50 7.2 90 50 220| 220 30 5 120 20 20 3
1192§-2000 30 6 50 10 130 26 30 6 60 12 70 14
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Jesli popatrzymy na skrocenie sie lodowca w stosunku do jego pierwotnej
dlugosci, to najwigksze skrocenie nastapito jedmak na dwu najmniejszych
lodowcach: Olivera — cofniecie czota 0 30% i Eivinda o 26%.

Dla rejonu Kaffigyry dysponujemy danymi na temat nie tylko skracania
si¢ lodowcow, ale zmian powierzchmi lodowcow. Ogolnie, w latach 1P@B-
11995 powierzchnia terenu zajeta przez lodowce zmniejszyla sie z 40,37 km?
do 27,72 km?, tj. o ponad 31% (tab. 33, ryc. 53).

Tabela 33. Powierzchmia lodowc6éw dolinnych rejonu Kaffioyry i udzial
poszczegblmych lodowcoéw w powierzelmi zlodowacenia rejonu.

Lodowiec Powierzchnia lodowcéw w Powierzchnia lodowcéw
fazie maksymalnej (XIX w) w 198
w % catosci w % catosci
w km? powierzchni w km? powierzchni
zlodowaconej zlodowaconej
Waldemara 3,55 8,80 2,71 9,65
Ireny 5,51 13,65 4,30 15,31
Elizy 17,00 42,11 12,19 43,39
Eivinda 4,07 10,08 2,00 7,12
Andreasa 7,83 19,40 5,80 20,65
Olivera 2,32 5,96 1,09 3,88
Razem lodowce 40,37 100 28,09 100

Ryc. 53. Ubytek powierzchmi lodowcow dolinnych rejonu Kaffioyry od 1900 do 1995 r.
Loss of the valley glaciers area in Kaffioyra region since 1900 to 1995
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Najwigksza recesja wykazaly si¢ lodowce Olivera — 1,38 km? (59,5%)
i Eivinda — 2,07 km? (50,9%), a w dalszej kolejnosci lodowce: Elizy (4,81 km?
—28,3%), Andreasa — 2,03 km? (25,9%), Waldemara (0,89 km? — 25%) i lreny
1121 km? — 22% (tab. 34).

Tabela 34. Zmiany powierzchmi i dtugosci lodowcow dolinnych Kaffigyry od fazy
maksymainej do 1995 roku

Zmniejszenie powierzchni (w %) | Skrécenie dlugosci ( w %)

1L Oliverbreen 53,0 L. Oliverbreen 30,6
2. Eivindbreen 51,0 2. Eivindbreen 26,0
3. Elisebreen 28,0 3. Irenebreen 22,9
4. Andreasbreen 25,9 4. Waldemarbreen 16,2
5. Waldemarbreen 24,5 5. Andreasbreen 15,84
6. Irenebreen 22,0 6. Elisebreen 14,3

Ryc. 54 a. Srednia, roczna temperatura powietrza w Longyearbyen
Average, annual temperature of the air in Longyearbyen
b

-2

Ryc. 54 b. Zmmiejszanie si¢ powierzchmi lodowcow rejonu Kaffigyry w latach
1900-1995, w procentach
Decrease of the area of Kaffi@yra region glaciers in 1900-1995, in pefcents
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W sumie pomiedzy zmniejszeniem si¢ powierzchmi, a réwnoczesnym
skroceniem sie lodowca zachodza niewielkie réznice, ktére sa wynikiem
pewnych specyficznych cech dolim goérskich w ktérych znajduja sie
poszczeg6lne lodowce. llustruje to tabela 34.

W catym okresie, od 1900 (1909) do 2000 roku, na wszystkich omawianych
lodowcach zachodzita recesja. Jej tempo bylo, i jest bardzo duze dla dwu
matych lodowcéw Olivera i Eivinda, i mniejsze dla pozostalych czterech
lodowcow. Recesja lodowcow jest niewatpliwie wynikiemn zmian klima-
tycznych. Lecz relacje pomiedzy zmianami klimatu a recesja lodowcdw nie
sa proste. llustruje to m.in. rycina 54.

8. UWAGI O WAHANIACH LODOWCOW KONCZACYCH SIE NA
LADZIE, W INNYCH (WYBRANYCH) OBSZARACH SPITSBERGENU

8.1. OBSZARY SASIADUJACE Z REJONEM KAFFIOYRY

a. Rejon St. Jonsfjordu

Najblizszy, i sasiadujacy od potudnia z rejonem Kaffi@yry, obszar zlodo-
wacony to rejon fjordu St. Jons, do ktérego lub w ktérego kierunku uchodzi
ponad 20 wigkszych i mniejszych lodowcdow. W latach 1979-1980 badania
lodowcéw rejonu St. Jonsfjordu prowadzit Z. Preisner (1983, 1986, 1989).
Autor ten na podstawie map, zdje¢ lotniczych oraz wtasnych badan terenowych
opisat 25 lodowcow. Podzielit te lodowce na 4 typy i wydzielit 8 lodowcow
typu spitsbergenskiego, o ktérych wspomniano uprzednio, oraz 10 lodowcow
gorskich — dolinnych, 4 lodowce karowe i 3 lodowce niszowe. Na przestrzeni
70 lat lodowce mate (< od L km?) utracity 40-50% swojej powierzchni,
lodowce $redniej wielkosci (od 1-10 km?) — $rednio 20-30%. Lodowce
wieksze, 0 powierzchmi ok. 30 km?, utracity do 20% tej powierzchmii. Niektdre
lodowce, zwiaszcza mate, w okresie migdzy maksimunn wysunigciia, a 1910
rokiem charakteryzowaly si¢ silniejsza recesja niz w pézniejszych latach 19100
1936 (Preisner 1989). Jak wykazano poprzednio, na Kaffidyra do 1909 roku
recesja byta raczej minimalna. To pierwsza z r6znic dzielaca tak bliskie sobie
obszary zlodowacenia. Druga réznica to wigksze zréznicowanie wielkosei
i tempa recesji na poszczegélnych lodowcach w rejonie San Jonsfjordu.
Wynika to z bardzo réznorodnej ekspozycji lodowecdw. Np. lodowcee ekspo-
nowane na S i SW szybciej cofajq sig, zmniejszajac swojg dtugosé bardziej
niz powierzchnig. Odwrotnie jest dla lodoweow o ekspozycji N i NW, gdzie
recesja czot jest mniejsza, ale zmiany powierzchmii (zmniejszanie) wigksze
(Preisner 1989). Catosciowo, pomigdzy stadium maksymalnyim (XIX w)
a 1970 rokiem obszar zlodowacony rejonu San Jonsfjordu zmniejszyt si¢
o 1I%. Jest to wynik zgota odmienny, duzo mniejszy niz otrzymane dla rejonu
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Kaffigyry, gdzie wynosi on az 31% (co prawda przez okres o 25 lat dtuzszy).
Jednakze Preisner (1989) podaje te warto$¢ (jako srednig) dla wszystkich
typow lodowcow lacznie z duzymi lodowcami typu spitsbergenskiego. Jesli
do wyniku recesji lodowcow rejonu Kaffi@yry wliczymy zmniejszenie sie
lodowcow Aavatsmarka i Dahla (ktérych recesja powierzchniowa byta
znacznie mniejsza niz lodowcow dolinnych), to wtedy uzyskujemy wynik
22% zmniejszenia powierzchni zlodowaconej, co i tak jest dwa razy wieksza
wartoscia niz podaje Preisner (1989) dla San Jonstjordu.

b. Rejon Sars@yry

Na potnoc od lodowca Aavatsmarka i wschéd od Eorlandsundet, rozciaga
sie, starasowana réwnina (o nieco podobnym wyksztatceniu jak Kaffipyra)
nazwana Sars@yra. Masywy gorskie Haaken Mathiesenljella, Alexandertjellet
i TrondheimHjella, nizsze od gor Kaffi@yry, pociete sg dolinami o kierunku
zachodnim, wypetnionymii niewielkimi Jodowcami. Sg to: ku pin. — Erikka-
breen, Haakenbreen, Cissybreen, Vivianbreen, Sars@yrabreen, Arthurbreen,
Tassbreen, Kuppelwestbreen, Kuppelbreen, Aleksanderfjellabreen) — zat.1;
tab. 2. Lodowce Sars@yry przy ogélnym kierunku zachodnim maja odchylenia
i na SW, i na NW, zupetnie inaczej niz na Kaffi@yra. Korzystajac z map
Isachsena i mapy NPI z 1936 r, pewne wyliczenia dla lodowcéw Sars@yry
podaje Korjakin (1974) (tab. 35),

Tabela 35. Recesja niektorych lodowcow Sarsoyry

. Powierzchni . .
Lodowiec a w k" Recesja lub awans w wybranych okresach w metrach (i m/rok)

1909- | 1928- 1909~ 1936- 1909~ 1938~ 1969~
1928 | 1936 1936 1967 1938 1969 1989

Tassbreen IL,50 ~-300(11) 0(?

Arthurbreen 3.60 -500(18) | + nHED(3)

Sarsgyrabreen 1.00 -500(18) =7

Cissybreen 2,20 -300(11) | -200 (6)

Erikkabreen 5,30 -200(7) | -150(5) | <180 (9)

Haakenbreen .55 -120(4) | -240(8) | -190(%)

"powierzchnia w 1966 r. (wg Hagen i in. 1993); dane o recesji wg Korjakin (1974); dane o reces;ji
lodowca Erikki i Haakena (Andrzejewski, Blaszkiewicz 1991)

W 1989 roku, Andrzejewski i Blaszkiewicz (1991, 1993) badali strefe
morenowyq Erikki i Hakkenbteen (tab. 35).

Autorzy ci stwierdzaja, ze istniejace formy rzezby maja zwigzek
z nasunieciem XVIII-XEX-wiecznym i recesja z linii tego maksymalnego
nasunigcia. Dane podawane przez Kotjakina (1974) wskazujq na nieco szybsze
tempo recesji matych Jodowcoéw Sarsgyry niz na Kaffi@yra, co moze mieé
zwigzek z wielkos$cig tych lodowedw oraz z ich inng ekspozycja. Wielko§¢
i tempo recesji dla lodowcoéw Erikki i Haakena podawane przez Andrze-
jewskiego i Blaszkiewicza koresponduje z danyimi z Kaffigyry.
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8.2. REJON KONGSFJORDU

Na pin. od Ziemi Oskara 11 i jej pin.-zach, kraficow rejonu Sars@yry, mmniej
wiecej od rownoleznika 78°50" rozciaga sie obszar zwany rejonem Kongs-
fjordu. Rejon Kongsfjordu oprocz fjordu, na ktérego brzegach posadowiony
jest Ny-Allesund, to obszar polwyspu Br@gger, na ktérym znajduje sie 9 wie-
kszych lodowcow (wg Glaciasr Atllss... 1993) badz 12 (+3) wg Viviana (1964).

Szczegolnie dwa mate lodowce potozone w poblizu Ny-Allesumd: Midre
Lovénbreen (7,8 km?) i Austre Br@ggerbreen (13,2 km?), byly obserwowane
i badane na przestrzeni XX wieku. W drugiej potowie XIX wieku (11861-1892)
lodowce te byly w fazie transgresji, ktéra oceniono na 500 m, w fazie awansu
pozostawaty do 1907 r. (Ahlmann 1935). Jak juz wczesniej wspomniano,
w latach 60. w Kongsfjordzie pracowaly wyprawy niemieckie (NRD)
i francuskie. Ekspedycje niemieckie w latach 1962-1965 pracowaly gléwnie
na lodowca Kongsvegen i Kronebren, ale takze na Midre Lovénbreen (Lovén
§rodkowy — centralny), gdzie wykonano szkic topograficzny w skali 1:10 000.
Na lodowcu tym prowadzono takze badania nad bilansem masy lodowca (Voigt
1965, 1966 a, b). Jest to lodowiec sptywajacy w kierunku pta. o dilugosci
ok. 4,5 km, i szeroko$ci ok. Il km. Jego grubo$¢ w osi doliny, okreslono na
55 m w profilu blizszym czota, i 65 m w profilu 2 ~ blizszym polu firnowemu.
Z kolei ekspedycje francuskie, ktérych baza potozona jest tuz przed morenami
lodowea Midre Lovén, prowadzity badania na wigkszym terenie (od Sars@yry
po Krossfjord). R. Vivian i wspétuczestnicy wyprawy prowadzilli badania
glacjologiczne, szczeg6lng uwage poswigcajac lodowcom: Austre Lovénbreen,
Midre Lovénbreen i Edithbreen. Praca Viviana (11964) zawiera ciekawe wiioski,
szczegolnie dotyczace wplywwu ekspozycji i nastonecznienia na ablacjg. Innym,
waznyr opracowanierh badaczy francuskich jest mapa geomorfologiczna
potwyspu Brgger, mapa w skali 1:50 000 (na podkladzie norweskiej mapy
topograficznej 1:100 000) -- Joly 1969. Na mapie te] zaznaezono m.in. zaslegi
waléw lodowoe-morenowydh i aktualne pozyeje czot wszystkich lodoweow.
Uderza stosunkowa bliskesé wspotezesnyeh ezot | maksymalnyeh zasiggow,
dotyezy to szezegoblnie lodowebw uehodzaeyeh W kierunku Kengsfjerdu.
Zupetnie inacze] jest w rejonie Kaffigyry.

Badacze francuscy w 1966 r., kontynuowalii badania lodowcéw Midre
Lovénbreen, Austre Lovénbrenn i Edithbreen. Prowadzili badania nad ablacja
i bilansem masy tych lodowcéw. Korzystali z mapy norweskiej 1:100 000
i z uzyskanej od badaczy niemieckich mapy lodowca Midre Lovén w skali
1-10 000. Obliczyli, ze zmiany objetosci lodoweca Midre Lovén od 1936 r.
wyniosty 11%. Jego Srednia wysoko$¢ obnizyta sie o 7 m, przy czym im
blizej czota tym obnizenie jest wigksze. Geoffray (1970) oblicza, ze 4/5 straty
objetosci jest wynikiem zmniejszenia powierzchni, a 1/5 zmiang objgtosci.
Na podstawie pomiardw potozemia tyczek wyliczomo, ze predkosé
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powierzchniowego ruchu lodowcéw Loven wynosi ok. 4 m/rok. Predkosci
sg rozne na roznych wysokosciach bezwzglednych, najmniejsze w partiach
czotowych. Korzystajac z mapek zalaczonych do pracy mozna obliczyé,
ze czofic Midre Lovenbreen cofneto sie od 1936 do 1962 r., prawie o 400 m
(15,4 mirok) i znacznie sie obnizylo, szczegélnie w partiach czolowych
i centralmych.

Po badaniach ekspedycji niemieckich i francuskich systematyczne badania
lodowcow Kongsfjordu podjeli badacze norwescy. Od 1966 r. prowadzone
s3 szczegotowe badamia nad bilansem masy dwoéch lodowcéw: Midre
Lovenhreen i Austre Broggerbreen (Hagen, Liest@l 1987; Liestal 1971, 1972,
1975, 1386, 1988, 1990, 1993). Oba lodowce wykazuja na og6l, ujemny
bilans masy, czyli przewage ablacji nad akumulacjg. W trakcie 17-letnich
badanr (Liestdl 1986) stwierdzono, przy statym ujemnym bilansie co kilka
sezondw, ze wystepuje bilans prawie rownowazmy, w sezonach 1967/68, 1972/
73, 1976/77, 1981/82, a nawet niekiedy dodatai (Liestgl 1988). Podobnie
bylo w nast¢pnych sezonach (Liestgl 1993). Dla lodowca Austre Brfgger
charakterystyczny jest nieco wigkszy deficyt, co jest spowodowane nizszym
potozeniem czota tego lodowca, w stosunku do poziomu morza. Ogélnie,
straty spowodowane przewaga ablacji wyniosty dla Br@ggerbreen 9,15 m
obnizemia powierzchmi (10% objetosci). Tendencje te nie ulegaja zmianie
w kolejnych sezonach badawczych (Hagen, Liestal 1987). Wraz z rozwojem
metod badawczych i dostgpnodcia Srodkéw transportowych (skwteréw
$nieznych) badania glacjologiczne nabieraja nowych wymiatéw. Przykladem
tego sa sondowania radio-echo (Hagen, Satrang 1991). Juz wczesniej
ekspedycje rosyjskie i angielskie (tez norweskie) prowadzily takie badania
z samolotéw, w miare uptywu czasu uzywajac coraz lepszego i przydat-
niejszego (o nizszej czestotliwos$cei) sprzetu. Sendowamia radarem
0 czestotliwosci 8 MHz na lodowcach Austre Br@gger i Midre Loven (a takze
na Kongsvegen), przeprowadzono w maju 1988 r. z powierzchmi lodowca,
uzywajac skuteréw $nieznych. Podkladami byly mapy topograficzne obu
lodowcdéw w skali 1-20 000 z 1977 roku (NPI 1979). Uzyskane radiio-echo
profile pozwolity na sporzadzenie map topografii subglacjalnej przedstawionej
w pracy Hagena i Sastranga (1991). Dane dotyczace topografii podloza
i grubosci loedowca pozwolily ma okreslenie maksymalnych migzszosci tych
lodowcow i wyniosly 153 m dla Austre Br@ggerbreen i 178 m dla Midre
Lovenbreem. Poréwnamie z wynikamii wcze$niejszych badaft grawi-
metrycznych (rosyjskich) dla tych lodowcéw wypada pozytywnie (ale
w przypadku duzego lodowca Konsvegen juz nie). Bazujac na miektérych
wynikach mozna obliczyé zmniejszenie si¢ powierzchmi lodowcéw Midre
Loven i Austre Br@ggerbreen.
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Wyniki dla lodowca Austre Brogger s3 o tyle niejednoznaczne, ze w trzech
zrodtach wielkosé lodowca przekracza 10 km? (13 km? - Koryakin, (1974),
13, 2 km? — Vivian (1964), 11,8 km? — Hagen i in. (1993), ale w pracach
Liestpla (1971) i Bjornsona i in. (1996) podane sa wartosci 6,8 i 6,1 km?.
Stad poréwnania sg praktycznie miemozliwe.

Tabela 36. Zmniejszenie powierzchni lodowcéw Midre Lovén i Austre

Broggerbreen
Rok Zrodto danych Midre Lovénbreen Austre Br@ggerbreen
km?® % km* %
1936 | Korjakin(1974) 7,20 13,0
1969 | Liestol (1971) 6,03 6% 6,8 7
1980 | Hagen (1993) 5,95 17.41(1,3) 1L8 9.2%
1988 | Bjdrnson (1996) 5,50 23,6 (7,6) 6,1

8.3. INNE (WYBRANE) OBSZARY SPITSBERGENU

Badania lodowcow konczacych sie na ladzie prowadzono takze na wielu
innych obszarach Spitsbergenu, szczegélnie od poczatku lat pigédziesigtych
XX wieku. Ramy tej pracy nie pozwalaja przedstawi¢ wszystkich wynikow,
a nawet ich czesci. Pozwole sobie jednak przedstawié jeszcze kilka przykladow
badan z rejonéw Srodkowego i potudniowego Spitsbergenu, w wigkszosci
badan prowadzonych przez ekspedycje polskie.

8.3.1 ZIEMIA NORDENSKIOLDA

W zachodnich partiach Ziemi Nordenskidlda prowadzity badania wyprawy,
z osrodka warszawskiego (Musiat 1981, 1985, 1994). Szczegotowym
badaniom poddano, zwlaszcza niewielki (3,85 km?) lodowiec Limneusza
(Linnebreen). Wykonano zdjgcie stolikowe strefy marginalnej tego lodowca
i inne prace topograficzne (Lewandowska 1981). Obliczono, ze lediowiec
Linneusza cofnat si¢ od 1936 do 1980 r. o ok. 600 m (13,6 m/rok), a jego
powierzchnia obnizyta si¢ 0 75 m w rejonie czota lodowea, do 180 m
w §rodkowych partiach i 70 m na polu firnowym (Smolenski 1981). Efektem
prac ekspedyceji Uniwersytetu Warszawskiego w latach 1977-1988 jest mapa
geomorfologiczna NW czesdei Ziemi Nordenskiolda (Musiat i in, 1990, 1991),
Na mapie tej zaznaczono aktualne (w 1980 r.) potozenia wielu lodoweow.
Nie zaznaczono potozenia czot we wezedniejszych fazaeh, aczkelwiek
maksymalne zasiegi mozna ustali¢ po zasiegu form watéw ledewe-
-morenowyeh. Analizy przeblegu deglacjae]i tego obszaru dokonat Kapata
(1989). Czesé z lodewedw wykazuje silng reecesje, inne mnlejsza w sensie
cofanlia sle ezota, lecz znaeznie sle obnizyty. Kapata (1989) wysuwa wniesek,
ze nasilenie deglaejaeji nastapite ed petewy lat 60.
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8.3.2. REJON VAN KEULENFJORDU 1 ZIEMI TORELLA

Lodowce okolic fjordu Van Keulen obserwowane i badane s3 od korica
XIX wieku. Pierwsze doktadne ustalenia pozycji czét pochodza z 1898 roku
(Ahlmann 1933). Nastepne, z lat 20. naszego wieku, kiedy to morweskie
ekspedycje wykonywaly w tym rejonie prace topograficzne. W 1927 roku
tereny te, badata niemiecka ekspedycja z Hamburga. Brali w niej udziat m.in.
K. Gripp i H. Knothe. W 1934 roku na Ziemi Torella pracowalta pierwsza
polska wyprawa na Spitsbergen pod kierownictwem St. Bemadzikiewicza
(Roézycki 1936). Kolejne badania we fliordziee Van Keulena prowadzone byly
przez polskg wyprawe w 1958 r. (pod kierownictwem prof. S.Z. Roézyckiego).
W latach 60. teren ten penetrowany byt przez ekspedycje radzieckie
i norweskie (Troitski i in. 1975). Na obszarze tym wystepuje kilka duzych
(i mniejsze) lodowedw koriczacych sig na ladzie.

Lodowiec Pencka (118 km?, 20,5 km diugosci). Najprawdopodobniej,
po raz pierwszy badany byt przez niemiecka wyprawe z udziatem K. Grippa
w 1927 r. Wyprawa niemiecka prowadzita m. in. badania geomorfologiczne
Wykonano tez wtedy szkice czesci strefy morenowej tego lodowca i pomiary
wysokosci czota. Okreslono, ze lodowiec znajduje sig¢ w fazie awansu, w tzw.
»Hochstadium®, czyli wysokie czoto lodowca taczy si¢ bezposrednio z walem
strefy czotowo-morenowej (Ahlmann 1933). Rézycki (1959) okresla czoto
lodowca jako strome i trudne do pokonania. Jednak z mapy geologicznej
Rézyckiego (1959) czoto lodowca Pencka mozna okresli¢ jako srednio
wypukle (miejscami ptaskie), szczegdlnie porownujac je z czotami sasiednich
lodowedw. Przed czotem lodowca istniata potgzna, szeroka na ponad L km
strefa czotowo-moienowma. W pozniejszych latach lodowiec Pencka cofat
sig, i od 1936 do 1958 r. wycofat sig 0 400 m (18,1/rok) — Korjakin 1974,
W 1958 r.,, w ramach Polskiej Wyprawy Naukowej, ponownie wykonano
badania fotogrametryczne strefy czotowej lodowea Pencka, a takze powtdrzono
(z tych samych stanowisk i praktycznie identycznym sprzgtem) zdjgcie
fotogrametryezne cyrku tego lodowea (Lipert 1981, 1982). Marcinkiewicz
(1961 a) badajacy lodowee Pencka i Antoniny stwierdza recesje w partiach
czotowyceh lodowea, do wysokosei ok. 430 m npr., ezyli do linli réwnowagl.
Powyzej linii rownowagii przewaza akumulacja. Badania geomorfologiczne
strefy morenowe) lodowea Pencka przeprowadzitia Michalska (1961).
Na podstawie badan Grippa, materlatow Rézyekiego, mapy norweskiej w skall
1:100 000 i swoieh obserwaeji, Miehalska (1961) poedaje, ze w okresie 22 lat
ezoto lodowea ebnizyte sie 6 penad 100 M. Clekawe sa takze jej uwagi (1961)
fia temat rezweju geomorfolegieznege strefy merenewej, w kibrej Zapisane
§3 $lady nasunieé. Wykenanie penewnyeh pemiaréw przez grupe Liperia,
pezwelite stwierdzié, ze przez 24 lata masa $niezne-ledewa w eyrku lodewea
Peneka wzrosta, a $rednie pedniesienie eyrku wynieste 12,4 metra (Lipert
1981, 1982).
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Nieco na zachéd od lodowca Pencka w kierunku fjordu uchodzi ledowiec
Finsterwaldera (44,5 km?/1 1 km dtugosci). W 1898 r. stwierdzono, ze lodo-
wiec ten jest w fazie awansu i do 1908 roku awansowat o ok. Il Kem (08D mtod®).
Wtedy nie nazywano tego szarzg, lecz prawdopodobnie byt to awans typu
szarzy. Do 1920 r. lodowiec jeszcze posungt si¢ do przodu, ale juz o znacznie
krétszy odcinek (200 m), co $wiadczy o zakorczeniu fazy aktywnej (dane za
Korjakinem ~ 1974). Jeszcze w 1927 r. oceniono pozycje lodowca Finster-
waldera jako ,,Hochstadium™, ale nie awans (Ahlmann 1933). Takze na mapie
Rézyckiego (1959) zaznaczono bardzo wypukte czoto lodowca, w 1934 r.
Wg Korjakina (1974), w 1936 roku lodowiec ten byt juz w stosunku do 1920 r.
cofniety o 250 m. Powolna recesja, wg Korjakina, trwata do 1964 r.
Finsterwalderbreem przyciagat takze uwage badaczy norweskich, ktorzy
wykonywalli mapy fotogrametryczne w latach 1920, 1936, 1950, 1964.
Podsumowuje te badania Liestdl (1969), przedstawiajac profile podluzine
lodowea Finsterwaldera (i sasiedniego ~ Hessbreen). W latach 70. i 80. lodo-
wiec Finsterwaldera byt nadal badany, przez badaczy norweskich i angielskich.
Przeprowadzono na nim radioechosondowamie 6raz pomiary ruchu lodu (Nixon
i in, 198S).

Obok wystepuje, znacznie mniejszy lodowiec Hessa (6,2 km?/5,5 km).
Od 1898 r. cofat sie i cieniat (jednak w 1898 r. bardzo wypukte czoto moze
$wiadczyé tez o ewentualnym wczes$niejszym awansie). Na mapie Rézyckiego
(1959) lodowiec Hessa ma plaskie czoto i szeroka, jak na jego wielkos¢,
strefe morenowa. Wg danych Korjakina (1974) lodowiec ten cofa sie od
11890 r. i do 1964 r. cofnat sie o 1250 m, tj. srednio 17 m/rok. Okoto 1974 r.
na lodowcu Hessa zanotowano szarze (Hagen i in. 1993; Liestgl 1993).

8.3.3. BELLSUND - NW CZESC ZIEMI WEDEL JARLSBERGA

NW cze$¢ Ziemi Wedel Jarlsberga zaliczona zostata przez autorow Gltagier
Adhss.. (Hagen i in. 1993) do rejonu Bellsundu. Jest to rejon dziatalnosci
wypraw lubelskich (Pekala 1987 a, b; Repelewska-Pekalowa, Pekala 1997;
Bartoszewski 1998). Wystepuje tutaj 38 lodowcéw, w tym 18 wigkszych od
L km?. Wczesniej wspomniano o tych, ktére uchodza do morza: Rertierche-
breen, Renardbreen. Badano takze koficzace si¢ na ladzie: Antoniabreen
i Scottbreen. W 11958 roku prowadzit tu badania, m.in. nad szybkoscig cofania
si¢ lJodowca Antonia, Marcinkiewicz (1961 a), a w 1977 . Wach (1981). Dla
czedei obszatu sporzadzono tez mape fotogeologiczng w skali 1:10 000
(Szczgsny i in. 1989). Uzupetnienier tej mapy jest szkic zasiegéw kilku
lodowcéw tego rejonu, dajacy poglad na recesje, ale bez skali jest miemozliwy
do interpretacji. Zagadnienie recesji lodowcow tez znalazto miejsce w obrebie
badan lubelskich, szczegolnie w pracach J. Redera (Reder 1991, 1993, 1996).
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Tabela 37. Recesja (lub awans) wybranych lodowcow Ziemi Nathorsta, N czesci
Ziemi Torella § NW czesci Ziemi Wedel Jarlsberga

Lodowiec (i jego typ) Wielkos¢ (km*)/ Dane o recesji lub awansie w latach ...

diugosé (km)
Paulabreen - TW 64,6/16 189B-1965 — recesja 7 km (-104 m/rok)
Bakaninbircen —[D 60,8/16 szarza w latach 198%-1990
Nathorstbreen ~TW cz. L | 369/31 1838 1970 erczsjia 12 km (=163 mirok)
Penckbreen - L 1183/ 20 do 1927 i 1934 w ,,Hochstadium"”,
1936-1965 — recesja 400 m (-18 m/rok)
Finsterwalderbreem — L 44,5/11 1898 - awans, do 11908 awans + I kan({0E0
m/rok, do 11920 awans + 200 m (17 m/rok), 1927
- Hochstadium”, 1920-1936 - recesja -250 m,
(-16 myfrok)
Hessbreen - L 6,2/5,5 1898-1964 — recesja 1,25 km (-17 m/rok),
w latach 70. + (awans, szarza)
Antoniabreen - L 29/12 1934 =, LHodtstefinm” 777

1958 - recesja 180 m (-8m/rok),
1958-1977 - recesja 270 m (-14 m/rok)
1977-1992 ~ rec. 200 do 250 (-15-19m/rok)
Recherchebreen - TW 146/25 18380 -svamza (+ 3 km),
1&3P-1895 - recesja 2,3 km (42 m/rok),
1$95-1918 -~ recesja 450 m (20 m/rok),
1918-1936 - recesja 600 m (33 m/rok)
1945-1948 awans + 800 m (250 m/rok)
1946-1948-1961 — recesja 800 m (60 m/rok),
11947 - obecnie — recesja ponad 40 m/rok

Renardbreen — TW cz. L | 34/12 zawsze recesja, w réznym tempie,
ostatnie 30 lat - 1,2 do I.,5 km (40 do 50 m/rok)
Scottbreen - L 6,1/4,4 1880 - szarza, 1927 , Hochstadium™ lub nawet
awans,

1960 - 1987 — recesja 530 m (20 m/rok)

typ lodowca: TW (tide-watcr) — uchodzacy do morza, D — doptywowy (do innego Jodowca),
L - ladowy, czyli kofczacy sie na Jadzie

Opis i uwagi o wahamiach kilku lodowcéw omawianego rejonu

Antoniabreen (29,3 km?/11,7 km dlugosci). Jest to lodowiec konczacy
sie na ladzie. Pierwszy dostepny materiat kartograficzny dotyczacy tego
lodowca pochodzi z 1934 roku, z mapy geologicznej Rézyckiego (1959).
Na mapie tej charakterystyczna jest bardzo waska (do 50 m) strefa morenowa.
Jest ona zupelnie inna niz na sasiednich lodowcach (np. Hessa, Fimsterwaldera),
przedstawionych na tej samej mapie. Oprocz tego zauwaza si¢ bardzo wypukie
czoto lodoweca. Juz na tej podstawie mozna by okresli¢ 6wczesny stan lodowca
Antonia, wladnie jako ,,Hochstadium” (Ahlmanmn 1933). Wach (1981) anali-
zujac norweska mape w skali 1:100 000 (wydana w 1952 r.) dostrzega wyirazng
réznice pomiedzy stanem z 1934 r. (mapa Rozyckiego z 1959) a stanem
w 1936 . Wydaje si¢ jedmak niemozliwe, aby te réznice mogly byé tak duze,
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ajesli tak to musiataby w tym czasie zaj$¢ wyrazna szarza. Wczesniej jeszcze,
w 1958 r. prowadzit tu badania Marcinkiewicz (1961 a, b). Stwiemtiza on,
ze lodowiec jest w recesji, a jego czoto cofneto sie w stosunku do 1936 r.
o 15@-180 m, o 8 m/rok. Marcinkiewicz oblicza, ze znacznie obnizyla sie
powierzchnia lodowoaa— o 40 m (2 m/rok). Badania przeprowadzone w 1977
przez Wacha wykazuja nasilenie sig recesji (Wach 1981). Cofniecie boviem,
od 1958 wyniosto 270 m (135 m/rok). Zachodnia cze$¢ czota obnizyta sie
6 10 m (0,5m/ rok). Reder (1996) podaje kolejny stan lodowca, w 1992
iLoblicza cofnigcie na 200-250 m, co daje tempo recesji w granicaci 15~
19 m/rok.

Scottbreen (6,10 km?/4,4 km). Jest to maty, porownywalny z niektorymi
lodowcamii Kaffi@yry, lodowiec. Oprécz badan geomorfologicznych (Mierta
1989), wykonano tu doktadng mape fotogrametryczng (Ozimkowski, Mierta
1998; Merta i in.1990). Lodowiec ten od 1960 do 11987 r. cofnat sie 0 530 m
(20 m/rok), a czoto jego obnizyto si¢ 0 75 m, tj. 2,7 m/rok. Cofa si¢ on
w typowy, frontalny sposob (Reder 1996). W przesztodci (okoto 1880 r.)
mogt szarzowaé (Liestgl 1969), rowniez, w 1927 r. jego czoto okreslono
jako pozostajace w ,Hochstadium™, lub nawet moze awansujace
(Ahlmann N1933),

Doda¢ nalezy, ze w omawianym rejonie opracowano pod wzgledem
geomorfologicznym jeszcze kilka mniejszych lodowcéw. Na podstawie
powyzej cytowanych materiatow sporzadzono tabele zbiorcza ukazujaca
fluktuacje lodowcow rejonu Bellsundu (tab. 37).

8.3.4. OBSZARY POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU
8.3.4.a. ZIEMIA WEDEL JARLSBERGA

O tej czesci Spitsbergenu i lodowcach tam wystepujacych wspomniano
w rozdziale 5.4.F. W tym miejscu ogranicze si¢ do uwag i danych na temat
kilku lodowcow konczacych sie na ladzie. Pomiedzy lodowcem Torella
(potnocno-zachodmia czes¢ Ziemi Wedel Jarlsberga) a rejonem Hornsundu
wystepuja trzy lodowce (nie liczqc bardzo matych). Sa to, poréwnywalne
z lodowcem Elizy - Nannbreen (10 km?) i Werenskioldbreen (27,4 km?),
oraz znacznie mniejszy Raudfjellbreen (3,35 km?).

Lodowiec Werenskiolda jest jednym z najlepiej zbadanych lodowcow
Spitsbergenu. Na tym lodowcu prowadzity prace glacjologiczne ekspedycje
pod kierunkiem A. Kosiby, w latach 1957-1960 (Kosiba 1958, 1960). Réwno-
cze$nie Lipert (1958) przeprowadzat pomiary fotogrametryczne, kidre
doprowadzity do powstania mapy topograficznej tego lodowca w skali 15000
(Lipert 1961; Szupryczynski 1963). W 1960 r. badania geomorfologiczne na
przedpolu tego lodowca prowadzit Szupryczyniski (1963). Jest to ledowiec
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dolinny o dtugosci 7,5 km, z polem firnowym ok. 9,5 km. Jego szerokos$¢ na
czole dochodzi do 3 km. W 1960 r. czoto lodowca schodzito do 30 m npm.,
natomiast ok. roku 1980 zalegato na wysokosci ok. 60 m npm. (Hagen i in.
1993). Wg pomiaréw Liperta recesja czota pomiedzy 1936 a 1959 rokiem
wyniosta 850 m (ok. 40 m/rok). Wg Kosiby miazszo3¢ na czole zmniejszyta
sig 0 75 m (3,2 m/rok) (Szupryczyfiski 1963). Potudniowe skrzydto lodowca
na skutek ostonigcia stokami goérskirai, wykazuje znacznie mniejsza ablacje.
Czotowa partia lodowca na przestrzeni 200-250 m jest martwa. W dalszej
czgdei pracy, Szupryczynski (1963) szczegétowo opisuje formy rzezby
przedpola i strefy czolowej lodowca oraz zamieszcza mapeg rzezby stref
marginalnych lodowcéw Werenskiolda, Nanna i Torella, na ktorej tez
zaznaczono zasiggi lodowcodw w réznych okresach obserwacyjnych. Lodowiec
Werenskiolda pod koniec lat 60. i w latach 70. byl przedmiotem badan glacjo-
logicznych prowadzonych gtéwnie przez Baranowskiego (1968, 1975 a, b,
1977 a, b, ¢) i innych badaczy giownie z osrodka wroctawskiego a pozniej
(w latach 80. i 90.) slaskiego. Przede wszystkim prowadzomo pomiary
akumulacji (i ablacjl) sniegu na polu firnowym tego lodowea (Baranowski,
Glowicki 1975; Baranowski 1977 a). Byly to praktycznie plerwsze tak szcze-
gotowe badania na potudniewym Spltsbergenie i przyniesty stwierdzenie,
ze akumulaeja Snlegu w tym rejonie jest wyraznie wyzsza iz w innych
rejonach wyspy. Baranowskii (1977 a) prowadzit tez badania nad bilansem
masy lodowea, stwlerdzajac bllans ujemny i jego ruchem, a takze nad
problemanni hydrelogii lodowea. Jako jeden z plerwszych zwroeit uwage na
filezwykle wazna role wéd wewnatiz lodowea. Baranewski (1977 a)
podsumewuje takze wyniki badan nad zmianami prefilu pediuznego ledowea,
z ktéryeh wynika, ze zmiany (6bnizanie sig powlerzehni) zachedza nle tylke
w strefie ezotowej (2,5 m/rok), ale w calej strefie ablacyjnej (ed 2,5 de
0,75 m/rek) a takze w strefle akurulaeji (de 0,75 m/rok). Autor niniejsze)
pracy dla ledewea Elizy uzyskat (w okresie 1936-1989 r) nastepujaee wyniki
(po 11936 1), w strefie czota - 1.,53-2,56 m/rok. W strefie sredkewej lodowea
= 0,94-1,01 m/rok i w strefie akumulaeyjnej — 0,37-0,56 m/rok. Mozna te
wyniki uzna¢ za bardzo pedobne do przedstawionyeh danyeh Baranowskiege
(1977 a). Wedlug mapy przedstawionej w pracy z 11975 . (Baranewski 1975 a),
cofnigeie ezota lodowea Werenskielda, ed fazy maksymalnej, do 1936 f.
wynieste Srednie 600 m, w latach 1936-1958 od 100 do 800 m, a z kelei
w lataeh 1958-1970 ed 350 de 400 m, ezyli 20 deo 33,3 m/rek (Srednie 25
m/rok) (Bukewska-Jania, Jania 1988). Dla ledewea Elizy w lataeh 1969-75
auter uzyskat wariesé 25 m/rok. Jak widaé, sa te takze wartesel poréwnywalne.

Kolejne badania lodowca Werenskiolda, juz latach 80. prowadzilli gléwnie
badacze z Uniwersytetu §Iqskiego (Pulina 1986, 1992; Jania 1988 a; Jania,
Kolondra 1988; Jania i in. 1981, 1984). Szczegélnie ciekawe sa metody
i uzyskane wyniki badan zmian geometrii czolowej partii tego lodowca prze-
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prowadzone przez Bukowska-Jamig i Jani¢ (1988). Zastosowano metode
Einsterwaldera do obliczenia zmian wysokesci (i miazszosci) strefy czotowej
lodowca. Byto to mozliwe dzieki powtarzanym pomiarom fotogrametrycznym
tego lodowca. Uzyskano wyniki $wiadczace o duzej réznorodnoscii ablacji
i szczegolnie silne obnizanie si¢ czotowych partii lodowca w poblizu gkéwnych
wyptywow wod z lodowca. Stwierdzono znaczny wplyw zacienienia na obni-
Zanie si¢ tempa ablacji, a zarazem ocieplajacy, sprzyjajacy obnizaniu sie
powierzchmi lodowca, wptyw eksponowamych na potudnie moren i Scian
gorskich. Podobne zjawisko mozna obserwowaé takze w rejonie Kaffigyry.

Sasiedni lodowiec, lodowiec Nanna, badat w 1960 r. Szupryczynski (1963).
Jest to lodowiec o diugosci ok. 4,5 km, szerokosci na czole 1,5 km, dalej
ok. 1L km—-mwg Hagena i in. (1993)—ddhupnée lodowca wraz z polem fimowym
w 11980 r. wynosita ok. 6,5 km.

Czoto lodowca w 11960 r. zalegato na wysokosci 28 m npm., a pole firnowe
na wysokoéci powyzej 400 m npm. Wedtug Szupryczynskiego (1963) recesja
czota lodowca od 1936 do 1960 r., wyniosta ok. 500 m, 21 m/rok (w tym
mniej wigcej czasie, recesjg lodowca Elizy w rejonie Kaffi@yry autor ocenia
na 14,5 m/rok). Dodaé jeszcze nalezy, ze do roku 1923 lodowiec Nann byt
lodowym doptywem lodowca Torella i nie posiadat moren czolowych.
Wytworzyly si¢ one dopiero w latach pomigdzy 1923 a 1936 r. (Szupryczynski
1963)

8.3.4.b. REJON HORNSUNDU

Jania (1988 a, b) do rejonu Hornsundu zaliczat 34 lodowce. Wiigkszo$¢é
z nich to duze lodowce konczace si¢ w morzu.

Po potudniowej stronie fiordu Horasund prowadzano badania giéwnie na
trzech lodowcach Kdrberbreen, Peteresbreen i Gasbreen (a takze na niektérych
lodowcach ptd. S@rkapplandu). Lodowcem konczacym si¢ na ladzie jest
lodowiec Gas (Géstreen) — 16,9 km?/7,3 km. Lodowiec ten zaznaczony jest
na mapie 1:200 000 z 1872 r., zanim w 1899 r. powstala pierwsza, dokladna
mapa tego lodowca, w skali 1:50 000 (mapa De Geera). Kolejna mapa, w skali
1-:25 000, zostata sporzadzona (przeprowadzono takze pomiary ruchu tego
lodowca) w 1938 r. (Pillewizer 1939). W roku 1959 badat ten lodowiec
Szupryczynskii (1960, 1963 a, b). Gésbreen spltywa ze wschodu na zachdéd,
jezor skreca na pin.-zach. Dlugos$¢ lodowca Szupryczynski (1963 a) ocenit
na 7 km, szeroko$¢ na -3 km, a szeroko$¢ na czole na 2,5 km. Czoto lledowca
znajdowato si¢ na 30 m npm., a pole firnowe dochodzito do 800 m npm.
Grubos$¢ lodowca obliczona wg wzoru Lagely'ego wynosi 1130-230 m (na wys.
275-400 m npm.). Szupryczyhski (1963), poréwnujac mape Stemnecka
i Ehrenstaina z 11872 r. z terenem stwierdza, ze w po tamtym, zmacznie
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wigkszym zasiggu Gésbreen, nie zostaly waly lodowo-morenowe. Z kolei
poréwnanie map De Geera z 1899 r i Pillewizera z 1938 roku, dowodzi
stosunkowo niewielkiej recesji w 1 potowie XX wieku. Czoto cofneto sie
0 12%-150 m i obnizylo o0 30 m. Rowniez w latach 1¥38-1959 recesja byla
minimalna, przynajmniej przy cofaniu si¢ czota. Czoto Gésbreen w 1959 r.
bylo ptaskie, po stronie zachodniej pokryte moreng powierzchniowa, a po
stronie wschodniej raczej czyste (Szupryczynski 1963). Wydaje sig, ze recesja
Gésbreen w catlym okresie od 1899 do 1959 r. przynajmniej w partiach
czolowych polegata gidwnie na obnizaniu si¢ powierzchmi, a mniej na
frontalnym cofaniu sig czota, co byto wynikiem wigkszej akumulacji na polu
firmowym. Pole firnowe Gésbreem polozone jest stosunkowo wysoko
i przymajmniej cze$ciowo jest eksponowane ma péinoc. Podobnie wiec cliyba
jak na sasiednich, i o podobnej ekspozycji lodowcach Korbera i Petersa,
byly warunki przyrostu masy $nieznej i lodowej i na tym lodowcu. Takie
wyjasnienie odmiennosci recesji Gésbreen, w stosunku do wigkszosci
lodowcéw pid. Spitsbergenu przynosza tez wyniki pézniejszych badan
(Schéner 1996). Lodowiec Gas i jego okolice badany byl i w liatach mestgpmych
(Jania i in. 1981). Powstaly kolejne szczegétowe mapy. Ostatnio przepro-
wadzili na nim badania i sporzadzili nows mape w skali 1:25 000 badacze
austriaccy (Schoner M., Schéner W 1996). Autorzy ci obliczyli, ze w okresie
1938-1960, czotowa partia lodowca, do wysoko$ci 100 m npm., obnizyta
si¢ 0 45-31 m (daje to Srednig >2 m/rok), ale na wysoko$ciach od NED-
200 m. Obnizenie wyniosto tylko 10-20 m (<1 m/rok). Jeszcze na wysokosci
280 m zanotowano obnizenie (ale tylko ok. 1,5 m, tj. 0,07 m/rok). Od wyso-
kosci 280 m nastapit przyrost wysokosci, a wigc przyrost masy lodowca,
ktory poczatkowo niewielki, od wysokosci 380 m przekraczat juz 10 m, by na
wysokosci powyzej 600 m wynie$¢ ponad 36 m (przyrost w tempie
ok. 1,5 m/rok). Taki przyrost uzyskano poréwnujac dane z 1960 ~ wzgledem
1938 roku. A trzeba przypornie¢, ze niewatpliwie caly czas trwat odptyw
mas lodowych ku czotu, czyli przyrost masy w danym roku byt zapewne
wigkszy. Wynika z tego, 2e doptyw masy lodowej byt na tyle duzy, 2e prawie
rownowazyt ablacje w partiach czotowych, stad cofhigcie lodowea byto bardzo
mate. W drugim okresie badaweczym (1960-1990) nastapita zasadnicza zmiana,
polegajgca na tym, ze do wysoko$ci 640 m npm. uzyskano dane ujemne,
czyli nastgpito obnizenie lodowea. Obnizenie to byto dosé duze na czole
(60 m), co w przeliczeniu na lata daje wynik podobny do poprzedniego
(obnizenie ok, 2 m/rok). Do wysokosci 280 i wielkosé obnizenia przekroczyta
10 m (ok. 0,5 m/rok). Natoriast na wyzszyeh wysekosciach ebnizenie na
ogot bylo mniejsze od 10 m. Powyzej 640 m nprm. zanetowano niewielkl
przyrost masy. Trzeba przy tych clekawyeh wynikach pamieta¢ o tym, ze
zdjecia lotnleze czy mapa dokumentu)q dwa odlegle ekresy czasewe. Daja
clekawe wynlki, jednakze nie daja edpewiedzi na pytanie, 6 naprawde dziate



184

si¢ na tym lodowcu w miedzyczasie. Przyrost masy lodowej, czy tez magile
obnizenie si¢ powierzchmi moga bowiem zachodzi¢ w bardzo krétkim czasie.
Jednak dla tak ogélnych rozwazan o stanie i zachowaniu sie lodowcow
Svalbardu w XX wieku, sg to wyniki bardzo interesujace i wazne.

Badano takze inne lodowce tego rejonu. Np. lodowiec Vitikovskiego,
o powierzchni 20,8 km? (Hagen i in. 1993), badali Andrzejewski i Stankowski
(1981, 1985). Stwierdzili oni wystepowanie na przedpolu lodowca starych
form z nasunigcia srodkowo-holocenskiego (3000-2500 BP) oraz waléw
lodowo-morenowych z nasunigcia X VIII-XIX-wiecznego. Wiasciwa recesja
z linii maksymalnego nasunigcia XIX-wiecznego, ktore siegneto form
z poprzedniego nasunigcia, a nawet je czesciowo nadbudowato, mastapita
pozno i jeszcze w IPB6 r. czolo lodowca kontaktowato sie z praksymalmymi
sktonami watéw lodowo-morenowych. Dalsza recesja, do 1966 roku, byta
juz wyraznie wigksza, szczegoélnie po pin. stronie strefy marginalnej i osiagneta
600 m. Pomigdzy 11966 a 1989 rokiem nastgpita jeszcze wigksza recesja, tym
razem w $rodkowych partiach czota (do 750 m), mniejsza za§ w bocznych
partiach (szczegoblnie po stronie ptn., tylko ok. 100 m). Obliczono tempo
recesji w tym okresie na 25-35 m rocznie. Wiele prac na ledowcach
S@rkaplandu prowadzit Ziaja (Ziaja 1997, 1998; Wéjcik, Ziaja 19888;Czeppe,
Ziaja 1988).

9. ZAKONCZENIE

I Amnaliza ii ocena stanu llodowcéw, szczegdlnie w okresie ostatnich 25
latach (1975-2000), ale i wcze$niej, byta mozliwa dzieki zastosowaniu karto-
graficznej metody badafi geograficznych. Podstawa bowiem wszelkich
obliczen, wnioskéw i porownan byly mapy wykonane przez kartograféw
(Isachsen, kartografowie norwescy — autorzy mapy L:100 000 z 1936 r,
Zapolski 1975) i mapy wykonane przez autora w latach 19777-2000.

2 Sporzadzone mapy pozwolily obliczy¢ wielko$¢ lodowcow, okresli¢
wysokosci bezwzgledne ich powierzchni, od cz6t do pol firmowych, jak tez
obliczy¢ zmiany jakim podlegaja poszczegblne lodowce. Na podstawie
wykonanych map wykre$lono profile podtuzne i poprzeczne przez lodowce.
Wykreslenie profili pozwolito obliczyé ubytki lub przyrost masy ledowcéw.
Dokonano takze oceny tendencji zachowania si¢ lodowcéw na przestrzeni
XX w. Zarowno w rejonie Kaffi@yry jak i na innych obszarach Spitsbergenu
w XX w. zachodzi wyrazna recesja lodowcow, zarowno w sensie cofania si¢
cz6t, jak i zmniejszania si¢ ich objetosci.

3 Poréwnania wielkosci reces;ji czy tez transgresji poszczeg6lnych lodow-
cow Kaffi@yry z innymi obszarami, jest trudne. Po pierwsze, ze wzgledu na
rozne metody, skale i szczegotowos¢ badan. Po drugie, ze wzgledu na bardzo
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rézne okresy obserwacji (terminy badawcze). Sa obszary ktére maja lepsza
dokumentacje z 1 potowy XX w, sg inne o dokumentacji z ostatnich 20-30
lat. Jednakze niektore wyniki wielkosci j tempa recesji sa zaskakujaco podobne.

4 W rejonie Kaffi@yry wystepuja dwa lodowce uchodzace do morza —
lodowce cielace sig. Oba lodowce od poczatku XX wieku znajdujg sie w fazie
recesji. Jeden z nich (lodowiec Aavatsmarka), to lodowiec szarzujgcy. Drugi
-~ lodowiec Dahla ulega spokojnej ,,normalnej” recesji. Obliczono, ze
w maksimurm zlodowacenia (XVIII/XIX w), lodowiec Aavatsiarka zajmowat
96-100 km?, a Jodowiec Dahla ok. 150 kmZ W 1909 t, byty one juz w stadium
recesji. Po badaniach i obserwacjach z lat 1995/96 szacuj¢ powietrzchnie tych
lodowcow na 75 i 132 km? (czyli nastapito zmniejszenie si¢ ich powierzchni
0 221 12%). Lodowiec Aavatsmarka prawdopodobnie szarzowalt, a miewatp-
liwie znajdowat si¢ w fazie awansu co najmniej trzykrotnie, na poczatku Jat
20., pod koniec lat 40. oraz w Jatach 1983-1986. Podano przyktady innych
duzych lodowcoéw koriczacych sie w morzu, duza cze$é z nich to lodowce
szarzujace. R6znorodne terminy wystapienia, badz rozpoznania szarz,
utrudniajg korelacje pomigdzy poszczegblnymmi obszaramii Spitsbergenu.
Niewatpliwie jednysm z najwazniejszych czynnikow powodujacych wysta-
pienie szarzy jest czynnik klimatyczmy, ale nie tyle w skali globalnej co
lokalnej. Zwigkszenie akurmulacji §niegu i przyeost masy lodowej w basenach
firnowych zwiazany jest zaréwno z czynnikiem klimatyezaym jak
i morfologicznym - z pojemnoscia basenu akumulacyjnego. Mimo znacanego
postepu wiedzy o zjawisku szarzy lodowca i jego przyczynach jest jeszcze
duzo znakéw zapytania.

5 Lodowce konczace sie na ladzie, w ciagu XX wieku cechuja si¢ wyraing
recesja. Recesje obserwuje sig na catym Spitsbergenie. Recesja jest
niewatpliwie wywoltana poprzez zmiang warunkéw klimatyczaych. ROwno-
czednie recesja ta, ma dos$¢ zréznicowany przebieg na poszezegolnyeh
lodowcach, a powodem tego sa rézne czynniki, natury tepeklimatyezne-
geomorfologicznej.

Proba uszeregowania czynnikéw powodujacych i modyfikujacych recesje
(awans) lodiowcow:

L. Przyczyna recesji s3 zmiany klimatyczne jej sprzyjajace, gtéwnie takie
jak ocieplenie i zmniejszenie ilo$ci opadu zimowego (zmniejszenie
akumulacji).

2. Czynniki powodujace modyfikacje¢ wielkoscei i tempa recesji lodowcow:

a) budowa geologiczna i wyksztatcenie doliny lodowcowej, a zwlaszcza
jej dna,

b) wielko$¢ lodowca a zwlaszcza wielko$¢ basenu akumulacyjnego
w stosunku do jgzora lodowca,
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¢) ekspozycja lodowca,

d) potozenie lodowca — odleglosé¢ od morza i polozenie czola lodowca
w stosunku do poziomu morza,

e) stan termiczny lodowca,

f) iloé¢ materiatu skalnego tkwiacego w lodowcu,

g) inne.

Pomigdzy tymi czynnikamii zachodza réznorodne relacje i sprzezenia,
lokalnie — podana kolejnos¢ (waznosc) poszczegélmych czynnikow moze by¢
odmienna.

Wydaje sig, ze w rejonie Kaffidyry na plan pierwszy jako czynniki
powodujace roznice w wielkosci i tempie recesji wysuwaja sie czynmikii ,,b"
i ,a", czyli wielko$¢ lodowca i wyksztatcenie doliny lodowcowej, a zwlaszcza
jej dna. To wielko$¢ obszaru zasilania i doliny lodowcowej oraz zwigzana
z tym mozliwo$¢ akumulacji mas $niegu i lodu decyduje o sile egzaracyjne;j
lodowca. Wigksze lodowce byly w stanie wyegzarowaé w miarg doktadnie
swoje tozysko — dzi$ cofaja si¢ stopniowo. Mniejsze lodowce, ktére nie
zniszczyty progéw skalnych w swych dolinach, cofajg si¢ mniej regularnie.

6) Zmiany zasiggow lodowcow traktowane by¢ moga jako indykatory
zmian klimatu. Analiza przebiegu i natgzenia recesji lodowcow czesci Ziemi
Oskara 1l wykazata, ze w ocenach tych uwzgledni¢ nalezy r6znorodne czynniki
lokalne, w szczeg6lnasci lokalne warunki orograficzne.

10. PODZIEKOWANIA

Praca ta, powstata dzigki zyczliwosci wielu osdb. Pan Profesor Jan
Szupryczynskii namowit mnie do podjecia trudu scalenia moich badan
spitsbergenskich w postaci rozprawy doktorskiej i podjat si¢ promotorstwa
tej rozprawy. Praca ta jest tylko niewiele zmieniong i nieco uzupetniong wersjg
rozprawy. Panu Profesorowi Janowi Szupryczyiskiemu winieniem jestem
szczegllng wdzigcznosC. Recenzemci mojej rozprawy doktorskiej
profesorowie: Kazimierz P¢kala i Marek Grze$ pomoglii mi bardzo, dzigkuje
im za to.

Dzigkuje bardzo Panu Profesorowi Gabrielowii Woéjcikowi za wprowa-
dzenie w tematyke spitsbergenska. Pan Profesor kierowat Wyprawg podczas
mojego pierwszego wyjazdu na Spitsbergen. Pézniej jeszcze wielokrotnie
wspotpracowaliSmy na Spitsbergenie. Panu Profesorowi Wladystawowi
Niewiarowskiemu dzigkuje¢ za liczne dyskusje naukowe, réwniez na
Spistbergenie.
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Wszelkie terenowe prace topograficzne wymagaja pracy zespolowej,
choéby w najmniejszym dwuosobowym zespole, a takie prace byly podstawa
napisania tej ksigzki. Chcialbym goraco podziekowaé tym kolegom
z WYPRAW, ktorych praca w zespole topograficznym, pozostaje na ogé6t
bez §ladu, a bez ich udziatu nie byloby pomiaréw i wynikéw. Byli to: Zdzistaw
Preisner, Lukasz Wronkowski, Antoni Olszewski, Gabriel Wojcik w 1977 r.,
Kazimierz Marciniak, Jerzy Fedorowicz, Mieczystaw Sinkiewiczw 1978 r.,
Marek Kejna, Rajmund Skowron, Mieczystaw Sinkiewicz, Czestaw Piefrucieni,
Mirostaw Dzieniszewski, Witold Plichta w 1985 r., Wojciech GreZlikowski,
Marek Kejna, Mieczystaw Kluba, Mirostaw Btaszkiewicz w 1989 r., Jacek
Szmanda, Arkadiusz Krawiec, Marek Grze§ w 1995 r., Marek Grze$, Kazimierz
Sendobry, Jurek Rézanski w 1996 r., Sylwia Nowak, Marek Grzes i Jacek
Jania w 2000 r.

Dziekuje takze innym uczestnikom Wypraw, z ktérymi przyszio mi
przebywac w Torunskiej Stacji Polarnej. Pani Joannie Jarkiewicz-Tretyn i Panu
Prof. dr hab. Andrzejowi Tretynowi - Dziekanowi Wydziatu Biologii i Nauk
o Ziemi UMK dziekuje¢ szczegélnie za pomoc i1 wspdlne przezycia na
Spitsbergenie, podobnie koledze Prof. Markowi Grzesiowii .

Dziekuje Wiadzom Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN w Warszawie za umozliwienie mi obrony, oraz za decyzje o druku tej
ksiazki w serii ,Prace Geograficzne”. Wladzom Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu dzigkuje za zgode i flimanse na publikacje tej ksiazki.
Dziekuje bardzo Panom Dyrektorom Instytutu Geografii UMK: Prof.
Zygmuntowii Churskiemu i Prof. Janowi Faltkowskiemu. Podobnie wyrazy
wdzigcznoscii pragne skierowa¢ do Dyrektora Administracyjnego UMK
dr Stefana Nielka.

Osobne podzigkowania kieruje do Pana Profesora Andrzeja Kostrzewskiego
z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, ktéry byl mi zawsze
przychylny.

Zataczniki graficzne do tej pracy stanowigce zreszta najwazniejszq jej
cze$¢, nigdy by tak nie wygladaty gdyby nie pomoc i zaangazowanie, a takze
umiejetnosci Paf: Krystyny Czetwertyniskiej i Lucyny Pietruszewskiej. Pani
Iwona Skowroriska i Panowie Jurek Stominski i Jarek Goralski, takze pomagali
mi wiele. Wszystkim Im bardzo dzigkuje. Dzi¢kuje Pani Bozenie von Sché-
ning za pomoc przy tlumaczeniu tekstow niemieckojezycznych i krytyczne
przejrzenie tekstu. Dzigkuje takze Kazikowi Sendobrewmu i Piotrkowi
Szczepanikowii. Dzigkuj¢ Pani Mirostawie Janickiej za wspomaganie mnie
na catym etapie badan i pisania tej ksigzki.

Paniom bibliotekarkom z Instytutu Geografii UMK dzigkuje za sprowa-
dzanie ksiagzek. Dzigkuje kolegom dr. Zdzistawowi Preisnerowi i dr. Zenonowi
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Kozielowi za udostepnienie i wyszukiwanie literatury, wszystkim kolezankom
i kolegom z Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
w Toruniu na ul. Kopernika 19, za atmosfere prawdziwej naukowej dyskusji
i sympatig. Dziekuje takze pracownikom pionu technicznego Instytutu Geo-
grafii UMK za zrozumienie.

Dziekuje Rodzinie, a szczeg6lnie moim wnuczkom Natalii i Karolinie, za
cierpliwo$¢ i wyrozumiatos$€ i wieczne oczekiwanie..., Ze ja bede mial czas
dla Nich.

Pani Ewie Jankowskiej z Dziatu Wydawnictw 1G i PZ PAN w Wanszawie
dziekuje za trud prac redakcyjnych.

Ksiazka ta nie ukazataby sig, gdyby nie pomoc finansowa ze strony
nastepujacych Instytucji, ktérym w tym miejscu serdecznie dziekuje:

* Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowamia PAN
w Warszawie,

* Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Tammiu,

*  Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi UMK, oraz Instytut Geografii UMK,
* Komitet Badan Polarnych PAN w Wanszawie,

¢ Zaklad Energetyczny w Tarumiu,

* Sp.z o0.0. "NOVAPOL" w Taruniu,
* Hurtownia Papiernicza — Elzbieta i Tomasz Janowscy w Toruniu.
* Firma ,,RADIO-TELEFON" - M. Kocinski w Taruniu
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THE RETREAT OF THE GLACIERS IN THE KAFFIYRA REGION (OSCAR I
LAND - SPITSBERGEN) IN THE TWENTIETH CENTURY

Summary

The herein work presents fluctuations of the glaciers in the Kaffi@yra region on
Oscar 1l Land, located in the western part of Spitsbergen. The glaciers of Oscar 11
Land began to retreat at the turn of the nineteenth and twentieth centuries (1900).

After a period of considerable climate cooling, called the Little Ice Age, which
had lasted in Central Europe from more or less sixteenth century up to the turn of
the eighteenth and nineteenth centuries, and up to the early twentieth century, there
was a distinct climate warming in some parts of the Svalbard. This process resulted
in a noticeable retreat of the glaciers. The majority of the glaciers on the Svalbard
began to retreat in the period 1HBD-1915.

This work aims to describe the course of the glacier retreat in the KaffiByra
region, starting from the maximum advance of the glaciers during the Little Ice Age
up to the year 2000. Conducting appropriate fiield measurements and drawing maps
were the most essential conditions for the goal of the work (Attachment no 1-17).

Simultaneously, presenting variability of the selected geometrical elements of
the glaciers, such as: the area, length, width, inclination, change in longitudinal and
cross profile, as well as presenting maximum extent of the ice—fronts.

Determining the magnitude of the glacier retreat depended upon both the
calculation of the glacier thickness decrease and the definition of the ice-front
recession rate. The determined rate and tendencies of the glacier retreat were compared
to the data deriving from the neighbouring areas. Data concerning these problems
from other areas of Spitsbergen were also included in this study.

It is obvious — and the author fully agrees with the fact - that climatic changes,
particularly progressive climate warming, constitute a decisive factor in the glacier
recession. However, the magnitude of recession is also influenced by orographic
relations, the development of glacial valleys, the exposure of a particular glacier,
shading by mountain walls, the size of a glacier and the supply area, as well as the
degree of morainic material in a glacier cover.

Data for this study had been thoroughly gathered during seven iivestigation
seasons. The initial goal of the author's expeditions involved geomorphologic
investigations and topographic measurements, which would serve various scientific
purposes. However, the author's interests went towards the investigations into changes
in glacier extents. Since his expedition in 1989, this problemn has been the major aim
of the author's works. Simultaneously, since 1985 measurements to draw a topographic
map of the Kaffioyra plain and glaciers running off towards it, have been conducted
(Attachment no 17).

On the grounds of the maps and archival data as well as the results of his own
measurements carried out in the years 1977-2000, the author presents problemis
related to the retreat of glaciers. The maps were subject to detailed studies directed
to define the selected elements of the glacier mass. Besides, the author has tried io
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present the retreat (or fluctuations of the ice—front in the case of the Aavatsmark
glacier) by means of the so-callled "extent maps" which seem the best to reveal the
spatial magnitude of the recession. In order to show retreat in the form of depression
of the glacier surface, longitudinal and cross profiles of the glaciers, taken in different
years, were illustrated.

Overview of cartographic materials from Spitsbergen with regard to their
usefulness for the investigations into the fluctuations of glaciers.

This chapter discusses the history of cartographic recognition of Spitsbergen,
with particular reference to the area of Oscar 11 Land. The possibilities to use aerial
photographs, thematic maps, particularly geologic and géomorphologie in relation
to glacier fluctuations, were discussed. The examples of the so-called extent maps
of the ice-fronts and tables were included to demonstrate the fluctuations of the
glaciers.

The following aspects are of the most significant importance to Oscar 11 Land,
and the Kaffi@yra region in particular:

¢ Isachsen's map of 1909, scale 1I: 200 000, where all the glaciers of this area
were demonstrated for the first time — Fig. 2;

¢ Norsk Polarinstitut map, scale 1i: 100 000, depicting the state of glaciers in
1936 (published in the 1950s) — Fig. 3;

* The results of imvestigations carried out by the Polish Glaciological Expedition
in 1938, and the works by Prof. Mieczystaw Klimaszewski in particular;

* The works of the 1 Torun Polar Expedition conducted under the supervision of
Prof. Jan Szupryczyhski in 1975, mainly geodetic measurements by mgr in2.
R. Zapolski;

¢ Norwegian aerial photographs of 11966,1969 and 1930, as well as tables based
upon these photographs or the maps mentioned beforehand;

* The investigation results obtained by the participants of the nineteen Torun
Polar Expeditions, field measurements performed by the author of the herein work
dating from 1%977-2000.

Investigation area

Oscar 11 Land covers the area of Spitsbergen which stretches from (=78 11I0'N
to 78° 50' N, and X = 1L1° 40' E to 14° 30 ' E. It is the area located to the north of
Isfjord and to the east of the Forland Strait.

The described area covers 2582 km?, out of which approximately 1600 km? is
overlain with glaciers. The Kaffi@yra region is considered by the author to be the
land of approximately 310 km?, situated between (@ —78° ZBN tw (p— 7B3°4¥N aartiAX
-110 43' E to X - I2° I E. This area comprises: the Aavatsmark Glacier (75 km?),
the Dahl Glacier, which together with the area of the L@venskioldfonna, covers 132
km?. Mountain ranges, valley glaciers and their marginal zones as well as the Kaffiyra
plain cover approximately 103 km? (out of which glaciers take 27.7 km?).
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Remarks on the climate of the Kaffigfyra region

The Svalbard Archipelago is located at the gate to the Arctic Basin. It is not
enclosed with huge land areas from this side only. This facilitates free flow of diverse
air-masses. Very characteristic and big changeability in weather conditions in the
Svalbard depends upon both diversity of pushing air-masses and influence of the
sea currents on sea and coast temperatures. The warm Western Spitsbergen current,
a branch of the Gulf Current, plays an important role in the climate of the western
coasts of Spitsbergen. Thanks to this, the Svalbard climate is considerably milder
than geographical position would indicate.

Local climatic conditions are very diversified over such a small area. Orography
has a significant impact on local flow of air-masses.

The Forland Strait and the Kaffi@yra, located to the east of it, make up a thintty-
kilometre wide channel set between mountain ridges which amount to 1000 m a.s.l.
Meridian circulation is, therefore, dominant. Air-masses flow either from the south
or north, regardless barometric centre system.

Remarks on the geological structure of the Kaffigyra region

The occurrence of geological formations in the relief of this part of Spitsbergen
is strictly related to the run of tectonic faults which are of the SSE — NNW orientation
in this region. Precambrian rocks of Hecla Hoek formation prevail in the Kaffi@yra
region. They make up ,,sharp mountains * — so characteristic of the western parts of
the Svalbard. These rocks are heavily metamorphosed clayey shales, quartzites,
sandstones, phyllites, and marbles, etc. The tectonic fault, the Forlandsundet, is a
tectonic and morphologic axis of the region. It separates lithologically homogeneous
mountains of Oscar 11 Land and Prins Karls Land which also date from the same
time. The fault is a depression developed in the early Tertiary. It is partially filled
with marine and land sediments of the Palaeogene. The Tertiary deposits provide
the substratum for seaboard plains of the Kaffi@yra, Sarsoyra, and others. They are
mostly thick-clastic conglomerates, sandstones, and shales. Above those deposits,
there is a thin layer of the Quaternary deposits, particularly late-Weichselian. The
Holocene deposits primarily comprise sea deposits (beach, lagoon) forming on the
fast evolving Tertiary (or sometimes older) substratur in the period of the Holocene.
Today these deposits make up terraced plains. The other group of the Holocene
deposits combines glacial and glaciofluvial deposits of the eighteentti- and nimeteattti-
century glaciation.

Relief of Oscar Il Land and the Kaffigyra region

Glaciers are the most dominant elements in the relief of Oscar 1l Land. They
cover approximately 70% of this area that is nearly 1600 kmZ The Lévenskiold
plateau is the glaciation centre of Oscar 11 Land.

Oscar 1l Land combines 51 glaciers of 1L km? area, and over ten minor. The
glaciers were listed in the Table 2, eight highlighted of them can be found in the
Kaffi@yra region. The other element in the relief of Oscar 11 Land comprises mountain
ranges and massifs. They cover over 440 km? (approximately 19% of the area).
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Their course is related to major tectonic lines. From the major ranges of the SSE-
NNW orientation, minor mountain massifs run from the NE towards the SW. The
ridges of the mountain ranges are very narrow, upper fault parts are covered with
a thick coat of crevassed and weathered rocks. In the lower parts talus cones are
dominant.

The morphologic axis of the Kaffi@yra region is seen in a series of ranges and
mountain peaks of Jacobsenfjell - Askerfjellet — Prins Heinrichfjella running
concordantly with the old (and restored in the Tertiary) tectonic faults. The transverse
ridges go towards the SW from the main ridge. The western slopes of these ridges
terminate suddenly as they approach the line of the Tertiary fault, ,, the Fanllamdisundet
rift-valley “, as well as minor parallel crevasses. The border with the older formations
(Hecla Hoek) and younger — the Tertiary is very distinct (Fig. 12, 14).

Between the above-mentioned transverse ridges, there are six glaciers running
down the valleys towards the SW. These glaciers are: Waldemar, Irene, Elise, Eivind,
Andreas, and Olivier. There are glacio-meuaiinic ramparts on the forelands of all the
glaciers. The end moraines of the Aavatsmark and Dahl glaciers are deposited at the
bottom of the bays towards which these glaciers run down, the land outer ramparts
originating from the maximum glaciation in the Little lce Age are the highest.
Undoubtedly, this results from a long glacier stoppage on the maximum extent line.
At the base of the glacio-moraimic ramparts, there are depressions, and sometimes
other ramparts marking another phase of a longer stoppage or inversely, an advance.
Then these are the ramparts of thrust moraines (for instance in the moraine zone of
either the Aavatsmark glacier or Elise glacier). The depression zones at the back of
the outer ramparts are predominantly composed of moraine or outwash deposits.
The glacio-~morainic ramparts of lateral moraines run along mountain walls of the
valleys.

The seaboard plains, mainly terraced, constitute the third essential element n the
relief of Oscar 11 Land. They cover the area of approx. 280 km? (12% of Oscar II
Land). The Kaffi@yra is one of those plains. It formed at the time of Spitshergen
elevation at the turn of the late glacial and the Holocene. The seaboard plains are
composed of the Tertiary, or occasionally older, deposits in the substratum. They
are overlain with the Holocene seaboard clayey sandy and gravely-sandy deposits.

Fluctuatioms of Calving Glaciers

In the Kaffi@yra region there are two large glaciers of the Spitsbergen type. They
run down from the L@venskiold plateau towards the sea bays in the Forland Strait.
The fronts of these glaciers partially remain on the land, however the major ioe-
mass runs down into the sea creating high ice-cliffs. These are the Aavatsmark
glacier in the north and the Dahl glacier in the south.

On the grounds of Isachsen's map of 11909 and the results of own measurements,
the Aavatsmark glacier is thought to have covered 96-100 km?, and the Dahl glacier
approx. 150 km? at the time of the maximum glaciation (the 8th and 9th centuries).
In 11909 the two glaciers were in recession, which took 7% of the Aavatsmark glacier
area, and 2.5% of the Dahl area.
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After 27 years, in 11936, the area decrement amounted respectively to L1 and 9%.
The next data for the entire area of these glaciers date from 1980. Since the beginning
of recession, the area decrement has amounted to 16% for the Aavatsmark glacier
and 11% for the Dahl glacier. After the investigations and observations of 1995/96
the author estimates the areas of these glaciers at 75 and 1132 km? (thus, their areas
decreased by 22 and 12%) -~ Tab. 4, 6.

Recessiom in the frontal parts

There is a versatile cartographic documentatiom on many glaciers of the Svalbard.
It concerns their frontal parts, particularly cliff sections terminating in the sea. In
order to calculate the glacier recession in the frontal parts, where the recession is
simultaneously considerably bigger than in the lateral and névé zones of the glacier,
the so-called " frontal areas™ were assumed. They comprised the areas close to the
glacier front, and of artificially determined borders. The scales of recession in the
frontal part and the ice cliff recession were presented in the tables and figures - Tab.
3,5; Fig. 16, 18.

The front of the Aavatsmark glacier retreated from the max. by approx. 2400 m,
and the frontal part decreased by over 70%. This relatively small recession of the
glacier front may be explained by at least three not big transgressions (advances).
The front of the Dahl glacier retreated by 4 600 m, and the frontal part declined by
83%. So far no traces of this glacier advances have been recorded.

The comparison of the two glaciers surrounding the Kaffi@yra region makes it
possible to state that despite its seasonal advances, the Aavatsmark glacier has lost
110% more area than the Dahl glacier. Up to 11936 the Dahl glacier appeared to retreat
more (0,26%/year), while the Aavatsmark glacier 0,18%/year). Since 1936 the Dahl
glacier recession has been considerably smaller than before, and clearly lesser
(0,03%/year, and 0,11%/year respectively). In the last fifteen years the retreat rates
of the two glaciers have noticeably increased, yet the percentage rate of the Aavatsmark
glacier recession (0,49%/year) is still five times bigger than the Dahl (0,10%/year).
The size of the glaciers and their area decrements at the turn of the twentieth century
were illustrated in Fig. 20. The major cause for differences in the recession scale of
the two glaciers lies in a considerably bigger accumulation basin (névé) of the Dahl
glacier. This results in a more regular and larger ice-mass increment, and then its
transport towards the front, seasonally balancing the recession. The névé of the
Aavatsmark glacier is not only smaller but it also receives slightly less precipitation.
It is more exposed to the west, and therefore, o the flow of warm air-masses. The
Aavatsmark glacier is of the SW exposure, which niust also have an influence upon
its ablation scale.

The ice-cliff of the Dahl glacier retreated by over 4.5 km, and the ice-cliff of the
Aavatsmark glacier only by approx. 2.5 km. Despite generally smaller area recession,
the Dahl glacier front retreated considerably faster than the Aavatsmark glacier front
up to 1966. However, it must be remembered that the Aavatsmark glacier advanced
at least three times during that time. A considerably big retreat of the ice-cliff of the
Aavatsmark glacier after 1986 is worth remarking. This intensive retreat occurred
after an earlier advance in the years 1983-1985 (Fig. 17).
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In the subchapter 5.4 data concerning flluctuationss of the glaciers in the
neighbourhood of the Kaffigyra region were discussed. The examples of other
(selected) Spitsbergen areas were quoted. In the south, Z. Preisner conducted detailed
investigations of the St Jonsfjord regjion. e diistiimguished and dizsonihed eigiht gjkcians
of the Spitsbergen type which were running down towards this fiord. This area is
characterised by differences in the recession intensity and rate related to a versatile
exposure of the glaciers. On the other hand, there were also data about two large
glaciers located to the north of the Kaffi@yra: Comfortleess and Uversbrenn, which
underwent advance phases at the beginning of the twentieth century. The Kongsfjord
is another region discussed in this work. The large Kongsbreen- Kongsvegen glacier
runs down towards this fiord.

The results of the investigations conducted by German (Pillewizer, Voigt) and
Norwegian researchers (Hagen, Liest@l) and others were also examined. The Table
7 lists the Kongsbreen fluctuations in the years 18871985 (after Liest@l). In the
subsequent part of this subchapter the examples of fluctuations of glaciers in the
southern part of Oscar 1I Land were illustrated (Tab. 8), and then the examples of
the glaciers in the central part of Spitsbergen were discussed (the Van Keulenfjord
and Bellsund regions). At the end, the examples of the glacier fluctuations in the
south of Spitsbergen, particularly in the vicinity of the Hornsund fiord, were described.
The data related to the Hans glacier and others were quoted after J. Jania mainly.

A big group of the Svalbard glaciers terminating in the sea can be classified as
surging glaciers. This problem was discussed in the successive subchapter of this
work (5.5). The theoretical problems of ice movement, glacier movement velocity,
cases of a distinctively faster ice movement, or movement exceeding ,,normal” glacier
velocity by 10, or even 100 times. Such a fast glacier movement is usually accompanied
by a distinct advance of its front. This phenomenon is referred to as surging. In the
above-memtioned chapter current explanations of surging, and morphologic and
glaciologicall features facilitating the recognition of surging, were discussed.
Furthermore, surging glaciers of both the Svalbard and Oscar 11 Land were examined.
So far, the Osborne surging glacier in the neighbouring St. Jonsfjord has been
sufficiently documented. Some bigger glaciers on Oscar 11 Land have thrust moraines
(which may serve as a proof for such a type of surge). In 1985 the Aavatsmark
glacier appeared to have all the features characteristic of a surging glacier. In order
to determine glacier movement velocity in the southern margin of the glacier (in the
zone considered as dead) four poles were set. They were systematically measured.
The obtained results of movement velocity of the surface and lateral (theoretically
dead) parts of the glacier from 0.7 to 1.24 m/day (approximately 1L m/ day) indicate
a fast movement of the glacier, that is a surge. The considerably big advance of the
glacier front in the part running down to the sea can prove the surge of the Aavatsmark
glacier in the period from 1983 up to 1985/1986 (Tab. 9; Fig. 16, 17).

Retreat of the valley's glaciers in the KaffiGyra region

The retreat of six glaciers running down through mountain valleys towards the
Kaffidyra region was the most significant problem in the studied area. The marginal
zones of these glaciers were the subjects of thorough studies during the nineteen
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Polar Expeditions organised by the Nicholas Copernicus University in Torun. Table
2 illustrates the most essential data on these glaciers.

The Waldemar Glacier

The Waldemar glacier is a small valley glacier of the Alpine type. At present, the
glacier is composed of two parts separated by a medial moraine. The main northern
part covers the area of 2.23 km?. The dying-out area takes 0.45 km? of the area. The
main part gradually slopes down to 1126 m a.s.l. towards the SW. It is convex in the
cross profile. The glacier surface is relatively even. There are slight faults visible on
shear planes and no bigger cracks. In the front, supraglacial rivers are numerous yet
shallow. The southern part of the glacier is concave in the cross profile, and there is
a lot of morainic material o be found on the ice surface. In the recent years (after
1990) a big lake emerged in the end (western) area of this glacier part. It flowed
down in 2000, though. Detailed investigations into the glacier mass balance have
been conducted since 1995 (Attach. 2-6; Fig. 15-29; Tab. 10-12; Phot. 113-19).

In the first period, that is until 1936, or even later, this glacier retreated slightly.
There was some area decrement, but the front did not retreat. Between 1303-1936,
for 27 years, the Waldemar glacier retreated only by 54 m and lost 0.14 km? of its
area, that is nearly 4% of its area. However, the front position registered on the
aerial photograph of 1966 clearly indicated the glacier retreat (by over 400 m) in the
valley axis (at the peint of its largest thrust), and considerably smaller retreat in
ether front parts. Depression of the frontal areas was estimated at 80 m at that tire.
Sinee 1966 the glaeier has retreated regulatly, theugh there has been a certain rise in
the retreat rate the very recent years. It has been netieed in the glaeier iotal area
deerement in particular. The retreat of the seuthern part of the glaeier presents anether
guestien. It has vielently decreased, partieularly sinee 1990. It must have been caused
By the gss of ice eontact with the main part in the glaeier substratum.

At the beginning of the recession, the front retreat rate was estimated at 660 m,
that is the glacier lost over 16% of its initial length, and its area declined by
approximately 0.9 km?, i.e. by 25%. In the years 1995-2000 the recession rate did
not undergo any significant changes.

The Irene Glacier

The Irene glacier covers the area of 4.3 kmZ, Its surface is relatively flat and
slashed with a system of supraglacial rivers. They sometimes cut into the depth of
several meters, which can prove the permanency of surface drainage system. It seems
that, contrary to the Waldemar glacier, cold glacier constitutes considerably bigger
part of the Irene glacier. Surface outflow dominates over a bigger (practically entire)
part of the glacier (Attaeh. 7-9; Fig. $0-33; Tab. 18-15; Phet. 26-23).

In comparison to the mountain ridges, the Irene glacier progressed farther than
the Waldemar glacier in its maximur phase. It also went considerably lower, down
to the height of approx. 60 m a.s.l. This lower position of the glacier front must have
influenced the course of its recession. In the period 1909-1936 there was recession.
It involved both the retreat of the glacier front (by 400 m) and a distinct decrease in
its area, that is volume decline over the entire length of the glacier. The reireat
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amounted to 0.47 km?, i.e. 8.5% of the glacier area. In the successive years, the
glacier retreat occurred at a similar pace, without any noticeable violent changes. In
the years 1909-1995 the lrene glacier lost 22% of its area in relation to the maximum
extent. The glacier tongue retreated (regularly on the entire width) by approximately
1200 m.

The Elise Glacier

The Elise glacier differs from other glaciers of the Kaffi@yra with respect to its
size and formation. It is an example of a typical valley glacier. Some time ago it
used to be connected with the L@venskiold plateau. In 11995 the Elise glacier covered
12.19 km? (together with the lateral Agnor glacier). It was approx. 7 km long and
[1200-1800 m wide. In the period of the present maximum glaciation, the Elise
glacier entered the Kaffi@yra with a ,,wide tongue”. It exarated rock steps which
enclosed the valley and transformed higher seaboard terraces at this section of the
Kaffigyra. 1t must be added that this proves the fact that the glacier reached the
Kaffipyra as early as 2500 years ago. Transgressing in the Little Ice Age, the Elise
glacier formed thrust terminal moraines composed of various deposits: sea silts and
gravels, Jand organic deposits and glacial deposits. Advancing, the glacier destroyed
or absorbed deposits of the already-menitioned former glaciation of 2500 years ago.
In 11909 the Elise glacier had a wide flat front, where there was a wreath of moraines.
The longitudinal section of ihe glacier, prepared on the grounds of the map, reveals
its steadily rising surface which proves shading, recession or stagnation stadiums.
In the years 11936/38 ihe glacier front was convex, though retreated by 50-200 m,
(by 70 m on average) with respect to 1909. The fronial parts were found to increase
in mass, locally by up te 50 m. It means that in the years 1909-1936, apart from
certain front recession and depression of the northern paris, there was mass increment,
its transference towards ihe glacier front. The entire area of the glacier, however,
declined by 0.82 km?, i.e. by almost 5% (Attach. 10-13; Fig. 34-37; Tab. 6-18;
Phet. 24-26),

Between 1936 and 1975, the glacier retreated by over 600 m on average, lowered
by 60-100 m in the frontal parts, and its area reduced by over 2 km? (>13%). The
investigations conducted several years later proved that recession was still progressing,
and the glacier had decreased by 4.81 km?, i.e. by 28.3% from its maximum advance
to 1995. The glacier tongue retreated by 1165 m. The glacier volume declined
considerably.

The Eivind Glacier

The relatively small Eivind glacier flows down towards the SW, through a 4 km
long and 750 m wide valley. The area of the Eivind glacier was estimated at exactly
2 km? in 1995. It was 3180 m long and its width reached approximately 250 m at
the front, and nearly 500-700 m farther towards the east. Rather small glacial valley
and accumulation field caused that the glacier growing in transgression phases was
not able to exarate rock steps that occurred in the valley. At the maximum glaciation
the rock step was surpassed by the glacier. However, during recession, this step re-
emerged from below the ice forming a flat nunatak covered with a thin morainic
cover (Attach. 14-16; Fig. 38-41; Tab. 19-21; Phot. 27-30).
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The analysis of the 1909 map does not indicate the occurrence of nunatak at the
glacier front. 1t is visible, however, on the map of 1936. The Eivind glacier formed
two tongues in the 1930s. They surrounded a rock bar. The southern tongue went
down considerably lower (up to 55 m a.s.1.). The glacier retreated in its longitudinal
axis, which was related to the emergence of the upper parts of Barbergknatten, and
presumably the separation of certain parts of the glacier from the ice-supply. This
must have accelerated the recession. In the years 1909 a 1936, the glacier declined
by 19%, and in the period 1936-1969, the recession amounted to 0.57 km?, that is
17,33%.

Since the beginning of the glacier area declined by 2.07 km?, i.e. by 51%, and
the front retreat was estimated at 1120 m. The biggest retreat occurred in the first
periods when the relatively thin tongues surrounding the rock bar were melting
down. Since 1985, when the glacier tongues retreated higher, the glacier recession
rate has not differed from the other glaciers in the Kaffipyra.

The Andreas Glacier

The Andreas glacier covers the area of 5.80 km? (1995). The glacier is 4380 m
long and its width reaches nearly 800 m at the front, and approx. IL5 km farther
towards the east (Attach. 15-16; Fig. 42-45; Tab. 22-24; Phot. 31-32).

The Andreas glacier was illustrated on Isachsen's map of 1909 as a glacier with
a conxex front. In 1909 it was in the ,stoppage” stadium, and its front rose high
over a massive ice-moraine rampart. This rampart developed on the seaboard terraces
of 30 m and 40 m height a.s.l. The first stage of déglaciation (recession) involved
depression of the glacier surface exclusively. Siill in the years 1936-38, despite the
recession of the front of the ,,active” glacier and the depression of its surface (relatively
small in the frontal areas), the glacier front remained guite high. The glacier retreated
considerably as late as in the 1960s, and intensified in the years (P7$H-1995.

In the period 1909-1995, the Andreas glacier lost nearly 26% of its initial area,
and the glacier tongue retreated by approx. 800 m. The glacier recession in the
sense of the front retreat, began slightly later than in the other glaciers of the Kaffi@yira
region. From 11969 to 2000 the recession occurred with irregular intensity, and in
versatile ways. Yet, the glacier has been shrinking and depressing sysiematically.

The Olivier Glacier

The Olivier glacier merely covered the area of 1.9 km? in 1995 (0.94 km? in
2000). The glacier runs down through the valley of slightly over 2 km length and
850 m width. The glacier is 1700 m long, and its width ranges between several and
100 m at the front. It widens up to 500-700m farther to the east. The Olivier glacier
has one névé in the shape of a deep cirque where a rocky nuntak ~ Oliverknapp -
can be found. The Olivier glacier front remains at the height of approx. 110 m a.s.l.
At the maximum phase it covered the area of 2.41 km? (Attach. 15-16; Fig. 46 -49;
Tab. 25-27; Phot. 33-34).

Up to 1936/38 the recession mainly involved the decrease in the glacier volume
(shading), area. The retreat of the ,,active” glacier front was relatively insignificant.
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A bigger area decrement occurred in the years 1936-1969. The recession has been
intensive ever since. In the period 1909-1995 the area of the Olivier glacier decreased
by 68% with respect to the maximum extent. The glacier tongue retreated by over
750 m. Such an extensive recession can be linked to the size of the glacier and the
small nevé. In some places the glacier is so thin that it will certainly result in its
even bigger retreat. At the current retreat rate the glacier will become a cirque glacier
in a few years.

Magnitude and rate of the retreat of the valley glaciers in the Kaffigyra
region in the twentieth cemtury

The analysis of the extent of the six valley glaciers of the Kaffigyra region
indicates that since the beginning of the twentieth century they have remained in
either bigger or smaller retreat. The phenomenon ofi the glacier retreat has been
noticed particularly in the case ofi those bigger calving glaciers. Smaller glaciers
reacted more slowly to climatic changes which caused general recession. The first
phase of their recession involved changes in volume, and not the retreat of their
fronts (Fig. 50-54; Tab. 28-34).

The analysed glaciers are located on a small area. They have, therefore, similar
climatic conditions. Their common feature lies in almost identical exposure. The
névés are situated at similar heights. The most important and biggest differences
among the discussed glaciers relate to: the size, particularly differences in the size
of the accumulation area and the height of the front location. The author believes
that the size of the accumulation area and the formation of the glacial valley are the
most fundamental factors differentiating the course and pace of the retreat.

Retreat of the glaciers in the Kaffigyra region in the years: 1900 (190%)-1936/38

As early as in 11909, the Elise and Waldemar glaciers appeared to be undergoing
anoticeable, though relatively small, retreat in the form of the front recession. With
regard to the other glaciers, the retreat was almost unperceivable, but it may be
assumed that there was a slow depression of their surface.

In the 1930 the retreat of some glaciers was visible. It involved the front retreat,
or changes in the longitudinal and cross profiles —~ which proves the change in the
glacier volumes. Up to 1936 the two smallest glaciers (Eivind and Olivier) were
characterised by the most extensive recession. Their retreat rates were estirnated at
19% for the Eivind glacier area, and 14.5% for the Olivier glacier area. The Irene
glacier was alse characterised by quite a significant recession rate (8% decline).
The retreat rate for the Elise and Waldemar glaciers was eensiderably smaller, and
ameunted te belew 5%.

Regardless of insignificant retreat of its entire front, the Elise glacier was more
characterised by a very distinct change in the course of its longitudinal profile and
the increase in the height of the glacier front. The analysis ofithe course of profiles
indicates ice-mass increment in both the frontal and central parts, as well as a
considerable decrement in the nevé part. Presumably, it proves the fact that this
glacier underwent a surging wave (mini-sutge). It must be noted that the shape and
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course of the longitudinal profile through this glacier characterises the condition of
the glacier. Convex shape proves either the ice-mass increment or transport. Flat or
concave shapes indicate a phase of heavy recession (ice-mass deficiency).

The calculation of recession (or transgression) through simple division of the
surface data by the length of the analysed period (in years) is not fully correct and
bears a mistake. It is known that retreat (advance) does not proceed regularly year
by-yeat. On the other hand, however, it is such a lucid and commonly accepted
conversion rate, that the author does not hesitate to apply it often. In the period
1909-1936, the biggest retreat rates was successively found in the glaciers: 1L the
Eivind ~ 0.71%l/year, the Olivier — 0.54%/year, the Irene — 0.32%/year, the Elise -
0.18%l/year, the Waldemar -001E9%fsear, and the Andreas — nearly 0.1%/year. The
smallest rate and magnitude of the Andreas glacier retreat gave rise to Klimaszewski's
thesis (1960) that this glacier had not retreated at all. Despite the fact that the front
height was reported to have lowered, the analysis of the course of this glacier
longitudinal profile implies that there was some ice-mass movement towards the
front in this glacier in the 1930s.

Second investigatiom period: 1936-1985

Since 1936(38) the general course of retreat of the Kaffi@yra glaciers was similar
to the previous period. The Olivier glacier was reported to have lost more than a
half of its 1936 area, (the rate: 0.92%/year), and the Eivind — 34.6% decrement in
comparison to the 1936 area (the rate: 0.72%/year). In the years 1936-1985 there
was a conisiderable increase in the Andreas glacier retreat rate and magnitude (0.47%/
year) - 22.7% of the area decrement with respect to 1936. The Elise and Walldemar
glaciers were also found t6 have a bigger rate and magnitude of the retreat Only the
Irene glacier retreated more slowly than befere.

Third investigation period: 1985-2000

In the last fifteen years general retreat tendencies remained unchanged, though
mean values are slightly bigger. The Olivier glacier was still in fast retreat. The
Waldemar and Irene glaciers were found to retreat more intensively, and the Andreas
glacier retreat seemed to have reduced. This is proven not only by the fact that the
area covered by the glacier decreased, but because of the glacier shortening, that is
the front retreat. The Irene glaeier front retreated most, by nearly 1200 m, the Elise
by 1160 m. However, the abselute measurerment is highly unreliable. If we look at
the glacier shertening with respeet to its original length, the biggest shertening
eceurred in the twe smallest glaeiers: Olivier (the front retreated by 30%), and Eivind
(the front retreated by 26%).

In general, in the years 1909-1995, the area covered by the glacier declined
from 40.37 km? down to 27.72 km?, i.e. by over 31%. The biggest recession was
recoded in the Olivier glacier ~ .64 km? (68%) and the Eivind glacier — 2.07 km?
(50.9%). Then in order: the Elise glacier (4.81 km? — 28.3%), the Andreas gjkadieer-
2.03 km? (25.9%), the Waldemar glacier (0.89 km? — 25%) and the Irene glacier ~
121 kni*=22%.
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In conclusion, there are insignificant differences between the area decrement
and simultaneous glacier shortening. They result from certain specific features of
mountain valleys where particular glaciers are situated.

Remarks on land glacier fluctuations in other (selected) areas of Spitsbergen

The chapter 7 presents some remarks on the fluctuations of the glaciers that
terminate on land in other (selected) areas of Spitsbergen. It attempts to indicate
both similarities and differences in the course and rate of these fluctuations in
comparison to the Kaffi@yra region.

Similarly to the case of calving glaciers, the description starts with the closest
neighbourhood — St. Jonsfjord, Sarsoyra and Kongsfjord. The differences in the
glacier retreat rate in the Kaffi@yra region, which have been underlined previously,
and St. Jonsfjord, caused by a completely diverse exposure, can be proven in the
case of smaller glaciers. The general retreat rate in St. Jonsfjord was smaller than in
the Kaffigyra where the glaciers were exposed to the SW. The glacier retreat rate in
the neighbouring southern region of Sarsoyra was close to the one recorded in the
Kaffipyra. A lot of space was devoted to the glaciers of the Kongsfjord region,
particularly those located in the vicinity of Ny Alesundu (the Midre Lovénbreen
and Austre Br@ggerbreen glaciers). Data about their retreat magnitude were quoted.
Furthermore, the results of the investigations conducted by Polish scientists from
both Nordenskiéld Land, Van Keulenfjord area, Torell Land and Bellsund were
presented. Finally, the results of the works performed on the glaciers of southern
Spitsbergen were discussed (Wedel Jarlsberg Land, the vicinity of Horasund). The
investigation results of the Werenskiold glacier were examined. Ji is one of the
best-examined glaciers on Spitsbergen. In the years 1957-1960, ihis glacier was
investigated by glaciologicall expedition under the supervision of A. Keosiba.
Concurrently Lipert carried out photogrametiic measurements in order to prepare
topographic map of this glacier in the 1:5000 scale. In 1960 Szupryezynski conducted
géomorphologie investigations in the forefield of this glacier. At the end of the
1960s and 1970s, the Werenskiold glacier became the object of glaciologieal
investigations cenduected by Baranowski and other researchers from the Wreclaw
centre, and then from the Silesian Centre (1980s and 1990s). The measurements of
snew aceumulation (and ablation) in the glacier néveé were carried out. These were
actually the first detailed investigations ofisouthern Spitspergen. Snew accumulation
in this region was found to be considerably bigger than in other regions of the island.
Baranowski also examined the glacier mass balance, which he found to be negative,
as well as the glacier movement and the glacier hydrology. As one of the first, he
perceived crueial importance of waters inside the glacier

Baranowski also made conclusion on the investigation results of the changes in
the glacier longitudinal profile, which showed that the changes (surface lowering)
occurred not only in the frontal zone (2.5 m/year), but also in the entire ablation
zone (from 2.5 to 0.75 m/year), and the accumulation zone (up to 0.75 m/year). The
author of this work obtained very similar results with respect to the Elise glacier (in
the period 1936-1989). In the front zone from 1.53 to 2.56 m/year (after 1936). In
the central zone of the glacier 0.94 to 1.01 m/yeat, and in the accumulation zone
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from 0.37 to — 0.56 m/year. According to the map of 1975 presented in the work
(Baranowski 1975 a), the Werenskiold glacier front retreat amounted to 600m on
average from the maximum phase to 11936. In the years 1936-1958 from 1100 up to
800m, and in the period 1958-1970 from 350 to 400 m. i.e. 29 to 33.3 m/year
(25 m/year on average) — Bukowska-Jania, Jania 1988. In the years 1¥#D-1975
1 obtained the index 25 m/year in the case of the Elise glacier. These values are
comparable. In the 1980s further investigations of the Werenskiold glacier were
conducted mainly by the researchers from the Silesian University (Pulina, Jania)
and others. The examination results of changes in the frontal part geometry obtained
by Bukowska-Jania and Jania are particularly interesting. Finsterwalder's method
was applied as to calculate changes in the height (and thickness) of the glacier frontal
zone. It was possible due to repeated photogrametric measurements of this glacier.
The results stated huge diversity of ablation, particularly strong depression of the
glacier frontal parts in the vicinity of major outflows of glacial waters. Shading was
found to have a considerable influence upon ablation rate decline. Warming (favouring
depression of the glacier area) effect of moraines and mountain walls exposed to the
south was also of a big significance. A similar phenomenon can be observed in the
Kaffigyra region.

Comnclusion

IL Thanks to the application of cartographic method of geographical studies, it
was possible to analyse and assess the glacier condition, particularly in the recent
25 years (1975-2000), and even before. Maps prepared by cartographers (Isachsen,
Norwegian cartographers — the authors of the 1:100 000 map of 1936, Zapolski
1975), and the maps prepared by the author in 1977-2000 were the base for all the
calculations, conclusions and comparisons.

2. Those maps allowed calculating the size of the glaciers, defining the absolute
heights of the glacier surfaces from the front to the nevé, as well as calculating
changes that the glaciers are subject to. On the grounds of the maps the longitudinal
and cross profiles were drawn through the glaciers. Drawing the profiles led to the
calculation of the glacier mass decrements or increments. The assessment of the
tendencies of the glaciers activity at the turn of the twentieth century was attempted.
In the twentieth century, a considerable retreat of the glaciers (their front retreat as
well as volume decline) was observed in both the Kaffi@yra region and in other
parts of Spitsbergen

3. It is difficult to compare the retreat rate or transgression of particular glaciers
of the Kaffi@yra region with the other areas. Firstly, due to diverse methods, scale
and specificity of the investigations involved. Secondly due to very different
observation periods (investigation dates). There are regions which have a better
documentation from the first half of the twentieth century, there are others whose
documentation was completed only in the recent 20-30 years. However, some results
of the retreat magnitude and rate are surprisingly similar.

4. In the Kaffioyra region there are two glaciers running down to the sea ~ the
so-called calving glaciers. Since the beginning of the twentieth century the two
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glaciers have been in retreat. One of them, the Aavatsmark, is a surging glacier. The
other, the Dahl glacier, has been undergoing a quiet ,,normal” reireat. The Aavatsmark
is assumed to have covered the area of 96-100 km? and the Dahl glacier —
approximately 150 km? at the time of the maximurn glaciation (the eighteenth and
nineteenth centuries). In 11909 the two glaciers were already in retreat stadium. After
the investigations and observa-tions of 1995/961 estimate the areas of these glaciers
at 75 and 132 km? (i.e. there was a 22 and 112% decrease in their area), The Aavaisrark
glacier must have been surging, and undoubtedly it must have been in the phase of
advance three times at least: at the beginning of the 119205, at the end of the 1940s,
and in the years 1983-1986. The examples of other huge glaciers terminating in the
sea were demonstrated. Many of them are classified as surging glaciers, Different
periods of surging or surging recognition make it difficult to correlate them with
various areas of Spitsbergen. Undoubtedly, climatic factors, not only on a global
scale but also on a local one, are among the most fundamental factors causing the
surge. The increase in snow accuriulation and ice-mass increment in the névé basins
are related to both climatic and morphologic faciors - the capacity of the accumulation
basin. Despite a considerable progress in science and knowledge of the glacier surge
and the causes, there are still many questions to be answered.

5. The glaciers terminating in the sea were characterised by a distinet retreat in
the twentieth century. The retreat could have been observed on ertire Spitsbergen.
The retreat was triggered by changes in climatic conditions. Due to various factors
of topoclimatie - geomorphologie nature, the retreat has taken a diverse course with
respect to particular glaciers.

The attempt to list factors causing and modifying the retreat (advamee) of
the glaciers:

L The retreat its cansed toy clivinatic diranges fauauriing the refitest, Such #6 weiming
and decline in winter precipitation (accumulation decrease).

2. Factors causing the modification of the glacier retreat magnitude and rate:

a) the geological structure and the formation of a glacial valley, its bottom in
particular,

b) the size of the glacier, particularly the magnitude of the accurulation basin in
comparison to the glacier tongue,

¢) the glacier exposure,

d) the distance between the glacier and the sea and the location of ihe glacier
front with respect to the sea level,

e) the thermal condition of the glacier,
) the quantity of rocky material remaining in the glacier,

g) other.

All those factors are interrelated in various ways. The suggested order of listing
(importance) can differ locally.
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It seems that in the Kaffloyra region the factors ,,b” and ,,a”, i.e. the size of the
glacier and the formation of a glacial valley with its bottom in particular, are the
most important in causing diversity in the magnitude and rate of the retreat. These
are the magnitude of the accumulation basin, as well as the capacity to accumulate
snow and ice masses that decide on exaration capability of the glacier. Bigger glaciers
were able to exarate their own bed. Today they retreat gradually. Smaller glaciers
which have not destroyed rocky steps in their valleys, tend to retreat less regularly.

Modifications in the extent of the glaciers may be treated as the indicators of
climatic changes. The analysis of the course and intensity of the glaciers retreat of
Oscar 1I land has proven that various local factors must be taken into consideration,
particularly local orographic conditions.

(Translated by Anna Wrabel)
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