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Rozwdj | wyksztatcenie form glacjalnych i glacjofluwialnych na obszarach wspét-
czesnie zlodowaconych jest wypadkowa oddziatywania wielu czynnikéw. Duze zna-
czenie w tym wzgledzie przypisuje si¢ budowie geologicznej, tektonice, warunkom
orograficznym itd. Wiodaca role w rozwoju i natezeniu zjawisk glacjalnych bez watpie-
nia odgrywajg jednak zmiany klimatyczne.

Zamierzeniem autora niniejszego opracowania jest préba ustalenia konsekwencji
morfologicznych w obrebie strefy marginalnej lodowca spowodowanych zmianami kli-
matycznymi. Zagadnienie to bedzie rozpatrywane na przyktadzie ewolucji strefy mar-
ginalnej lodowca Erdmanna, znajdujacego sie na Ziemi Nordenskiolda na Spitsberge-
nie Zachodnim. (lodowiec Erdmanna byt obiektem badar Akademickich Wypraw Po-
larnych Wydziatu Geografii i Studiéow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego w
latach 1985, 1988 i 1993).

Roczna suma catkowitego promieniowania stonecznego w tej czesci archipelagu
Jest bardzo niska. Najcieplejszym miesigcem jest lipiec, ktérego $rednia na stacji Is-
flord Radio wynosi +4,6°C, a na stacji w Barentsburgu +5,7°C. Najzimniejszy jest ma-
rzec, Srednia -13,0°C (Isfjord Radio), w Barentsburgu za$ luty -13,9°C. Srednia rocz-
na temperatura w Isfjord Radio wynosi -4,9°C, a w Barentsburgu -5,5°C.

Wilgotnos¢ powietrza jest tu znaczna i czesto przekracza warto$é 80%. Ma to bez-
posredni zwigzek z naptywem mas powietrza znad Morza Grenlandzkiego (Kapata,
1991). Srednia roczna suma opadéw wedtug stacji Isfijord Radio na omawianym ob-
szarze wynosi 330 - 370 mm. Zachmurzenie w miesigcach zimowych dochodzi do
40%, natomiast w okresie letnim przekracza 90%. Przewazaja tu wiatry z pétnocnego
wschodu i wschodu, czesto osiggajace predkosé 40 m/s.

Lodowiec Erdmanna tworzy jeden system z lodowcem Dahlfonna. Pierwszy z nich
splywa na potudniowy-wschéd doling Ytter; drugi zajmuje gérny odcinek doliny Orust
i kieruje sie¢ na pétnoc (Musiat et al. 1990).
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Poczatkowy fragment doliny Ytter jest konsekwentny. Odstaniajg sie tu silnie zme-
tamorfizowane skaty prekambryjskie kompleksu Hecla Hoek: tupki, szare, zétte i ro-
zowe marmury oraz margle z wktadkami magnetytowo-hematytowymi (Drecki, 1989).
Pozostata cze$¢ doliny ma charakter subsekwentny i wypreparowana jest w utworach
karbonu: jasno-szarych piaskowcach kwarcytowych z wktadkami tupkéw weglistych.
Grzbiet zamykajacy doling Yiter od wschodu budujg skaty weglanowe $rodkowego i
goérnego karbonu wyksztaticone w postaci ciemnoszarych dolomitéw i wapieni z boga-
ta faung jamochtonéw. Tutaj tez lokalnie odstaniajg sig sille zielono-szarych dolery-
téw (Hjelle et al., 1986).

Lodowiec Erdmanna jest lodowcem gérskim typu dolinnego o diugosci blisko 6
km, szerokos$ci czota 600 m, szerokosci strefy zasilania okoto 2 km i powierzchni 9,83
km? (Bortniczuk, 1989). Jest on przedstawicielem lodowcéw subpolarnych wyso-
kich szerokosci geograficznych zaliczanych do grupy przejsciowej, na pograniczu
lodowcéw zimnych i cieptych. Jego migzszo$¢ szacuje sie na 210 m (Macheret i Zhu-
ravlev, 1985). Obszar alimentacyjny omawianego lodowca rozcigga sie u podnéza
Ytterdalsgubben (901 m npm) i Kosterfjella (826 m npm). Znajduja sie tu dwa kary lo-
dowcowe, przy czym wigkszy z nich ma wklesta powierzchnie. Nastepstwem takiej
konfiguraciji jest podtapianie $niegu przez wody w czasie roztopéw i powstawanie je-
zior supraglacjalnych. Wysoko$¢ linii wiecznego $niegu dla lodowca Erdmanna okre-
$lona metoda Hessa wynosi 375 m n.p.m., natomiast metoda Brucknera 325 m n.p.m.
Pole firnowe pochyla sie w kierunku wschodnim od 500 do 400 m n.p.m. Na zachéd
od nunataku Isnuten (586 m n.p.m.) lodowiec Erdmanna transfluuje do sasiedniej
doliny. Biegnacy tedy w kierunku wschodnim lododziat nie jest zgodny z lododziatem
powierzchniowym. Lodowiec w gérnej swej czesci ptynie w kierunku pétnocno-
wschodnim, po czym skreca gwaftownie na potudniowy wschéd. Na jego powierzchni,
gtéwnie na pograniczu pola firnowego i jezora powstaty nieliczne poprzeczne szczeli-
ny kompresyjne. Obecnie wigkszo$¢ potokéw supraglacjalnych konczy swéj bieg w
poblizu potudniowo-wschodniege skraju lodowca. W ostatnim czasie (1988, 1993)
obserwuje si¢ zwiekszanie ilosci moreny supraglacjalnej w brzeznej czesci czota, kté-
rego nachylenie nie przekracza 7°.

Zmianie ulega wyksztatcenie strefy intermarginalnej. W 1985 r. pomiedzy watami
lodowo-morenowymi o maksymalnej wysokosci 27 m a czotem lodowca (92 m n.p.m.)
znajdowaty si¢ dwa zréznicowane wysokosciowo poziomy sandru wewnetrznego.
Czesto na skutek zatamowania odplywu nizszy z nich zatapiany byt wodami jeziora
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zastoiskowego, ktére zimg zamarzato. W tym tez czasie dochodzito tu do powstawa-
nia naledzia. Podczas roztopéw léd ten zasypywany byt materiatem mineralnym nie-
sionym przez potok subglacjalny.

Po proksymainej stronie wschodniego watu lodowo-morenowego znajdowaty sie
pagoérki uznane za formy kemowe, ktérych juz w 1988 r. nie byto. Ulegly one destruk-
cji w wyniku wytopienia sig lodu, na ktérym byly zaakumulowane. Rozwoéj zjawisk ter-
mokrasowych sprzyja powstawaniu licznych obnizen, z ktérych cze$é wypetnia sie
woda z topigcego si¢ $niegu tworzac jeziorka. Wiele z nich utrzymuje sie przez kilka-
nascie lat.

W tej czesci strefy marginalnej zachowaly sie slady weczeséniejszych odplywéw, po
ktérych pozostaty doliny i obnizenia wystane materiatem grubookruchowym. Nawiazu-
ja one do wschodniego potoku marginalnego.

Moreneg supraglacjaing na watach lodowo-morenowych tworzy ostrokrawedzisty ru-
mosz oraz bloki rézowych, zéltych i szarych marmuréw, tupkéw kompleksu Hecla
Hoek, jasnych piaskowcéw kwarcytowych karbonu dolnego, oraz pojedynczych dole-
rytow (Musial et al., 1991). W obrebie watu czolowego wéréd wymienionego materiatu
zwracajg uwage otoczaki morskie jasnych piaskowcéw kwarcytowych karbonu dolne-
go o Srednicy do 20 cm. Ich obecno$¢ jednoznacznie dowodzi zaburzer glacitekto-
nicznych w strefie brzeznej lodowca. Spietrzenie osadéw morskich nastapito zapewne
przed rokiem 1948; to jest przed wydaniem mapy topograficznej obszaru badan,
gdzie fakt ten nie jest odnotowany (Topografisk kart over Svalbard ...,1948). Powsta-
nie struktur zaburzeniowych lodowca Erdmanna mogto mie¢ miejsce (podobnie jak w
przypadku sasiadujgcego od wschodu lodowca Fridtjov) w stadiale gronfjord, t.j. 2500
- 2000 lat BP (Troitsky et al., 1985).

Zachodni wat lodowo-morenowy ograniczony jest monoklinalnym grzbietem zbu-
dowanym z jasnych piaskowcéw kwarcytowych karbonu dolnego. Fragmenty tego
grzbietu w wielu miejscach wytapiajg si¢ spod pokrywy materiatu morenowego two-
rzac progi i zatomy. W jednym z obnizen od lat utrzymuije sig jeziorko lateralne zasila-
ne potokami wéd roztopowych. W jego poblizu znajduje sie ponor. Odptywajace tedy
wody zasilajg zachodni potok marginalny.

Waly lodowo-morenowe ulegajg degradacji do czego przyczynia sie intensywny
rozwdj osuwisk i sptywéw blotnych. Nisze osuwiskowe uaktywniaja sie na poczatku
sezonu letniego. Jest to mozliwe dzigki topieniu sie pogrzebanego lodu lodowcowego.
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Obecnie odwodnienie strefy brzeznej lodowca Erdmanna odbywa sie dolinami
marginalnymi, wzdtuz zewnetrznych watéw lodowo-morenowych oraz przez przetom
w wale czotowym. Na przedpolu wody roztopowe utworzyty sandr dolinny, ktéry kon-
czy sie w jeziorze przeptywowym w dolnej czgsci doliny Ytter.

Obserwacje terenowe poparte analizg panchromatycznych i barwnych zdjeé¢ lotni-
czych wykonanych przez Norsk Polar Institutt w 1960 i 1990 roku umozliwity przesle-
dzenie zmian w rzezbie jakie zaszly w strefie marginalnej opisywanego lodowca w
ciggu ostatnich 30 lat.

Lodowce zachodniej czesci Ziemi Nordenskiolda od wielu juz lat wykazujg ujemny
bilans masy (Troitsky et al., 1985). Szczegélne nasilenie procesu ablacji nastapito w
latach siedemdziesiatych naszego stulecia, do czego przyczynit sie niewatpliwie
wzrost temperatur. Czoto lodowca zmniejszylo kat nachylenia i stato sie bardziej
ptaskie. Zmianie ulegta termika oraz charakter ruchu lodowca; zwiekszyta sie ilo$¢
wéd roztopowych.

W 1960 r. odlegtos¢ od brzegu lodowca do zewnetrznej czesci watu lodowo-more-
nowego wynosita 276 m. W 1993 r. dystalne stoki czotlowego watu lodowo-moreno-
wego oddalone byly od skraju lodowca juz o ponad 800 m. Znajdujace sie w strefie
intermarginalnej poziomy sandrowe ulegly w tym czasie rozcieciu. W ich obrebie po-
zostaly nieliczne ostarice erozyjne starszych pozioméw. Przed 1990 r.wytopita sie tu
forma przypominajaca oz, zbudowana z warstwowanych piaskéw i mutkéw. Ma ona
krety przebieg, jej diuzsza o$ zgodna jest z kierunkiem ptyniecia lodowca, a rozmiary
wynoszg odpowiednio 150 m i 5 m, podczas gdy wysoko$¢ nie przekracza 4 m. Z ro-
ku na rok nasila sie rozwoj proceséw powodujacych degradacje watéw lodowo-more-
nowych. Kierunki odwodnienia i przebieg subglacjalnych i supraglacjalnych potokéw
lodowcowych pozostaje niezmieniony od lat.

Wyliczenia Srednich rocznych temperatur na stacji klimatycznej w Barentsburgu z
zastosowaniem metod statystycznych za ostatnie 70 lat jednoznacznie wskazuja na
postepujace ocieplenie (Kapala, 1991). Zmiany te siegajg 5°C.

Cechy strukturalne i teksturalne osadéw glacjalnych i glacjofluwialnych oraz zbu-
dowane z nich formy stref marginalnych sg pochodng witasciwosci termicznych i fi-
zycznych lodowcéw, o czym decydujg warunki klimatyczne. Wraz ze wzrostem tem-
peratur zwigksza sie ilos¢ wod roztopowych. Rosnie zatem ich rola w modelowaniu
rzezby. Wzrasta przemycie i selekcja materiatu; wydtuza sie transport, a zatem i roz-
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przestrzenienie osadéw. Podpietrzone wody zamarzajgc zima, sprawiaja, ze akumu-
lowane w takich warunkach formy sa efemeryczne i majg niewielkie szanse na przetr-

wanie.

Literatura cytowana:

Bortniczuk M., 1989. Deglacjacja lodowca Erdmanna na podstawie analizy jego strefy
marginalnej (Spitsbergen Zachodni). Maszynopis. Archiwum Zakladu Geomorfolo-
gii WGIiSR UW. Warszawa.

Drecki J., 1989. Modelowanie stokéw gérskich od péznego vistulianu na przyktadzie
masywu gorskiego Thuefjellet - Kosterfjellet (Spitsbergen Zachodni). [w:] Dorobek
i perspektywy polskich badan polarnych. XVl Sympozjum Polarne. Rozprawy UMK
Torun.

Hjelle A., Lauritzen O., Salvigsen O., Winsnes T.S., 1986. Geological map Svalbard
1:100 000. B 10 G. Van Mijenfjorden. Norsk Polarinstitutt. Oslo.

Kapata J., 1991. Zmiana zasiegéw lodowcow w XX wieku na Ziemi Nordenskiolda
(Spitsbergen Zachodni). Maszynopis. Archiwum Zakladu Geomorfologii WGiSR
UW. Warszawa.

Macheret Yu.Ya., Zhuravlev A.B., 1985. Tolscina, obyom i strojenije lednikov. [w]
Glaciologija Spicbergena. Nauka. Moskva.

Musiat A., Drecki J., Horodyski B., Kossobudzki K., Lacika J., 1990. Geomorphologi-
cal map of Nordenskiold Land. Bratislava.

Musiat A., Drecki J., Horodyski B., Kossobudzki K., 1991. Quaternary sediments of
the southwestern Nordenskiold Land, West Spitsbergen. Pol. Polar Res.,2.

Topografisk Kart over Svalbard. 1948. 1:100 000. Blad B 10. Van Mijenfjorden. Nor-
ges Svalbard-og Ishavs - undersokelser.

Troitsky L.S., Punning Ya., MK, Surova T.G., 1985. Oledenenije arhipelaga v plejs-
tocenie i golocenie. [w:] Glaciologija Spicbergena. Nauka. Moskva.





