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WSTEP

Spitsbergen wchodzi w sklad archipelagu wysp zwanych Svalbardem.
Svalbard jest jednym z najbardziej na polnoc wysunietych archipela-
gow w Arktyce i rozprzestrzenia sie pomiedzy 74° a 81° szerokosci
poinocnej oraz 10° i 35° dlugosci geograficznej wschodniej (ryc. 1). Pod
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Ryc. 1. Schematyczna mapka archipelagu Svalbard

Fig. 1. Diagrammatical map of Svalbard Archipelago
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po czwartorzed oraz rozne style budowy tektonicznej (A. G. Nat-
horst 1910, H. Frebold 1935, S. Z. R6ozycki 1936, K. Orvin
1940). Najstarsze skaly granity i gnejsy stanowigce fragmenty starej
platformy krystalicznej wystepuja w polnocnej czesci Spitsbergenu.
Wzdluz zachodnich wybrzezy Spitsbergenu w pasie od 20 —30 km
szerokosci wystepuja silnie zmetamorfizowane skaty tzw. formacji Hecla

P P e

Ryc. 2. Rozprzestrzenienie sie lodowcé6w w plejstocenie na

Spitsbergenie
wg G. de Geera
1 — glowne dziaty lodowe, 2 — kierunek przesuwania sie lodowcoéw, 3 — miejsca, w ktérych
znaleziono material eratyczny, 4 — pokrywa lodowa we wschodnim rejonie archipelagu

Fig. 2. Glacier spread on Spitsbergen during Pleistocene, after G. de Geer

1 — main ice divides, 2 — direction of glacier movement, 3 — places where erratics were found,
4 — ice cover in eastern archipelago region
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J. Bliitgen w koncepcji swej rozbudowuje wczesniejsze poglady bada-
czy szwedzkich. Zaklada on, ze ladoléd skandynawski (péinocnoeuropej-
ski) lgczyt sie z tzw. lgdolodem Svalbardu na poludnie od Wyspy Niedz-
wiedziej w obrebie tzw. rynny Barentsa. Wzdluz rynny Barentsa masy
lodu sptywaly w kierunku zachodnim (ryc. 3). Kopuly ladolodéow obni-
zaly sie w kierunku rynny, dokad rowniez sptywaly masy lodu z obszaru
Nowej Ziemi. Bliitgen nie wypowiada sie na temat ilosci zlodowacen, ale
tak poteznie rozwiniete lagdolody wigze ze zlodowaceniem maksymalnym.
W jakim okresie plejstocenu mialo ono miejsce, tego blizej nie precyzuje.

s [25)2 [we]d [—]4¢ EiE}s

Ryc. 3. Rozwéj ladolodow w centralnym rejonie Arktyki w okresie maksymalnego
zlodowacenia plejstocenskiego wg J. Bliitgena

1 — krawedzie lgdolodéw, 2 — 16d morski, 3 — gléwny dziat lodowy, 4 — kierunki przesuwa-
nia sie¢ lodowcoéw, 5 — powierzchnia lgdolodéw

Fig. 3. Evolution of inland ice in central Arctic region during maximum of Pleisto-
cene glaciation, after J. Bliitgen

1 — inland ice fringes, 2 — marine ice, 3 — main ice divide, 4 — directions of glacier move-
ment, 5 — inland ice surface

Rzezbie szelfu M. Barentsa przypisuje w duzym stopniu przeksztalcenie
egzaracy jne zwigzane z ruchem mas lodu zlodowacenia lgdowego (kon-
tynentalnego).

W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze na ogél wykreslajac zasieg
maksymalnego zlodowacenia w Europie (zlodowacenia Riss), wyznacza
si¢ jego polnocng granice nieznacznie poza zarysami linii brzegowej Pot-
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bien, materialu eratycznego oraz rys lodowcowych. Zaréwno formy egza-
racji lodowcowej, jak i material eratyczny czerwonych i bialych grani-
tow wigze on ze zlodowaceniem Wiirm. Formy mutonéw majg oszli-
fowane stoki poélnocno-wschodnie, a strome stoki zachodnie. Gléwna
generacja stwierdzanych rys lodowcowych wykazuje sredni przebieg
N 248°. Fakty te swiadczg o nasunieciu sie gtéwnej masy lodu z kierunku
potnocno-wschodniego. J. Biidel (19680, s. 92) przyjmuje, ze centrum
zlodcwacenia na poczgtku Wiirmu znajdowalo sie na obszarze szelfu
woké6l Kong Karls Land. W tym czasie obszar szelfu wokol Kong Karls
Land i Wyspy Barentsa wg Biidela zalegal co najmniej 150 m wyzej
anizeli obecnie, na co wskazujg dane wyniesienia izostatycznego morskich
pozioméw terasowych. Biidel zaklada, ze wyniesienie izostatyczne w post-
glacjale wyniosto tyle, co wgniecenie tego obszaru pod ciezarem lgdolodu
w okresie zlodowacenia Wiirm.

Na obszarze Talavera wyrozniono trzy generacje rys lodowcowych.
Pierwsza z nich zostala wg Biidela utworzona na poczgtku Wiirmu, kiedy
rozprzestrzenienie sie lagdolodu na szelfie bylo najwieksze. W péznym
i schylkowym okresie Wiirmu zmniejsza sie pokrywa lgdolodu. Zmiany
centrow zlodowacen zostawiajg slady w postaci innego przebiegu rys
lodowcowych (ryc. 4).
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Ryc. 4. Rozwdj zlodowacenia wiirmskiego na obszarze Spitsbergenu wg J, Blidela
1 w okresie peinego wiurmu, 2 3 w okresie schyikowym zlodowacenia wurm

Fig. 4. Evolution of Wiirm glaciation on Spitsbergen, after J. Blidel
1 — during full Wiirm period, 2 and 3 — during decline of Wiurm glaciation

W artykule dotyczgcym rozwoju linii brzegowych Ziemi Franciszka
Jozefa M. G. Groswald (1963) wypowiada sie réwniez w sprawie
zlodowacenia szelfu Morza Barentsa w plejstocenie. W oparciu o infor-
macje ustne Dibnera o zaleganiu na dnie M. Barentsa osadoéw glacjalnych
przyjmuje, ze w plejstocenie archipelag Svalbardu i Ziemie Franciszka
Jozefa pokrywal ten sam plaszez lgdolodu (ryc. 5). Migzszosé tego lado-
lodu na obu archipelagach musiala byé¢ identyczna, gdyz wielkosé pod-

2 — Zagadnienia czwartorzedu

17
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Ryc. 5. Rozwo6j zlodowacenia w okresie pdinego plejstocenu na szelfie M. Barentsa wg M. G. Groswalda

1 — obszary wysp arktycznych, 2 — obszary szelfu M. Barentsa, 3 — rowy w obrebie szelfu, 4 — obszary moérz Oceanu Lodowatego lezgce poza szel-
fem, 5 — sklon szelfu, 6 — miejsca, w ktorych morskie terasy sg datowane metodg C", 7 — linie profilow, 8 — pokrywa lgdolodu, 9a — pokrywa
wspoéiczesnych lodowcow, 9b — podloze skalne

Fig. 5. Evolution of glaciation during Late Pleistocene on shelf of Barents Sea, after M. G. Groswald

1 — areas of arcitic islands, 2 — areas of shelf of Barenhti{a,:/:)lr-eim_r@rg _‘pihin shelf, 4 — Arctic Ocean areas beyond shelf, 5 — shelf incli-
nation, 6 — places where marine terraces were dated by CY method, 7 — lilles of profiles, 8 — mantle of inland ice, 9a — mantle of contemrpora-
neous elaciers, 9b — rock substratum
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chodzacy z przemycia osadéw plejstocenskich. W obrebie morskich osa-
déw budujgcych poszczegdlne poziomy spotyka sie faune mieczakow,
kosci wieloryb6éw oraz rézny material dryftu morskiego, gléwnie drzewo
dryftowe.

Faune morskg na terasach w rejonie Isfjorden znajdowano do wyso-
kosci 84,5 m npm. (R. W. Feyling-Hanssen i I. Olsson
1959/60). Na wyspie Barentsa J. Budel (1960b, s. 83) znajdowal faune
do wysokosci 38 m n.p.m. W obrebie Sarsoyra pomiedzy Englishbuktg
a lodowcem Aavatsmark znaleziono skorupy mieczakéw, niestety nie
oznaczonych do wysokosei 120 m n.pm. (M. Klimaszewski 1960,
s. 27). Wszystkie gatunki fauny z rejonu Isfjorden do wysokosci 84,5 m

Fot. 3. Akumulacyjna terasa 3,0 m n.p.m. nad Smeerenburgfjorden. Lipiec 1963

Photo 3. Accumulation terrace 3.0 m a.s.l., on Smeerenburgfjorden. July 1963

n. p. m. zostaly okreslone jako postglacjalne (R. W. Feyling-Hans-
sen 1955, 1965). Byli jednak zwolennicy traktowania tej fauny jako
interglacjalnej, np. O. Heer (A. G. Nathorst 1910). Na faune
mieczakdéw znajdowang w osadach morskich wyniesionych poziomoéw
po raz pierwszy zwrocono uwage podczas ekspedycji szwedzkich w polo-
wie XIX stulecia. Zebrane skamieliny tej fauny zostaly opracowane
przez A. G. Nathorsta i rosyjskiego paleozoologa H. M. Knipo-
witscha (W. H Saks 1953). Nathorst (1910) zwrdcil uwage
szczegblnie na faune, ktérej wowczas nie stwierdzono na wodach wokoél
Spitsbergenu, a mianowicie: Litorina litorea, Cyprina islandica i Mytilus
edulis. Z tego faktu wyciggnag! wniosek, ze wody moérz wokot Spitsber-
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Tabela 1

Tablica stratygraficzna dla $rodkowego Spitsbergenu wg R. W. Feyling-Hanssena

(uproszczona)
Wy-
sokos$é
Okres Nazwa F . linii
klimatyczny pozioméw morskich LR L TRAS U I brzego-
wej wm
n.p.m.
Subrecentny Najnizsze poziomy tera- | Astarte, Serripes
sowe
Terasy z Mytilus Mytilus edulis 5
Nizsze terasy z Astarte | Astarte borealis, Hetoronomia 10
Postglacjalny squamula ;(5)
okres cieply 25
Wyzsze terasy z Astarte | Arctica islandica, Zirfaca cri- 30
spata, Littorina litorea 35
40
Postglacjalny | Terasy z Mya Mya truncata, Saxicava arti- 45
okres umiarko- ca, Chlamys islandica, Mytilus 50
wany edulis, Litorina saxatilis =
60
Postglacjalny | Terasy Mya i Saxucava | Rozproszone i rzadko spoty- gg
okres zimny kane skorupy Mya truncata i £
Saxucava artica
80
85
90

Postglacjalny okres umiarkowany obejmuje ten wycinek czasu,
w ktérym nastapilo wyniesienie linii brzegowej w granicach 60—40 m
nad wspoélczesny poziom morza. W osadach morskich znaleziono 14 no-
wych okazéow (11 okazow mieczakéw, 1 okaz raka, 1 okaz wapiennej
wodorosli), w tej liczbie Chlamys islandica, Mytilus edulis, Serripes
groenlandicus, Macoma calcarea, Littorina saxatilis, Balanus balanus.
Analiza tej fauny wykazuje, ze warunki klimatyczne na Spitsbergenie
byly nieznacznie lepsze anizeli wspolczesne. W zespole fauny przewaza
Mya truncata, stad tez zesp6l tych pozioméw nazwano terasami Mya.

Postglacjalny okres cieply wyrazil sie przemieszczeniem morskiej
linii brzegowej w granicach 40—3 m nad obecny poziom morza. W tym
okresie w rejonie Isfjorden pojawilo sie az 39 nowych gatunkéw fauny
migczakéw w tej liczbie siedem nie spotykanych obecnie w wodach

29
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Tabela 2

Datowanie fauny mieczakow z rejonu Isfjorden wg R. W. Feyling-Hanssen

i I. Olsson

Wy- o
sokos$¢ Numer prébki Miejsce pobrania fauny Wiek bezwzgledny
n.p.m. :

58 m U — 126 Mytilusbeken 3810 + 90
17,0 m U — 130 Ekholmvika 7595 + 100
42,0 m U — 124 Myadalen 9310 + 200
50,7 m U — 128 Phautomvika 9980 + 140
56,0 m U — 132 Teltfjellbeken 9840 + 150

Tabela 3

Wiek kosci wielorybow obliczony metodg radiowegla z obszaru Nordaustlandet
(W. Blake jr. 1961, s. 141)

Wyf, Numer MiClsce Wiek bezwzgledny
sokosé pobrania fauny
M — 109 | Vestre — 6220 + 110 (frakcja organiczna po czescio-
Tvillingneset wym spaleniu)
7.8 mugh B 8330 H24150¢ (frakeja organiezng po. calkos
- -1 witym spaleniu)
M — 108 —_— 4570 + 100 (frakcja nieorganiczna)
16,3 m | M —114 | Teodolitkollen | 8270 + 170 (frakcja organiczna po czescio-
wym spaleniu)
M—115 —_— 8530 + 180 (frakcja organiczna po catko-
‘ witym spaleniu)
M—113 —— 6560 + 170 (frakcja nieorganiczna)

rzeczywistgeo wieku skorup. Numery probek podano wedlug oznacze-
nia laboratorium w Uppsali, gdzie byly one wydatowane przez I. Olsson.
Na podstawie tych pieciu préobek wykreslono krzywg wyniesienia izosta-
tycznego dla srodkowej czesci Spitsbergenu. Krzywa te podalem za
R. W. Feyling-Hanssen i I. Olsson (1959/60) w jednej
z wczesniejszych swoich publikacji (J. Szupryczynski 1963a,
s. 18). Wykazuje ona, ze wynoszenie Spitsbergenu bylo niejednolite i od
poczatku holocenu az do czaséw wspodliczesnych stopniowo sie zmniej-
szalo. Na poczatku holocenu wynosito 200 m/100 lat, a w miare uptywu
czasu zmniejszylo sie do 15/18 ¢m/100 lat. Analogiczng, chociaz bardziej

3 — Zagadnienia czwartorzedu
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pologg krzywa przedstawia wykres podnoszenia sie 13du na Nordaustlan-
det. Z tego rejonu wykreslono dwie krzywe w oparciu o wydatowanie
metodg C!* drzewa dryftowego, kosci wielorybow i fauny mieczakow
(W. Blake jr.,s. 143, I. Olsson i W. Blake jr. 1961/62, s. 14).

Warto roéwniez przytoczyé okreslone przy pomocy metody radiowegla
daty drzewa dryftowego zamieszczone w pracy W. Blake (1961,
s. 140). Wszystkie datowania zostaly wykonane przez I. Olsson w labora-
torium w Uppsali w Szwecji.

Tabela 4

Wiek drzewa dryftowego obliczony metoda radiowegla
z obszaru Nordaustlandet

s::zéé Nu’mez" Miejsce pobrania drzewa Wiek bezwzgledny
n.p.m. probki dryftowego

2,0 m U— 33 Kvalrosshalvoya 6780 +- 100
6,2 m U—112 Kapp Lady 6900 4 110
7,6 m U—107 Vestre Tvillingneset 6200 + 100
8,0 m U—111 Oddneset 6740 + 110
8,8 m U— 36 Sore Russoya 6490 + 110
9,0 m U—116 Indre Russoya 6650 + 110
9,8 m U— 34 Kvalrosshalvoya 4020 + 90
11,3 m U—1175 Kvalrosshalvoya 7500 + 150
12,8 m U— 38 Kvalrosshalvoya 7830 + 120
36,5 m U— 170 Sveanor 9270 + 130

Warto zwroci¢é uwage na zbiezne wartosci wieku bezwzglednego kosci
wielorybow i drzewa dryftowego pobranych z wysokosci 7,6—7,8 m
n. p. m. Kosci wielorybow zostaly wydatowane na 6220—6380 lat, a drze-
wo dryftowe na 6200 lat.

Drzewo dryftowe znajdowane jest powszechnie na nizszych pozio-
mach Spitsbergenu. W rejonie Billefjorden drzewo dryftowe nie wyka-
zujgce obrobki ludzkiej znajdowano na wysokosci 3,8—5 m n. p. m., zas
drzewo ze sladami obrobki ludzkiej na wysokosei 0,5—3,8 m n.p.m.
(F. A. Jorstad i RO W. Feyling-Hanssen 1959/60). Na wy-
brzezach Hornsundu drzewo bez sladow obrobki ludzkiej wystepuje na
wysokosci 4—5 m n.p. m., zas ze sladami obréobki do wysokosci 4 m
n.p.m. (K. Birkenmajer 1958a, s. 160). Na malej wysepce Sorkapp
lezacej u nasady poludniowego przylgdka Spitsbergenu stwierdzilem
wystepowanie drzewa dryftowego bez sladow obrobki ludzkiej z korze-
niami oraz kosci wieloryboéw i morsow (fot. 4 i fot. 5) na terasie 5,6 m
n. p. m. stanowigcej glowny zrgbh wyspy, zas poczawszy od wspolczesnej
linii brzegowej az do wysokosci 2,5 m klody drzewa dryftowego wy-
kazujgce obrobke ludzkg (fot. 4). Na mapie N. Duner’a i A. E. Nor-
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denskiolda w skali 1:2 200000 zalgczonej do ksigzki O. Torella
i A. E. Nordenskiolda (1869) podano gléwne miejsca wystepo-
wania drzewa dryftowego na obszarze Spitsbergenu. Drzewo dryftowe
znoszone pradami i odkladane na wybrzezach Spitsbergenu pochodzi
glownie z pdinocnej czesci Syberii. Wystepujg tu pnie takich drzew,
jak: sosna, Swierk i modrzew. Najwyzsze polozenie drzewa dryftowego
stwierdzono na Nordaustlandet na wysokoseci 36,5 m n.p.m. (W. Bla-
ke jr. 1961, s. 140) oraz na wyspie Edge na wysokosci 50 m n.p.m.
(M. G. Groswald i inni 1967, s. 52).

W 1967 roku opublikowano wyniki datowania metody radiowegla
prob drzewa dryftowego z obszaru wysp Barentsa i Edge (M. E. Gros-
wald, A. L. Dewirts, E. I. Dobkina i D. W. Semewski). Datowania zostaty
wykonane w Instytucie Geochemii i Chemii Analitycznej im. Wiernadz-
kiego Akademii Nauk ZSRR przez A. I. Dewirtsa i E. I. Dobkine (tab. 5).

Tabela 5

Wiek drzewa dryftowego obliczony metoda radiowegla z obszaru wysp
Barentsa i Edge

Wy- 1 \
sok)(,)éé Numer Miejsce pobrania drzewa Wiek
n.p.m probki | dryftowego | bezwzgledny

55 m | Mo—419 | Barentsoya — Barkhamodden 78°20" szer. \
|

| poIn. i 20°50” dlug. wschodniej 2400 + 120

11,0 m | Mo — 420 \ Barentsoya — Barkhamodden 78°20" szer.
poin. i 20°50” dlug. wschodniej 3110 1+ 130

20,0 m Mo — 418 | Barentsova — Talawera 78°14” szer. poin.
i 21°05” diug. wschodnie]j 4060 £ 100

50,0 m Mo — 416 @ Edgeova — Blafjorden 78°06” szer. poh.
i 23°08’ dilug. wschodniej 5070 + 100

Wiek bezwzgledny podano w odniesieniu do 1950 r.

Przytoczylem tu prawie wszystkie datowania wykonane na obszarze
Spitsbergenu przy pomocy metody radiowegla. Na pewno nie dajg one
jeszcze w pelni obiektywnego obrazu wyniesienia izostatycznego Spits-
bergenu w holocenie. Swiadczg jednak wyraznie o tym, ze szybkos¢
wyniesienia poludniowych regionéw archipelagu byla wieksza anizeli
regiondw poéinocnych. Na Nordaustlandet poziom morski na wysokosci
ok. 40 m n. p. m. wykazuje wiek w granicach 9 tysiecy lat wstecz, pod-
czas gdy na obszarze srodkowego Spitsbergenu wiek okolo 10 tys. lat
wykazujg poziomy lezgce ok. 56,0 m n.p.m. Na wyspie Edge poziom
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i O. Holtedahl (1911), a poézniej takze J. P. Burow (1965)
stwierdzili wystepowanie w lawie ksenolitow granitow i1 marmurow.
Ksenolity majg rézny ksztalt i osiggajg rozmiary od kilku milimetrow
do 5—10 cm. Na tle czarnego koloru trachi-bazaltu zaznaczajg sie one
wyraznie w postaci wtracen o barwie zdlto-zielonej (J. P. Burow

¢ —, =8 Cs]¢ "T
= L2 (O N
=== 722 ¢ == 1
S o) 7 == 1!
8" — \ 0 s 0 0 20 km

\
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Q dg fe’ GUKAVERNUKEN

CRANUKEN

Ryc. 6. Mapka geologiczna péilnocno-zachodniego rejonu Spitsbergenu wg
A. K. Orvina

1 — formacja Hecla-Hoek (prekambr, kambr, ordowik), 2 — wapienie i dolomity, 3 — tupki,

4 — konglomeraty, 5 — granity, 6 — skaty wieku dewonskiego, 7T — diabazy, doleryty i bazalty,

8 — stozki wulkaniczne, 9 — gorgce zrédia, 10 — linie uskokoéw tektonicznych, 11 — czola
wiekszych lodowcoéw opadajgcych klifem lodowym do morza

Fig. 6. Geological map of North-West Spitsbergen region, after A. K. Orvin
1 — Hecla-Hoek formation (Precambrian, Cambrian, Ordovician), 2 — limestones and dolomi-
tes, 3 — schists, 4 — conglomerates, 5 — granites, 6 — rocks of Devonian age, 7T — diabases,
dolerites and basalts, 8 — volcanic cones, 9 — hot springs, 10 — line of tectonic faults, 11 —
snouts of larger glaciers dropping by ice-cliffs into sea
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segregacje materiatu, jakg opisali A. Hoel i O. Holtedahl, tj. zalegajace
na przemian warstwy materialu pochodzenia wulkanicznego oraz piaski
i zwiry czerwonobrunatne. Sytuacja morfologiczna (ryc. 12) wyklucza
mozliwos¢é, ze najwyzsze poziomy sg pochodzenia fluwioglacjalnego.
Wszystkie poziomy lezg na przedpolu moreny czolowej lodowca Adolfa
i sg naciete przez wody fluwioglacjalne splywajgce z lodowca poprzez
morene do fiordu. Poziomy te polozone sg horyzontalnie, gdyby to za$
byly naciete fragmenty stozka sandrowego, bo tylko takie poziomy
fluwioglacjalne mogtyby sie tu znajdowaé, wykazywalyby one nachylenie
w kierunku fiordu. Poza tym wody fluwioglacjalne mogly akumulowaé
jedynie drobny material pochodzacy z najblizszej okolicy lodowca Adolfa
i wulkanu Sverre, tj. okruchy wapieni krystalicznych, granitéw, zielo-
nych piaskowcoéw i réznego typu materialu wulkanicznego (ryc. 7). Pia-
ski i zwiry brunatno-czerwone, ktére powstaly w wyniku rozkruszenia

a 4 ¢ d . 1000

| 900
800
700
600
500
400
L 300
200
1090

5000 4000 3000 2000 w0 Om

Ryc. 7. Przekr6j geologiczny przez stozek wulkaniczny Sverrefjellet wg A. Hoela
i O. Holtedahla

1 — wapienie krystaliczne, 2 — granity, 3 — zielone piaskowce, 4 — lawa wulkaniczna, 5 —
osady morskie

Fig. 7. Geological section across small volcanic cone of Sverrefjellet, after A. Hoel
and O. Holtedahl

1 — crystalline limestones, 2 — granites, 3 — green sandstones, 4 — volcanic lava, 5§ —
marine deposits :

piaskowcow dewonskich byly akumulowane wylacznie w wyniku dzia-
lalnosci morskiej. O budowie terasy 60-metrowej zadecydowala selek-
tywna akumulacja morska, ktéra mogla mie¢ miejsce synchronicznie
z tworzeniem sie stozka wulkanicznego Sverre albo juz po dziatalno$ci
wulkanicznej. Wiek poziomoéw okolo 35 m n. p. m. zostal na Nordaustlan-
det okreslony na 9200—9800 lat (W. Blake 1961, s. 141). Izostatyczne
wynoszenie poinocnych regionéw Spitsbergenu w rejonie Bockfjorden
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Fot. 9. Wal morenowy ze zlodowacenia holocefiskiego — stadium Magdalenefjor-
den — lezacy na 5-metrowej terasie kolo Knattoden. Lipiec 1963

Photo 9. Morainic ridge from Holocene glaciation (Magdalenefjorden Stage) on 5 m
terrace near Knattoden. July 1963

nowe ciagngce sie wzdluz poélnocnych wybrzezy Kobbefjorden, po za-
chodniej stronie wyspy Dunskiej (Danskdya) lezg rowniez na 5-metro-
wej terasie.

Budowa wewnetrzna starych waléw morenowych zostata dotychczas
bardzo stabo poznana. Brak w nich zupelnie duzych naturalnych od-
stonig¢. W 1954 r. w Longyeardalen osuwisko stokowe odstonilo budowe
wewnetrzng jednego watu. W jego wnetrzu O. Liestol (1962, s. 105)
stwierdzil warstwy ostrokrawedzistych glazow i zwiréw lezgce na prze-
mian z warstwami brudnego lodu. Réwniez Z. Czeppe (1966) przyj-
muje, ze we wnetrzu tych form musi sie znajdowaé¢ martwy 16d, ponie-
waz w okresie lata polarnego wyplywajg z nich liczne strumienie wody.

Stwierdzenie, ze waly starych moren lezg nawet na 5-metrowej
terasie jest bardzo waznym faktem dla ustalenia chronologii zlodowacen
na obszarze Spitsbergenu. Formy bowiem starych waléow morenowych,
ktore lezg ponizej 65-metrowej terasy powstaly w okresie holocenu,
przy czym sg one mlodsze od poziomu terasy, na ktdérej wystepuja.
A zatem w okresie holocenu, po utworzeniu sie terasy 5-metrowej
mialo miejsce na Spitsbergenie silne ochlodzenie klimatu, ktére dopro-
wadzilo do rozwoju pokryw lodowych, a wigec do rozprzestrzenienia
sie lodoweéw dolinnych i rozwoju lodoweéw karowych i stokowych.
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wykladnikami warunkow klimatycznych. Podczas lat zimnych lub obfi-
tych w $niegi (co w obszarach polarnych nie zawsze wystepuje jednoczes-
nie) w obszarach firnowych nastepuje przyrost masy lodu. Wzrost masy
lodu nie doprowadza do natychmiastowej transgresji lodowcow. Trans-
gresja ma miejsce po kilku, a czasem nawet po kilkudziesieciu latach
i to niejednokrotnie w sposdb bardzo gwaltowny. O. Torell i A. E.

KRONEBREEN
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Ryc. 8. Przekr6j poprzeczny przez Kronebreen i migzszo§é pokrywy lodowej Kong-
svegen wg Chr, Oelsnera

Fig. 8. Transversal section across Kronebreen, and thickness of ice cover on Kongs-
vegen, after Chr. Oelsner

Nordenskidld (1869, s. 436) notujg fakt. takiej szybkiej transgresji
lodowca Frithofa nad Van Mijenfjorden w ciggu zimy 1860/61. Fakt
tej szybkiej transgresji jest bardzo czesto cytowany w innych pracach.
(H. Th. Heuglin 1874, A. Nathorst 1910, W. Werenskiold
1924). Rytm ruchu lodowcow zimnych zalezy od lokalnych warunkow:
od wielkosci i grubosci lodu, od wyksztalcenia powierzchni lodowca,
od rzezby podloza, od intensywnosci ablacji, a przede wszystkim od
spadku. Ostatnie z wyliczonych wilasciwosci moga byé rozne nawet przy
lodowcach o podobnej wielkosci i nawet biorgcych poczatek od tego
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samego pola firnowego. Czesto bywa tak, Ze transgresja lodowca wypada
w cieplejszym okresie klimatycznym, a recesja w zimniejszym. Tutaj
nie zachodzg tak $ci§le zaleznosci pomiedzy klimatem a ruchem lodow-
cow jak w lodowcach ciepltych. Wszystkie lodowce typu cieptego na
obszarze Alp czy tez w Skandynawii wykazujg w tym samym okresie
klimatycznym taki sam rytm ruchu. Na Spitsbergenie natomiast dwa
lodowce wychodzgce z tego samego pola firnowego mogg w tym samym
czasie wykazywaé zupelnie inny rytm ruchu. Na przykiad lodowiec
Freemana na wyspie Barentsa w 1936 r. byl w stadium recesji, a lodo-
wiec Duckwitz, biorgcy poczatek z tego samego pola firnowego, wyka-
zywal niewielkg transgresje.

LOVENBREEN

Skalo pozioma G, . 03km
g §0m Jkola pozioma

Skola pienowa

Skalo pionowa

Ryc. 9. Przekr6j podiuzny Lovenbreen wg Chr. Oelsnera

Fig. 9. Longitudinal section of Lovenbreen, after Chr. Oelsner

Obecnie, niezaleznie od niewielkich lokalnych transgresji, warunko-
wanych wlasciwosciami dynamicznymi lodowcéw zimnych, na obszarze
calego Spitsbergenu notuje sie proces recesji lodowcéw. Recesja ta
w wiekszosci wypadkéw trwa juz od konca XIX stulecia i jest wyraznym
odbiciem ogdlnej tendencji podwyzszania sie Sredniej rocznej tempe-
ratury w calym regionie arktycznym. W. J. Wiese (D. W. Seme w-
skii E. P. Szkatow 1965b) obliczy!l, Zze srednia roczna temperatura
w tym regionie w ciggu ostatnich 20—30 lat podwyzszyla sie o 2—4°C,
w tym na obszarze Spitsbergenu o warto$é wyzszg niz 2°C. Ulegly
podwyzszeniu przede wszystkim srednie temperatury miesiecy zimowych.
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W niektérych regionach srednia temperatura roczna ulegla podwyz-
szeniu do 9°C. Na poprawe warunkéw klimatycznych najszybciej reaguja
{e lodowce, ktorych czola konczg sie klifem w morzu. Nieznaczne zmiany
rezimu hydrodynamicznego i termicznego wod morskich zaznaczajg sie
bardzo szybko w zasiegu klifow lodowych. Podwyzszenie sie temperatury
wody morskiej o 0,1°C w przypowierzchniowej warstwie do 100 m
glebokosci powoduje zwiekszenie zasobu cieplnego tej warstwy
o 12 kcal/ecm3. H. Hoinkes (D. W. Semewski i E:P. Szka-
t ow 1965b) stwierdzil, ze w pélnocnym Atlantyku w latach 1890—1933
temperatura wody morskiej podniosta sie o 0,34°. Tak wiec lodowce
konczgce sie w morzu wykazujg wieksza recesje anizeli te lodowce,
ktorych czola konczg sie na ladzie, poniewaz bezposrednie oddzialywa-
nie termoabrazji wody morskiej na 16d jest wieksze anizeli bezposrednie
oddzialywanie mas powietrza.

Chociaz bardzo wielu badaczy wskazywalo na zachodzgcy na obsza-
rze Spitsbergenu proces recesji lodowcow, to jednak konkretnych da-
nych liczbowych charakteryzujgcych wielkosé procesu recesji na prze-
strzeni dluzszego odcinka czasu jest bardzo malo. Najpelniejsze dane
ilustrujgce przebieg recesji na tym obszarze istniejg tylko dla dwodch
lodowcow, a mianowicie dla lodowca Nordenskiclda, konczgcego sie kli-
fem lodowym w Billefjorden i lodowca Horna, zamykajgcego klifem
lodowym fiord Hornsund. Lodowiec Nordenskiolda w ciggu 65 lat od
1898 do 1963 r. wykazal recesje wynoszacg 595 m, czyli jego czolo cofatlo
sie rocznie z predkoscig 9,1 m. Recesja w roznych latach miata na pewno
rézny przebieg i mozliwe, ze wystepowaly okresy stagnacji lub nawet
niewielkich transgresji. Pelny przebieg recesji lodowca Nordenskidlda
podaje tabela 6.

Tabela 6

Przebieg recesji lodowca Nordenskiolda w latach 1898—1963
wg danych W. B. Harlanda, D. W. Semewskiego i E. P. Szkatowa

OdSteP | yyielkose | Szybkost
Kto dokonal pomiaru Ro‘k . }afach recesji recesii
PORTLEE miedzy w metrzch | w m/rok
pomiarami | |
G. de Geer 1898 — —
J. Mathieson 1919 21 45,72 2,18
J. Mathieson 1921 2 68,58 34,29 I
Norweska stuzba topogra-
ficzna 1924 3 45,72 15,24
B. Luncke 1936 12 137,16 11,43
Eksp. Uniw., Cambridge 1938 2 91,44 45,72
} Eksp. Uniw. Cambridge 1949 11 22,86 2,08
| Eksp. Instytutu Geologii
Arktyki z Leningradu 1963 14 186,00 13,28
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Znacznie wiekszg recesje wykazaly lodowce Horna i Hamberga
(wschodnie wybrzeze Spitsbergenu nad Storfjorden). Pierwszy z nich
na poczatku XX w. wypelnial calg wewnetrzng czesé fiordu Hornsund.
Od 1901 do 1964 r. czolo jego cofnelo sie 11 km (D. W. Semewski

Tabela 7
Recesja srodkowej czesci lodowca Horna
zestawiona na podstawie materiatow
roznych ekspedycji

OdsteD | wielkose | Szybkosé
Ro_k \/ }atach recesji rece:ji
R0 s m1.edzy . | w metrach | w m/rok
pomiarami
1901 — = =
1936 35 5500 ok. 157
1958 22 4300 ok. 190
1964 6 1100 ok. 183

i E.P. Szkatow 1965, s. 242). Szybkos¢ recesji wyniosta wiec okolo
175 m/rok (patrz tab. 7). Jednoczesnie duzg recesje wykazaly wszystkie
czola mniejszych lodowcéw konczacych sie w Hornsundzie. Pomiary
wykonane przez C. Liperta (1958a, 1958b) wykazaly, ze w latach
1936—1958 recesja lodowca Chomjakowa wyniosta okolo 1,5 km, lodowca
Samarina okolo 2,5 km, za$§ lodowca Korbera 1,5 km. Najmniejszg recesje

Fot. 16. Klif lodowca Hansa nad Hornsundem. Lipiec 1960
Photo 16. Cliff of Hans glacier, on Hornsund. July 1960
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Ryec. 10. Schemat opnrazujgcy powstawanie moren $rodkowych wg S. Einsterwaldera
F — linia zasiegu pola firnowego, M — poczgtek moreny Srodkowej

Fig. 10. Diagram illustrating formation of medial moraines, after S. Finsterwalder
F — line of range of firn field, M — start of medial moraine

wegii. PéZniej podobne obserwacje na lodowcach alpejskich poczynili
F. Simony (1871), S. Finsterwalder (1897) i A. Penck
(1882) oraz R. Finsterwalder (1937) na lodowcach wokol Nanga
Porbat w Himalajach (K. Charlesworth 1951).

Juz w 1870 r. C. de Seue, na podstawie obserwacji przeprowadzonych
w Norwegii na lodowcu Jostedall doszedl do wniosku, ze w wypadku
polaczenia sie lodowcow bocznych, ich uklad warstw zostaje wygiety
ku gorze, a w wyniku ablacji ukazuje sie morena srodkowa. Taka morena
powstaje z przeksztalcenia moreny dennej w morene inglacjalng, a ta
wydobywa sie nastepnie na powierzchnie w postaci moreny srodkowej
(ryc. 11). Ten typ moreny srodkowej zawiera w swej masie wylgcznie

Ryc. 11. Profil poprzeczny lodowca, ktéry powstal w wyniku polgczenia sie kilku
matych lodowcow wg J. L. Agassiza

Fig. 11. Transversal profile of glacier formed by junction of several minor glaciers,
after J. L. Agassiz
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Ryc. 12. Mapka strefy marginalnej Fridrichbreen i Adolfbreen

1 — moreny czolowe i boczne, 2 — grzbiety waléw morenowych, 3 — obszary moreny ablacyjnej, 4 — sandry, 5 — stozek wulkaniczny, 6 — oz, 7 -
poziomice, 8 — jezicra, 3 — rzeki, 10 — punkty wysokosciowe
Fig. 12. Map of ﬁ@nj} zone of Fridrichbreen and Adolfbreen
es,

1 — terminal and lateral moraines, 2 — crests of moraini {—”;]reQ!gf lation moraine, 4 — outwashes, 5 — volcanic cone, 6 — esker, T -~
contour lines, 8 — lakes, 9 — rivers, 10 — altitude points



tez odkladany byl drobny material fluwioglacjalny budujgcy sandrowe
stozki marginalne.

Obserwacje dotyczgce moreny dennej prowadzono réwniez na lodow-
cach w okolicach Ny Alesundu na poludniowych wybrzezach Kongs-
fjorden w czasie prac niemieckiej wyprawy w sezonach 1964/1965
(U. Voigt 1966). Dotychczas jednak nie ogloszono wynikéow tych
obserwacji.

Wedlug K. Grippa (1929, s. 222) morena denna na Spitsbergenie
powstaje w dwojaki sposob:

1. na skutek wytapiania si¢ materialu morenowego zawartego w lo-
dzie,

£e ’Eli )¢ [=]s ¢ [
Nottinanames FFe(C] G2 Bel 20wz e
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da
1 — obszar waléw lodowo-morenowych czotowych, bocznych i moreny srodkowej, 2 — obszar

moreny ablacyjnej i dennej, 3 — sandry, 4 — ozy, 5 — waly pseudomoren, 6 — krawedzie po-
zioméw terasowych, 7 — terasy morskie, 8 — ostance terasowe, 9 — masywy gorskie, 10 — jeziora

Fig. 12a, Relief of marginal zone of Werenskiold glacier

1 — area of terminal and lateral ice-morainic ridges and of medial moraine, 2 — area of

ablation and ground moraine, 3 — outwashes, 4 — eskers, 5 — pseudo-n:orainic ridges, 6 —

escarpments of terrace levels, 7 — marine terraces, 8 — terrace monadnocks, 9 — mountain
massifs, 10 — lakes
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lodowca Nathorsta wykonali w czasie pierwszej polskiej wyprawy na
Spitsbergen w 1934 r. A, Zawadzki (S. Zagrajski i A. Za-
wadzki 1935, s. 95, S. Z. Ré6zycki 1936, s. 80) oraz W. Bier-
nawski (M. Klimaszewski 1963, s. 292). S. Z. Rozyck!i
(1936, s. 80) formy te nazywa ,,glowami mulowymi” oraz przytacza ich
rorweskg nazwe ,,Leirhauwa’.

W 1963 r. na przedpolu lodowca Monaco na obszarze péinocnego
Spitsbergenu stwierdzilem duze nagromadzenie form muréw gliniastych.

Ryc. 13. Mapka przedpola lodowca Monaco
1 — mury gliniaste, 2 — moreny boczne i czolowe, 3 — glowny grzbiet moreny czolowej, ¢ —
sandr, 5 — pozioniice, 6 — rzeki, 7 — punkty wysokoSciowe

Fig. 13. Map of forefield of Monaco glacier
1 — clay walls, 2 — lateral and terminal moraines, 3 — main crest of terminal moraine, 4 —
outwash, 5 — contour lines, 6 — rivers, 7 — altitude points

4



Fot. 18. Mury gliniaste na przedpolu lodowca Monaco nad Liefdefjorden — Pdlnocny
Spitsbergen. Lipiec 1963
Photo 18. Clay walls in forefield of Monaco glacier on Liefdefjorden, North Spits-
bergen. July 1963

Fot. 19. Charakterystyczne male baszty i turnie w linii grzbietowej muru gliniastego
na przedpolu lodowca Monaco. Lipiec 1963
Photo 19. Characteristic minor depressions and peaks in crest line of clay wall, in
forefield of Monaco glacier. July 1963
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WALY LODOWO-MORENOWE

Bardzo szczegdlowg charakterystyke rzezby i budowy geologicznej
waléw lodowo-morenowych wystepujgcych na obszarze poludniowego
Spitsbergenu staralem sie przedstawi¢ juz we wczesniejszych swych
cpracowaniach (J. Szupryczynski 1960, 1963a, 1963b, 1965a),
stad tez ogranicze sie tylko do krotkiej ich charakterystyki. Na mapie
form akumulacji glacifluwialnej i glacjalnej Spitsbergenu (ryc. 16) for-

Fot. 22. Léd lodowcowy we wnetrzu waléw lodowo-morenowych lodowca Gés.
Sorkappland — Poludniowy Spitsbergen. Lipiec 1959

Photo 22. Glacier ice in interior of ice-morainic ridges of Gas glacier. Sorkappland,
South Spitsbergen. July 1963
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Moreny czolowe powstajg w czasie transgresji lodowcow, a wowczas,
jak to wykazaly liczne obserwacje, czolo lodowca jest wypuklte lub
nawet tworzy pionowsg sciane. Czesto w czasie transgresji lodowcéow nie
stwierdza sie spietrzenia materialu, a lodowce znajdujgce sie nawet
w maksymalnej fazie transgresji konczg sie stromym klifem lodowym

‘".' g
()

\\/ .',‘}"'u-dn:'.'a""'.\ o

l J 5 [u«u\kq [

Ryc. 14. Strefa marginalna lodowca Holmstrom wg K. Grippa
1 — moreny spietrzone, 2 — morena powierzchniowa na czole lodowca, 3 — sandry, 4 — more-
ny srodkowe, 5 — lodowiec, 6 — doliny w obrebie moren spietrzonych

Fig. 14, Marginal zone of Holmstrom glacier, after K. Gripp
1 — thrust moraine, 2 — surface moraine in front of glacier, 3 — outwashes, 4 — medial mo-
raines, 5 — glacier, 6 — valleys within range of thrust moraines
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20 m (fot. 27 i 28), zbudowane sg z réznorodnego materialu morenowego
i wykazujg chaotyczng budowe wewnetrzng. Tworza one zwarte kom-
pleksy, otaczajace poltukiem czola lodowcow (ryc. 15).

Fot. 28. Niski wal moreny akumulacyjnej przed czolem jednego z lodowcow nad
Bockfjorden. Lipiec 1963

Photo 28. Loow ridge of accumulation moraine in front of snout of one of Bockf-
jorden glaciers. July 1963

Ryc. 15, Przekr6j przez moreny spietrzone lodowca Green Bay wg K. Grippa
1 — spietrzory material osadow morskich, 2 — morena denna i ablacyjna

Fig. 15. Section across thrust moraines of Green Bay glacier, after K. Gripp
1 — thrusted material of marine deposits, 2 — ground and ablation moraine
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Sandry na Spitsbergenie sg rozbudowywane jedynie w okresach ablacji
na lodowcach, to jest tylko w okresie krotkiego lata polarnego. Przy
duzym sptywie wod czesto cala powierzchnia sandru jest zalana przez
wody, za$ przy matlych stanach wod, w okresach zahamowania ablacji
na lodowcach powierzchnia sandru porozcinana jest przez dziesiatki
plytkich strumieni (fot. 29 i 30). Powierzchnia sandru wykazuje duza

Fot. 29. Sandry tworzgce sie przed czolem lodowca Werenskiolda. Sierpien 1959.
Fot. G. Wojcik
Photo 29. Outwashes developing in front of snout of Werenskiold glacier.
August 1959

dynamike, w jednych miejscach jest ona nadbudowywana, w innych zas
rozcinana i niszczona (fot. 31). Jezeli odleglosé od czola lodowca do wod
fiordu lub morza jest duza, to w wiekszym oddaleniu od lodowca wody
roztopowe lgczg sie w rzeki i przyjmujg linearny charakter. W okresach
zimy polarnej wody na obszarach sandrowych ulegaja zamarzaniu. Nie-
jednokrotnie calg powierzchnie sandru pokrywa plaszcz lodu, jak to
obserwowali K. Gripp i E. M. Todtmann (1926) w 1925 r. na
sandrze lodowca Green Bay. Jezeli ablacja na lodowcach, na poczatku
lata polarnego, nastepuje bardzo szybko i intensywnie, wowczas lody
zimowe (sandrowe) wypelniajace dawne koryta rzeczne i 16d zalegajacy
powierzchniowo nie zdazg sie wytopi¢ i zasypane zostaja przez nowg
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Fot. 30. Sandr na przedpolu lodowca Borre nad Bockfjorden. Lipiec 1963
Photo 30. Outwash in forefield of Birre glacier on Bockfjorden. July 1963

R =




v’ a ™ il -
! . e
- .*"fv«i"- [ e T
N 5
= TN
B AP L T

AR S

Sl

- . \-'iq- J 44 il --2-3‘-1

g g T .;-.&r‘ WPy

e

‘("‘-“‘. 0 "'r: i -.
i BUILLIL L

At




‘\’“ : (3 -"..lv

* upk ey
) ( :

e "'Q LI

J'ﬁ.
P

- “4.
' Wi ’wl(,.*»

'-' \\A‘I T




wczesniejszych swych pracach (J. Szupryczynski 1963a, 1965a,
1965b). Najdiuzszy oz osiggal diugos$¢ 213 m, a wysoko$é¢ najwyzszego
wynosita 18 m wraz z cokolem lodu w spagu formy. Najszersze ozy
osiggaty 45 m szerokosci, przy szerokosci grzbietu 0,1—1,5 m (fot. 32
i 33). Nachylenie stokéw ozéw dochodzi do 40°. Ozy zZbudowane sg z ma-
terialu fluwioglacjalnego wyraznie warstwowanego (fot. 34). Upady
warstw materialu fluwioglacjalnego osiggajg 6—18°. O$ strukturalna
ozow (A. Dylikowa 1952) jest na ogot prostopadia do ich osi mor-
fologicznej. Ozy wystepuja zaré6wno na przedpolu lodowcow, jak i na
jego powierzchni (fot. 32, 33). Obok oz6éw utrwalonych spotyka sie ozy
znajdujgce sie w trakcie wytapiania sie z lodowcow.

Fot. 32. Oz lezacy na czole i przedpolu lodowca Werenskiolda, Sierpien 1959.
Fot. G. Wéjcik
Photo 32. Esker on snout and in forefield of Werenskiold glacier. August 1959

Malg forme ozu znalazlem na obszarze poélnocnego Spitsbergenu na
przedpolu maltego lodowca nad Bockfjorden (fot. 35). Oz ten znajdowat
sie w fazie in statu nascendi, do 1963 r. wylonit sie jego fragment
o diugosci 80 m. Szerokos¢ podstawy tej formy wynosita okolo 10 m,
zas grzbiet byl bardzo waski i osiggal 5—20 cm szerokosci. Nachylenie
stokéw wynosilo do 45°. Odslonieta czes¢ ozu od spagu po strop do
wysokosci 10 m zbudowana byla z drobnego warstwowanego piasku.
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mami rzezby wspolczesnego zlodowacenia. Wdzigczny jestem rowniez za
mozliwo$¢ przedstawienia i przedyskutowania niektérych probleméw na
posiedzeniach naukowych Zakladu.

Serdeczne podziekowania skladam panom Prof. dr Alfredowi
Jahnowi i Prof. dr Bogumilowi Krygowskiemu za wiele
cennych uwag i mozliwosé przedyskutowania wielu zagadnien.

Winien jestem wdziecznosé dyrektorowi Norweskiego Instytutu Po-
larnego dr Tore Gjelsvikowi za zaproszenie mnie do udziatu
w wyprawie na Spitsbergen w 1963 r. oraz udostepnienie map, zdjeé
lotniczych i wielu publikacji.

Gorgce podziekowanie skladam mojej Zonie za wiele cennych rad
w trakcie redakcji pracy. Wszystkie czystorysy rysunkéw wykonal mgr
Z. Krzysztofowicz za co mu rowniez serdecznie dziekuje.

Wdzieczny jestem réwniez licznemu gronu oséb za pomoc w zdoby-
waniu trudno dostepnych pozycji literatury, a w szczegélnosci prof. dr
K. Birkenmajerowi z Krakowa, prof. dr H. Reinhardowi
z Instytutu Geograficznego z Greifswaldu, dr W. D. Dibnerowi
z Instytutu Geologii Arktyki w Leningradzie, dr M. Pulinie z Wro-
clawia, dr W. Stankowskiemu z Poznaniaidr K. Klimkowi
z Krakowa.

Instytut Geografii PAN
Zaklad Geomorfologii i Hydrografii Nizu
w Toruniu
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[181]

Topografisk kart over Svalbard 1:100000 Blad C 12 — Markhambreen, Norsk
Polarinstitutt. Oslo. 1957.

Topografisk kart over Svalbard 1: 500 000 Blad A 7 — Kongsfjorden. Oslo 1962.
Lodowiec Werenskioldbreen, Strefa czolowa 1:5000, red. T. Naumienko,
zdjecia w terenie C. Lipert, oprac. autogrametryczne C. Lipert,
M. Baldyga. Druk Wojskowe Zakl. Kartograficzne. Warszawa 1961.
Lodowiec Pencka (Spitsbergen Zachodni). Morena czolowa. 1:2000, red.
T. Naumienko, zdjecia w terenie C. Lipert, oprac. autogrametryczne
C. Lipert, M. Batdyga. Druk Wojskowe Zakl. Kartograficzne. War-
szawa 1966.
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IHanbHble, JIEIHHKOBble, O3CPHble OCAJKH, a TaKXe OGJOMKH JeJHHKOBOro JbAa. 3Hayut
BbIaBJHBAHUIO MOABEPrajcs MartepHali MOPCKOH aKKyMYJSUHM, CaHAPOBBIA, MaTepHas JOH-
HOM MOpEHbl H IPEeBHHX KOHEYHbIX MOPEH. AKKYMYy.ISATHBHbE KOHEUHLI€ MOPeHbl OGLIKHOBEHHC
OueHb HM3KH M B HCK/IOUHTEJbHBIX Clyyasix AocTHramooT 50 M OTHOCHTeNbHOH BhICOTh. OHH
NOCTPOEHBI W3 PA3HOPOJTHOIO MOPEHHOTO MaTepHasa, MX BHYTPeHHee CTPOEHHE XaOTHYHO.

®OPMBI TJIAIINDJIIOBUAJIBHOM AKKYMYJISIIUH
COBPEMEIHOTIO JIEAHUKOBBS

Cauape Ha UlnuuGeprene 3aHuMalT HeGOJBLUIVIO MJOILaAb W A0 HACTOSLIETO Bpe-
MenH csaa6o H3yueHbl. OHH paspacTaloTcf TOJMbKO B MepHOA a6asliiH JIEAHHKOB T.e. BO
BPEMsl KOPOTKOro MnojspHoro Jera. IIpy HHTEHCHBHOM CTOKe BOI 4acTo BCS MOBEPXHOCTb
caHJpbl 3aJuTa BOJOH fIPH HH3KOM YpOBHE BOJBI MOBEPXHOCTb CAHJAPZ Pa3pe3aroT AECATKH
MesnKux notokoB (dot. 29 u 30). IloBepxHocTh caHApa AMHAMHUHA, B CAHMX MeCTax Ha HeH
MPOUCXOAUT AKKVMYJIALMSA, B APYTHX pa3pe3aHne u pasmbiBaHue {dor. 31). MowHocTb caH-
apoBoro nokposa Ha llInuu6:prene HeBennka H koaeGsercs ot 1,5 po 5 . (dot. 31).

O3 b Ha UlnunGeprede 6ol onucansl M. Kaumawmenckum (1960), C. EBryxoBuuenm
(1962) u §1. Ulynpuiunubckum (1963a, 1965a, 19658). Ouu gocturatrotT 200 M anuHel v 18 u
BeiCOTbl. Mx wmpuHa noxoaut no 45 m npu wHpuHe rpe6usa 0,1—1,5 # (dot. 32 u 33).
Haknon cknoHOB AOXOAHT A0 45°. O2bl MOCTPOEHBI H3 XOPOLIO COPTHPOBAHHOrO (JIOBHO-
rasiHaiabHoro mMartepuana (¢or. 34). I'enesuc o3oB lllnnuGeprena pasuHwidi. Oxu obpasyloTcs
B Ccy6aKBaJbHbIX, CYOI/IfLHANbHBIX. HHIVIALHAJBHBIX M CYNparasLlHaJbHBIX YCJAOBHSX.

K aM bl HaxomaTcsi no GausoctH o30Bbix ¢gapm. Ha lllnuuGepresne o6HapyrkeHbl He6oJb-
1IHe KaMOBble XOJIMbI 10 4 # BbICOTHI M ZuaMeTpoM B 22 m. OHH NOCTPOEHbI MEJIKO3EPHH-
CThIMH meckaMa H rpaBieM. C/loH 3THX OTJIOXKEHHH Ji2XKaT MOYTH TOPK3OHTaNbHO HJH
HakjJoHeHbl A0 8°, OGHapy»<eHbl cymparisiHa/ibHble H cyOrasiHantHble kamel, Kpome xamo-
BBIX XOJIMOB CYLIECTBYIOT HeGoJblllMe KaMOBble BAJbl H OJHOCTOPOHHHE KaMOBHie Teppachi.
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Eskers from the Spitsbergen area have been described by M. Klim a-
szewski (1960), S. Jewtuszowicz (1962) and J. Szupryczynski (1963a,
1965a, 1965b). Their length is up to 200 m, their height reaches 18 m. Some eskers
are 45 m wide at their base and 0.1 to 1.5 m at the top (photos 32, 33); the
slope inclination varies, up to 45°. They are built of well sorted fluvioglacial
material. The eskers found on Spitsbergen are of various origin: some were
discovered to be of subaqueous, others of subglacial, englacial or supraglacial
origin,

Kames occur in company with eskers. On Spitsbergen minor kame hillocks,
up to 4 m high and 22 m in diamater, have been observed. They consist of fine
sands and gravels; this material lies almost horizontally or slightly inclined,
up to 8°. Both supraglacial and sublacial kames have been observed. Apart from
kame hillocks, minor-size kame ridges and one-sided kame terraces occur.
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Legenda — Explanations

Formy moren czolowych i bocznych starszych
A od zlodowacenia wspélczesnego
End and lateral morains older than recent glaciation

Zlodowacenie holocefiskie
Helocene Glaciation

Moreny czolowe i boczne spigirzone
End and lateral push-moraines

Moreny czolowe i boczne akumulacyjne lub waly

Meoreny czolowe i boczne o nieznanej genezie
End and lateral moraines of unknown origin

Q‘ lodowo-morenowe
End and lateral accumulation moraines or ice-moraine ridges
&

Formy typu muréw gliniastych

o
. L
Forms of .claye type ridges” (,Lehmmauern”) "E:-
Sandry " : %
Outwash plains A 8 » &Ev 3.
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Mountains

Wysokodci masywéw gérskich
Altitudes of mountains
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