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Zarys tresci: W artykule zawarto wyniki badan przeprowadzonych na wybrzezu p6inocno-
-zachodniej cze$ci Ziemi Wedela Jarlsberge na Spitsbergenie. Ich celem bylo okreslenie tem-
pa oraz intensywnosci przeksztatcania sig strefy brzegowej. Wykazano, ze zaleza one przede
wszystkim od charakteru rozwijajacych si¢ pokryw lodowych i ich deglacjacji. Stwierdzono
tez, ze zasadnicze przemodelowanie strefy brzegowej mialo miejsce w czasie zlodowacen
o charakterze ponadregionalnym. Nie bez znaczenia dla brzegéw potudniowego obramowa-
nia Bellsundu byty rowniez epizody glacjalne holocenu, niekiedy o charakterze szarzy. Doty-
czy to wylacznie przedpoli duzych lodowcow, ktore mialy lub maja uj$cie w fiordzie.
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Wstep

Obszar badan obejmowat wybrzeze poludniowego obramowania Bellsundu (p6t-
nocno-zachodnia czg$¢ Ziemi Wedela Jarlsberga) na Spitsbergenie (ryc. 1). Juz pod-
czas | wyprawy polarnej pracownikow Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w 1986 r., program badawczy zawieral zagadnienia dotyczace wyksztalcenia wy-
brzezy oraz okreslenie dynamiki zmian zachodzacych w ich obrgbie (Harasimiuk
1987, Harasimiuk, Jezierski 1988, 1991, Harasimiuk, Krol 1992, Jezierski 1992).
Nastgpnie zwrocono uwage na skutki morfologiczne i dynamike strefy brzegowej
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Ryc. 1. Obszar badan i lokalizacja stanowisk archeologicznych: 1 — lodowce, 2 — waty more-
nowe, 3 — stanowiska archeologiczne (A — Renardbreen 1, B — Renardodden 1, C — Legerne-
set)

Fig. 1. Study area and localisation of archaeological sites: 1 — glaciers, 2 — moraine ridges,
3 — archaeological sites (A — Renardbreen 1, B — Renardodden 1, C — Lagerneset)

w konteksécie prac archeologiczno-geomorfologicznych (Jasinski, Zagorski 1996,
Zagorski 1996, Jasinski i in. 1997). Waznym zagadnieniem bylo takze przedstawie-
nie ewolucji wybrzezy w okresie p6znego plejstocenu i w holocenie oraz opracowa-
nie zagadnien wspoélczesnego tempa agradacji i degradacji strefy brzegowej (Zagor-
ski 2002, 2004a, b). W tego typu badaniach wykorzystano oprocz materiatow archi-
walnych réwniez zdjgcia lotnicze z nalotu w 1990 r., udostgpnione przez Norweski
Instytut Polarny, oraz terenowe pomiary GPS (np. Zagoérski 2005).

Wybrzeze potnocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela Jarlsberga poddawane jest
oddziatywaniu réznorodnych czynnikow morfogenetycznych. Do jednych z waz-
niejszych nalezy zaliczy¢ lodowce (pokrywy lodowe), ktore moga wplywaé na
ksztaltowanie si¢ brzegéw morskich w dwojaki sposob, poprzez: 1) oddziatywanie
bezposrednie — niszczenie i1 przeksztatcanie istniejacych form rzezby w czasie trwa-
nia awansow lodowcow oraz akumulacj¢ pokryw morenowych (watdéw lodowo-
-morenowych); 2) oddziatywanie posrednie (przy wspotudziale innych czynnikow:
tektonicznych, fluwialnych, morskich) — konsekwencja rozrostu i zanikania pokryw
lodowych i lodowcow sa zjawiska eustazji i glacjoizostazji (tworzenie sytemu pod-
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niesionych teras morskich) oraz dostarczanie poprzez rzeki proglacjalne materiatu
do strefy brzegowej i jego wzdluzbrzegowego rozprowadzania.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie, w ogo6lnym zarysie, roli lo-
dowcow (lodow pokrywowych) w ksztaltowaniu strefy brzegowej na przyktadzie
wybrzeza potnocno-zachodniej czgsci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen).

Wplyw bezposredni

Przeksztalcajaca i niszczaca rola lodowcoéw uwidacznia si¢ najpetniej w przy-
padku odtwarzania rozwoju wybrzezy w okresie vistulianu. Zachowane dowody nie
zawsze sa jednoznaczne, a przez to trudne do interpretacji. Wynika to z faktu prze-
ksztalcenia starszych elementoéw rzezby (przedvistulianskich) oraz naktadania si¢ na
nie miodszych form genezy glacialnej oraz litoralnej (p6zny vistulian, holocen).
W rejonie potudniowego Bellsundu z okresami przedvistulianskimi (zlodowacenie
Saalian) i wezesnovistulianskimi zwiazane bylo przemodelowanie glacjalne obsza-
réw srodkowych odcinkéw dolin oraz powierzchni tworzacych obecnie terasy VII
i VIII (Zagorski 2002). Decydujace jednak znaczenie dla ksztattowania rzezby potu-
dniowego obramowania Bellsundu miaty awanse pokryw lodowych i lodowcow
srodkowego i poznego vistulianu. Wtedy to generalnie lodowce ptynety z lokalnego
centrum zlodowacenia, potozonego w srodkowej czgsci Ziemi Wedela Jarlsberga, ku
pétnocnemu zachodowi (Lindner, Marks 1993). Lodowiec Recherche swoja masg
spychat lodowiec Renard ku pétnocnemu zachodowi wzdtuz grzbietu Bohlinryggen
i dalej w kierunku Skilviki, co doprowadzito do wytworzenia si¢ pod wptywem eg-
zaracji lodowcowej podtuznej depresji widocznej obecnie w centralnej czgsci Caly-
psostrandy (ryc. 2). Lodowiec Recherche byt z kolei spychany ku zachodowi przez
strumien lodowy wyptywajacy z fiordu Van Keulen. W strefie styku lodowcow Re-
cherche i Renard z masg lodu pochodzaca z Van Keulen utworzylta si¢ morena $rod-
kowa, biegnaca mniej wigcej wzdtuz wspotczesnego martwego klifu Calypsostrandy
(Nitychoruk, Dzierzek 1994; ryc. 2, fot. 1). Przebieg i rozmiary niszczenia zalezaty
niewatpliwie od pierwotnie zastanej rzezby podtoza. Totez w okolicy Calypsostran-
dy, potozonej w rejonie rowu tektonicznego, wypetnionego stosunkowo mato od-
pornymi osadami paleogenskimi, egzaracyjna dzialalno$¢ lodowcoéw byta wyjatko-
wo ulatwiona (Birkenmajer 2004).

W okresie holocenu najwigksze efekty egzaracyjne wiazaty si¢ z epizodami gla-
cjalnymi, ktore zaznaczyly si¢ przede wszystkim na przedpolach duzych lodowcoéw
uchodzacych do morza, takich jak Renard i Recherche (Reder 1996). Ich czota
prawdopodobnie kilkakrotnie wkraczaly na poziom terasy I (Pgkala, Repelewska-
-Pgkalowa 1990). Najlepiej zachowane dowody egzaracji wiaza si¢ jednak z ostat-
nim epizodem glacjalnym, korelowanym z tzw. mata epoka lodowa (MEL). Migdzy
innymi miala woéwczas miejsce redepozycja osadow i flory kopalnej na przedpolu
lodowca Renard — flora kopalna datowana metoda radiowegla na 660 + 80, 1040 +
801 1130 + 80 BP (Dzierzek i in. 1990). W tym rejonie doszto réwniez do glacitek-
tonicznego przemieszczenia pozostatosci osadnictwa z XVII wieku — stanowisko
Renardbreen 1 (Jasinski, Starkov 1993; ryc. 1, fot. 2).
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Ryc. 2. A: fazy rozwoju Calypsostrandy na przelomie vistulianu i holocenu (Zagorski 2002):
a — strefy oddziatywania lodowcoéw w czasie maksimum glacjalnego péznego vistulianu
(okoto 20 ka BP), b — linia brzegowa 12 ka BP (rozwdj terasy V), ¢ — linia brzegowa 11-10 ka
BP (rozwoj terasy IV), d — linia brzegowa 10-9 ka BP (rozwdj terasy III), e — linia brzegowa
8 ka BP (rozwdj terasy II). B: krzywa zmian linii brzegowej dla péinocno-zachodniej czgsci
Ziemi Wedel Jarlsberg (Longnedalen, za: Salvigsen i in. 1991).

Fig. 2. A: Phases of evolution of Calypsostrandy at the turn of Vistulian and Holocene
(Zagbrski 2002): a — zones of glacier impact in time of maximum glaciation of late Vistulian
(ca 20 ka BP), b — shoreline at 12 ka BP (development of terrace V), ¢ — shoreline at 11-10 ka
BP (development of terrace IV), d — shoreline at 10-9 ka BP (development of terrace III), e —
shoreline at 8 ka BP (development of terrace II). B: Shoreline displacement curve for north-
west Wedel Jarlsberg Land (Lognedallen, after: Salvigsen et al. 1991)
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Fot. 1. Calypsostranda, widok z Wijkanderberget (fot. P. Zagorski 2006)
Photo 1. Calypsostranda, view from Wijkanderberget (Photo P. Zagorski 2006)

BELLSUND

Fot. 2. Strefa moreny czotowej lodowca Renard, niszczona abrazyjnie. Rejon stanowiska ar-
cheologicznego Renardbreen 1 (fot. P. Zagorski 2006)

Photo 2. The ridge of frontal moraine of Renard Glacier, being destroyed by abrasion. The
region of archaeological site Renardbreen 1 (Photo P. Zagorski 2006)
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Bezposrednie oddziatywanie lodowcoéw (pokryw lodowych) to nie tylko niszczenie
i przeksztalcanie, ale rowniez akumulacja materialu morenowego. To wlasnie dzigki
temu materiatlowi mozemy wnioskowa¢ o wystapieniu awansu lodowcow na dany te-
ren. Dobrze rozpoznane na obszarze badan osady pochodzenia glacjalnego zlokalizo-
wane sa miedzy innymi w dolinie Dyrstad, gdzie w litologii teras VII i VI wyr6znia
si¢ kilka serii morenowych, przedzielonych piaskami i zwirami morskimi (Reder
1990). Drugim obszarem, gdzie w budowie geologicznej podniesionych teras mor-
skich zachowaty si¢ osady glacjalne, jest rejon Calypsostrandy (Troitsky i in. 1979,
Pekala, Repelewska-Pgkalowa 1990, Landvik i in. 1992; ryc. 1). Wyrdzniaja sig
przede wszystkim osady morenowe powstale w strefie kontaktu strumieni lodowych
wychodzacych z fiordow Van Keulen i Recherche (wat moreny $rodkowe;).
W przypadku Calypsostrandy i Lyestrandy deponowane w tym rejonie miazsze serie
morenowe wptywaty na pézniejsze oddzialywanie proceséw morskich (ryc. 2, fot. 1).
Wspomniany wat moreny §rodkowej byt na tyle rozbudowany, ze ulegl jedynie $cigciu
abrazyjnemu, a jednoczes$nie przyczynit si¢ do powstania tukowatej mierzei ogranicza-
jacej plytka zatoke. Podobnie w rejonie zachodniego skrzydta klifu morskiego Skilviki
powstat wat sztormowy terasy V, ktory rozwinal si¢ w ksztalcie tuku. Stwierdzono tam
marginalna strefe osadéw morenowych z lokalnej srodkowovistulianskiej transgresji
lodowca Scotta (Landvik i in. 1992, 1998; ryc. 2, fot. 1).

Gwaltowna recesja lodowcéw przetomu vistulianu i holocenu spowodowata
zakonczenie bezposredniej akumulacji glacjalnej na duza skalg. W okresie holoce-
nu jedynie lodowiec Renard, a szczegdlnie Recherche mogly deponowa¢ materiat
morenowy w obrebie strefy brzegowej (ryc. 1, fot. 3). Podobnie jednak, jak
w przypadku egzaracyjnej dziatalno$ci, akumulacja miata charakter lokalny i naj-
prawdopodobniej zwiazana byta z awansami lodowcow typu szarzy (Reder 1996).
Migdzy innymi w rejonie przedpola lodowca Renard wyrdzniaja sig trzy generacje
moren spigtrzonych (P¢kala, Repelewska-Pgkalowa 1990). Szczegodlnie wyraznie
zapisal si¢ ostatni okres MEL (Reder 1996). Lodowiec Renard wypetniat prawie
catkowicie zatoke Josephbukta, a jego czoto tworzylo klif lodowy. Wczesno-
i srodkowoholocenskie osady morenowe oraz egzaracyjnie redeponowane osady
z flora kopalna (okres vikingowski) zostaly przykryte nowa warstwa morenowa
(Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990, Dzierzek i in. 1990). Nadbudowana zostata
réowniez terasa I, gdzie utwory morskie wystgpuja w formie fosylnego watu sztor-
mowego (Pckala, Repelewska-Pgkalowa 1990; fot. 2). W czasie postgpujacej od
konca XIX wieku deglacjacji czg$s¢ moreny ablacyjnej, akumulowana w strefie
czolowej, wplyngta na powstanie mierzei, obecnie ograniczajacej od wschodu Jo-
sephbukte (Harasimiuk 1987, Zagodrski 2004a, Zagorski i in. 2006). W przypadku
natomiast lodowca Recherche wzdtuz wschodniego brzegu fiordu Recherche zo-
staly zdeponowane osady morenowe zalegajace obecnie na powierzchni terasy I
(Zagorski 2002).
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Fot. 3. Wal moreny bocznej lodowca Recherche z okresu matej epoki lodowej, akumulowany
na powierzchni terasy I (fot. P. Zagorski 1999)

Photo 3. The ridge of lateral moraine Recherche Glacier dated on Little Ice Age, accumulated
on the surface of terrace I (Photo P. Zagorski 1999)

Wplyw posredni lodowcow

Cecha srodowiska polarnego, w tym réwniez obszaru Spitsbergenu, jest nastgp-
stwo zjawisk ujetych w formie tzw. klimatycznych cykli glacjalno-interglacjalnych.
Stad jednym z najwazniejszych problemow jest korelacja oscylacji klimatycznych
z wynikajacymi z nich okresami glacjalnymi oraz zmianami poziomu morza (eusta-
zja) 1 ruchami ladu (glacjoizostazja; np. Lindner, Marks 1993, Mangerud i in. 1998).

Eustatyczny (globalny) poziom morza w réznych okresach plejstocenu byt
znacznie nizszy niz obecnie (Chappell i in. 1996). W konsekwencji na obszarach
niezlodowaconych linia brzegowa wystgpowata ponizej wspodiczesnej. W przypadku
ostatniego zlodowacenia maksymalne eustatyczne obnizenie poziomu morza okre-
$lono na 120-130 m. Przez znaczna czg$¢ tego cyklu linia brzegowa wystgpowata
jednak na wysokosci 15-85 m (Chappell i in. 1996). Swiadczytoby to o zmiennosci
czasowej obciazenia glacjalnego wynikajacego z réznej masy pokryw lodowych
(Mangerud i in. 1998). Z kolei wynikiem tego obciazenia glacjalnego byt izosta-
tyczny ruch ladu wzglgdem poziomu morza. Ocenia sig, ze obecnie obszary zlodo-
wacone obejmuja obszar okoto 16 mln km’, natomiast ostatnie maksimum glacjalne
vistulianu objeto obszar okoto 41,6 mIn k'’ tj. 2,6 razy wickszy (Marcinek 1991).
Taka ilo$¢ masy lodowej nie mogta pozosta¢ bez wptywu na skorupg ziemska oraz
na ilo$¢ wody w oceanie Swiatowym.

Szybko$¢ podnoszenia si¢ poziomu morza na przetomie plejstocenu i holocenu
migdzy 15 ka i 6 ka BP oceniana jest na 12 m/1000 lat (Summerfield 1991), a dla
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ostatnich 100 lat podawana jest wartos¢ 7-10 cm (Ksiazkiewicz 1979). Tempo ru-
chow glacjoizostatycznych dla okresu 10-8 ka, przy sumarycznym podniesieniu
osiagajacym warto$¢ 40 m, oceniano natomiast na 1,2-2,2 m/100 lat (Landvik i in.
1987). Wedtug krzywej zmian poziomu morza juz okoto 9-8 ka BP linia brzegowa
byta 0 20 m nizsza od wspodtczesnej (Salvigsen i in. 1991). W holocenie dla archipe-
lagu Svalbard zmiany glacjoizostatyczne szacowane sa na 10-30 cm/100 lat (Gross-
wald i in. 1967).

Korelacja epizodéw glacjalnych i zmian poziomu morza w srodkowym i péznym
plejstocenie na Spitsbergenie uwidocznita wyrazne zréznicowanie przestrzenne ru-
chow glacjoizostatycznych. Efektem tego byto wytworzenie systemu podniesionych
teras morskich, wyksztalconych w postaci systemu stopni abrazyjnych i abrazyjno-
-akumulacyjnych, niekiedy nadbudowanych seriami osadow roznej genezy (Zagor-
ski 2002, 2004b). W rejonie potudniowego Bellsundu wydzielono stopnie: terasa I —
2-8 m, terasa II — 10-20 m (lokalnie 7-12 m), terasa III — 22-30 m (lokalnie 17-25
m), terasa IV — 30-40 m (lokalnie 27-35 m), terasa V — 40-50 m (lokalnie 37-50 m),
terasa VI — 50-65 m (lokalnie 55-65 m), terasa VII — 70-85 m (lokalnie do 95 m), te-
rasa VIII - 105-120 m.

Powstanie opisanego systemu podniesionych teras morskich wiazato si¢ z okre-
slong etapowoscia. Powszechna i szybka deglacjacja w okresie pdznego vistulianu
prowadzita do zrzucania do oceandéw duzych ilosci wody. W konsekwencji doszto
do znacznego podniesienia si¢ poziomu morza (Chappell i in. 1996). Tak szybka re-
akcja morza na odciazenie nie szta w parze z glacjoizostatycznym podnoszeniem la-
du, ktory zareagowal z pewnym opodznieniem. Efektem tego byla transgresja mor-
ska, ktora weszta gleboko w doliny, przyczyniajac si¢ do tworzenia poziomow abra-
zyjnych i abrazyjno-akumulacyjnych terasy VI (50-65 m; ryc. 2). Z kolei etap spo-
wolnienia ruchéw glacjoizostatycznych w stosunku do eustatycznego podnoszenia
poziomu morza zaznaczyl si¢ miedzy innymi w trakcie formowania terasy V (40-50
m). Swiadczy o tym dobrze rozwiniety wat sztormowy, ciagnacy si¢ wzdtuz catego
wybrzeza pdinocno-zachodniej czeéci Ziemi Wedela Jarlsberga, ktory mozna kore-
lowaé z poziomem plazowym B (beach level B), wyréznionym réwniez na potnoc-
nym obrzezeniu Bellsundu (Salvigsen i in. 1991). Zestawienie hipsometryczne teras
morskich oraz analiza wieku utworow pokrywowych wskazuja jednak na lokalne
zréznicowanie pionowych ruchow glacjoizostatycznych na obszarze potudniowego
obramowania Bellsundu. Wynikato ono przede wszystkim z r6znych warunkoéw lito-
logicznych i tektonicznych podtoza (Birkenmajer 2004, Zagdrski 2004b).

Relatywna krzywa zmian poziomu morza dla pétnocno-zachodniej czgsci Ziemi
Wedela Jarlsberga, charakteryzujaca si¢ w péznym vistulianie duza amplituda wzro-
stu, w okresie holocenu nie wykazywata juz tak duzych fluktuacji (Landvik i in.
1998; ryc. 2). Niemniej jednak niewielkie zmiany poziomu morza (glacjoizostazja)
mialy miejsce w okresie MEL. Swiadczy o tym sytuacja stratygraficzna stanowiska
archeologicznego Renardbreen 1 (Jasinski, Starkov 1993). Pomiary niwelacyjne
wykazaly potozenie nienaruszonej warstwy kulturowej 20 cm ponizej $redniego po-
ziomu morza (fot. 2). Na innych obszarach potudniowego obrzezenia Bellsundu (np.
wschodnim wybrzezu fiordu Recherche) obserwowane jest natomiast nasilenie nisz-
czenia abrazyjnego, szczegOlnie kliféw (Jasinski i in. 1997).
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Waznym elementem oddziatywania posredniego lodowcoéw jest dostarczanie do
strefy brzegowej materiatu przy wspotudziale procesow fluwialnych (Harasimiuk,
Krél 1992). Przewaga dostawy materiatu nad mozliwo§ciami usuwania przez falo-
wanie i przemieszczania wzdluzbrzegowego prowadzi do postgpujacej agradacji
wybrzeza.

W wielu rejonach osady fluwioglacjalne zachowaty si¢ w formie kopalnej
i wchodza w sktad litologiczny podniesionych teras morskich poludniowego obrze-
zenia Bellsundu. Przyktadem jest rejon doliny Dyrstad, gdzie terasy VII i VI zbudo-
wane sg z osadow zarowno pochodzenia morskiego, jak rowniez glacjalnego i flu-
wioglacjalnego (Pgkala, Reder 1989, Reder 1990). Podobna sytuacja wystgpuje na
obszarze Calypsostrady, gdzie utwory genezy fluwioglacjalnej zarejestrowano mig-
dzy innymi w profilach w Skilvice (Pgkala, Repelewska-Pe¢kalowa 1990, Landvik
iin. 1992).

W ostatnim stuleciu oraz obecnie strefa brzegowa ksztaltowana przy wspotudzia-
le procesow fluwioglacjalnych wystepuje bezposrednio na przedpolach lodowcow
Renard, Recherche oraz u uj$¢ rzek proglacjalnych lodowcow Scotta (Calypsostran-
da) i Cramer (dolina Chamberlin; fot. 3, 4). Nasilenie dostawy materiatu wiazato si¢
z awansem lodowcow w okresie MEL, a nastgpnie z ich szybka recesja (Reder 1996,
2006, Zagorski, Bartoszewski 2004). Na przedpolach tych lodowcow mozna stwier-
dzi¢ kilka r6znowiekowych poziomow sandrowych. Typowym przykladem jest stre-
fa rozlegltych stozkéw sandrowych lodowcow Recherche oraz Renard (stozki eks-
tramarginalne). W miarg postgpujacej ich recesji zmienialo si¢ potozenie wypltywow
wod z lodowcow (Reder 1996, 2006). Rzeki lodowcowe transportowaty znaczne ilo-
$ci materiatu i deponowaly go na powierzchni sandrow, uktadajacych si¢ w kilku
poziomach. W przypadku natomiast drobniejszego materialu dochodzito i dochodzi
obecnie do wynoszenia go bezposrednio do fiordu lub osadzania w formie delt oraz
w postaci rozleglych obszarow réwni ptywowej (watta), np. u wylotu doliny Cham-
berlin. Obecnie na przedpolu lodowcow Recherche i Renard obserwuje si¢ powsta-
wanie nowej powierzchni sandrowej, wkraczajacej czgsciowo w strefe brzegowa
(Reder 1996). Starsze natomiast, takie jak w rejonie moren marginalnych lodowca
Renard, w wyniku jego reces;ji staty si¢ formami martwymi (Harasimiuk 1987, Za-
gorski 2004a).

Posrednia rola zwiazana z dostawa materiatu terygenicznego ma miejsce rowniez
w przypadku innego lodowca — Scotta, niemajacego bezposredniego ujscia do fior-
du. Na pétnoc od Calypsobyen, w rejonie Renardodden powstanie terasy 2-8 m (I)
zwiazane bylo ze wzrostem dostawy materialu przez proglacjalna rzeke Scotta
w okresie MEL (fot. 5). Dla opisania etapoéw rozwoju tej czgsci wybrzeza istotne
okazato si¢ rozpoznanie wystepujacych tutaj stanowisk archeologicznych (Kraw-
czyk, Reder 1989). Najblizej obecnej strefy brzegowej potozone jest stanowisko Re-
nardodden 1, bedace pozostato$cig osady rosyjskich towcow morsow, datowane na
pierwsza potowe XIX wieku (ryc. 1). Prawdopodobnie znajdowata si¢ ona poza za-
siggiem falowania sztormowego. Zmiany poziomu morza, ktore byty konsekwencja
awansow lodowcow w okresie MEL, przyczynily si¢ do wzrostu aktywnosci proce-
soOw abrazyjnych i doprowadzity do zniszczenia starych watow sztormowych.
W wyniku tego procesu doszto do rozwleczenia warstwy kulturowej po powierzchni
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Recherchefjorden

Fot. 4. Strefa marginalna lodowca Recherche (fot. P. Zagorski 2000)
Photo 4. Marginal zone of Recherche Glacier (Photo P. Zagérski 2000)

il e

Fot. 5. Transport materiatu przez wody proglacjalne — ujscie rzeki Scotta (fot. P. Zagorski
2005)
Photo 5. Transport of material by proglacial water — mouth of Scott River (Photo P. Zagorski
2005)
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strefy ptywowe;j. Taki stan utrzymywat si¢ jeszcze do poczatku lat 60. XX wieku, tj.
do rozpoczgcia szybkiej recesji lodowca Scotta (Reder 1996, Zagorski, Bartoszewski
2004). Do 1990 r. intensyfikacja dostawy materiatu przez rzeke Scotta spowodowala
nadbudowanie przyladka o prawie 20 m. W ostatnich latach, w wyniku coraz stab-
szej dostawy materiatu ze strefy marginalnej lodowca Scotta do strefy brzegowej,
wzrosta jednak rola proceséw morskich (falowanie, prady przybrzezne).

Podsumowanie

W $wietle przytoczonych przyktadow szybkos¢ oraz intensywno$¢ przeksztatca-
nia wybrzezy zalezy w gtownej mierze od charakteru rozwijajacych si¢ pokryw lo-
dowych oraz ich deglacjacji. Zasadnicze przemodelowanie strefy brzegowej nastapi-
o w czasie zlodowacen o charakterze ponadregionalnym. Struktury i formy erozyjne
oraz akumulacyjne na trwale wpisywaly si¢ w obraz rzezby wybrzezy. W wielu wy-
padkach wptywaly modyfikujaco na przebieg innych proceséw, szczegdlnie mor-
skich.

Nie bez znaczenia dla brzegéw potudniowego obramowania Bellsundu byly
réwniez epizody glacjalne holocenu, niekiedy o charakterze szarzy. Ich bezposrednia
rola zaznaczata si¢ i obecnie zaznacza jednak jedynie lokalnie na przedpolach du-
zych lodowcow, ktore miaty lub maja ujscie w fiordzie (Renard, Recherche). Po-
sredni udziat, przede wszystkim w dostawie materiatu do strefy brzegowej, maja
rowniez mniejsze lodowce, takie jak Scotta i Cramera. Inne, znacznie mniejsze lo-
dowce, wypehiajace jedynie gorne odcinki dolin: Blomli, Tjern, Dyrstad czy Lo-
gne, dostarczajace obecnie niewielkiej ilosci materialu, mozna uzna¢ za mato istot-
ne.

Literatura

Birkenmajer K., 2004, Caledonian basement in NW Wedel Jarlsberg Land south of Bellsund,
Spitsbergen, Polish Polar Research, 25, 1, s. 3-26

Chappell J., Omura A., Ezat T., McCulloch M., Pandolfi J., Ota Y., Pillans B., 1996, Recon-
ciliation of late Quaternary sea-levels derived from coral terraces at Huon Peninsula
with deep sea oxygene isotope records, Earth Planete Sci. Lett., 141, s. 227-236

Dzierzek J., Nitychoruk J., Rzg¢tkowska A., 1990, Geological-geomorphological analysis and
"C dating of submarine organogenic deposits within the Renardbreen outer margin,
Wedel Jarlsberg Land, Spitsbergen, Polar Research, 8, s. 275-281

Grosswald M.G., Devirtis A.L., Dobkina E.L,, Semevsky D.V., 1967, Earth crust uplift and
the age of glaciation stages in Spitsbergen area, Geochemistry, 1, Moskwa, s. 51-56

Harasimiuk M., 1987, Wspdtczesny rozwdj wybrzezy potudniowego Bellsundu i fiordu Re-
cherche (Zachodni Spitsbergen). W: XIV Sympozjum Polarne, Lublin, s. 99-102

Harasimiuk M., Jezierski W., 1988, Typy wybrzezy potudniowego Bellsundu. W: Wyprawy
geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 173-181

Harasimiuk M., Jezierski W., 1991, Bypes of coasts of south Bellsund (West Spitsbergen) and
tendency of their evolution. W: Wyprawy geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 17-22

167



Harasimiuk M., Krol T., 1992, The dynamics of morphogenetic and sedimentary processes in
the estuary segments of river valleys in the Recherche Fiord (Western Spitsbergen).
W: Wyprawy geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 59-66

Jasinski MLE., Starkov V.., 1993, Archaeological investigations of a cultural layer in mo-
raine deposits of Renard Glacier, Recherchefjorden, Svalbard. Field season 1992. W: XX
Sympozjum Polarne, Lublin, s. 55-72

Jasinski M.E., Zagorski P., 1996, Significance of archaeological sites for estimating coastal
plain development in the Renardodden area, Bellsund, Spitsbergen. W: Wyprawy geogra-
ficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 35-41

Jasinski M.E., Repelewska-P¢kalowa J., Pekala K., 1997, The role of archaeological locali-
ties in the estimation of geodynamic processes of Recherche Fjord coastal zone (Bellsund,
Spitsbergen-Svalbard). W: Wyprawy geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 101-106

Jezierski W., 1992, Spatial changeability of dynamics of marine sediment processes in Caly-
psostranda region (Recherche Fjord, Western Spitsbergen). W: Wyprawy geograficzne na
Spitsbergen, Lublin, s. 67-72

Krawczyk A., Reder J., 1989, Pozostatosci osadnictwa sezonowego w pdtnocno-zachodniej
czesci Ziemi Wedela Jarlsberga. W: Wyprawy geograficzne na Spitsbergen, Lublin,
s. 131-146

Ksiazkiewicz M., 1979, Geologia dynamiczna, Warszawa

Landvik J.Y., Mangerud J., Salvigsen O., 1987, The Late Weichselian and Holocene shoreline
displacement of the west-central coast of Svalbard, Polar Research, 5, 1, s. 29-44

Landvik J.Y., Bolstad M., Lycke A.K., Mangerud J., Sejrup H.P., 1992, Weichselian strati-
graphy and paleoenvironments at Bellsund, western Svalbard, Boreas, 21, 4, s. 335-358

Landvik J.Y., Bondevik S., Elverhgi A., Fjeldskaar W., Mangerud J., Salvigsen O., Siegert
M.J., Svendsen J-I., Vorren T.O., 1998, The last glacial maximum of Svalbard and the
Barents Sea area: ice sheet extent and configuration, Quaternary Science Reviews, 17,
s. 43-75

Lindner L., Marks L., 1993, Middle and Late Quaternary evolution of Spitsbergen against
global changes, Polish Polar Research, 14, 3, s. 221-241

Mangerud J., Dokken T., Hebbeln D., Heggen B., Ingolfsson 0., Landvik 1.Y., Mejdahl V.,
Svendsen J.I., Vorren T.O., 1998, Fluctuations of the Svalbard-Barents Sea ice sheet
during the last 150 000 years, Quaternary Science Reviews, 17, s. 11-42

Marcinek J., 1991, Lodowce kuli ziemskiej, Warszawa

Nitychoruk J., Dzierzek J., 1994, Probable occurrence of allochthonous rocks in Calyp-
sostranda (Bellsund). W: XXI Polar Symposium, Warszawa, s. 159-162

Pekala K., Reder J., 1989, Rzezba i osady czwartorzedowe Dyrstaddalen i Lognedalen (Za-
chodni Spitsbergen). W: Wyprawy geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 159-169

Pekala K., Repelewska-Pgkalowa J., 1990, Relief and stratigraphy of Quaternary deposits in
the region of Recherche Fjord and southern Bellsund (Western Spitsbergen). W: Wyprawy
geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 9-20

Reder J., 1990, TL age and Quaternary sediments of Dyrstad valley (Bellsund, Spitsbergen).
W: Wyprawy geograficzne na Spitsbergen, Lublin, s. 27-32

Reder J., 1996, Evolution of marginal zones during a continued glacial retreat in north-
-western Wedel Jarlsberg Land, Spitsbergen, Polish Polar Research, 17 (1-2), s. 61-84

Reder J., 2006, Ewolucja stref marginalnych lodowcow NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga.
W: Stan i zmiany srodowiska przyrodniczego polnocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela
Jarlsberga (Spitsbergen) w warunkach zmian klimatu i antropopresji. XX lat badan po-
larnych Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Skiodowskiej na Spitsbergenie,
red. J. Superson, P. Zagdrski, Lublin, s. 45-51

168



Salvigsen O., Elgersma A., Landvik 1.Y., 1991, Radiocarbon dated raised beaches in north-
-western Wedel Jarisberg Land, Spitsbergen, Svalbard. W: Wyprawy geograficzne na
Spitsbergen, Lublin, s. 9-16

Summerfield M.A., 1991, Global geomorphology. An introduction to the study of landforms,
New York

Troitsky L.S., Punning J.-M., Hiitt G., Rajamie R., 1979, Pleistocene glaciation chronology
of Spitsbergen, Boreas, 8, 4, s. 401-407

Zagorski P., 1996, Effect of sea activity and the role of snow banks in the development of Ca-
lypsostranda coastal zone (Bellsund, Spitsbergen). W: Wyprawy geograficzne na Spits-
bergen, Lublin, s. 201-211

Zagorski P., 2002, Rozwdj rzezby litoralnej polnocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela Jarls-
berga (Spitsbergen), Zaktad Geomorfologii, Instytut Nauk o Ziemi UMCS, Lublin, praca
doktorska

Zagorski P., 2004a, Czynniki morfogenetyczne ksztattujqce strefe brzegowq w okolicach Ca-
lypsobyen (Bellsund, Spitsbergen), Annales UMCS, sec. B, 59, s. 63-82

Zagorski P., 2004b, Wplyw tektoniki i litologii podtoza na uksztattowanie podniesionych teras
morskich NW czesci Ziemi Wedela Jarisberga (Spitsbergen). W: 53 Zjazd PTG, Lublin,
s. 248-252

Zagorski P., 2005, NW part of Wedel Jarlsberg Land (Spitsbergen, Svalbard, Norway). Or-
thophotomap 1:25 000, red. K. Pekala, H. F. Aas, Lublin

Zagorski P., Bartoszewski S., 2004, Proba oceny recesji lodowca Scotta w oparciu o materia-
ty archiwalne i pomiary GPS. W: Polish Polar Studies. XXX Miedzynarodowe Sympozjum
Polarne, Gdynia, s. 415-424

Zago6rski P., Harasimiuk M., Jezierski W., 2006, Ewolucja i wspolczesne wyksztatcenie wy-
brzeza NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen). W: Stan i zmiany Srodowiska
przyrodniczego potnocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen) w wa-
runkach zmian klimatu i antropopresji. XX lat badan polarnych Instytutu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej na Spitsbergenie, red. J. Superson, P. Zagorski,
Lublin, s. 35-43

Summary

The coast of NW part of the Wedel Jarlsberg Land is exposed to various morphogenetical
factors. One of the most important can be numbered among glaciers that can influence di-
rectly (destruction and transform of existing forms of relief, accumulation of moraine covers)
and indirectly (with the cooperation of different factors: tectonic, fluvial, marine). The speed
and intensity of shores formation depends mainly on character of developing ice covers and
their deglaciation. Fundamental remodelling of shore zone occurred during the glaciations of
transregional character. Structures and erosive features as well as accumulative inscribed
permanently into the coast relief. In many cases influenced the course of the other processes,
especially marine. The Holocene glacial episodes were of essential importance for formation
of shores, even sometimes of the surge character. Yet their direct role marked and still marks
now only locally on the forefield of large glaciers, which have their mouths in the fiord (Re-
cherche, Renard). Smaller glaciers like Scott and Cramer participate indirectly in formation
of the coast by delivery of material to the shore zone.
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