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STREFOWOSC RZEZBY 1 ZJAWISKA PERYGLACJALNE
NA ZIEMI TORELLA (SPITSBERGEN) *

Zarys trefci

Przedstawiono syntetycznie przeglad strefowego rozmieszczenia zjawisk peryglacjalnych na Ziemi To-
rella na podstawie obserwacji dokonanych w czasie polskiej wyprawy na Spitsbergen w roku 1934, Autor
wlgcza do zjawisk peryglacjalnych formy mikroreliefu zwigzane z obecnos$cig lodu morskiego. Istotng role
w ksztaltowaniu rzezby peryglacjalnej obok zmarzliny odgrywajg éniegi i lody wieloletnie, przetrwale ponizej
dolnej granicy wiecznych $niegéw. Wystepuijg one przy krawedziach na zboczach dolin i w obnizeniach nisz
korazyjnych. Malo znang odmiang $niegbéw i lodéw wieloletnich sa lody pokrywajace sandry niektérych lo-
dowcéw. Whrew istniejacej opinii, na Spitsbergenie istniejg dobrze wyksztalcone i rozwijajace si¢ wspoélczesnie
poligony tundrowe typu tajmyrskiego. Poligony kamieniste natomiast wystepujg rzadko i maja charakter
subfosylny. Jest to jeden ze wskaznik6w odbywajgcych sig tutaj zmian klimatycznych.

Na obszarze nie pokrytym przez lodowce stwierdza si¢ na Ziemi Torella wyrazng strefowo$é. U dolu
lezy pas tundry wilgotnej z rozwinigty soliflukcja; wyzej wystepuje tundra gruzowa pokryta materialem kon-
geliklastycznym (uruchomiony mikro i krypto-kliwaz skal). Strefa ta wyzej przechodzi w obszar grubogru-
zowy z goloborzami i rozsypiskami ostrokrawedzistych, duzych bryl piaskowcédw i odtamkéw lupkéw. Material
ten pojawia si¢ w pasie odpowiadajacym dolnej granicy wiecznych §niegéw na lodowcach (370-—420 m n.p.m.).
Stwierdza si¢ tu zywg dzialalno$é eoliczng zaznaczajacg sie w wystgpowaniu granjakéw i kriokonitu.

Na zboczach, powyzej linii wiecznych $niegéw silnie rozwiniete sa zleby korazyjne; w ich gérnych czgs-
ciach znajdujg si¢ nisze $niezne, ktére stopniowo rozwijajg si¢ w lodowce zboczowe. Powyzei 700—750 m
n.p.m. zbocza s rzefbione gléwnie przez lawiny $niezne tworzgqce doskonale rozwinietg sieé réwnoleglych
bruzd. Na grzbietach i graniach odbywa si¢ przy udziale geliwacji wypreparowywanie strukturalne strato-

-kliwazowe. Dominuja tu czynne, przede wszystkim wzdhuz szczelin makro-kliwazu, procesy geliwacji, ktére .

doprowadzajg do oddzielania si¢ duzych czesci écian skalnych. W centralnej cze¢§ci Ziemi Torella pokrycie
lodem i $niegiem osigga wysoki stopien (97%) i powstajg tu duze plaskowyze lodowe.

WPROWADZENIE

Obserwacje w krajach polarnych dajg obecnie najlepsze mozliwosci
Sledzenia zjawisk peryglacjalnych w pelnym rozwoju.

Corocznie w okresie zimy i wczesnej wiosny swoisty, krotkotrwaly
peryglacjal wkracza réwniez na teren krajéw o klimatach umiarkowanych
z paromiesigcznym okresem zamarzania ziemi. Efekt jego dzialania jest
jednak bardzo nieznaczny i mozna go zauwazyé dopiero w wyniku staran-
nych obserwacji prowadzonych w oparciu o do§wiadczenia zebrane w strefie
czynnego na wielkg skale peryglacjatu wlasciwego, czyli w krajach polar-
nych i subpolarnych.

* Wedlug nowej mapy norweskiej Spitsbergenu (Topografisk Kart over Svalbard
1 : 100 000) wydanej przez Norsk Polarinstitutt w roku 1953 nazwe¢ Ziemi Torella pozo-
stawiono dla wschodniej czgéci obszaru, zas$ cze$é zachodnia nazwano Wedel Jarlsberg
Land. Opisywany teren jest przedstawiony na arkuszach B 11 — Van Keulen-fjorden
i B 12 — Torellbreen.
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STREFY PERYGLACJALNE-, . -}

W najszerszym ujeciu obszar peryglacjalny siega od stréfy glaqalnej,
trwale pokrytej lodem lub firnem, przenikajac w nig na nunatakach i grzbie-
tach gorskich wznoszacych si¢ ponad poziom lodowcéw, az po granice
terenéw, w ktérych chociaz przez krétki czas grunt podlega zamarzaniu.
Na zewnatrz od tej granicy zjawiska peryglac;alne Wyste;puy} Jeszcze wys-
powo na obszarach wysokogorskwh : :

Mozna by zatem méwié o strefowym Wystepowamu z;aw1sk o charak-
terze peryglacjalnym oraz rozrézni¢ pare typéw zespoléw tych zjawisk
(tabl. T):

1. typ niwalny — w zasadzw powyzej linii wiecznych $niegbw;

2. typ subniwalny — ponizej strefy Wlecznych smegovv, ale w strefie
jezoréw lodowcowych;

3. typ wlasciwego peryglacjalu — na przedpolu zlodowacenia lub
w obszarach z dlugotrwatym, wxeloletmm zamarznigciem gruntu i czynnym
poziomem wystepujacym w stropie zmarzliny;

4. typ subperyglaqalny — w krajach z okresowym zamarzaniem
gruntu tylko na przecigg zimy i jedynie z sezonowym rozwojem z;aw1sk
zblizonych do peryglacjalnych;

5. typ wysokogérski peryglacjalu — wyspowo wystepujacy wylacznie
na wysokich obszarach gorsk1ch poza strefami khmatycznyml 0 mroznej
zimie.

. Gléwnym przedmiotem szeroko zakrojonych badan peryglacjalnych
s3 przede wszystkim wspélezesne lub kopalne formy typowe dla wlasciwego
peryglacjalu, a wigc wystepujace w krajach polarnych lub na obszarach
objetych przez zlodowdcenie plejstocenskie i na ich przedpolu. Badania
zjawisk wspoélczesnych zostaly zapoczqtkowane w krajach polarnych, przede
wszystkim na Spitsbergenie, przez Anderssona (%), B. Héogboma (24)
i Hamberga (23). Kontynuowali je owocnie Leffingwell (28), Beskow
(2), Gripp (21, 22), Orwin (33) oraz badacze wiecznie zmarzlych grun-
tow i lodéw kopalnych Syberii — Jaczewski- (25), Sumgin (39, 40),
Grigoriew (19, 20), Bunge (9), Toll (41), Woltosowicz (46), Obr u-
czew (32) i wielu innych. Badania kepalnych struktur peryglacjalnych
na obszarach  dawnych zledowacent plejstocenskich rozpoczg¢to juz w ubie-
glym stuleciu. "Szczegbélng podnietg do:dalszych badan stal sie Kongres
Geologiczny w Stockholmie w 1909 r. i zwigzana z nim wycieczka na Spits-
bergen. W ostatnich latach ukazalo si¢ wiele publikacji z tej dziedziny,
ograniczam si¢ jednak do przypomnienia prac Trolla (43, 44), Posera
(34), Birdela (10, 12), Bryana (5, 6, 7, 8). Na szczegolne podkreslenle
zastuguje szkota francuska, w ktérej przede wszystkim nalezy zwrocié
uwage na prace Cailleux (13, 14), Tricarta (42), Boyé (3). W Polsce
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. Tabela l
Schemat uktadu gléwnych stref peryglacjalhych“
. STREFA HOLO-GLACJALNA
pelne pokrycie lodem z rzadkimi nunatakami
(granica zasiegu lodowcéw cyrkowych)
STREFA GLACJALNA o STREFA
pola firnowe lodowcoéw. cyrkowych . | . PERYGLACJALU
(dolna granica wiecznych $niegéw) NIWALNEGO
STREFA EPIGLACJALNA ’ STREFA PERYGLACJALU
jezory lodowcowe ) SUBNIWALNEGO
(czota lodowcow) o :
] -
SANDRY I :
— — — — 1 s : o - podstrefa
‘ gruzowa
. STREFA . zwarta
WLASCIWEGO . zmarzlina podstrefa
PERYGLACJALU | N tundrowa
zmarzlina wyspowa

(granica zasiggu. zmarzliny wieloletniej)

! . -

T STREFA SUBPERYGLACJALNA
I

|

(granica sezonowego zamarzania gruntu)

ZLODOWACENIA GORSKIE
poza strefami polarnymi
PERYGLACJAL GORSKI

STREFA APERYGLACJALNA

bez zamarzania gruntu
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badania te prowadzi na wielkg skale Dylik (16, 17) i jego szkola oraz
Jahn (26, 27) i inni.

Prace nad plejstoceniskimi fazami rozwoju zjawisk peryglacjalnych
nabierajg coraz wigkszego znaczenia dla rekonstrukcji paleogeograficznych
z okres6w zlodowacen. W ich $wietle budzg coraz wieksze zainteresowanie
badania w krajach arktycznych, a ostatnio specjalnie obserwacje dajace
poglad na rozprzestrzenienie strefowe poszczegblnych rodzajéw zjawisk
peryglacjalnych. Dlatego tez uwazalem za sluszne daé gar$¢ spostrzezen
zebranych w czasie polskiej wyprawy na Spitsbergen w 1934 r. Rzucajg
one pewne $wiatlo na horyzontalne i pionowe rozmieszczenie réznorodnych
proces6w wigzacych sie z facjg peryglacjalng w szerokim znaczeniu tego
stowa.

TEREN BADAN POLSKIE] WYPRAWY
NA SPITSBERGEN W 1934

Artykul niniejszy po$wiecony jest syntetycznemu spojrzeniu na ma-
terialy zebrane w péinocnej i centralnej czesci Ziemi Torella. Jest to jedna
z najmniej znanych, w wysokim stopniu objeta zlodowaceniem czesé Spits-
bergenu. Na skraju tego obszaru pracowali Andersson i Hamberg.
Nie siegneli oni jednak poza waski, parokilometrowy pas nadbrzezny.

W czasie polskiej wyprawy badaniami objety zostal caly obszar lezagcy
wzdiuz poludniowych wybrzezy fiordu Van Keulen od Zatoki Recherche
po lodowiec Nathorsta. Obszar ten sigga w glab az do centralnej czesci
Ziemi Torella, gdzie znajduje si¢ wlasciwy osrodek zlodowacenia, z ktérego
rozchodzg si¢ lodowce we wszystkich kierunkach. Odkryte tu wtedy zostalo
Plateau lodowe Amundsena oraz gléwne pasmo gérskie przecinajgce z pél-
nocy na poludnie caly Ziemi¢ Torella, ktére stanowi wielki dzial miedzy
lodowcami zachodniej i wschodniej czesci tego obszaru. Pasmo to dzieli
Ziemig Torella na dwie czedci: zachodnig, znajdujacy sie pod bezposrednim
wplywem oceanu i wschodnig o klimacie bardziej kontynentalnym. Syste-
matyczne prace wyprawy siegaly do 45 km w glab lgdu, a pojedyncze
wypady doszly az po Plateau lodowe Mendelejewa w poludniowo wscho-
dniej czesci Ziemi Torella.

Spitsbergen jest klasycznym krajem polarnych badan peryglacjalnych,
w szczegoélnodci soliflukeji i ziem poligonalnych. Badania te skupiaja sie
jednak gléwnie w najlatwiej dostepnej strefie przybrzeinej, koto Zatoki
Kungsfjord (Kings Bay) i — juz w mniejszym stopniu — na Ziemi Nor-
denskjolda nad Ice Fiordem.

Nasze obserwacje zebrane zostaly na do$§¢ znacznym terytorium obej-
mujgcym okolo 700 km? i siggajacym szerokim frontem na kilkadziesiat
km w glab ladu. Daja wigc pewne mozliwosci do przestrzennego przesle-
dzenia poszczegélnych proceséw i ich rozmieszczenia.
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Nie mam zamiaru podawaé w niniejszym artykule szczegblowego
opisu poszczegédlnych spostrzezen; byé moze beda si¢ one mogly wkrétce
ukazaé w pelnym sprawozdaniu z prac ekspedycji. Obecnie cheg jedynie
wskazaé na pewng regularno$é w rozmieszczeniu zjawisk peryglacjalnych,
w ich powigzaniu z wlagciwymi zjawiskami glacjalnymi. Z tego tez powodu
nie wymieniam poszczegélnych typéw zjawisk peryglacjalnych wedlug
grup genetycznych, ani nie zastanawiam si¢ diluzej nad sposobami ich
powstania, lecz staram si¢ przede wszystkim zwréci¢ uwage na pewne
cechy szczegélnie wigzace si¢ z ich rozprzestrzenieniem.

Powiedzieliémy juz poprzednio, ze Ziemia Torella jest jedna z bardzwj
opanowanych przez zlodowacenie czeéci Spitsbergenu. O stopniu jej
pokrycia przez lodowce daje pojecie zalgczona tablica (II). Podano w niej
procent powierzchni zajetej przez lodowce miedzy ekwidystantami po-
prowadzonymi co 4 km réwnolegle do linii brzegu morskiego (fig. 1).
Z tablicy widaé, ze juz poczynajac od 4 km od brzegu blisko 709, powierz-
chni pokryte jest przez lodowce. 'W odleglosciach powyzej 20 km zaledwie
kilka procent przypada na powierzchnie wolne od lodu. Wynika z tego,

Tabela II

Procent powierzchni zajete] przez lodowce w pélnocnej czgsci Ziemi Torella obliczonej
pomiedzy ekwidystantami wyznaczonymi co 4 km réwnolegle do linii wybrzeza

Przyblizona
Procent . wartos¢ stosunku
N . Przyblizony ) . .
powierzchni . powierzchni,
., . . procent powierz- Procent A .
Odleglosé nie pokrytej . . . . ktéra si¢ uwal-
) chni wolnej powierzchni .
wybrzeza przez lodowce o, . nia od pokrywy
od lodéw i énie- | pokrytej pizez | , . . .
w km (tundra, skaly, . $niezno-lodowej
o gbéw wielo- lodowce . .
$niegi na sto- letnich * do powierzchni
etnich .
kach) . stale nig po-
krytej **
0— 4 63,9 (ca 63,5) 36,1 (ca 1:0,56)
4— 8 30,5 (ca 30) 69,5 (ca 1:2,3)
8—12 15,0 (ca 14) 85,0 (ca 1:6)
12—16 15,4 (ca 11) 84,6 (ca1l:8)
16—20 12,7 (ca 9) 87,3 (ca 1:10)
- 20—24 7,3 (ca 5) 92,7 (ca 1:20)
2428 1 5,6 (ca 3) : 94,4 . .. (ca 1-:33)
28—32 3,4 (ca 2) 96,6 (ca 1:50)

* Ze wzgledu na trudnosci oznaczenia na mapach licznych lodowcéw stokowych o niewielkich rozmiarach
oraz pél $nieznych, w obliczeniach podstawowych wlaczono je do obszaréw wolnych od pokrywy lodowej.
Przyblizone wartodci rzeczywistei powierzchni nie pokrytej przez przetrwale lody i éniegi zostaly podane w na-
wiasach po poprawkach dokonanych jedynie na podstawie oceny.

** Biorgc pod uwage powyZsze uwagi nalezy pamietaé, Ze przedstawione liczby sa przyblizone i maja
jedynie waurto$é liczb ogélnie orientujacych w stosunkach.
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.

ze przewazajgca - cze$¢ opisywanych - zjawisk peryglacjalnych odpowiada
typowi peryglacjalu niwalnego i subniwalnego. Tylko waski pas nadbrzezny
o szerokosci od. 0,5 do 3 km reprezentuje wlasciwg stref¢ peryglacjalna.
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Fig 1. Gléwne strefy geomorfologiczne Ziemi Torella i Ziemi Wedel Jarlsberg (Spits-

1. strefa wlaiciwego peryglacjalu; 2.

bergen)

strefa peryglacjalu subniwalnego i jezoréw lodowcowych; 3. strefa

glacjalna (pola firnowe lodewcéw cyrkowych); 4. strefa holo-niwalna (duze plateau lodowe); 5. przyblizony
przebieg dolnej granicy wiecznych $niegéw; 6. .izolinie stopnia pokrycia ladu przez lodowce (% powierzchni
pokrytej lodem na polach migdzy 4 km ekwidystantami od brzegu morza); 7. o morfologiczna gléwnego
pasma gor Ziemi Torella — linia podzialu pomiedzy lodowcami Ziemi Wedel Jarlsberg i Ziemig Torella
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- Na tej podstawie mozna przesledzi¢ kolejne zmiany w ukladzie czyn-
nikéw rzezbotworczyeh i ich dziatalnosci ‘w miare. przesuwania si¢. od
wybrzeza wolnego. od- lodéw ku obszarom coraz silniej zlodowaconym.
Mozna réwniez- przesledzié cechy charakteryzujace te strefowos¢.

Od razu jednak nalezy zaznaczy¢, ze z geomorfologicznego punktu
widzenia facja rzezby peryglacjalnej charakteryzuje sie, w- odréznieniu
od glacjalnej, przede wszystkim formami drobnych rozmiaréw . (mikro-
relief), ktére pierwsze zwracaja uwage. Formy.wigksze s3 o wiele mniej
uchwytne i spostrzega si¢ je dopiero przy staranniejszej analizie rzezby
terenu. W obszarach glacjalnych stosunki ukladajg si¢ odwrotnie. Rzucaja
si¢ tam w oczy przede wszystkim wigksze elementy rzezby, a na wlasciwe
cechy charakterystyczne samej powierzchni zwraca sig uwage dopiero
przy szczegbélowych badaniach. = .. 7.

Rola mikroreliefu peryglacjalnego jest tak wybitna, ze mozna by po-
wiedzieé, ze wlasciwie dopiero: od ich obserwacji rozpoczely: si¢ na wigkszg
skale powazniejsze studia nad drobnymi formami rzezby terenu (mapa).

'STREFA WYBRZEZA
MIKRORELIEF ZWIAZANY ZE SPIETRZONYMI. LODAMI MORSKIMI

Zjawiska zwiazane z obecnoscia lodu zﬁ’ézfnéjé si¢ pojawia¢ nad fiordem
Van Keulena i Bell Sundem juz poczynajqc od brzegu rnorsklego1 Nie
wynikajg one tutaj z przemarzania ziemi, gdyz gh;bokosc, na ktérej na plazy
pojawia si¢ zmarzlina, jest znacznie “wieksza niz na sasiedniej tundrze.
Daje si¢ tu wyraznie odczuwaé ocieplajace dzialanie Wody morskiej. O ile
na obszarze tundry juz na glf;bokoscnach 15—30 cm, a na niektérych grun-
tach ilastych nawet na 5—8 cm natraflamy na zmarzline, to nia plazy nie ma
jej jeszcze na glebokdsci 1 m i wigcej.  Zwir jest tu zupelnie luZny i nie
zwigzany lodem mimo, ze jest dobrze zwﬂzony wodg. Nie wystepujg tu
nigdzie formy przypommajqce chociazby W najmmejszrym stopmu ziemie
poligonalne 2. '

Mamy tu natomiast do czynienia z innym typem zjawisk, ktéry wynika
z obecnosci na plazy licznych bryt lodu, zarowno pochodzema lodowcowego
jak 1 morskiego lodu taflowego.

! Mozna by si¢ jeszcze zastanawiaé nad ‘wplywem warunkéw peryglacialnych na
osady morskie. Temat ten, jak réwniez zagadnienie pigtna-peryglacjalnego na osadach
innych zbiornikéw wodnych, nie wchodzi w ramy niniejszego artykulu.

* Sadze, ze wymieniane niekiedy obserwacje dotyczace gleb strukturalnych wyste-
pujacych na samym wybrzezu, zawsze odnosza si¢ do obszaru lezacego poza pasem wias-
ciwej plazy. Formy te zreszta wystepuja tak, jak i na naszym- terenie, poczynajac -od naj-
nizszych taraséw nadmorskich.
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Po sztormie wiatr i fale morskie napedzaja na wybrzeza polarne cale
masy drobnych icebergéw. Wigksze z posréd nich osiadajg na mieliZnie
w pewnej odleglosci od brzegu (fot. 1) i poruszane przez wiatr kolyszg si¢
1 przesuwajg tragc o dno i powodujac zaburzenia mechaniczne w ukladzie
warstw osadzonych na dnie 3.

Mniejsze icebergi licznie pokrywaja pas plazy. W czasie przyplywu
znaczna ich czg$é bywa zasypywana przez zwiry nanoszone przez fale
z morza (fot. 1). W ciagu kilku do kilkunastu dni bryly te topnieja, powo-
dujac powstawanie nieraz bardzo licznych, do 1 m a nawet i wiecej gle-

bokich, prawidlowo lejkowatych -zaglebien nieregularnie rozrzuconych

na powierzchni plazy.

Okres istnienia tych dotkéw na powierzchni jest krétki, gdyz zasypuje
je material ponownie wyrzucony na plaze. Zostawiaja one jednak po sobie
$lad w warstwowaniu zZwiréw plazowych.

O wiele trwalsze formy daje 16d morski. W ciggu wiosny zostaje on
wypychany na wybrzeze w postaci masy spietrzonych tafli, nieraz nawet
na odleglos¢ kilkudziesigciu metréw poza lini¢ letniego walu brzegowego
i zsuwany na powierzchnie lezace do paru metréw (obserwowano do 4 m)
ponad poziom morza. Proces ten odbywa si¢ gtéwnie w okresie pekania
i ruszania morskiej zimowej powloki lodowej na poczatku lata — na oma-

wianym terenie w ciggu czerwca. Lod taflowy napiera z ogromna silg

na stary wal brzegowy niosac na swojej powierzchni znaczne ilosci zZwiru.
Oprécz tego przysypuje go material wyrzucony $wiezo przez morze. Na
poczatku lata duze ilodci tafli lodu pokrytych zwirem lezg wzdluz wybrzezy
pasem szerokos$ci 20—30 m, juz poza liniag nowego, w danym roku usypa-
nego walu brzegowego. Wysokos¢ tego walu dochodzi do paru metréw.
Ze stopniowo topniejacych bryt lodu zwir stacza si¢ na zewnatrz dajac
szereg pagérkoéw, przecietnie do 0,5 m wysokich, bezladnie rozrzuconych
wzdluz wybrzeza (fot. 2).

Warto jeszcze wspomnied, ze ten sam 16d taflowy wypychany na brzeg
pcha przed sobg ktody drzewa dryftowego lezace na plazy i przesuwa je
pigtrzac w zwaly, ktére wyznaczaja na wybrzezu maksymalny zasieg bryl
lodu wypychanych na lad.

Zwir zsypujacy si¢ z lodu poczatkowo daje formy o niemal prawidlowym
ksztalcie stozkéw, ktére z czasem stopniowo zaokraglaja sie i splaszczajg.
Przechodzg one w bardzo przyspieszonym tempie podobng ewolucje jak
akumulacyjne wzgérza zwirowe moren.

8 Zaburzenia tego typu udalo si¢ autorowi stwierdzié w szeregu odsloni¢é w ilach
warwowych. Towarzyszyla im rdéwniez sedymentacja pewnej ilosci materialu moreno-
wego.




STREFY PERYGLACJALNE NA ZIEMI TORELLA 59

Pewng odmiang podobnego procesu obserwowalem na przyladku
Dahlgrenodden w fiordzie Van Keulena. Tu zagrzebany 16d taflowy two-
rzyt podloze plazy schodzac nawet czeéciowo do morza. Topniejac dawat
on bardzo charakterystyczny obraz powierzchni pokrytej licznymi pagér-
kami i zaglebieniami czesto wypelnionymi woda. Calo$é zywo przypomi-
nala mlody krajobraz moreny ogladany w zmniejszeniu (fot. 8).

Nie wszystkie icebergi i lody taflowe, ktore sie¢ dostaly na lad, zostajg
nastepnie przysypane przez zwiry lub piaski i dajg opisane wyzej formy
mikroreliefu. Ogromna ich wigkszo$é topnieje nie pozostawiajac po sobie
zadnego $ladu. Po stopionym icebergu pozostaje jeszcze przez jaki$ czas
mokra plama ilasta, ktéra potem moze si¢ zaznaczy¢ soczewkowatg smugg
ilastag. Po lodzie taflowym przewaznie nie ma nawet tych §ladéw. Sladem
tafli bywa w niektérych wypadkach tylko niewielki, dziwny i malo na pozér
zrozumialy, zwykle kanciasty z jednej strony hieroglif. Powstal on przez
lekkie zdeformowanie powierzchni wywolane przez nasuniecie bryly lodu.
Hieroglif ten zachowuje si¢ dobrze na materiale ilastym lub drobnopiasz-
czystym, slabiej widoczny jest na materiale grubszym.

MIKRORELIEF LAGUN

Za walem brzegowym, na poludniowym brzegu fiordu Van Keulena,
znajduje si¢ szereg lagun komunikujgcych sie z morzem poprzez waskie
przerwy w wale. Poziom wody w tych lagunach ulega zmianom w grani-
cach 1—2 m, zaleznie od stanu morza: przyplyw, odplyw, wody napedzane
przez wiatry itp. W czasie odplywu na osuszonym dnie lagun widaé zazna-
czajace si¢ pigknie $lady falowan réznego typu: oscylacyjnych, interferen-
cyjnych, krzyzujacych sie pradéw itp. Jeden z przykladéw widoczny jest
na fotografii (fot. 3).

Osady tych lagun sa niemal zupelnie pozbawione widocznych makro-
skopowo szczatkéw pochodzenia organicznego. Nie widaé réwniez $ladéw
dziatalnoéci organizméw w postaci hierogliféw. Wyjatek stanowig $lady
stapania ptakéw oraz oryginalne, parami wystepujace, réwnolegle do siebie,
lekko tukowate kreski. Sg to $lady uderzen skrzydet ptakéw cigzko wzno-
szacych sie do géry, ktére przez pewien czas lecg tuz nad powierzchnia
gruntu. Kilkakrotnie mialem okazje bezposrednio obserwowaé powsta-
wanie tych $ladow.

Po obniZeniu si¢ poziomu wody w lagunach, na stabo pochylonych
powierzchniach pojawiaja si¢ spore przestrzenie pokryte jakby szeregami
sopli i tukowato wygietych, splaszczonych wzniesien. Powstajg one w wy-
niku modyfikacji zmarszczek falowania (ripple marki) na skutek spelzy-
wania i splywania gruntu po pochylosci, ktére zaczyna si¢ juz przy bardzo
nieznacznych katach nachylenia. Tego rodzaju modyfikacja zmarszczek
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Tabela I1I
) (j}iebi' poligé)nalqe ‘S‘z:c’zelinyv obscrv‘vo—‘ ‘ Szczelmy wyéfcha-
(A. Cailleux i G. wane (wg autora, | nia (A. Cailleux
] “Taylor) ‘po‘if fot. 5) i G. Taylor)
Interpretacja Klimat zimny <Klimat zimny - Wysychanie
"+ Srednica komdrek 8—2000 cm 20—50 cm 2—30 cm
Forma wystepujaca | Regularny szedcio- Zblii_orie do sze$cio- | Czworoboki
najczesciej © | bok ‘ katnych = * 1 -

Inne foi‘fny ’

Najczgéciej spoty-
kane: katy

Inne katy

Réznice wysokosci

pomig¢dzy poszcze-
g6lnymi komoérkami

Dalszy podzial

Powstawanie tusek
na powierzchni ~

Ulozenie kamieni

Chronologia

Zarysy bokéw

Gwaltowne przerwy
w poszczegblnych
bokach

Oddzielenie k

¢

Granice komoérek

Pigcioboki, oémio-

boki
120°
“60°

Do kilkunastu
decymetrow

.. | Moze -istnieé

Nieznane

Przewaznie sterczace
lub lezgce plasko

- | Poszczegolne boki

sg mniej wigcej
wszystkie réowno-
czesne

Prostolinijne, nie-
_ kiedy koliste

Tylko pozorne

Nieznane

Krétkie rowy, gra-
nice wspdlne jedy-

' Trapezaidalne, rza-
dziej rombowe lub
“czworokatne

" «120° i zblizone

"60° — czesto,
90°, 45° — rzadko -

Piecioboki, szedcio-

‘boki

90°

" 145°, 120°, 135° "

Nie ma —> ' Nieznane
“Istni¢ja tendencje - — Czgsty
CzQste

<-Niéobecne

i

" Brak kamieni

“Tendencja do two-

rzenia szczelin —

drobnych w p6z- .
niejszym. etapie

Katowo postrzepione

Rzeczywiste

- <Nieznane.

Krétkie szczeliny,
granice wspolne

nie dla 2 kpmérel{ < dla 2—3 komérek

maksymalnie

Przewaznie ulozone
plasko lub brak:

"I Poszczegdlne szcze-

liny ukazuja sie
stopniowo

Tukowate lub krete

{Rzeczywiste 1.czgste

Czeste

Niektére szczeliny
-sie przedluzaja i
stanowia granicg
dla wigcej niz 2
komérek
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falowania nie nalezy zdaje si¢ do jakich§ cech wiasciwych lagunom po-
larnym. Wydaje si¢, Zze wystepujg one i w innych warunkach, jak mozna
sgdzié¢ -z licznego wystepowania podobnych: powierzchni- wsréd fliszu kar-
packiego. - Stwierdzamy jednak fakt, ze wlagunach 'w warunkach pery-
glacjalnych WYStQpIIjq one bardzo cze;sto ‘nawet przy malych kqtach na-
chylenia (fot. 4).

- Na mulastych osadach lagun polozonych nieco wyzej i nie zalewanych
juz przy krétkookresowych zmiadach poziomu morza® wystepuja liczne
spekania (fot. 5).- Tworzg si¢ one w ‘warstwie mulu’ podestanego przez
stale zmarznigte lub zupelnie nie zmarzniete Zwiry (obserwacje w czerweu
i lipcu). Znamienne jest, Ze spekania te' nie posiadajg cech, ktére Cail-
leux -1-Taylor (14, str.'49) uwazaja za:charakterystyczne dla form wy-
sychania, mdjg natomiast szereg Wiasmwosm wspolnych Z ziemiami poh—
gonalnymi (tabl. III). -~ - : ST

Formy te interpretuje jako - spgkama‘ noszace jeszcze- mektére cechy
szczelin zwyklego wysychania, lecz stanowigce juz stadium przygotowawcze
do powstania.ziem komérkowych ‘(polygones de terre). ‘Grunty: te istotnie
utworzyly sie juz'w poblizu na poiozonej wyzej (starszej P) czesa osadow
tej samej laguny. : ‘ % :

Grunty komoérkowe wystepuja w w1elu mlejscach wérod zxemlstych
osadéw nisko polozonych taraséw. Ladnie sg one wyksztalcone miedzy
innymi koto Bourbonhamna, gdzie sie¢ dosy¢ ‘prawidlowo rozwinigtych
szesciokatéw o $rednicy -od 15 do 25 cm jest ‘wyrazona dobrze widocznymi
spekaniami. " Szeroko$é tych spekan wynosi 10—12 mm (fot. 6).

- W ziemistym, mulasto-piaszczystym ‘materiale; z ktérego' grunt komor-
kowy ‘jest zbudowany sporo jest plaskich odtamkéw skal do 5 cm $rednicy.
S3 one bezladnie rozrzucone po calej powierzchni‘i nie biorg udziatu w bu-
dowie poligonalnej poszczegélnych komoérek. Niekiedy wreez plasko lezaca
brylka pokrywa:oba brzegi szczeliny. - Dzialanie mrozu na tych bryltkach
jest widoczne;-wiele z nich lezy plasko, a czesto sg ustawione pionowo.
Odnosi si¢ wrazenie, Ze to ostdtnie poiozeme przyblerajq one spec_]alme
w poblizu szczelin. : : ‘

" Warto jeszeze zwr6cié uwage na fakt, ze nie zawsze wszystkle spekania
wyzej wzmiankowanego typu prowadzg do powstania ‘gruntéw komorko-
wych. - Dowodem 'tego jest fakt, Ze na pétneenym’ zboczu Heimfjella, na
powierzchni jednego z wyzej polozonych' taraséw; pokrytych juz -dos¢
obfitag rodlinnodcig, udalo si¢ zaobserwowaé réwniez na grutcie mulastym
$lady starych ‘spekan. Spekania“te: mialycechy sz¢zelin wysychania; ale
juz na: pewno dluzszy czas nieczynnych; gdyi byly zapelnione i $cidle za-
rosnigte ‘przez porosty: Sladéw $wiezego ' poszerzania SZCZehn nie¢ bylo
nigdzie widaé (fot. 7). g b
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PRZETRWALE SNIEGI

Mimo, iz omawiany teren lezy zaledwie kilka metréw nad poziomem
morza i na cale setki metr6w ponizej linii wiecznych $niegéw (na duzych
lodowcach 370—390 m n.p.m.; na mniejszych 420—450 m n.p.m.) to
jednak od samego wybrzeza spotykamy si¢ z dosy¢ znacznymi nagromadze-
niami $niegu o strukturze firnowej lub nawet o strukturze lodu.

Snieg ten gromadzi si¢ przede wszystkim u podnéza wysokich (okoto
20 m) stromych falez, przewaznie o ekspozycji péinocnej. Jest on jakby
przylepiony do $ciany falezy tak, Ze jego widoczna wysokosé siega do 15 m
i dochodzi prawie do gérnej krawedzi falezy (fot. 9).

W gérnej czesci $nieg ten ma juz konsystencje firnu. Nieco wigcej
niz do polowy migzszosci jest on zupelnie bialy i pozbawiony obcych do-
mieszek. W niZszej czesci staje sie juz ciemny i na powierzchni jego wy-
marza material pylasty. Widoczne nawet jest warstwowanie, gdyz pyt ten
ulozony jest pasami przebiegajacymi skosnie do poziomu. W najnizszej czesci
tej starej zaspy jest nawet juz warstwa lodowa, na ktérej zbiera si¢ woda
pochodzgca z topnienia wyzszych warstw. Z powierzchni tego lodu szero-
kim frontem, masg drobnych strumykéw woda wyplywa na zewnatrz
na pewnej wysokosci powyzej podstawy falezy. Najnizsza cze$é tej zaspy
jest od dolu podtopiona przez wode morska, ktéra siega epizodycznie do
tego poziomu.

Szereg platow tego rodzaju zasp, ktére bez zadnej watpliwosci powstaly
z przewiewania $niegu i gromadzenia go w miejscach do tego predyspo-
nowanych, wystgpuje na brzegu Ingebrichtsen Buchta. Obserwowalem
je do konica naszego pobytu w tej czesci Spitsbergenu (28. VIII. 1934)
i mam wszelkie podstawy sadzié, Zze nie zdazaja one stopié si¢ catkowicie
przed pokryciem przez nowg warstwe $niegu zimowego.

Oprécz wieloletnich $niegéw przykrawedziowych u podnéza falez
spotykamy si¢ z nimi jeszcze i z dala od brzegu, na przyklad przy stromych
czolach lodowcéw (zachodnia cze$é czola lodowca Pencka, przed czolem
lodowca Maria Antonia), gdzie osiggaja one nawet wigksze wymiary
i odgrywajg pewna role przy formowaniu moren.

W innej nieco formie morfologicznej, bo jako prawie plaskie, lub stabo
nachylone dosy¢ duze, przetrwale platy $niegu wystepuja réwniez w strefie
wyzszych taraséw nadmorskich, na zboczach silniej wcietych dolinek ero-
zyjnych. Niekiedy przez dlugi czas tworza one nawet ,,mosty”, pod ktoérymi
przeplywaja potoki.

Podobne $niegi zapelniajg réwniez niektére niecki korazyjne na potudnie
od Camp Violet na wschodnim stoku Foldaksla (897). Jako nagromadzenie
juz nie zaspowe ale typu lawinowego zalegajg one w szeregu zlebéw na
stokach wyzszych gor.

¢
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LODY SANDROWE

Zupelnie inng forma utrzymywania si¢ lodu znacznie ponizej linii
wiecznych $niegéw sg lody, zwane przez autora sandrowymi.

Na przedpolu niektérych lodowcéw, na przyklad przed lodowcem
Pencka i Maria Antonia4, powierzchnia szeroko rozwinigtego sandru
na duzych przestrzeniach pokryta jest 3—4 m, réwng taflg lodu, pod ktérg
. plynie cala sie¢ potokéw sandrowych (fot. 10).

Nie moze tu by¢ mowy o zamarznigciu rzek sandrowych, gdyi: 1°w zna-
nych mi wypadkach mierzgca dziesigtki hektar6w, zwarta powierzchnia
lodu tego rodzaju jest o wiele rozleglejsza, niz powierzchnia rzek sandro-
wych lgcznie ze wszystkimi drugorzednymi strumykami; 2° gérna po-
wierzchnia tej tafli lodu jest zupelnie réwna, ale wykazuje pewne pochylenie
od lodowca ku morzu.

Nie jest to réwniez zamarznigta woda laguny, gdyz:

. 1. poziom jest zdecydowanie wyzszy, niz morfologicznie dajacy si¢
stwierdzi¢ -najwyzszy poziom wody w lagunach. O ile autor mogl stwier-
dzi¢ znajdujacymi si¢ w jego rozporzadzeniu srodkami, w najwyzszym
punkcie kolo lodowca lezy ona o kilka metréw nad poziomem morza;

2. gbérna powierzchnia lodu wykazuje stabe pochylenie od lodowca
ku morzu;

3. nazadnejz wiascxwych lagun nie bylo tego rodzaju pokrywy lodowej,
ani jakichkolwiek innych analogicznych jej odpowiednikéw.

Nie s3 to réwniez zepchnigte na brzeg lody morskie o czym $wiadczy:
ich gladka powierzchnia, brak wszelkich spietrzefi lodu typu toroséw oraz
daleki zasieg tego typu lodu od brzegu morza (do 1,5 km).

Morfologicznie 16d ten jest $ciSle zwigzany z powierzchnig sandru.
Jego szczatki zachowane w formie lodowych $wiadk6w (toroséw) mozna
byto przesledzi¢ dokladnie do samego czola lodowca, a nawet $cislej, do
wylotu spod lodowca duzej rzeki lodowcowej. Przy zachodnim skraju
lodowca Pencka 16d ten wkraczal réwniez w dobrze rozwinieta doline
potoku marginalnego.

W ciagu calego naszego pobytu na Spitsbergenie, od czerwca do po-
czatku wrzesnia, nie mieliSmy okazji obserwowaé zadnego procesu, ktéry
moglby prowadzi¢ do narastania tej powloki. Przez caly czas znajdowata
si¢ ona w stadium degradacji i stopniowo malala zachowujac jednak przed
lodowcem Pencka do kofica znaczne wymiary. Jedynie gléwna rzeka sandru
przeciela na calej dlugosci te wielka tafle lodu. Pod nig natomiast powstal
caly zloZony system tuneli i korytarzy, ktérymi plynely mniejsze potoki.

4 Nie ma ich natomiast przed lodowcem Finsterwaldera, Hessa nad fiordem Van

Keulena oraz pod szeregiem innych lodowcéw, ktére mialem mozno$é ogladaé na zachod-
nich i péinocnych brzegach Spitsbergenu.
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Moim zdaniem mamy tu do czynienia z pokrywa lodows, ktéra tworzy
sie i narasta w-ciagu wczesnej wiosny, a moze nawet i zimy przy gwattow-
nych fazach topnienia zimowej pokrywy $nieznej na lodowcu, pod wplywem
krétkotrwatych fal ocieplenia.: Nie rozwinigty jeszcze po - zimie system
odplywu na powierzchni-lodowca nie: dysponuje - ustalonymi lozyskami
wod. Fozyska na sandrze s3 réwniez zamarznigte lub zasypane $niegami.
Je$li nastgpi szybkie ocieplenie powodujace -gwaltowns  fale topnienia
nastepuje wtedy na sandrze co$ w rodzaju polynii rzek:syberyjskich i plasz-
czyznowy zalew . powierzchni sandru. - Odbywa si¢ to jednmak -w okresie,
kiedy temperatury dodatnie zdarzaja' si¢ - epizodycznie tak, -ze wody te
niosgce ze sobg znaczne ‘iloci ,kaszy $niezniej” ® ma)q -wiele okazji-do
zamarzania. Nie: bez udzialu w tym procesie s3-zapewne i znane spitsber-
genskie skoki temperatury, w czasie ktérych na krétki. okres w ciggu-surowej
zimy temperatura podnosi: si¢ ‘powyzej 0°. . Nie bez znaczenia s3 réwniez
foehnowe: podmuchy - wiatréw -trwajace - niekiedy  przez czas dluzszy.
Pamietaé tak samo trzeba, Zze w tych okresach nawet. na sandrze panuja
stosunki ‘wodne,  bardzo podobne do letnich w goérnej- strefie topmema
na lodowcu powyzej linii wiecznych $niegéw. - . 1.

Woda przenika:w- glab  doskonale - przepuszczalnej powlok1 $nieznej
lub firnowej i zbiera si¢ dopiero na pewnej glebokosci trafiajgc na nie-
przepuszczalng powierzchnie 'lodu w podlozu.. W wypadku obnizenia sig
temperatury ponizej ‘0° prowadzi to do szybkiej przemiany dolnej czesci
$niegu w 16d. Taki przebieg zdarzeh na przedpolu sandrowym w okresie
,wiosny”’ 1 sporadycznie  w -zimie jest zupelnie jprawdopodobny,. gdyz
przedpole znajduje .si¢- wtedy w strefie ,oscylacji granicy topnienia”,
a wigc odbywajgee si¢ tu procesy wykazuja wiele analogii z tym, co w czasie
pelni-lata obserwujemy w poblizu dolnej granicy: wiecznych $niegéw.
-~ Oczywidcie-podane powyzej wyjasnienia -dotyczace warunkéd ta-
wania lodéw sandrowych- sg - niewystarczajace i wymagajj jesW
dalszych obserwacji.. W chwili obecnej jest to najwyzej hipoteza robocza,
albo raczej tylko préba rozwazan pewnych mozliwodci zrozumienia -do-
konanych obserwacji lodowej pokrywy sandru. o5 oo

~Opisane ‘wyzej pokrywy lodowe sandréw wyst@pum mewqtphme i na
innych terenach. 'Na przyklad bardzo do mich. zblizone, lub moze nawet
takie' same sg -pokrywy: lodowe opisane przez Rinka (35) z péinocnej
Grenlandii. - T'worzg si¢ one tam'w okresic zimy-na- skutek wylewéw na
powierzchnie- lodu' wody pochodzacej. z: zamarznietych,: na szerokodci
calego swego''przekroju; potokéw wyplywajacych z pod lodowca. Wielo-

N

18 Mozna to -bylto wielokrotnie obserwowad nawet ‘w- ciagu-lata: na. petokach w wyzej
polozonej czedci lodowedw, w poblizu gérnej-granicy topnionia $niegéw  zimowych. *
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krotnie powtarzajgce si¢ tego rodzaju wylewy prowadza do tak znacznego
narastania migzszoéci lodu, ze pokrywy te nie topnieja w ciagu cieplej
pory roku. W ten sposéb w ich sktad wchodza lody z poprzednich lat.

Tego rodzaju pokrywy lodowe zblizone s3 do tzw. naledi rzek syberyjs-
kich, na ktére réwniez w niektorych wypadkach skiadaja si¢ lody wielo-
letnie. Nasze pokrywy lodowe sandréw nie s3 jednak identyczne z nimi.
Zwigzane sg one ze sposobem dzialania potokéw lodowcowych, a wiec nie
tylko z przemarzaniem gruntu lub zamarzaniem rzeki na calej szerokosci,
lecz réwniez z wodami splywajacymi wprost z lodowca w czasie krétko-
okresowych odwilzy zimowych.

MARTWE LODY

Jeszcze jedng forma istnienia lodu w pasie nadbrzeznym sg martwe
lody lodowcowe. Pomijam zupelnie na tym miejscu sprawe warunkéw
ich powstawania i etapy ewolucji morfologicznej. Chce tylko zanotowaé,
ze na pélnocnym brzegu fiordu Van Keulen, okolo 4 km na poludniowy
wschéd od pélnocnego przyladka Leirodden, a prawie 3 km przed wspol-
czesnym (1934 r.) czolem lodowca Nathorsta, przy brzegu morskim znaj-
dowata si¢ ogromna bryta martwego lodu o rozmiarach okoto 700 x 2000 m.
Bryta ta w 1934 r. tworzyla wysoka kulminacje panujgca nad cala okolicg
o wysokosci-30—40 m. Na zachodnim jej skraju morze wyrzezbilo wysoka
faleze, w ktérej. na przestrzeni kilkuset metréw odslania si¢ powierzchnia
lodu. Sadzac z poréwnania ze starszymi mapami bryla ta lezy tu juz jako
oderwany plat martwych lodéw mniej wigcej od okoto 1910 roku. W czasie
ekspedycji szwedzkiej Nathorsta (1898 r.) wchodzita ona jeszcze w sktad
lodowca, natomiast wedlug mapy norweskiej z 1920 roku miejsce, w ktérym
si¢ ona obecnie znajduje lezalo juz okolo kilometra przed wlasciwym czolem
lodowca Nathorsta.

STREFA PERYGLACJALNA

TYPY TUNDRY

Sandry stanowig w pasie nadbrzeznym element w pewnym stopniu
obcy, ktoéry wcina si¢ w obszar tundry. Sg one objawem wymuszonym
przez przyczyny znajdujace si¢ w innej, wyzej lezacej strefie. Podobna
uwaga dotyczy réwniez moren czolowych pojawiajacych si¢ tu licznie.
Typowym dla rozpatrywanej strefy elementem, ktéry rozwingl sie jako
wladciwy wyraz panujacych tu warunkéw jest tundra reprezentowana
w paru wariantach, zaleznie od sytuacji morfologicznej, w ktorej wystepuje.

W nizej polozonej czesci terenu jest to tundra czesto silnie podmokla
1 blotnista, na ktérej obok licznych mchéw (przede wszystkim dobrze nam

Biuletyn — 5
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znany z Polski chrobotek reniferowy) i porostéw, kepami rosnie dryas,
szereg gatunkow skalnic (Saxifraga) oraz w bardziej wilgotnych miejscach
welnianki i jaskry.

‘Na wynioslosciach, a wigc na wyzej polozonych powierzchniach taraséw
oraz na niektérych zboczach spotykamy tundre suchg o znacznie ubozszej
rodlinnosci i z mniejszg ilodcig roslin kwiatowych. Czesto powierzchnie
majace po kilka metréw kwadratowych sg prawie zupelnie jej pozbawione.

O ile pierwszy typ tundry przypomina.troche niektére nasze bagna,
o tyle drugi jest juz raczej zblizony ogélnym wygladem do pewnych po-
wierzchni drobnokamienistej pustyni lub suchego stepu. Ten typ tundry
jest réwnoczesnie gléwnym obszarem wystepowania gruntéw struktural-
nych tak, jak z poprzednim typem wiagza si¢ przede wszystkim szeroko
rozwinigte zjawiska soliflukcyjne.

GRUNTY STRUKTURALNE

Nansen (31) stusznie pisze, Ze nie na wszystkich plaskich powierzch-
niach musza wystepowaé grunty strukturalne. Tak samo nie na kazdej
pochylosci musi odbywaé si¢ soliflukcja. Sam kat nachylenia powierzchni
nie decyduje o rozwoju tych proceséw; okolicznosci warunkujacych je jest
wiecej. Tym niemniej oba typy zjawisk sg tu bardzo rozpowszechnione
i w zasadniczy sposéb decydujg o charakterze mikroreliefu, a nawet w duzym
stopniu o rozwoju wiekszych ryséw rzezby w tej strefie.

Przy okazji chcialem zwrécié uwage, ze moze byloby lepiej poligony
tundrowe nazywaé poligonami klinowymi lub szczelinowymi. Byloby to
nawigzanie do genezy zamiast do bynajmniej nie odrézniajacego ich od
innych poligonéw faktu, Ze wystgpuja one na obszarze tundry, tak samo
przeciez jak i wszystkie inne. Najlepiej zrobili autorowie francuscy, ktérzy
w ogbéle w tym wypadku zaniechali nazwy poligonéw i uzywajg bardzo
obrazowego okreslenia 7éseau de fentes.

Whbrew rozpowszechnionej w literaturze opinii, ze na Spitsbergenie
wystepuja gltéwnie poligony kamieniste, a poligony tundrowe (ZTundrapo-
lygonen, réseau de fentes, polygones de Tajmyr) sg rzadkie — na zbadanym
terenie mozna bylo dojs¢ do wnioskéw przeciwnych. Wlasnie poligony
tundrowe reprezentuja panujacy i na duzych powierzchniach dobrze roz-
winiety typ gruntéw strukturalnych wtedy, gdy poligony kamieniste s
rzadsze i pojawiajg si¢ jedynie nieduzymi plamami. W kazdym razie do
takiego wniosku prowadzg obserwacje w poéinocnej czesci Ziemi Torella
wzdluz wybrzezy fiordu Van Keulena i Bell Sundu.

Na badanym terenie poligony kamieniste mozna obserwowaé tylko
w nielicznych miejscach. By¢ moze jest ich wiecej, w kazdym jednak razie
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nie tworzg one tu nigdzie pdl, chociazby zbliZonych do tego co si¢ widzi
na pélwyspie Broggera w Kungs fiordzie (Kings Bay). ’

Poligony kamieniste na obszarze tundry, na poludnie od Stor Bukta,
mialy nawet cechy $wiadczace o tym, Ze ruchy w nich zamieraja. ‘Nie tylko
obnizenia centralne, ale i podniesione ich krawedzie byly prawie calkowicie
porosniete, choé ich zréznicowanie jeszcze bylo widoczne zaréwno w uksztal-
towaniu powierzchni jak i w charakterze rodlinnosci. Ze wszystkich stron
otaczala je aktualnie ruchliwa soliflukcyjnie tundra skibowa.

Natomiast poligony tundrowe bywaja tu rozwinigte na duzych powierz-
chniach i czesto reprezentuja formy $wieze, wspélczesnie w pelni aktywne
(fot. 11). Tworzg one rozlegle, powigzane ze.sobg sieci spekan, ktére
mozna obserwowaé na przestrzeni szeregu kilometréw kwadratowych.
Jedno z takich duzych poél poligonéw tundrowych, majace okolo 2 km?
lezy na powierzchni 15—20 metrowego tarasu miedzy podlozem wielkich
stozkéw nasypowych, na pélnocnym zboczu pasma Aldegondaberget
i brzegami Malbukta. ~

Wystepuja tu duze, wielokatne struktury o $rednicach siegajgcych
kilkunastu metréw, $rednio 10—12 m. Zarysy ich zaznaczaja wyraZnie
obniZenia, bardziej wilgotne i wybitnie podkreslone przez prawie zwartg
roélinnos$é, ktéra tworzy wzdluz nich parodecymetrowe pasy.

Wewnetrzna cz¢sé wielokgtéow jest lekko wypukla, okoto 30 cm, w $rodku
splaszczona. Calg te przestrzen pokrywa drobny, nieposegregowany ani
nie ulozony w Zaden specjalnie charakterystyczny sposéb gruzik skalny,
o $rednicy srednio 1—2 cm. Posiada on sporg domieszke materialu mulas-
tego wraz z wystepujacymi rzadko, pojedynczymi wigkszymi brylami
o dlugos$ci do 10 cm. Powierzchnia jest pokryta rzadko rozrzuconymi,
izolowanymi, niewielkimi kepkami roélinnodci. Otwartych szczelin na
granicy poligonéw nie widaé (fot. 12). ;

Na 60 i 70 metrowym tarasie nadmorskim na stoku Heimfjellhumpane
poligony tundrowe sa réwniez liczne i zajmujg duze zwarte powierzchnie.
Majg one tu cechy wigkszej §wiezosci niz nad Malbukta. Obserwujge je
nie ma si¢ Zadnej watpliwosci, Ze proces ich rozwoju trwa jeszcze w calej
pelni. Szczeliny po klinach lodowych sg dobrze widoczne, czgsto otwarte
i siggajace w glab gruntu. Szerokos¢ ich dochodzi nawet do paru centyme-
tréw. W okresie obserwacji byly one zupelnie suche. Zarysy wielokatéw,
majacych zwykle parumetrowsa srednice, sa bardzo rézne. Obok dos$é pra-
widlowych szedciokgtéw sg tu réwniez pieciokaty 1 nie rzadko — czworokaty.
Ku brzegom tarasu ksztalt ich staje si¢ bardziej nieregularny i wydluzony.

Spekania s3 zwigzane w spos6b niedwuznaczny z tworzeniem si¢ klinéw
lodowych (fot. 17).
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Srodki poligonéw sa prawie plaskie lub lekko wypukle. Ku brzegom
powierzchnia ich szybko si¢ obniza tworzac 20—30 centymetrowe za-
glebienia o szerokosci dochodzacej do kilku decymetréw. Srodkiem
tego zaglebienia biegnie szczelina.

‘Material wystepujacy na powierzchni sklada si¢ z bezladnie rozrzuco-
nego gruzu skalnego, z kanciastych i najczesciej wydluzonych brylek od
jednego do kilku centymetréw dlugosci. Ro$linno$¢ na calym tym obszarze
jest uboga, tylko miejscami wzdluz bruzd wystepuja jej pojedyncze kepki.

Na zboczach taraséw wystepuja typowe ,,zagony” (sols striés), wydtu-
zone w kierunku spadku, silnie wypukle w czgsci §rodkowej, a na brzegach
tworzace obnizenia pokryte obficie roslinnoscig. Bruzdy miedzy zagonami
sg w zasadzie prawie do siebie réwnolegle, ale w wigkszosci wypadkéw
maja przebieg lekko falisty lub nawet lagodnie zygzakowaty. Zbudowane
sa one z podobnego gruzu jak i taras wyzej lezacy.

U podnéza stoku uklad pasowy zaciera si¢ i ginie, przechodzac w bez-
strukturalng powierzchni¢ soliflukcyjna.

Co do genezy tego rodzaju poligonéw trzeba si¢ catkowicie zgodzié
z pogladami Leffingwella (28), Ze s3 one wynikiem bocznego nacisku,
wywieranego przez kliny lodowe wielokrotnie tworzace si¢ w obnizeniach
wzdluz tych samych szczelin. Stluszny wydaje si¢ réwniez wniosek Cail-
leux i Taylora (I4), ze wiaza si¢ one z powierzchniami, na ktérych
powloka $niezna jest stabo rozwinigta i na ktérej z nastaniem zimy naste-
puje gwaltowne ochlodzenie gruntu. Natomiast zbyt daleko idace jest
zapewne $ciste wigzanie poligonéw tundrowych z klimatem kontynentalnym.
Whiosek ten opieral si¢ przede wszystkim na duzym rozpowszechnieniu
tego typu poligonéw na obszarze tundry syberyjskiej, a przede wszystkim
na polwyspie Tajmyrskim oraz na braku danych o ich istnieniu na
Spitsbergenie. Przytoczone wyzej dane zdaje si¢ sg wystarczajgce, aby
ten ostatni poglad zrewidowaé. Na Ziemi Torella poligony tundrowe
zajmuja znacznie wigksze przestrzenie i s3 lepiej rozwinigte niz poligony
kamieniste.

Wprawdzie juz pobiezne obserwacje wskazuja na wzrost kontynen-
talizmu w $§rodkowej czesci Ziemi Torella w poréwnaniu z zachodnig jej
cze$cia czy z Grenfiordem (Green Harbour) lub w jeszcze silniejszym
stopniu z Kungsfjordem, jednak klimatu tego nie mozna okregli¢ jako
w pelni kontynentalnego. Trudno tez méwié o klimacie kontynentalnym
nad Malbukta, ktéra lezy nad Bell Sundem szeroko otwierajacym mozli-
wosci dla bezposredniego wplywu klimatycznego Atlantyku.

Wydaje sig, ze w odniesieniu do rozmieszczenia poligonéw tundrowych,
podobnie jak i kamienistych obok niklej powloki $nieznej i gwaltownego
ochlodzenia wazng role odgrywaja stosunki wilgotnodciowe gruntu oraz
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warunki drenazu. Formy te wystgpuja zdecydowanie na powierzchniach
suchych, w ktérych z jednej strony moze powstawaé inicjalne spekanie
gruntu na powierzchni, a z drugiej majg szanse wzrostu kliny lodowe.
Powierzchnie, na ktérych wystepuja poligony  tundrowe na Ziemi
Torella, spelniajg wszystkie powyzsze warunki. Sg to powierzchnie suche,
bez zabagnienia i podmoklo$ci; sg one niewatpliwie powierzchniami zwie-
wania $niegu. Dowodza zreszta tego wielkie zaspy $niegéw wieloletnich
opisane wyzej, grupujace si¢ na zachéd od powierzchni pokrytych poligo-
nami tundrowymi. Dobrze to widaé na przyklad w ich ukladzie u podnéza
falezy nad Ingebrichtsen Bukta, ktéra lezy w zapleczu réwniny kolo Mal-
bukta pokrytej pieknymi poligonami oraz w dolinkach na zboczach Heim-
fjella przecinajgcych stopnie goliznowe wyzej lezacych taraséw nadmorskich.

TUNDRA SOLIFLUKCYJNA

Moze - troch¢ za dlugo zajmowaliSmy si¢ gruntami strukturalnymi
zwazywszy, ze wlasciwie w strefie miedzy 20 a 100 m n.p.m. nie one, lecz
réznorodne procesy soliflukcyjne ksztaltuja w pierwszym rzedzie zaréwno
mikrorelief jak i wigksze elementy rzezby.

Na wielkich przestrzeniach gérna warstwa gruntu znajduje si¢ tu w ruchu
i to nie tylko w ruchu kongeliflukcyjnym, ale i w ruchu $lizgowym. Po-
wierzchniowym wyrazem tego jest pociecie gruntu na skiby niezmiernie
Zywo przypominajace $wiezo zaorang nowizne. Skiby te sa w wiekszosci
wypadkow obalone w jednym kierunku, a mianowicie ku pochylodci stoku
i s3 od tej strony pokryte roslinnoscig. Po stronie przeciwnej widoczny
w nich jest bezposrednio grunt mulasto-pylasty, czesto juz barwy popie-
latawozobltej, $wiadczacej o pewnym, niewielkim zreszta zaawansowaniu
wietrzeniowych proceséw chemicznych, zblizonych do bielicowania. Ma-
terial ten nie jest segregowany i tkwi w nim znaczna ilo$¢ drobnych odtam-
kéw skal. Na glebokosci paru decymetréw stwierdza sie juz zmarzling,
ktéra jest przyczyng tego ruchu odbywajacego si¢ jednoczesnie na duiej
powierzchni. Objete sa nim zazwyczaj cale duze platy o szerokosei kilku-
dziesieciu do paruset metréw. Platy te tworzg zindywidualizowane pokrywy,
ktére mozna by bylo nazwaé plamami splywu. Sg to z reguly niezbyt
silnie, bo od paru do kilkunastu stopni pochylone powierzchnie, w ogblnym
zarysie prawie plaskie i stabo wypukle lub lekko sfalowane. Na wolnej
przestrzeni majg one zarys wachlarzowaty; czasem zwezajg si¢ ku dolowi
jesli zmusza je do tego rzezba terenu — najczesciej dolinka, ku ktérej
czgsto ta powierzchnia sptywa (fot. 13).

U podnéza zboczy pokrytych przez tundre skibowa (sols striés), ktora
z reguly wystepuje na zboczach silniej . pochylonych niz powierzchnie
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opisywane, zwraca uwagg ostre rozgraniczenie obu tych typéw gruntow
bioracych udzial w réznych odmianach ruchu.

Na bardziej plaskich przestrzeniach wsréd tundry skibowej miejscami
zachowaly si¢ pokryte przez rodlinnosé poligony kamieniste, o ktérych
byla juz mowa wyzej. Aktualnie odbywajacy si¢ proces ,,skibowy”” nie oszcze-
dza ich i doprowadza je do zniszczenia.

Obserwowane zjawiska wskazuja na reliktowy charakter pohgonow
kamienistych. Biorac pod uwage jednoczesnie przebiegajacy proces two-
rzenia si¢  spekan mrozowo-klinowych (poligony tundrowe, réseau de
fentes, réseau de polygones de toundra) oraz zachowanie sie lodowcéw wzdtuz
poludniowego brzegu fiordu Van Keulena ¢ odnosi si¢ wrazenie, ze odbywa
si¢ tu szybkie cofanie si¢ wplywoéw oceanicznych i stopniowa kontynenta-
lizacja. Kontynentalizacja ta juz wywarla zdecydowany wplyw na rzezbe
i polozyla na niej swoje pietno, choé proces ten rozpoczal sie wzglednie
niedawno.

Nie bedziemy tu wymieniali i analizowali blizej innych, a bardzo rézno-
rodnych na tym terenie zjawisk, zwigzanych z soliflukcjg. Zwréémy jeszcze
tylko uwage na dwa fakty.

Po pierwsze — na wystepujgce tu inwolucje, ktére sg dobrze widoczne
w niezmiernie charakterystycznej ale mato znanej formie mikroreliefu (fot. 14),
zlozone z szeregu drobnych, kilkucentymetrowych walikéw, tworzacych
mate antyklinki, ktére czesto sg poprzecznie spekane. Pokrywaja one bez-
fadnie cala powierzchnig, pod ktérg juz na gk;bokosm kilku centymetréw
pojawia si¢ zmarzlina. \

Po drugie — nalezy sobie zdawaé sprawg ze stosunku powierzchni
soliflukeyjnych do form erozji wodnej. Calg strefe objetg procesami soli-
flukeji skibowej przecina szereg potokéw. Dolinki ich majg tu jednak
wyraznie charakter ,tranzytowy”. Sa one tylko drogami, wzdluz ktérych
odbywa si¢ splyw wéd, zbieranych w wyzszych partiach zboczy. Nie chee
przez to powiedzieé, ze nie dopltywa donich pewna ilos¢ wéd z powierzchni
soliflukeyjnej tundry skibowej, gdzie pochodzi ona gléwnie z tajania zmarzli-
ny. Odplyw ten jest jednak stosunkowo niewielki, utrudniony przez skom-
plikowany ukfad powierzchni i nie ma swojego wyrazu w rzezbie charak-
terystycznej dla odplywu powierzchniowego. Dominujg tu Zywe procesy
soliflukeyjne. Ich przewage nad procesami erozyjnymi najlepiej ilustruje
fakt, ze ,,skibowa” powierzchnia tundry siega az do samej krawedzi dolin,
ktérymi ptyna dosyé bystre potoki. ’

$ Lodowce, ktérych czola ustawione s3 w jednym szeregu o kierunku réwnolezniko-
wym wzdluz 77 °32’ minuta szerokosci N, wykazuja zwiekszanie si¢ stopnia recesji w miare
posuwania si¢ z zachodu na wschéd. Maksymalny rozwéj objawéw szybkiego ,,cofania sig”
czola wykazuje lodowiec Nathorsta — prawie 7 km w ciggu 36 lat, od 1898 do 1934 r.
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RZEZBA WOD PLYNACYCH

Opisane wyzej formy zajmuja powierzchnie lezace wsréd srodkowej
grupy taraséw nadmorskich do wysokoéci okolo 100 m n.p.m. W miare
podnoszenia si¢ stosunki zmieniajg si¢ szybko. Pojawia si¢ coraz wiecej
powierzchni zajetych przez drobny gruz skalny. W wielu miejscach uka-
zujq sie bezposredmo na powierzchni wychodnie warstw starszych. Lokal-
nie pojawiaja sie nawet dosy¢ dobrze rozwinigte formy erozyjne, rzezbione
przez wody pochodzace z topniejacych wigkszych platéw énieznych (za-
spowych), lub nawet zbierane powierzchniowo z niezbyt tu zreszta obfltych
woéd opadowych.

Weszliémy w strefe, w ktorej mtensywme&dzmlajqce procesy denuda-
cyjne prowadza do szybkiego usuwania produktéw dezintegracji. Nie
sprzyjaja one gromadzeniu si¢ materialu i przez to powoduja obnazanie
podloza. Dajg réwniez epizodycznie okazje do rozwiniecia sie erozji wodnej,
ktéra w tym wypadku wspotdziala z ogélnym kierunkiem dominujacych
procesow.

Tego rodzaju rzezba erozyjna jest dosyc dobrze wyrazona na przyktad
na pélnocnym zboczu Tilasberget i w poludniowej czesci Heimfjellahum-
pane. Dochodzi tam nawet do utworzenia si¢ form, zblizonych do zbior-
nikéw strumiennych. Grupuja si¢ one w pasie lezagcym okoto 50—200 m
ponizej poziomu odpowiadajgcego w przybliZzeniu dolnej granicy wiecznych

$niegébw na sgsiednich lodowcach. Dla miejsc przytoczonych przyktadowo

powyzej granica ta lezy na wysokosciach 420—450 m n.p.m. na malych
lodowcach 1 370—390 m na wielkich.

Strefa z lokalnymi objawami erozji wodnej nie wszedzie jest dosta-
tecznie silnie wyrazna i latwo moze uj$¢ uwagi obserwatora, gdyz w ogdlnym
obrazie ginie ona najcze¢éciej przytloczona gwaltownym wzrostem powierz-
chni pokrytych produktami geliwacji. Powierzchnie te s3 juz charakterys-
tyczne dla strefy wyzej lezacej w pasie oscylacji rocznych tak zwanej linii
wiecznych $niegéw.

STREFA SUBNIWALNA

ZBOCZA 1 GRZBIETY PONIZE] DOLNE] GRANICY
WIECZNYCH SNIEGOW

Zupelnie inny zesp6l form rzezby spotykamy nieco wyzej na zboczach
i grzbietach gér polozonych od 150—200 do 300—400 m n.p.m., ponizej
dolnej granicy wiecznych $niegéw. Obserwowano go na Ziemi Torella
w dwoéch wariantach: na stokach péinocnej i wschodniej czesci Heimfjella
oraz na péinocnych zboczach pasma Aldegondaberget.

W pierwszym wypadku doskonale sa widoczne przejscia od poprzednio
opisanego do nowego typu rzezby, w drugim za$ znajduje si¢ ona juz pod
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wybitnym wplywem proceséw odbywajacych sie w strefie granicznej wiecz-
nych $niegéw.

Tundra skibowa, ktéra zajmowata u podnézy Heimfjella duze przestrze-
nie i byla wyrazem szeroko rozwinigtej soliflukcji, odbywajacej si¢ przy
udziale znacznej ilosci wilgoci i sporych ilosci czgstek ilastych lub
pelitowych, zajmuje teraz coraz mniej miejsca.

Sungce po pochyloéci szerokie powierzchnie soliflukcyjne zwezajg
si¢ i zanikajg. Ukazujg si¢ wyniesienia z wychodniami skal starszych po-
kryte drobnym gruzem skalnym i licznie nagromadzonymi u ich podnéza
produktami pochodzacymi bezposrednio z niszczenia stoku. Zywo prze-
biegajg tu procesy rozdrabniania skal, zwiezlych lupkéw i piaskowcow,
na drobny gruz, wéréd ktérego z rzadka zdarzajg si¢ wigksze odlamki.
Rozdrabnianie odgrywa tu zasadnicza rolg lgcznie z procesami kriopla-
nacji, ktére prowadza do stopniowego usuwania nagromadzanych przy tym
produktéw. k
" Pojawiajg si¢ tu jednak dos$é licznie i formy erozyjne. Obok dobrze
rozwinigtych i gleboko wcigtych (do 30 m i wigcej) dolin wigkszych po-
tokéw, ktére wymieniono wyzej jako ,,tranzytowe” przeplywajace przez
tundre, licznie tu wystepuja drobne nacigcia erozyjne. Przebiegaja one
réwnolegle do siebie i tworza gestg sieé¢ konsekwentnie rozwinietych rowkéw
erozyjnych. Ich glebokosé jest zwykle nieduza i rzadko przekracza pare
decymetréw; czasami dochodzi jednak nawet do paru metréw. Na nie-
ktérych powierzchniach sie¢ rowkéw erozyjnych jest prawie tak dobrze
rozwinigta i zakonserwowana jak w klimatach pét-pustynnych.

Sie¢ ta tworzy si¢ gtéwnie w wyniku powierzchniowego sptywu wody
z topnienia zimowej pokrywy $nieznej, a nie wod opadowych, ktérych
jest tu w ciagu lata niezmiernie malo 7. Rozwija si¢ ona w koficu maja
i na poczatku czerwca, a przez reszte lata pozostaje ,,martwa’.

NISZE KORAZYJNE
W gbrnej czedci zboczy, gdzie zaczynajg sie biegi wigkszych potokéw,
pojawiajg si¢ dos¢ licznie duze nisze korazyjne o charakterystycznym za-
rysie podkowy i plaskim, lekko zaokraglonym dnie. W drugiej polowie
lata (koniec lipca — sierpieni), kiedy powierzchnia terenu jest juz zupelnie
wolna od zimowej powloki $nieznej widaé je doskonale nawet z duzej odle-
glosci, gdyz $nieg utrzymuje si¢ w nich bardzo dlugo. Zachowane w ni-

" W Grenfiordzie (Green Harbour) $redni (1912—1927) opad z trzech miesiecy
letnich (czerwiec, lipiec, sierpie) wynosi 49,9 mm, przy wahaniach rocznych od 4,7 do
117,6 mm. Wplywy oceaniczne sa tam jednak o wiele silniejsze niz na naszym terenie,
dla ktérego charakterystyczne beda wartosci ponizej $reédnich zanotowanych dla Green
Harbour.
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szach platy $niegu dajg poczatek tym strumykom, z ktérych formujg si¢
nizej duze potoki przeplywajace przez tundre.

Sam proces tworzenia si¢ nisz jest wyraZnie zwigzany z uprzywilejo-
waniem obnizen, w ktérych $nieg zalega przez czas dluzszy. Duzj role
odgrywa tu rowniez dluzej trwajace zwilzenie i zmniejszone wobec tego
katy tarcia wewnetrznego w masie materialu rozluZnionego przez procesy
mrozowe. Nie bez pewnego znaczenia jest réwniez 1 wymywanie przez
drobne strumyki wodne splukujace powierzchni¢ niszy pod pokryws
$niezng.

DZIALALNOSC WIATRU

W miare zblizania si¢ do wysokosci, na ktérej na sgsiednich lodowcach
przebiega gérna granica maksymalnego zasiggu catkowitego letniego stop-
nienia zimowej powloki $nieznej, co w przyblizeniu odpowiada dolnej
granicy wiecznych $niegéw, na wyniesionych i otwartych powierzchniach
zaczynamy obserwowaé oznaki dziatalnogci wiatru. Jeden z najpiekniej-
~ szych przykladéw tego znajduje si¢ na grzbiecie polozonym na potudnie
od Heimfjella, po zachodniej stronie lodowca Pencka (po6inocna czesé
Bernerberget). ‘

Na plaskiej powierzchni tego grzbietu, na wysokoéci 350—400 m nad
poziom morza (dolna granica wiecznych $niegéw na lodowcu Pencka
przebiega na 375—385 m n.p.m.) wystepuja tupki dolnego malmu oraz
piaskowce i lupki retyku z kilkoma parodecymetrowymi pokladami syde-
rytéw. Pélnocng czesé tego grzbietu pokrywa drobny, ostrokrawedzisty,
suchy gruzik tupkéw. Caloéé grzbietu ma forme kopulasto zaokraglons,
jeszcze nie majacg cech wypreparowan strukturalnych, ktére zaczynaja sie
dopiero w poludniowej, wyzszej jego czeSci. Dobrze sg natomiast rozwi-
nigte objawy soliflukcyjnego splywania zboczowego i aktualne tworzenie
si¢ kos stokowych.

W czasie silnych wiatréw, w danym wypadku z potudniowego zachodu,
duze ilosci drobnych odlamkéw tupku tocza si¢ po powierzchni terenu
a masa pylu zostaje porywana i unoszona wyzej. Odlamki toczone po
powierzchni gruntu uderzajg o bryly syderytu (twardos¢ 3,5—4,5) i rzezbia
je nadajgc im ksztalt typowych graniakoéw (eologliptolitéw). Graniaki te
nie réznig si¢ niczym od analogicznych form szeroko rozprzestrzenionych
na Nizu Srodkowo-Europejskim.

Mozna tu doskonale przesledzi¢ caly cykl rozwoju od $wiezo spekanych
bryl ograniczonych tylko plaszczyznami warstwowania i kliwazu poprzez
zaokraglenie 1 $cigcie narozy, do stopniowego przejécia w klasyczne gra-
niaki o ostrej grani ustawionej. prostopadle do kierunku wiatru niosgcego
material rzezbiacy.
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Poniewaz na wychodniach pokladu syderytu oprécz deflacji odbywa
si¢ jeszcze ruch kongeliflukcyjny, poszczegélne bryly zostajg powoli prze-
suwane w kierunku pochylenia terenu. W miarg oddalania si¢ od wychodni
leza one w coraz wickszych odleglosciach, stale wzrastajacych (fig. 2).
Kolejno lezace szeregi bryt w sposéb po prostu przyktadowy, notuja jedno-
czesnie ruch gruntu i réwnoczesny postep rzezbienia eolicznego w miare
odsuwania si¢ od wychodni. '

Fig. 2. Eoliczne rzezbienie bryl syderytu na wychodni retyku w péinocnej czeéci grzbietu
Bernerberget, okolo 400 m n.p.m. :

Wiatr wieje od lewej ku prawej. Bryly na samej wychodni ograniczone powierzchniami warstwowania
i ciosu. W wypadku diuzszego ich zalegania na powierzchni s3 przesuwane po zboczu i zmieniane przez wiatr
w graniaki (rys. schematyczny)

Interesujace jest, Ze na przedluzeniu kierunku, w ktérym wieje wiatr
rzezbiacy opisane wyzej graniaki, w odlegloéci 3—6 km od nich, na po-
wierzchni lodowca Pencka wystepuja liczne plamy kriokonitu. Nie jest
on niczym innym jak pylem eolicznym pobranym z miejsc, o ktérych po-
przednio byla mowa. Na lodowcu Pencka plamy te zajmujg duza przestrzen
tworzgc mnoéstwo charakterystycznych dotkéw w lodzie. Powstaja one
na skutek przyspieszonego topnienia miejsc, w ktérych pyl ten utworzyl
ciemne powierzchnie (fot. 22). Pyl eoliczny, chociaz w mniej jaskrawo
uwidaczniajgcej si¢ formie osadza si¢ réwniez na powierzchni wilgotnej
tundry u podndza Heimfjella.

Graniaki znajdowano réwniez na Heimfjella i na wschéd od Neumayr-
berget na podobnych wysokosciach.

RZEZBA STOKOW

Najwyzsza czesé gér Heima (Heimfjella) wznosi si¢ tylko nieznacznie
ponad lini¢ wiecznych $niegéw (najwyzszy szczyt 589 m n.p.m.) tak, ze
wplyw proceséw odbywajacych si¢ wyzej, juz ponad dolng granica wiecz-
nych $niegéw, nie daje si¢ tu obserwowaé na nizej poloZzonych stokach.
Inaczej zupelnie wyglada sprawa na zboczach Aldegondaberget, gdzie
ponad stokami lezagcymi w tej samej strefie wysokosciowej, goruja szczyty
o wysokos$ciach 600—900 m n.p.m.
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W zachodniej czesci masywu Aldegondaberget obserwujemy typowe
nisze korazyjne oraz slabiej juz rozwiniete slady nacig¢é erozyjnych. Zwraca
tu uwage réznica w sposobie wypreparowania pomigdzy lawicami pias-
kowcéw o mniejszych katach nachylenia i tawicami ustawionymi pionowo.
W pierwszym wypadku tong one wéréd drobnoziarnistych osypisk, w drugim

tworzg doskonale wypreparowane $ciany w postaci turnic, wyrastajacych

niespodzianie z morza rumowisk (fot. 16).

Pélnocne zbocza Aldegondaberget w wysokich partiach majg juz zu-
pelnie inny charakter. Pokrywaja je ogromne czynne stozki nasypowe
zlozone z wielkich, kanciastych blokéw skalnych o $rednicy dochodzacej
do kilku metréw (fot. 15). Podstawy tych stozkéw schodzg do poziomu
okoto 50 m n.p.m. a ich wierzchotki siggaja prawie do 400 m nad poziom
morza. Gromadzenie si¢ osypisk na tych stozkach jest tak intensywne,
ze przygluszaja one wszystkie inne procesy rzezbotwoércze.

Samo przygotowanie materialu i procesy, ktére decyduja o powstaniu
tych stozkéw zwigzane sg juz z wyzej polozong strefg lezaca w pasie wahan
granicy wiecznych $niegéw, gdzie odbywa si¢ nadzwyczaj intensywne
wietrzenie mechaniczne wynikajgce ze zmian temperatury w poblizu punktu
zamarzania. W nizszej strefie te typowe débris de gélivation znalazly sig
jako egzotyki przez osuniecie si¢ spowodowane grawitacjg.

OGOLNY CHARAKTER STREFY

Prébujac daé¢ ogélny obraz opisywanej strefy, trzeba przede wszystkim
podkresli¢, ze charakteryzuje ja tworzenie si¢ duzych ilosci drobnego
materiatu pochodzacego z kongelifrakeji, ktéry ulega réznym ruchom kon-
geliflukcyjnym. Nie jest natomiast typowa dla niej obecno$é duzych bryt
kongelifrakcyjnych ani ruchy produktéw wietrzenia spowodowane bez-
posrednio przez grawitacje. Osypiska z duzych blokéw i grawitacyjne
stozki nasypowe, ktére pojawiaja si¢ w tej strefie, uwarunkowane sg pro-
cesami energicznie przebiegajacymi w strefie gramczneJ wiecznych $niegéw,
lezgcej wyzej.

Bardzo duze znaczenie dla rozwoju proceséw rzezbotwérczych w opi-
sywanej strefie majg przetrwate dluzej, czasem wieloletnie, platy $niegow.
Przyczyniaja si¢ one do powstania nisz korazyjnych i do do$¢ wydatnego
rozwoju form erozji wodnej, zaréwno wéréd mikro- jak i makroform.

Rola form erozji wodnej w ogélnym rozwoju rzezby jest raczej drugo-
rzedna, jednak liczne ich pojawianie si¢ stwarza wyraZny kontrast z nizej
polozong tundrg, gdzie poza dolinami ,,tranzytowych” potokéw i sandrami
nie mialy one prawie zadnego znaczenia.

W gérnej czedci tej strefy, na miejscach otwartych wystepuja dobrze
zaakcentowane $lady dzialalnosci wiatru powodujacego tworzenie si¢ gra-
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niakéw 1 wynoszenie pylu, osadzanego potem na lodowcach w postaci tak
zwanego kriokonitu. Podobna sedymentacja odbywa si¢ réwniez, choé
w mniej uchwytnej postaci, takze i na wilgotnej tundrze.

Akumulacyjne formy rzeiby eolicznej, np. wydmy, nie wystepuja
tu nigdzie. Brak tu réwniez gruntéw poligonalnych.

STREFA NIWALNA
Liczne duze stozki nasypowe tak dobrze rozwinigte u podnézy wysokich
zboczy siegajacych znacznie powyzej dolnej granicy wiecznych $niegéw,
wprowadzaja nas w nastepng strefe, w ktérej procesy geliwacji stajg si¢ na
tyle intensywne, Ze wysuwajg si¢ na pierwszy plan jako gléwny czynnik
rzezbotwérezy.
GOLOBORZA I USYPISKA SKALNE

Posuwajac sie w gére po stokach stabiej pochylonych i zblizajac si¢ do

(dolnej granicy wiecznych $niegéw, nawet na materiale tego samego typu

obserwujemy stopniowe pojawianie si¢ coraz grubszego materialu pocho-
dzacego z kriofrakeji skal wystepujacych w podlozu. Nie s3 to juz nagro-
madzenia drobnych, parocentymetrowych i mniejszych okruchéw skalnych,
ale przewaznie wigksze odtamki skal lub wrecz duze bryly.

W strefie tej znikaja $lady rzeZby erozyjnej. Nisze korazyjne staja si¢
rzadsze. Garby pokrywajg usypiska skalne goloborzy, spietrzone w masy
luZno na sobie lezacych bryt o dlugosci kilku decymetréw lub czasem nawet
ponad 1 m (fot. 19). ‘

Poszczegblne bryly goloborza wystajg czesto spos$réd morza glazéow
ustawione prawie pionowo lub tylko lekko nachylone w kierunku pochy-
lo$ci zbocza. Kazde wigksze zakldcenic réwnowagi powoduje natychmiast
ruch tej masy duzych bryl. Typowe goloborza pokrywajg grzbiety, na

ktorych wystepuja skaly bardziej zwiezte i dobrze utawicone. Na opisywa-

nym terenie najczesciej sg to piaskowce triasowe.

Fupki dajg réwniez w tej strefie nagromadzenie odlamkéw kongeli-
frakeyjnych tworzace duze, plaskie usypiska na zboczach. Ich cechg wspdlng
z goloborzami jest ostrokrawedzisto$¢ odlamkéw i $wiezo$é plaszezyzn.
Ksztalt ich jest jednak zupeinie odmienny. Material w usypiskach tupko-
wych jest znacznie grubszy, niz spotykamy to w strefie nizszej. Précz tego,
o ile tam byly to przewaznie niewielkie, plaskie brylki, w ktérych gléwna
role odgrywaly powierzchnie warstwowania — tu sg to ,,kostki” lub ,,pa-
leczki” z wyraing przewaga powierzchni kliwazowych. Czesto miewajg
one ksztalt kanciastych paleczek, cienkich, dlugich 20—30 cm, nie wigce]
niz parocentymetrowej $rednicy.

W niektérych wypadkach mniej zwigzle piaskowce dajg réwniez podobne
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usypiska. Przewazaja w nich wtedy wydluzone odlamki o nieréwnych,
chropowatych® powierz¢hniach. S3 one bardzo zblizone do éclats en fu-
saioles opisanych przez M. Boyé (4) z Mont Perdu w centralnych Pire-
nejach. Tworzg one, podobnie jak i tupki, duze nieuporzadkowane roz-
sypiska luZznego materialu. Rozsypiska te pokrywaja cale zbocza i nie maja
form przypominajacych stozki nasypowe. Sg to odpowiedniki goloborzy,
powstate w wyniku dziatania analogicznego procesu, dzialajgcego na innym
materiale.

Jednak nie kazde nagromadzenie odlamkéw skalnych tworzacych
sie w wyniku kongelifrakcji lub geliwacji jest juz gotoborzem lub rozsy-
piskiem wyzej opisanego typu (fot. 20). Charakteryzuja je wzglednie male
réznice wymiaréw, przewaznie dosyé duzych ostrokrawedzistych i granias-
tych odlamkéw skal z wybitnym uprzywilejowaniem spekah wzdtuz po-
wierzchni kliwazu, luzny i bardzo nieregularny sposéb ich ulozenia oraz
brak lub tez tylko niewielkie ilosci drobnych frakcji kongeliklastycznych.

Na nieco wyzej poloZzonych grzbietach pojawia si¢ jeszcze inny typ
rozsypisk, ktéry charakteryzuje si¢ szczegélnie duzym rozluZnieniem skat
wzdluz powierzchni warstwowania. Ruch rumowiska jest tu zwykle stabszy
i nie wyraza si¢ bezladnym nagromadzeniem bryl. Przez dlugi czas leza
one w polozeniu podobnym do tego, w ktérym znajdowaly si¢ na wychodni.
Utrudnia to czasami rozpoznanie granicy miedzy skatg iz situ a rumowiskiem.
Wychodnie tego typu przypominaja zywo skaly opisane przez A. Cailleux
i G. Taylora z Grenlandii jako ,,roche débitée en fragments plats par
le gel” (14, str. 30).

Na wychodniach rozluZnionych i stromo zapadajacych lupkéw mozna
czgsto wyjmowaé duze, cienkie plyty. Miewajg one do paru centymetréw
grubodci przy $rednicy od 0,5 m do 1 m. Proces ten chcialoby si¢ nazwaé
mrozlistnieniem geliwacyjnym” (feuilletage par la gélivation). Plaskich
dallages de pierres (Pflasterboden) na opisywanym terenie nie obserwowano.

Goloborza i rozsypiska zaczynaja si¢ juz na wysokosciach zblizonych
do poziomu dolnej granicy wiecznych $niegéw i wystepujg jeszcze na pare-
set, rzadziej do kilkuset metr6w wyzej. Pojawienié si¢ ich zwigzane jest
z grzbietami i plaskimi lub stosunkowo nieznacznie pochylonymi stokami.
Przy wigkszych katach nachylenia sa one rzadkie.

ZLEBY KORAZYJNE

Na stromych zboczach, gdzie réwniez wystepuje geliwacyjne rozluz-
nienie skal, rzeZba jest zupelnie inna. Rzuca sie tu przede wszystkim w oczy
regularna sie¢ waskich, wecigtych zlebéw korazyjnych biegngcych niemal
w réwnych od siebie odstepach. W gérnej czesci przechodza one w roz-
szerzenia przypominajgce zbiorniki strumienne lub wigzg si¢ z nisza kora-
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zyjng zapelniong. $niegiem. W dolnej czesci konicza si¢ stromym stozkiem
_nasypowym utworzonym z gruzu skalnego 1 $niegu (fot. 24).

Zleby te sa specjalnie intensywnie czynne z poczatkiem lata (czerwiec —
poczatek lipca), kiedy spada nimi w krétkich, parominutowych lub nawet
krétszych od minuty odstgpach czasu szereg drobnych lawin. W pierwszych
fazach sung nimi.gléwnie masy $niezne porywajace ze soba odlamki skat
ze zboczy zlebu. W dalszych fazach ilo§¢ materiatu skalnego w lawinach
stopniowo wzrasta, a nawet w pewnym momencie zaczyna dominowad,
W fazie koricowej pojawia si¢ w zlebach pewna ilo$¢ wody, ktéra powoduje
powstanie epizodycznie tylko czynnych potokéw -gruzowo-blotnych. Ich
Ioiyska obrzezone walami z gruzu przecinajg powierzchnie stozZkéw nasypo-
wych i schodza do samego lodowca. ,

Zleby korazyjne przecinaja zbocza o réznej budow1e geologicznej i réz-
nym sposobie ulozenia warstw w stosunku do stoku. Najbardziej typowo
83 one rozwinigte tam, gdzie warstwy maja nachylenie przeciwne niz stok.

W wypadkach, gdy upad warstw jest wigkszy niz pochylenie stoku
i jest zgodny z kierunkiem stoku, poszczegdlne grupy bardziej zwigzlych
lawic wystepuja na powierzchni, wypreparowane w formie turni tworza-
cych ostre ,,zadziory” (fot. 23). Formy te sg miedzy innymi bardzo tadnie
rozwinigte na zachodnich zboczach grzbietu Subbhégda w gérnej czedci
lodowca Finsterwaldera. :

Jesli ulawicenie skal idzie w poprzek zbocza i przecina je pod katem
(co ma np. miejsce na poludniowym zboczu Barzeliusa) to zleby wykorzys-
tujg strefy kontaktu wiekszej i mniejszej zwigzlosci skat 1 uktadajg si¢ prawie
wzdtuz granic warstw. W gérnych partiach przechodzg one wtedy w formy
zblizone do ravins de gélivation opisanych przez M. Boyé.

Procesy odbywajace si¢ na tych czeséciach zboczy, ktére lezg powyzej
wysckosci- odpowiadajacych polozeniu dolnej granicy wiecznych s$niegéw
s3 nadzwyczaj intensywne. Z reguly wigc narzucajg one dolnej czesci
stokéw swoiste cechy zwigzane z nimi, bruzdzac je systemem réwnoleglych
zlebéw korazyjnych i zasypujac podnédza stozkami nasypowymi, schodza-
cymi do samego poziomu morza. Pigknym przykladem tego rodzaju ukladu
stosunkéw sg zbocza Brogniarfjella i Pallfjellet na pétnocnym brzegu Van
Keulen fiordu oraz duze stozki u stép Aldegondaberget, o ktérych byla
juz mowa poprzednio.

BRUZDY LAWINOWE

Zleby korazyjne narzucajg zboczom gérskim, znajdujgcym si¢ w strefie
lezacej miedzy wysokoscia odpowiadajgca linii wiecznych $niegéw 1 do
300-—350 m powyzej niej, niestychanie silne pigtno, dominujgce nad wszyst-
kimi niemal innymi cechami rzezby. Powyzej jednak mniej wigcej 700 m
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" n.p.m. rola ich si¢ zmniejsza, a powyzej 750—775 m n.p.m. staje si¢ juz

wrecz mala.

Wprawdzie w dalszym mqgu zbocza s3 rzezbione przez lawmy, ale s3 to
juz w ogromnej przewadze lawiny $niezne, idace gestg siecig drobnych
bruzd lawinowych lezacych prawie jedna obok drugiej (fot. 32). Nie majg
juz one ani Wyrzeif)iopych, wcietych zlobéw korazyjnych jak poprzednio
wymieniane zleby, ani tak wydatnie rozwinigtych stozkéw nasypowych.
Cale zbocze jest tu jakby heblowane raz koto razu i cofa si¢ w glab stroma,
_prawie jednolitg, stabo rozczlonkowang sciang majacy najczesciej w pozio-
mym zarysie ksztalt lekko wkleslego tuku (fot. 27, 32).

'WYPREPAROWANIE STRUKTURALNE

Wigkszego morfologicznego wyrazu nabieraja tu natomiast bezposrednie
procesy geliwacyjne. Grzbiety i granie oraz wyzsza czg$¢ zboczy lub nawet
cale zbocza gor, ktérych podnéza s3 polozone powyzej 700—750 m n.p.m.
‘uzyskujg odmienny typ rzezby.

Cecha tej rzezby jest przede wszystkim Wythkowo daleko posuniete
wypreparowanie strukturalne. Jest ono rozwinigte tak silnie, Ze dominuje
nad wszystkimi innymi procesami. Nawet zleby i zloby korazyjne, ktére
nizej byly tak dobrze rozwinigte — powyzej 700—750 m schodza na dalszy
plan i rzadko wystepuja w postaci typowe;j.

Trzeba jednak wyraZnie okresli¢ tre$¢ terminu wypreparowanie struk-
turalne. Terminem tym w niniejszej pracy obejmuje sie procesy prowadzace
do wydobycia w rzeZbie, zar6wno wsréd makro- jak i mikroform, przede
wszystkim powierzchni uwarstwienia oraz gléwnych plaszezyzn kliwazu
1 spekania skal (fot. 25, 26). Nie chodzi tu natomiast o wypreparowanie
calych duzych struktur geologicznych, tak jak to ma miejsce w niektorych
innych wypadkach (np. w klimatach pélsuchych). Moze nawet dla odréz-
nienia trzeba by bylo ten typ wypreparowania, z ktérym bedziemy mieli
do czynienia nazwaé®wypreparowaniem strukturalnym warstwowo-cio-
sowym.

Konsekwencjg wypreparowania rzezby wzdluz rovmorzgdnle w calym
tym procesie traktowanych plaszczyzn uwarstwienia i ciosu. jest wytwa-
rzanie si¢ form o wybitnie zaakcentowanym charakterze ,,zebow” lub
,,stopni”, Cale zbocza i grzbiety w wielu wypadkach wygladaja tu jak
ogromne schody z poziomo lub skos$nie ustawionymi powierzchniami
stopni. Oczywidcie ten typ rzezby rozwija si¢ na skalach warstwowanych
(fot. 29). Na skalach masywnych, w ktoérych uwarstwienia brak, dobrze
widoczny jest tylko cios — rzezba tego typu jest stabiej rozwinieta; powstaja
tam bardziej zlozone typy urzezbienia (fot. 28). Przy blizszej obserwacji
spostrzega sig, ze przede wszystkim uprzywilejowane sg wszelkie plasz-
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czyzny mniejszej zwiezlosci skaly, ustawione pionowo lub stromo pochy-
lone, bez wzgledu na to, czy chodzi o uwarstwienie czy tez o cios.

W rezultacie, posuwajgc si¢ zboczem, czy w jeszcze wigkszym stopniu
granig, natrafiamy kolejno na powierzchnie plaskie slabo pochylone lub
prawie poziome, po ktorych nastepujg prawie lub zupelnie pionowe $ciany.
Ciekawy jest fakt, ze ta ,,schodowato$¢” wystepuje zaréwno w formach
o wymiarach $rednich jak i matych. Po $cianach o wysoko$ci 20—30 m
czy nawet 50 m moga si¢ pojawi¢ drobne, parocentymetrowe szczebelki,
odpowiadajgce poszczegélnym lawicom. Zalezy to przede wszystkim od
eech fizycznych skal i przy danej serii o malo zmieniajacym si¢ skladzie,
stromizny i splaszczenia na réznych gérach ukladajg si¢ w zupetnie podobnej
kolejnosci. Ulatwia to niezmiernie rozpoznanie poszczegélnych komplek-
séw nawet z do$é duzej odleglosci; niekiedy tg drogg mozna przesledzi¢
przebieg poszczegélnych wigkszych tawic. ,

Oczywidcie 1 w innych warunkach klimatycznych istnieja mozliwosci

“ tego rodzaju schodowatego wypreparowania. W tamtych wypadkach prawie

zawsze wyodrebniajg si¢ serie o roznej odpornosci skal. W naszym za$
wypadku rzezba schodowa tworzy si¢ nawet w kompleksach nie zrézni-
cowanych petrograficznie, byle tylko mialy one dobrze wyrazony cios
lub warstwowanie. Sam proces tworzenia si¢ schodéw jest bardzo bliski
do opisanego przez M. Boyé procesu powstawania ravins de gélivation,
chociaz w opisywanym ‘przez niego wypadku odbywal si¢ on wsréd skal
nieuwarstwionych.

Na pasmie gléwnym przecinajacym wzdluz caly Ziemie Torella do-
minujg formy asymetrycznych ravins de gélivation, co jest spowodowane
dosé znacznym pochyleniem warstw. S3 tu jednak i ich formy symetryczne.
Czesto miedzy sgsiadujgcymi ze sobg ,,ravins” powstaje duzy plaski ,,st6t
skalny”, lub gdy rozwdj ich jest bardziej zaawansowany na granicy sterczg
jako $wiadki jedynie wysokie 20—30 m ,,pachotki” w formie wysokich wiez.

Na zboczach zaznacza si¢ wybitnie uprzywile’owanie wiekszych pio-
nowych spekan. Proces ,,odsuwania” olbrzymich partii skalnych od po-
zostalego masywu odbywa si¢ szybciej, niz procesy rozdrabniania idgce
wzdtuz drobniejszych spgkan i powierzchni warstwowania.

Jesli sie chce przeciwstawi¢ procesy kongelifrakcji odbywajace si¢
w nizej polozonych strefach temu, co si¢ obserwuje w partiach wyzszych,
to nalezy podkresli¢, ze odbywa si¢ tu ciagle przesuwanie maksimum na-
tezenia tego procesu ze spegkan a nawet krypto-spekan (krypto-kliwazu)
na makrokliwaz i na wigksze szczeliny. Dlatego tez w dolnej strefie, po-
nizej linii wiecznych $niegéw, dominuje drobny gruz kongelifrakcyjny.
Na wysokosci tej linii i nieco ponad nig zaznacza si¢ przewaga bryt $rednich
wymiaréw (goloborza i rozsypiska geliwacyjne), a wyzej wielkich blokéw.
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®
W paru wypadkach mozna bylo zaobserwowa¢ jak oddzielaly si¢ cale ogrom-
ne turnie o wysokosci do 100 m i grubosci do 30 m, ktére stopniowo ulegaty
odsuwaniu i przechylaniu na zewngtrz, gotowe lada chwila runag¢ w catosci
na powierzchni¢ lodowca. Szczegdlnie ciekawie przedstawia sig ten proces

Fig. 3. Poludniowe zbocze Tvirdysegga. Oddzielno§é blokéw skalnych od $ciany
wzdluz gléwnych szczelin makrokliwazu, bez uruchomienia drobniejszych spekan

Sciana zbudowana z lupkéw gérnego triasu, okolo 80—100 m wysokosci (od gérnej czesci osypisk).
Przechylona na bok turnia w érodkowej czgdci rysunku ma okolo 60 m wysokoéci. Powierzchnia wyzyny po
" lewej 720 m n.p.m. (rys. autora wg fotografii)

na potudniowo-wschodnim zboczu Tviréysegga. Turnie podobnych wy-
miaréw zlozone s3 tam z lidciastych tupkéw triasowych, a mimo to proces
oddzielania si¢ od $ciany wielkich bryl postepuje szybciej, niz ich rozpad
na drobniejsze okruchy (fig. 3).

Do ciekawszych zjawisk dochodzi wtedy, gdy wreszcie cala wielka
turnia ,,odpychana’ od $ciany wali si¢ na lodowiec i tworzy na nim na-

Biuletyn — 6
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gromadzenie jednolitego pod wzgledem petrograficznym materiatu.
W dolnej czesci lodowcea, juz ponizej linii wiecznych $niegbw, tego rodzaiu
“usypiska lub wrecz ogromne bryly wymarzajg na powierzchnig i podlegaja
dalszym procesom kongelifrakcji. Powstajg w ten sposéb oryginalne stozki
usypane z jednorodnego materiatu. W rozkladzie ich bylo widaé czesto,
Ze w miarg posuwania si¢ w dél lodowca rozpadaja si¢ one na coraz drob-
niejsze odlamki. W pierwszych fazach sg to bloki o $rednicy 1 m, w dal-
szych, decymetrowej i wreszcie drobniejszy gruz (fot. 21).

Cechy wypreparowania strukturalnego strato-kliwazowego wystepuja
jedynie na graniach i zboczach o znacznej stromiZnie. Na powierzchniach
bardziej plaskich, cho¢ czesto o dosy¢ znacznym kacie pochylenia gromadzi
sie $nieg. Proces ten prowadzi stopniowo do utworzenia si¢ $nieznych
nisz, a w dalszym ciggu do rozwoju lodowcéw zboczowych lub cyrkéw
bocznych. Goérne ich partie na gérach wyzej poloZonych (powyzej okolo
900 m n.p.m.) i bardziej plaskich zrastajg si¢c ze sobg i tworza juz czesto
lodowce zblizone do pokryw lodowych o charakterze czaszowym (fot. 31).

Rozchodzg sie z nich jezory lodowcéw, kaskadowo spadajacych w dét po- A

przez stromizny zboczy do gltéwnej doliny lodowcowej (fot. 30). Ten typ
lodowcéw pojawia si¢ dopiero w centralnej czesci Ziemi Torella. Mani-
festuje on juz tendencje do przejécia w wielkie plateau lodowe, ktére zostalo
juz zrealizowane po zachodniej, bardziej oceanicznej stronie pasma glow-
nego,- gdzie istnieje wielki ,,wezel” lodowcowy — Plateau lodowe Amund-
sena (Amundsenisen). Rozchodzg si¢ z niego gléwne lodowce zachodniej
czesci Ziemi Torella (fig. 1).

STREFOWOSC RZEZBY

STREFY

Przedstawiony wyzej opis zjawisk i proceséw morfogenetycznych
odpowiada jakby wedréwce wzdluz nie zlodowaconych powierzchni lgdu
od samego wybrzeza az do centralnych jego cze$ci. Tg droga uzyskujemy
pewnego rodzaju profil z rozmieszczeniem szeregu zjawisk. Profil ten
wskazuje na istnienie strefowoéci w ich rozmieszczeniu, zwigzanej przede
wszystkim z pewnymi pasami wysoko$ciowymi i wzrostem cech srodowiska
glacjalnego.

Opis $wiadomie zostal rozpoczety od samego brzegu morza. Chodzilo
bowiem o zwrécenie uwagi na laczno$é ze strefg peryglacjalng tych zjawisk,
ktére dotychczas budza watpliwosé, czy nalezy je zaliczaé do objawéw
peryglacjalnych. Stoje zdecydowanie na stanowisku, Ze nie mozna pojecia
glacjatu, a zatem konsekwentnie i pojecia strefy peryglacjalnej ograniczaé
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tylko do powierzchni lagdowych. Tak jak wielki pak polarny z pokrywsa
narastajgcg przez gromadzenie si¢ wieloletnich opadéw $nieznych trzeba
bez watpienia uwaza¢ za odpowiednig forme zlodowacenia morskiego,
tak samo powierzchnie pokryte rozrzedzonym pakiem, z zimowym zamar-
zaniem morza, plywajaca kra z morskiego lodu taflowego i gérami lodo-
wymi — odpowiadajg strefie peryglacjalnej i subperyglacjalnej na morzach.
Do tej samej grupy zjawisk nalezy réwniez zalicza¢ zjawiska zlodzenia na
rzekach i $rédlagdowych zbiornikach wodnych.

Zaczynajac od brzegu morza napotykamy na Ziemi Torella nastepu-
jace strefy:

1. Wybrzeze peryglacjalne z okresowym pokryciem przez lody.
Geologicznymi formami zapisu tego faktu sg zaburzenia w warstwowaniu
osadéw przybrzeznych spowodowane przez osiadle na mieliznie icebergi
i mikrorelief powstaly po zagrzebanym lub wypchnigtym na brzeg taflo-
wym lodzie morskim.

2. Strefa nastepna wystepuje wyraznie w dwdch facjach, ktére jednak

ukladajg si¢ w okreslonej kolejnosci, co do pewnego stopnia upowaznia .

do nazywania ich ,,podstrefami”.

2 a. Podstrefa tundry nisko polozonejiw ciggu lata przewaznie
podmoklej, z szeroko rozwinieta soliflukcjg typu ,,skibowego”, gruntami
komérkowymi i poligonami kamienistymi bez rozwinietej prawidlowo
sieci odplywu powierzchniowego. Wystepuja tu jedynie liczne potoki typu
»tranzytowego” oraz nieregularny i zmienny uklad drobnych struzek,
ktérymi sptywaja wody z topniejgcej zmarzliny.

2 b. Podstrefa tundry suchej, pokrytej ubozszg i rzadsza rodlin-
noscig niz poprzednia jej odmiana, z dobrze rozwinigtymi poligonami
tundrowymi (klinowymi), zagonami i réznymi formami podlegajacych
kongeliflukcji gruntéw powstalych w wyniku drobnofrakcyjnego wietrzenia
mrozowego.

3. Strefa tundry gruzowej z nadzwyczaj uboga rodlinnoscig,
z licznymi platami $niegéw przetrwalych. Sniegi te daja poczatek niszom
korazyjnym, z ktérych wyplywaja dos¢ liczne potoki rozbudowujgce rzezbe
erozji wodnej szerzej niz w poprzednich strefach. W strefie tej zaznacza
si¢ lokalnie dobrze zachowana sieé bruzd erozyjnych formowana przez
wody topnienia.

4. Strefa grubego gruzu rozprzestrzeniajaca si¢ jeszcze nieco
ponizej dolnej granicy wiecznych $niegéw i siggajgca pareset metréw ponad
nig. Dominujg tu cechy grubofrakcyjnych proceséw wietrzenia mrozowego
(geliwacji) znajdujgcych wyraz w szerokim rozwoju goloborzy i rozsypisk
luznego materiatu. Na bardziej stromych zboczach rozwija si¢ tu inten-
sywnie gesta sie¢ zlebéw korazyjnych, z wcietymi zlobami, ktérymi spadaja
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masy $niegu i gruzu. Material ten tworzy liczne qukle i stromo pochylone
stozki nasypowe $niezno-rumowiskowe.

5. Strefa wypreparowania strukturalnego strato-kliwazowego,
z szerokim rozwojem ravins de gélivation, graniami o charakterystycznej,
»schodowej” rzezbie i zboczami, $cinanymi réwnomiernie przez gesta
sie¢ bruzd lawinowych.

6. Strefa zaniku powierzchni nie pokrytych lodem; rzadkle
wychodnie skat ukazujgcych si¢ na bardzo stromych urwiskach spod prawie
ciagglej powloki $niezno-firnowej.

Zgadzam si¢ calkowicie z pogladem Tricarta i niektérych innych
badaczy, ze skaly w otoczeniu lodowca znajdujg si¢ w warunkach pery-
glacjalnych mimo, ze lezg powyzej dolnej granicy wiecznych $niegéw.
Decyduje o tym fakt, Ze majg one okres odmarzania (a wiec swojego rodzaju
~ strefe czynng), w czasie ktérego uaktywniajy sie wszystkie skutki geliwacji.
Dlatego tez obie ostatnie z wyréznionych stref uwazam jeszcze za pery-
glacjalne.

Obserwacje na Ziemi Torella dajag nam prawie pelny przeglqd trzech
gtéwnych stref peryglacjalnych.

Na wybrzezu typowe srodowisko peryglaqalne wyksztalcone jest w facji
brzegowej (strefa 1) oraz w dwoch dalszych odmianach ladowych: tundro-
wej (strefa 2a) i gruzowej (2b)8.

Strefa 3 i nizsza cze$¢ 4-tej odpowiadaja peryglacjalnemu $rodo-
wisku subniwalnemu. Gorna czg$¢ strefy 4-tej z szeroko rozwinietymi
zlebami korazyjnymi i cala strefa 5 naleza juz do typu peryglacjalnego
$§rodowiska niwalnego. W najwyzszej czesci strefy 6-tej wchodzimy
w warunki hologlacjalne z tendecja do rozwoju czap lodowcowych
na wyniosto§ciach we wschodniej czes$ci Ziemi Torella. W zachodniej
czesei cyrki lodowcowe zanikaja na korzy$¢ plateau lodowego.

CHARAKTER GRANIC

Warto jeszcze zwroci¢ uwagg, ze przejscie od peryglacjalnego $rodowiska
niwalnego do strefy hologlacjalnej odbywa si¢ stopniowo i ma szereg form

8 Mozna by mieé powazne watpliwoéci czy sluszne jest wyrdznianie ,,tundrowcj”’
i,,gruzowej’’ odmiany srodowiska peryglacjalnego. Wprawdzie zwykle istotnie spotykamy
si¢ z taka samg ich kolejnoscia: typowa tundra (podmokla) lezy niZej, za$ gruzowa (suchsza)
— wyzej. Czy nie jest to jednak tylko zwykle i dosyé oczywiste zréznicowanie zalezne
jedynie od konfiguracji i nawilgotnienia terenu? Nie chce przez to powiedzied, Ze w stre~
fie peryglacjalnej, szczegélnie gdy zajmuje ona lub zajmowala duze przestrzenie (jak np.
na Nizu Srodkowo-syberyjskim w czasie zlodowacen plejstoceriskich) nie daloby sig¢ wy-
rézni¢ pewnych cech strefowoéci. Cechy te jednak nie dotycza ,,tundrowosm i,,gruzo-
wodci”’, lecz zupelnie innego zespolu.
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przejéciowych. Stanowi to zupelne przeciwiefistwo tego co obserwujemy
w pasie subniwalnym, gdzie rozgraniczenie obszaréw glacjalnych i pery-
glacjalnych jest bardzo ostre i kontrastowe. Takie wyrazne zdefiniowanie
granic wskazuje, ze mamy obok siebie zjawiska bardzo réine i zwigzane
genetycznie z r6éznymi dziedzinami; wskazuje réwniez, ze lodowiec jest
intruzem wkraczajagcym w dziedzing panowania typowych warunkéw
peryglacjalnych. Chciatbym z tego wyprowadzi¢ wniosek, ze $rodowisko
peryglacjalne jest typowym przejawem zonalnym a nie wynikiem ,,oddzia-
lywania lodowca na przedpole”.

WPLYW STREF WYZSZYCH NA NIZSZE

Tak jak lodowiec swymi jezorami wkracza w pas peryglacjalnej strefy
subniwalnej, analogicznie sandry, ktére sg przyczynowo réwniez zwigzane
z lodowcem, wciskajg si¢ w strefe typowo peryglacjalng. Stanowig one wigc
na niej w pewnym sensie element wymuszony.

W podobny sposéb stozki nasypowe zwigzane genetycznie z procesami
rozwijajgcymi si¢ najintensywniej w strefie granicznej i powyzej linii wiecz-
nych $niegéw, narzucaja swe pigtno terenom nizej polozonym.

Istnieje jeszcze szereg dalszych, innych przykladéw bardzo zdecydo-
wanego oddzialywania zjawisk zachodzacych w strefach wyzszych na obsza-
ry polozone nizej. Jest to nawet niewatpliwe prawo morfologiczne, ktére
nalezy zawsze bra¢ pod uwage przy rozpatrywaniu strefowosci cech rzezby.
Szczegolnie duze znaczenie ma ono dla obszaréw o wigkszych lokalnych
réznicach wysokosci.

Instytut Geologii PAN
Loéd3-Warszawa, 17. IV, 1956 r. :
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STREFOWOSC RZEZBY I ZJAWISKA PERYGLACJALNE NA ZIEMI TORELLA (SPITSBERGEN)
ZONES DU MODELE ET PHENOMENES PERIGLACIAIRES DE LA TERRE DE TORELL (SPITSBERGEN)
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1. Wat brzegowy — Cordon littoral; 2. Faleza — Falaise; 3. Mikrorelief po lodzie morskim — Microrelief produit par la glace marine; 4. Morskie czola lodowcow —

— Fronts marins de glaciers; 5. Ladowe czola lodowcé6w — Fronts continentaux de glaciers; 6. Mo.reny czolowe i boczne — Moraines terminales et latérales; 7. Czolo
lodowca pokryte morenami — Front glaciaire couvert de moraines; 8. Moreny przed czolem lodowca — Moraines précédant le front du glacier; 9. Martwy 16d nisko
polozony — Glace morte située trés bas; 10. Martwy 16d tworzacy wyniostosci — Glace morte formant des élévations; 11. Bruzdy lawinowe — Sillons d’avalanches;
12. Sandr — Sandr; 13. Rzezba erozyjna woéd plynacych — Relief d’érosion d’eaux courantes; I14. Znalezisko kosci niedzwiedzia z deformacjami peryglacjalnymi —
— Trouvailles d’os d’ours avec des déformations du type périglaciaire; 15. Znalezisko rogéw renifera — Trouvailles de bois d: rennes; 16. Grunty komérkowe — Sols
cellulaires; 17. Pierscienie gruzowe — Cercles de pierres; 18. Graniaki — Cailloux a facettes éoliens; 9. Nisze korazyjne — Niches de corrasion; 20. Linia wiecznych
éniegébw — Ligne des neiges éternelles; 21. Zleby korazyjne — Ravins de corrasion; 22. Stozki nasypowe — Cones de déjection; 23. Ziemie poligonalne — Polygones
de toundra; 24. Tundra soliflukcyjna — Toundra a solifluction; 25. Powierzchnie sedymentacji kriokonitu — Surfaces de sédimentation du krykonite; 26. Powierzchnie
drobnogruzowe — Surfaces de détritus fins; 27. Powierzchnie grubogruzowe — Surfaces de gros détritus; 28. Golotorza — Champs de pierres; 29. Rzezba wypre-

parowania strukturalnego — Relief de dégagement structural; 30. RzeZba intensywnego wypreparowania strukturalnego — Relief de dégagement structural intense
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fotr. S. Bernardzikiewicz, 8. VII. 1936
Fot. 1. Horn Sund, Goesbukta. Wybrzeze polarne po sztormie w czasie odplywu

Drobne icebergi osiadly na mieliznie przybrzeznej lub lezg wyrzucone na plaze. Za walem brzegowym

drobno-pagorkowata powierzchnia po stopionym morskim lodzie taflowym przysypanym przez zwiry

fot. S. Z. Rézycki, 27. VII. 1934

Fot. 2. Bell Sund, Malbukta. Pagérki zwirowe poza linig tegorocznego walu brzego-

wego powstale w wyniku stopnienia morskiego lodu taflowego przysypanego przez zwiry
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fot. S. Z. Rézycki, 8. VII. 1934

Fot. 3. Van Keulenfjorden, Storbukta. Slady falowania (interferencyjne) na ilastej

powierzchni osadow laguny

-

fot. S. Z. Réiycki, 8. VII. 1934

Fot. 4. Van Keulenfjorden, Storbukta. Slady falowania zmodyfikowane przez spel-
zywanie gruntu na powierzchni pochylej, w czasie odplywu
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fot. S. Z. Rézycki, 28. VII. 1934

Fot. 5. Van Keulenfjorden, Dahlgrenodden. Spekania powstale w wyniku wysy-
chania osadow starej laguny

fot. S. Z. Rézycki, 7. VII. 1934

Fot. 6. Van Keulenfjorden, Bourbonhamna. Grunt komérkowy na mulastych osadach
starej laguny



Biuletyn Peryglacjalny, nr 5 Xv

fot. S. Z. Roézycki, 28. VII. 1934

Fot. 7. Tundra na Heimfjellhumpane. Powierzchnia tundry ze starymi sladami

wysychania pokrytymi przez roslinnos¢ (porosty i maki polarne)

fot. S. Z. Résycki, 26, VI. 1934

Fot. 8. Van Keulenfjorden, Dahlgrenodden. Mikrorelief po stopionym morskim

lodzie taflowym zasypanym przez zwiry plazy morskiej
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fot. S. Z. Rézycki, 27. VI. 1934

Iot. 9. Van Keulenfjorden, Ingebrigdsenbukta. Snieg i 16d wieloletni u podnéza
20 m falezy nadmorskiej

for. H. Mogilnicki, 10. VII. 1934

Fot. 10. Wieloletnia pokrywa sniezno-lodowa sandru przy zachodnim skraju czola
lodowca Pencka
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fot. S. Z. Rézycki, 27. VI. 1934

Fot. 11. Bell Sund, Malbukta. Powierzchnia 10—15 m tarasu morskiego z poligonami

tundrowymi, widok ze zbocza Aldegondaberget

fotr. S. Z. Rézycki, 27. VI. 1934

Fot. 12. Bell Sund, Malbukta. Poligony tundrowe z bliska (por. fot. 11)
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fot. S. Z. Résycki, 28. VII. 1934

Fot. 13. Heimfjellhumpane. Soliflukcyjna powierzchnia tundry ,,skibowej”. W gle¢bi
widoczne czolo lodowca Pencka

fot. S. Z. Rdézycki, 28. VII. 1934

Fot. 14. "I'undra u podnéza Heimfjellhumpane. Inwolucyjne deformacje gleby na

powierzchni
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Jot. S. Z. Rézycki, 28. VI. 1934
Fot. 15. Poélnocne zbocze Aldegondaberget i Foldaksla. Stozki nasypowe i osy-
piska. Podnéze stozka w srodkowej czg¢sci zdjecia okolo 150 m n.p.m. Gérne czg¢sci stoz-
kow na poziomie okolo 400 m n.p.m.

mv —sa PP ‘ s

fot. S. Z. Rézycki, 28. VI. 1934

Fot. 16. Wschodnia cz¢$¢ zboczy Foldaksla. Nisza korazyjna zapelniona sniegiem

1 wypreparowanie pionowo stojagcych warstw piaskowcow
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fot. S. Z. Rézvycki, 28. VII. 1934

I'ot. 17. Pélnocne zbocze Heimfjellhumpane. Powierzchnia 70 m tarasu nadmor-

skiego pokryta poligonami tundrowymi. Widoczne szezeliny po klinach lodowych

——
fot. S. 7. Roézycki, 2. VIII. 1934

Fot. 18. Richthofenberget, Geografryggen — poélnocne zbocze. ,,Pierscienie ka-
’

mieniste’ na plaskiej powierzchni na potnoc od szezytu na poziomie okolo 800 m n.p.m.
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fot. S. Z. Rézycki, 20. VIII. 1934

I'ot. 19. Grzbiet Subbhdada, 550 m n.p.m. Goloborze z piaskowcow retyckich

fot. S. Z. Rézycki, 20. VII. 1934

Fot. 20. T'virdoysegga, 872 m n.p.m. Rumowiska skalne na szczycie
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fot. S. Z. Rézycki, 24. VIII. 1934

Fot. 21. LLodowicc Finsterwaldera, okolo 250 m n.p.m. Stozek na srodku lodowca
usypany z jednolitego materialu skalnego (wapienie formacji Hecla Hoeck)

fot. S. Z. Rozycki, 23. VII. 1934

Fot. 22. Lodowiec Pencka, okoto 270 m n.p.m. Plamy pylu eolicznego osadzonego

na powicrzchni lodowea 1 wtopione w 16d
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fot. S. Z. Roézycki, 20. VIII. 1934

Fot. 23. Lodowiec Finsterwaldera, poludniowo-zachodnie zbocze Subbhdogda.

Rynny korazyjne na zboczu o nachyleniu zgodnym z upadem warstw. Wypreparowanie
tawic piaskowcow w formie stromych ,,zadziorow”

fot. S. Z. Roézycki, 21. VII. 1934

Fot. 24. LLodowiec Pencka, wschodnie zbocze Wallisberget. Zleby korazyjne na
zboczu z upadem przeciwnym do pochylosci stoku. Niecki korazyjne zapelnione sniegiem.

Sniezno-kamieniste stozki nasypowe u wylotu zlebow



fot. S. Z. Rézycki, 5. VIII. 1934

Fot. 25. Zbocze géory Waveltoppen, 935 m n.p.m.
Urwisko wypreparowane wzdluz powierzchni lupkéw
goérnego triasu. W glebi $ciana piaskowcéw retyku

fot. S. Z. Rézycki, 4. VIII. 1934

Fot. 26. Gé6ry Polakéw, ,,Diabelskie Wrota”
miedzy Armstolen i Ostra Bramatoppen. Pio-
nowa sciana wypreparowana scisle wzdluz powierzchni
ciosu warstw gérnego karbonu (wapienie dobrze uwars-
twione). Podndze $ciany na wysokosci 720 m n.p.m.
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fot. S. Z. Rézycki, 20. VII. 1934

Fot. 27. Zbocze polnocne gory Tvirdysegga, 872 m n.p.m. Dobrze rozwinigta siec¢
bruzd lawinowych

fot. S. Z. Rézycki, 20. VII. 1934

Fot. 28. Gran Stanislawskiego (Stanistawskikammen), 970 m n.p.m. Postrz¢pione
g , c¢p
przez wietrzenie mrozowe szczyty pasma glownego
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fot. 8. Z. Rézycki, 22. VIII. 1934
Fot. 29. Lodowicc Finsterwaldera, Hermelinberget, 1064 m n.p.m. Gran
wypreparowana ,,schodowato’. Na stokach gér niecki korazyjne przechodzace w lodo-

wce zboczowe

fot. S. Z. Résycki, 6. VIII. 1934

Fot. 30. Gory Polakdéw, Ostra Bramatoppen, 1033 m n.p.m. Czaszowa pokrywa
lodowca, dzielgca si¢ na zboczach na jezory lodowcowe. Zbocza doliny odplywu jezora

lodowcowego porzezbione bruzdami lawinowymi
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fot. S. Z. Rézycki, 20. VII. 1934
Fot. 31. Centralna cz¢$é¢ Ziemi Torella, Kopernikusfjellet, 1055 m n.p.m. i Lysa-
fjellet, 918 m n.p.m. Grzbiety gléwnego pasma gérskiego pokryte wiecznymi $niegami.
Na nielicznych odsloni¢tych spod sniegu zboczach skalnych bruzdy lawinowe

fot. S. Z. Rosycki, 12, VII. 1934

Fot. 32. Gérna cze$é lodowea Pencka, wschodnie zbocze grani Zittelberget, 1192 m
n.p.m. Zbocze okolo 400 m wysokosci z rzezbg bruzd lawinowych



