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JACEK JANIA

Klasyfikacja i cechy morfometryczne
lodowcow otoczenia Hornsundu, Spitsbergen

Classification and morphometric features of glaciers in the
Hornsund surroundings, Spitsbergen

Knaccnpukauysa n mMopomeTpuyeckne 4YepTbl SIe4HUKOB
B paioHe XOpHCyHHa, LLnuubepreH

Abstract. Systematic characteristics of glaciers in the Hornsund region are pre-
sented. Drainage basins limits were distinguished in southern Spitsbergen and 41
glaciers were classified by a morphological type as well as by thermics zones of ice
and glacier dynamics. The glacial basin of Hornsund Fiord were delimited and some
elements of morphometry for 28 glaciers of this basin were analysed. The glaciers
of the Hornsund region were compared with glaciers of other Spitsbergen regions.

AOGCTpaKT. B cTaTbe npefcTaBneHa CUCTEMATUYECKAs XapaKTepucTUKa fefHMNKOB
B paiioHe XOpHCYHHa. BbigeneHbl rpaHULbl NefHUKOBbIX 6acceiiHOB Ha tXkHOM LLinu-
fepreHe 1 Ha 3TOM (POHe — rAsALMabHBIA 6acceiiH XOopHCYHHa. ABTOpP COCTaBWA Kiac-
cumkaumio 41 negHMKa ¢ TOUKM 3peHMst MOPKONOTMYECKOro TUMna, TEPMUKM U AWHa-
Mukn. ns 28 negHWKOB 6acceiiHa XOPHCYHHa BbIMO/IHEH aHa/IM3 HEKOTOPbIX 3/1EMEH-
TOB MX MOPKOMETpUM. JlegHWKM XOpHCYHHA CpaBHUBAINCL C fleAHWKaMU [ApYruX
paiioHoB LLnuu6epreHa.

Wstep

W literaturze glacjologicznej Spitsbergenu brak jest do tej pory syste-
matycznej charakterystyki lodowcow zwartego obszaru w skali szczegéto-
wej. Otoczenie Hornsundu, bedace terenem szczegdlnego zainteresowania
wypraw polskich, rowniez nie posiadato tego typu opracowania. Monogra-
ficzna praca L. S. Troickiego i innych (1975), stawiajgc na plan
pierwszy problemy zlodowacenia catego Svalbardu, nie wnikata w za-
gadnienia szczegGtowe poszczegolnych czesci archipelagu. Brak takiego
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Rys. 1. Mapa basenéw glacjalnych potudniowego Spitsbergenu. Wyrdzniono basen
Hornsundu. Nazwy lodowcow w jezyku norweskim:
1 granica basenéw — przebieg pewny. 2 — granica basenéw — przebieg przypuszczalny,
3 — granica basenu Hornsundu, 4 — numer lodowca (zgodny z tab. 2), 5 — typ lodowca wg kla-
syfikacji P S F G (por. tab. 1), 6 — lodowce, 7 — obszary wolne od lodu, 8 — moreny, 9 — jeziora

rig. 1 Glacial basins of southern Spitsbergen. Limit of the Homsund glacial
drainage basin is distinguished Glacier names in Norwegian:
1 — dihtinct ice divides (basin boundarys). 2 — uncertain ice divides, 3 — boundary of the
Hornsund drainage basin, 4 — glacier number (according to Table 2), 5 — glacier type code
according to classification used by thre P.S.F.G. (cf. table 1), 6 — glaciers, 7 — unglaciated
area, 8 — moraines, 9 — lakes.



opracowania sprawiat, ze w badaniach glacjologicznych, geomorfologicz-
nych czy hydrologicznych rejonu Hornsundu wystepowaty trudnosci
w okre$laniu zasiegu zjawisk, lub dokonywaniu poréwnan pomiedzy po-
szczegllnymi lodowcami (np. wigzanie badanych zjawisk z typem dyna-
micznym, morfologicznym lub cechami morfometrycznymi).

Celem niniejszej pracy jest dokonanie klasyfikacji morfologicznej oraz
analizy morfometrycznej lodowcéw sptywajacych w Kkierunku basenu
Hornsundu.

Praca stanowi podsumowanie dotychczasowych danych o lodowcach
tego obszaru, zawiera (w miare systematyczne) zestawienie informacji
z literatury i najnowszych badan autora. Badania te prowadzone byty
w terenie w latach 1978, 1982 i 1983. W duzym stopniu wykorzystano
takze wyniki analizy glacjologicznej zdje¢ lotniczych, jak roéwniez foto-
grametryczne opracowania pomiarowych zdje¢ naziemnych. Oprécz tego
zadaniem pracy jest wskazanie réznic i podobienstw pomiedzy poszczegdl-
nymi lodowcami rejonu Hornsundu, a takze pomiedzy nimi a lodowcami
innych rejondw Spitsbergenu.

Materiaty i metody badan

Analiza stanu lodowcéw sprowadza sie do zebrania i zinterpretowania
wszystkich dostepnych materiatdw na temat kazdego z badanych lodow-
cow. Analiza morfologii prowadzona byfa przez obserwacje w terenie,
ale gtownie na podstawie zdje¢ lotniczych z lat 1936, 1960, 1961 oraz
istniejacych norweskich map topograficznych. Pomocne byly zdjecia do-
kumentacyjne wykonane ze szczytéw goérskich lub z poktadu Smigtowcow.

Podstawg klasyfikacji morfologicznej bylo okresSlenie granic poszcze-
gélnych basenéw glacjalnych i samych lodowcow, a takze wydzielenie
stref akumulacji i ablacji. Granice basenéw lodowcowych wyznaczono na
podkiadzie w podziatce 1:100 000 (mapa obrazujaca stan z 1936 r.).
W przypadku mozliwosci jednoznacznego okreSlenia granica basenu za-
znaczona byta linig ciaggla, natomiast w odniesieniu do przebiegu przy-
puszczalnego uzywano linii przerywanej (ryc. 1). Istotng pomocg w wy-
znaczaniu granic byla interpretacja stereoskopowa pionowych zdje¢ lotni-
czych z 1960 i 1961 roku i sko$nych zdje¢ lotniczych z 1936 roku. Mimo
to rozdzielenie wspolnych pdl akumulacyjnych lodowcow typu spitsber-
genskiego (np. Amundsenisen, Mefonna, Sorkappfonna) miedzy baseny
poszczegblnych lodowcow uznaé nalezy za przyblizone. Przyczyng jest zu-
petny brak danych z topografii podlodowcowej tych obszarow.

Dolne zamkniecie basendéw prowadzono u podstawy czotowych watow
lodowo-morenowych. Autor wyszedt z zatozenia, ze obecno$¢ reliktowego
lodu lodowcowego we wnetrzach tych moren wigze je posrednio z syste-
mem lodowcowym i nalezy je bra¢ pod uwage, analizujgc bilans masy
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lodowej catego basenu glacjalnego. Ponadto waty moren czotowych stano-
wig wyrazng granice, poza ktdrg w ciggu XX wieku nie siegaty procesy
glacjalne.

W przypadku konfluencji lodowcdw o réznych nazwach, tgczny system
lodowcowy, okre$lany jest nazwg lodowca gtownego lub od nazwy jezora
konczacego lodowiec. Nazw uzywano zgodnie z mapami Norsk Polarr-
institutt 1: 100 000 (arkusze: Torellbreen, Markhambreen, Sérkapp i Van
Keulen). Uwzgledniono nowsze nazwy wprowadzone przez polskie wy-
prawy powojenne (por. Birkenmajer, 1968; Karczewski i in,
1984), zaakceptowane przez Komitet Badan Polarnych Polskiej Akademii
Nauk. W odniesieniu do jednego matego lodowca bez nazwy zgtoszono
propozycje nazewniczg, odpowiednio odnotowang w tekscie. Aby jedno-
znacznie scharakteryzowac lodowce, omawiane baseny glacjalne otrzyma-
ty numeracje, a ich granice pokazano na mapie (rye. 1), ktéra jest uzupet-
nieniem tabeli 2.

Cechy morfometryczne lodowcéw badane byly na podstawie norwe-
skich map topograficznych 1 : 50 000 (Topografisk kart..., 1966), opracowa-
nych na podstawie skosnych zdje¢ lotniczych z 1936 roku. Na mapach
tych dokonano pomiaréw powierzchni lodowcoéw metodg kalki milimetro-
wej. Zliczenia powierzchni wykonano dwukrotnie dla wszystkich lodow-
cow. W przypadku dwdéch lodowcoéw pomiar powierzchni wykonano trzy-
krotnie. Na podstawie tych danych okreslono maksymalny btad wzgledny
wynikéw na +2,5%. Dla duzych lodowcow potpokrywowych (sieciowych,
spitsbergenskiego typu) powierzchnia podana jest w przyblizeniu, gdyz
na rozlegtych ptaskowyzach pdl firnowych wydzielenia granicy basenu
glacjalnego sg przyblizone lub wrecz niepewne.

Autor nie dysponowat mapami catego obszaru lodowcéw basenu Horn-
sundu w skali 1:50 000, wiec dla niektorych lodowcéw podano powierz-
chnie zaczerpnietg z pracy V. S. Korjakina (1974). Dane te pochodzg
z pomiaréw na mapach 1: 100 000. W odniesieniu do pozostatych lodow-
cow wyniki V. S. Korjakina roznig sie 0 10% (maksymalnie) od wynikow
autora (pomiary na mapach 1 :50 000). Réznice te wigza¢ nalezy prawdo-
podobnie z odmiennym wyznaczeniem lododziatéw oraz mniejsza precyzja
pomiar6w na mapach w mniejszej podziatce. Prezentowane dane nalezy
uzna¢ za doktadniejsze od wynikéw V. S. Korjakina.

W czasie, jaki uptynat od 1936 roku, nastgpity wyrazne zmiany po-
wierzchni lodowcow przez cofnigcie sie czdt, ogdlnie za$ obnizenie sie dol-
nych czesci jezorow spowodowato ich zmniejszenie. W zwigzku z trud-
nosciami z jednoznacznym wyznaczeniem bocznych granic lodowcdw,
zwiaszcza na zdjeciach lotniczych z poczatku lata (obecnos¢ maskujgcego
$niegu), pomiary zmian powierzchni lodowcéw dotyczyty tylko strefy czo-
towej. Pomiary objety zmiany w okresach 1936—1960/1961 i 1960/1961—
1983 i dotyczyty jedynie lodowcow uchodzacych do morza.

Pewnym wyjatkiem jest lodowiec Hyrne i lodowiec Stor. Powierzchnie
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lodowca Hyrne zmierzono tylko w 1983 roku oraz okres$lono ubytek po-
wierzchni od 1961 roku. Powodem byta trudno$é w odpowiednio jedno-
znacznym wyznaczeniu granicy jezorow Hyrne i Stor w 1936 roku (brak
dostatecznych wskaznikéw na mapie i na zdjeciach lotniczych).

Oddzielnym problemem byto wyznaczenie powierzchni lodowcow karo-
wych lub lodowcow dolinnych, ktorych czota sa pokryte warstwg moreny
ablaeyjnej. Przyjeto zasade, ze mierzona bedzie tylko powierzchnia czy-
stego lodu.

Aby zaprezentowa zroznicowanie wysokos$ciowe lodowcow, podano
ich skrajne wysokosci, odczytane z mapy topograficznej o cieciu pozio-
micowym 50 m. Dotyczg one poczatku i korca osiowego profilu podtuzne-
go. O ile wysokos¢ minimalna okres$la najnizszy poziom, na ktorym wy-
stepuje czysty 16d lodowcowy, o tyle wysokos¢ maksymalna dotyczy naj-
wyzszego punktu profilu podtuznego lodowca, prowadzonego wzdiuz jego
osi. W obrebie lodowca moga zatem istnie€ i istniejg fragmenty pol aku-
mulacyjnych potozonych wyzej. Nie zajmujg one jednak duzych powierz-
chni.

Dtugos¢ lodowca stanowi istotng informacje o jego rozciggtosci liriijnej.
Mierzono jg krzywomierzem na mapach 1 : 100 000 wzdtuz osi lodowca —
centralnej linii ptyniecia (wyniki w tab. 3). W przypadku lodowcow ztozo-
nych ‘pomiar prowadzono od gérnej czesci gtdwnego pola akumulacyjnego
do czota. Najczesciej byta to najdtuzsza mozliwa do zmierzenia linia pro-
filu zgodnego z kierunkiem ruchu mas lodowcowych. Dla lodowca Horn
zmierzono dtugos$¢ profili wzdluz jego dwoch gtéwnych gatezi. Pomiary
krzywomierzem powtarzano za kazdym razem trzykrotnie, z dokfadnoscig
+0,1 km i obliczano wynik S$redni.

Na podstawie diugosci profilu osiowego lodowca i roznic wysokosci
miedzy jego koricami obliczono $rednie nachylenie lodowca (wzdtuz tego
profilu). W przypadku lodowcow uchodzacych do morza dla obliczenia
Sredniego spadku, jako minimalng brano wysoko$¢ lodowego klifu czota,
ktéra waha sie w granicach 40 m n.p.m. — 60 m n.p.m. Obliczone wartosci
nachylenn $rednich powierzchni lodowcow daja poglad na zréznicowanie
stromosci jezoréw roznych typow (tab. 3).

Obliczono takze krzywe hipsometryczne charakterystycznych lodow-
cOw basenu Hornsundu. Wykre$lono je na podstawie pomiarOw powierz-
chni pomiedzy poziomicami (ciecie co 50 m) wspomniang metodg kalki
milimetrowej, z dokladno$cig podang poprzednio. Profile podtuzne lodow-
cow, wykreslone dla wybranych typéw, dotyczg osi tych lodowcéw. Kon-
struowano je na podstawie map 1:50 000 (stan w 1936 roku) i map
1:20 000, opracowanych na podstawie zdjec¢ lotniczych z 1960 roku i 1961
roku, pomniejszonych do skali 1:50 000 (wykorzystujac ciecie poziomico-
we ¢6 25 m). W odniesieniu do lodowcow Gas i Niger wykorzystano mape
1:25 000 wykonang w 1938 roku przez W. Pille wizera (1939), o cie-
ciu poziomicowym 20 m, zamiast norweskiej mapy w skali 1 : 50 000. Mape
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W. Pillewizera zestawiono ze specjalnie opracowang mapg (1 : 25 000), wy-
konang na podstawie zdje¢ lotniczych z 1961 roku o cieciu poziomicowym
co 20 m.

Pionowe, panchromatyczne zdjecia lotnicze, ktore byly szeroko wy-
korzystane w opracowaniu, miaty podziatke ok. 1:50 000. Zostaty one
szczegotowo scharakteryzowane we wczesniejszej pracy autora (Jania,
1987). Opierajac sie na tych zdjeciach, prowadzono interpretacje glacjolo-
giczng oraz opracowano topograficznie lodowce (metodg fotogrametrii).
Efektem tych prac jest wspomniana mapa 1 : 20 000. Sposob jej opraco-
wania i charakterystyka tresci zawarta jest we wspomnianej pracy autora.
Niestety, z powodu nadmiernych znieksztatcen odbitek papierowych zdjec¢
lotniczych uzyskanych z Norwegii, mapa nie obejmuje catego basenu lo-
dowcowego Hornsundu.

Klasyfikacja morfologiczna lodowcow

Na potudniowym Spitsbergenie spotkaé mozna lodowce rdznigce sie
cechami morfologicznymi, ale tez procesami zachodzacymi w ich obrebie.
Problemy klasyfikacji morfologicznych lodowcéw stanowig przedmiot licz-
nych i powtarzajacych sie dyskusji w literaturze glacjologicznej, geomor-
fologicznej i geograficznej.

Dawniejsze klasyfikacje (z konca XIX wieku i z pierwszych dziesiecio-
leci XX wieku) lodowcow spitsbergenskich dyskutowane sg obszernie przez
V.S Korjakina (1975a, s. 10—12), a takze przez S. BaranowskKi e-
g o (1977, s. 7—38), nie beda wiec tutaj omawiane.

Celem mozliwie petnego scharakteryzowania lodowcow otoczenia Horn-
sundu przedstawione zostang nowsze propozycje klasyfikacyjne, z ktorych
kazda reprezentuje nieco odmienne podejscie do zagadnienia typologii lo-
dowcow. Zestawienie ich ze sobg pozwala uwzgledni¢ podobienstwa i roz-
nice pomiedzy poszczegdlnymi lodowcami, a takze wskaza¢ ich miejsce
w systematyce lodowcow kuli ziemskiej.

Klasyfikacja morfologiczna W. H. A hl manna (1948), z pewnymi
modyfikacjami innych autoréw, jest czesto cytowana w literaturze glacjo-
logicznej i w licznych podrecznikach. Jej istotg jest wyrdznienie 3 gtow-
nych grup:

1) lodowce w postaci ciggtych pokryw z lodem splywajagcym na ze-
wnatrz we wszystkich kierunkach,

2) lodowce w postaci zaznaczajgcych sie strumieni lodowych z mozli-
woscig wskazania ich gtdwnego kierunku przemieszczania,

3) lodowce rozposcierajgce sie w postaci wiekszych lub mniejszych po-
kryw na przedpolu zlodowaconych rejonéw goérskich.

Lodowce grupy pierwszej obejmujg formy niezalezne od rzezby tere-
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nu, grupy drugiej i trzeciej sg zalezne od topografii. Lodowce z grupy
trzeciej nie mogg istnie¢ samoistnie.

V. S. Korjakin (1975a) zaproponowat rozbudowang klasyfikacje
odnoszaca sie wytgcznie do archipelagu Svalbard. W zasadzie opiera sie
ona na wspomnianej klasyfikacji W. H. Ahlmanna. Powotuje sie jednak
na stwierdzenie wziete z podrecznika P. A. Sumskego (1968), ktory
definiujagc lodowiec, zwraca uwage na zwigzek strefy zasilania ze
strefg ubytku lodu i uwypukla morfologiczng specyfike obu stref oraz ich
zréznicowanie. V. S. Korjakin, oceniajgc morfologiczny typ lodowca, sto-
sowat trzy gtdwne Kkryteria: zwigzek z rzezba podtoza, wspolnote lub od-
dzielno$¢ stref zasilania i ubytku lodu, rozktad wysokosciowy powierzchni
lodowca. To ostatnie kryterium uznane bylo za pomocnicze. Autor ten
wyroznit na Svalbardzie trzy gtéwne grupy lodowcow:

1) lodowce gorskie,

2) lodowce potpokrywowe,

3) lodowce pokrywowe.

W grupie lodowcow gdrskich wydzielit:

1) lodowce karowe,

2) lodowce dolinne,

3) lodowce dolinne ztozone,

4) lodowce dendrytyczne,

5) lodowce przedgorskie,

6) lodowce wiszace,

7) lodowce rozcztonkowanych ptaskowyzy i ptaskich wierzchowin,

8) lodowce transfluentne (przerzutowe).

W grupie lodowcow potpokrywowych wyrézniono 2 podgrupy. Pod-
grupe | stanowig lodowce dostosowane do negatywnych form terenu:

1) lodowce dolinne dwusptywowe,

2) lodowce — amfiteatry,

3) lodowce dolinne pétpokrywowe,

4) ztozone dolinne lodowce potpokrywowe,

5) ztozone dolinne lodowce dwusptywowe,

6) lodowcowy ptaskowyz z jezorami wyprowadzajgcymi.

Podgrupa Il obejmuje lodowce poOtpokrywowe zwigzane z pozytywnymi
(wypuktymi) formami terenu, w tym nastepujace typy:

1) czapy lodowe,

2) lodowcowe czapy z jezorami wyprowadzajacymi,

3) lodowcowe czapy z czeSciowo pogrzebanym cokotem.

Typ lodowcow ptaskowyzowych nie jest zaliczany ani do pierwszej, ani
do drugiej podgrupy.

Lodowce pokrywowe, charakterystyczne dla Ziemi Pdtnocno-Wschod-
niej (nie wystepujga na badanym obszarze) odpowiadajg lodowcowym cza-
pom lub czapom lodowym (,ice cap”) wedtug innych klasyfikacji.

Przedstawiona Kklasyfikacja V. S. Korjakina (1975a) wydaje sie
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nadmiernie rozbudowana i niektore typy trudno rozrézni¢ od innych —
zawartych w tej samej klasyfikacji. Jej niewatpliwg zaletg jest szersze
spojrzenie przestrzenne, ktére sprawia, iz rozpatrywany jest caly system
lodowcowy lub system lodowcow. Ma tu miejsce bardzo korzystne prze-
chodzenie od ogdtu do szczegOtu. Inna zaleta tej pracy to wydzielenie
trzech gtéwnych grup lodowcéw (gorskie, potpokrywowe, pokrywowe),
zgodnie z etapami rozwoju zlodowacenia Svalbardu. Tak wiec elementy
klasyfikacji. V. S. Korjakina mogg by¢ uzyteczne przy rozpatrywaniu
ewolucji zlodowacenia potudniowego Spitsbergenu. W zwigzku z powyz-
szymi zaletami, a takze z powodu znaczenia pierwszej monografii glacjo-
logicznej Spitsbergenu, w ktorej jest zawarta (Troicki i in., 1975), lo-
dowce rejonu Hornsundu poddano morfologicznej Klasyfikacji wediug
zreferowanej typologii V. S. Korjakina.

Bezposrednig kontynuacjg prac klasyfikacyjnych W. H. Ahlmanna
(1948) sg propozycje R. de Q. Robina (1967). Wykorzystano je w pra-
cach instytucji znanej pod nazwg Permanent Service on the Fluctuations
of Glaciers (PSFG) jako Kklasyfikacje ,orientacyjng” (Muller, 1977,
Illaeber!li, 1985). Klasyfikacja PSFG jest kodowana w formie cyfrowej,
przy czym kazda z trzech cyfr kodu zawiera informacje o innej cesze mor-
fologicznej. Z powodu prostoty, jednoznaczno$ci i wygody uzycia, a takze
nawigzywania do systemu klasyfikacji stosowanego w publikacjach PSFG
oraz World Glacier Inventory, w niniejszej pracy jest ona uzywana jako
podstawowa. Jej specyfikg jest klasyfikowanie konkretnego lodowca —
konkretnego obiektu badan. Klasyfikacja ta nie zajmuje sie wzajemnym
uktadem przestrzennym i zwigzkami systeméw lodowcowych na badanym
terenie, a analizuje typ morfologiczny poszczegdlnych lodowcéw. Petne
zalozenia klasyfikacji i jej charakterystyke daje praca Perenial ice and
snéw masses... (1970).

Klasyfikacja PSFG skfada sie z trzech okreslen:

— klasyfikacja podstawowa (pierwsza cyfra kodu).
— forma lodowca (druga cyfra kodu).
— charakterystyka czota (trzecia cyfra kodu).

W kazdym z trzech elementéw klasyfikacji wydzielono 10 typéw mor-
fologicznych w odniesieniu do catosci lub czesci czotowej lodowca (tab. 1).

Lodowce otoczenia Hornsundu zostaty sklasyfikowane wedtug typologii
PSFG i propozycji V. S. Korjakina (1975a). Zbadano 41 lodowcow
szerszego otoczenia fiordu, poczynajgc od zachodniego lodowca Torell, a na
lodowcu Olsok kornczagc. Ttem prac klasyfikacyjnych byt podziat Spitsber-
genu potudniowego na baseny glacjalne (ryc. 1). W ich obrebie wydzielono
basen lodowcowy Hornsundu, w przypadku ktérego prowadzono szczegéto-
wa analize morfologii i niektérych cech morfometrii lodowcéow.

W czasie referowanych prac klasyfikacyjnych rozpatrywano typy
wszystkich lodowcow duzych i wiekszosci matych lodowcéw (samodziel-
nych). Pomijano niewielkie lodowce fartuchowe i karowe, ktore blisko
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Tabela 1
Klasyfikacja morfologiczna lodowcow stosowana przez Permanent Service on the Fluctuations of Glaciers (Perenial ice..., 1970;

Muller, 1977)
Table 1
Morphological classification of glaciers used by Permanent Service on the Fluctuations of Glaciers (Perenial ice..., 1970; M tiller, 1977)
Grupa
klasyfi- Kod
kacyjna Code Nazwa typu lodowca Objasnienia
Classi- Glacier type name Explanations
fication
group
1 ii in
1 ) S 4 6 6
0 mieszany zaden z wymienionych ponizej
1 kontynentalna l6d pokrywa obszary wielkosci kontynentalnej
pokrywa lodowa
2 pole lodowe masy lodowe typu pokrywy o grubosci nie wystarczajacej do zakrycia topo-
o grafii podtoza
% 3 czapa lodowa masa lodowa kopulastego ksztattu z radialnymi kierunkami ptyniecia lodu
E 4 lodowiec wyptywo- lodowiec drenujacy pokrywe lodowa lub czape lodows, zwykle w formie lo-
§ wy (wyprowadzaja- dowca dolinnego; granice basenu nie sg jasno okreslone
o cy)
% 5 lodowiec dolinny lodowiec zajmujacy doling gdrska; granice basenu sg wyrazne
= 6 lodowiec gorski lodowiec cyrkowy, niszowy, kraterowy lub stokowy (fartuchowy), a takze
:Zf grupy matych jednostek
X 7 lodowczyk i pole lodowczyk jest matg masg lodowg o ksztalcie nieregularnym i niewidocznym
$niezne wzorze ruchu; istnieje przez co najmniej 2 kolejne sezony letnie
8 lodowiec szelfowy  plywajaca pokrywa lodowa o znacznej grubosci, towarzyszaca wybrzezu, za-
(potka lodowa) silana przez lodowiec, akumulacje $niezng na powierzchni lub denne przy-

marzanie



Zfaho®

Fow

5

lodowiec gruzowy

mieszany

potgczone
baseny

basen ztozony

basen pojedynczy
cyrk
nisza

krater

lodowiec
fartuchowy

grupa
resztka

mieszany

piedmontowy

rozszerzajaca sie
stopa

cd. tab. |
6

masa nieregularnych blokdw skalnych w ksztalcie lodowca w cyrku lub
w dolinie, zawierajgca wewnetrzny 16d i przesuwajaca sie powoli w dot stoku

zaden z wymienionych ponizej

dwa lub wiecej pojedynczych lodowcow dolinnych, taczacych sie i wspotply-
nacych

dwa lub wiecej pojedynczych basendw akumulacyjnych zasilajgcych jeden
system lodowcowy

pojedynczy basen akumulacyjny

zajmuje oddzielne, otoczone stromymi $cianami skalnymi, miejsca w gérach

maty lodowiec uformowany w inicjalnym zlebie w ksztalcie niszy lub depres;ji
na stoku gorskim; ogdlnie biorgc, forma ta jest powszechniejsza niz genetycz-
nie pozniejsze cyrki glacjalne

wystepuje w wygastych lub drzemigcych kraterach wulkanicznych powyzej
regionalnej linii $niegu

nieregularna, zwykle cienka masa lodowa, pokrywajaca plastrem stok goéry
lub pasma gdrskiego

kilka podobnych mas lodowych istniejgcych w bliskiej odlegtosci i za matych,
by rozpatrywa¢ je oddzielnie

nieaktywna, zwykle mala masa lodowa, pozostawiona przez wycofujgcy sie
lodowiec

zaden z wymienionych ponizej
pole lodowe uformowane na nizinie przez boczng ekspansje jednego lub kilku
wspOtptynacych lodowcow

fapa lub stozek lodu uformowany w sytuacji gdy dolna cze$¢ lodowca opusz-
cza waska doline i rozszerza si¢ na mniej ograniczonej i bardziej poziomej
powierzchni



Charakterystyka czota

@n

5

lobowe (ptatowe)

cielace sie

wspotptynace, nie
faczace sie

nieregularny, prze-
waza czysty lod

nieregularne,
w przewadze po-
kryte gruzem

pojedynczy  jezor
(lob) z przewagy
czystego lodu

pojedynczy  jezor
(lob) w przewadze
pokryty gruzem

cd. tab. !
C

cze$¢ pokrywy lodowej lub czapy lodowej nie sklasyfikowanej jako lodowiec
wyptywowy lub dolinny

czoto lodowca uchodzacego do morza lub jeziora, produkujace géry lodowe,
wigczajgc do tej klasy suche cielenie sie na ladzie w przypadku dolin zawie
szonych

boczny lodowiec doptywa do gtéwnego i nie taczy sie z nim, zachowuje od-
dzielne czoto

nieregularny przebieg czota, zwykle lodowcow gorskich i dolinnych, bez po-
krywy gruzowej

nieregularny przebieg czota, zwylke lodowcow goérskich i dolinnych, ze znacz-
ng okrywsg gruzows

pojedyncza tapa lodowca goérskiego lub dolinnego bez pokrywy gruzowej

pojedyncza tapa lodowca gorskiego lub dolinnego ze znaczng pokrywa gru-
Z0wa



sgsiadujg lub taczg sie z systemami lodowcow duzych, natomiast analizo-
wano wszystkie mate lodowce w dolinach wolnych od lodu i w strefie
stokow gorskich wybrzeza, czyli tam, gdzie obecnos¢ lodowca (nawet ma-
fego) wybija sie na tle otoczenia.

W odniesieniu do duzych lodowcow uchodzacych do morza (np. Torell,
Olsok) wystagpity trudnosci z zakwalifikowaniem typu ich czét. Sg to jezo-
ry majace klifowe, cielgce sie czota, ale jednoczesnie rozlegte czesci jezo-
row konczg sie na ladzie i tworzg charakterystyczng strefe marginalna.
Wedtug typologii PSFG nalezatoby zaklasyfikowac takie czoto jako mie-
szane. Uznano jednak, iz niezwykle charakterystyczne sg dtugie odcinki
cielgcych sie klifow lodowych, wiasnie one zostaty dlatego uwypuklone
w przeprowadzanej klasyfikacji. W celu uscislenia dodano w tab. 2
(w uwagach) odpowiednie wyjasnienia.

Wyniki prac klasyfikacyjnych nad lodowcami otoczenia Ilornsundu
zawarto w tresci tab. 2. Obejmujg one 41 lodowcéw i systeméw lodowco-
wych. Sposrod nich 8 to lodowce wyptywowe (potpokrywowe). Lodowcow
dolinnych jest 18, matych za$ lodowcow gorskich (karowe, fartuchowe,
resztki) naliczono 15.

Lodowce dolinne korczg sie zazwyczaj na ladzie w formie pojedynczej
fapy (11 przypadkdéw), natomiast lodowce potpokrywowe wpadajg do mo-
rza. tacznie 14 lodowcow ma czoto w postaci cielacego sie klifu. Mate lo-
dowce gorskie koriczg sie zawsze na ladzie.

Do basenu glacjalnego llornsundu nalezy 28 sposrdéd badanych lodow-
cow. Dziesie¢ z nich to lodowce goérskie. Lodowcoéw dolinnych jest 13,
z czego 7 uchodzi do morza, a 6 konczy sie na ladzie. W odniesieniu do
tych ostatnich czota jezorow majg zazwyczaj 16d czysty (nie pokryty
warstwg moreny ablacyjnej).

Lodowce wyptywowe (potpokrywowe) nalezg do najwiekszych i w ba-
senie llornsundu jest ich 5. Czota wszystkich majg charakter cielacego
sie klifu lodowego. Zagadnienia stosunku formy lodowca do jego termiki,
dynamiki oraz cech morfometrycznych omdwione zostang w koncowej
czesci pracy.

Uwagi o termice lodowcow

Niezaleznie od cech morfologicznych lodowcéw, ktére sg wypadkowa
pomiedzy obfitoscig nagromadzonych mas lodowych a charakterem rzezby
podioza, réznig sie one od siebie termika i szybkoscig ruchu.

Stan termiczny lodowcéw ma istotne znaczenie dla przebiegu procesow
gtacjalnych. Bezpo$rednie zbadanie termiki lodowcéw Hornsundu jest
stabe, a wnioskowanie o0 temperaturze lodu na podstawie przestanek po-
$rednich wymaga znajomosci prawidtowosci ksztattowania sie termiki lo-
dowcow, nalezy zatem zatrzymac sie nieco przy tych zagadnieniach, przy-
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Tabela 2
Klasyfikacja lodowcdw rejonu Hornsundu (Spitsbergen). Numery lodowcéw odpowiadajg numerom na mapie (rye. 1)

Table 2
Classification of the Hornsund region glaciers (Spitsbergen). Numbers of the glaciers correspond with the numbers on the map (fig. 1)
Kod kla-
syfikacji Klasyfikacja
Potozenie PSFG morfologiczna wg . .
Numer greograficzne (POT. V. S. Korjaki- Klasyfikacja Klasyfikacja
|0d0VY03 Nazwa lodowca Geographical tab. 1) na (1975a) termiczna (por. dynamiczna Uwagi
Glacier Glacier name co-ordinates PSEG Morphological ryc. 2) _ Dynamie Remarks
number classl- classification after | nermic classi- classification
fication V.S. Korjakin fication (cf. Fig. 2)
code (cf. (1975a)
N E table 1)
l 2 3 4 5 6 7 8 .
01 Westre Torell 77°18' 14°52' 404»  ztozony dolinny, termika zlozona przewaga S$lizgu » basen ziozony
dwusptywowy —typD dennego z kilku pol
02 Austre Torell 7°r 15°20' 424»  ztozony jw. jw. akumulacyj-
potpokrywowy nych i Kkilku
03 Nann 77°08' 15°20' 538 dolinny termika zlozona przewaga wspOtptyna-
—typ B deformacji cych jezorow;
04 Werenskiold 77°05' 1523 518 dolinny jw. jw. czoto w formie
cielacego  sie
05 Brattegg 77°03' 15°17 528 jw. jw. wylacznie klifu i rozsze-
deformacje rzajgcej  sie
06 Gangpassbreen 77°02' 15°18' 606h — zimny (?) jw. stopy
07 Eimfjellbreane 77°03 15°22' 687 — zimny jw. h lodowiec prze-
08 Skaélfjellbreen 77°03 15°27" 648 karowy jw. jw. feczowy; po-
09 Arie 77°0T 15°3r 538 dolinny termika zlozona jw. siada elemen-
—typ B ty lodowca
10 Hans 77°05' 15°38 424 ztozony dolinny, termika ziozona przewaga S$lizgu fartuchowego i
potpokrywowy typ C dennego ptytkiego cyr-
u Sofie 77°02' 15°47' 538 dolinny termika zlozona przewaga ku

& —typ B deformacji



12
13
14
15

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26
27
28
29

2

Princesse
Paierl
Miuhlbacher
Kvalfangar
Wibe

Kruse

Urne

Lorch
Hyrne

Stor
Horn

Mendelejev
Bauta

Chomjakov
Samarin
Peters
Reischachtd

Korber

77°02
77°08'
7707
77°06'
77°04
77°03'
77°03'

77°02'
77°03'

77°09'
77°04'

76°55'
76°58'

76°57
76¢52'
76°57
76°57'

76°57"

15°50'
15945
15°56'
16°06'
16°10'
16°06'
16°07

16°07'
16°20'

16°22'
16°49'

16°36'
16°26

16°26'
16°24'
16°10
16°08'

16°05'

649
424
524
524
524
949
649

649
520

524¢

414

414
539

524
404
524
648
524

karowy

dolinny
potpokrywowy
dolinny
ztozony

jw.

jw.
karowy

jw.

jw.
dolinny
ztozony

jw.
ztozony dolinny,
potpokrywowy

jw.
dolinny

dolinny

ztozony

ztozony dolinny,
dwusptywowy
dolinny

ztozony

karowy

dolinny
ztozony

zimny

termika ztozona
—typC

jw.

jw.

jw.
zimny

jw.

jw.
termika zlozona
—typ D

jw.

jw.

jw.
zimny (?)
termika ztozona
—typC

jw.

jw.
zimny

termika ztozona
—typ C

wytgcznie
deformacje
przewaga Slizgu
dennego

jw.

jw.

jw.
martwy
wytgcznie
deformacje

jw.
przewaga S$lizgu
dennego

jw.

jw.

jw.
wytgcznie
deformacje
przewaga S$lizgu
dennego

jw.

jw.

wylacznie
deformacje
przewaga S$lizgu
dennego

o

cd. tab.

cze$¢ czota cie-
laca sie, czes¢
spoczywa na
ladzie —
ksztalt niere-
gularny z lo-
dem czystym

propozycja na-
zwy od sa-
siedniego
szczytu



30

31
32

33
34
35
36

38

39

40
41

Nordfall

Niger
Gas

Goes

Port

Grakal

bez nazwy SI |
bez nazwy SI 1
Wieder

Bunge

Vitkovski
Olsok

3
76°55.
76°57
76°54'
76=53
76°53'
76°52'
76°51'
76°51
76°50'

76°50'

76°47
76°46'

4
16°00'
15°58'
16°02'
15°59'
15°57"
15°57"
15°57
15°58'
16°01

16°08'

16°18'
16°26'

539

649
522

676

677
648
649
649
438®

518

528
424

6

dolinny

karowy
dolinny
ztozony

karowy

jw.

jw.
lodowiec  roz-
czlonkowanych
ptaskowyzow
i wierzchowin
dolinny
ztozony

jw.
ztozony dolinny,
dwuspltywowy

T

termika zlozona
—typB

zimny

termika ztozona
— typ B

zimny

jw.
jw.
jw.
jw.
zimny (?)

termika ztozona
—1typ B

jw.
termika zlozona
—typ D

»

przewaga

deformacji
jw.
jw.

wytacznie

deformacje
jw.
jw.
jw.
jw.
jw.

przewaga
deformacji

jw.
przewaga S$lizgu
dennego

cd. lab.

® lodowiec wy-

ptywa z po-
krywy  lodo-
wej  niewiel-
kiego ptasko-
wyzu



pominajac najwazniejsze sprawy dotyczace tych prawidtowosci. Jest to
0 tyle uzasadnione, ze w polskiej literaturze przedmiotu brakuje systema-
tycznego omdwienia tych zagadnien (odpowiednia cze$¢ pracy S. Bara-
nowskiego (1977) jest wyraZznie niekompletna).

Rozktad temperatury lodu w obrebie lodowca jest wynikiem dziatania
kilku procesow. Wymiana ciepta pomiedzy lodowcem a otoczeniem, wraz
z wewnetrznymi zrodtami ciepta w samym lodowcu decydujg o jego sta-
nie termicznym. Doptyw ciepta odbywa sie gtdwnie od powierzchni przez
przewodnictwo termiczne lodu (szczegdlne znaczenie ma bilans termiczny
strefy akumulacji). Zrodtami ciepta sa takze tarcie wewnetrzne warstw
lodu oraz tarcie o podioze w czasie ruchu. Dostawa ciepta do wnetrza
lodowca dokonuje sie réwniez w wyniku przemian fazowych wody oraz
doptywu energii geotermalnej od podioza. Najwazniejszymi czynnikami
sq doptyw ciepta z atmosfery i utajone ciepto krzepniecia wody prze-
sigkajgcej w giagb lodowca. Dostawa energii z atmosfery zmienia sie w za-
leznosci od strefy klimatycznej oraz warunkow mikroklimatycznych, zwig-
zanych miedzy innymi z wysokos$cig nad poziomem morza.

W rozkladzie temperatury w obrebie lodowcéw stwierdza sie pewne
prawidtowosci. Zwraca na to uwage W. B. S. Pater son (1981), wyka-
zujac roznice pomiedzy procesami energetycznymi w poszczegolnych stre-
fach glacjalnych lodowca. Strefy te wyréznia za C. S. Bensonem
(1961) i F. Mullerem (1962). Strefa $niegu suchego znajduje sie zwy-
kle w temperaturze wyraznie nizszej od punktu topnienia, czyli ma
ujemny bilans energetyczny. Odnosi sie to takze do umiarkowanych lo-
dowcow alpejskich.

Strefa $niegu mokrego znajduje sie w temperaturze topnienia, co spo-
wodowane jest krzepnieciem wody ponizej powierzchni lodowca i odda-
waniem duzych ilosci utajonego ciepta krzepniecia. Intensywno$¢ ,,ogrze-
wania” tej czesci lodowca zwiegksza sie w dot tej strefy wraz ze wzrostem
ilosci wod roztopowych, osiggajac maksimum w strefie przesigkania (per-
kolacji). Wgtebne oddziatywanie tych zjawisk jest tutaj najwieksze.
W strefie lodu natozonego ciepto krzepniecia wody oddawane jest do
atmosfery, gdyz woda zamarza na powierzchni.

W obszarach ablacji $nieg zimowy i 16d sg roztapiane, ale z powodu
nieprzepuszczalnosci lodu wody roztopowe sptywajg po powierzchni. Uta-
jone ciepto krzepniecia nie jest wykorzystywane, gdyz skoncentrowany
sptyw wéd uniemozliwia ich zamarzanie, natomiast w ciggu lata energia
cieplna pochodzenia radiacyjnego lub adwekcyjnego jest bardzo stabo
pi zewodzona w glab strefy ablacyjnej — zuzywana jest na powierzchni
na topnienie lodu. Wieloletnim efektem tych zjawisk jest stopniowe po-
grubianie warstwy lodu zimnego na powierzchni strefy ablacyjnej, przy
czym warstwa ta jest najgrubsza przy czole i cienieje w kierunku linii
rownowagi. Jest to wynik nakladania sie strat ciepta podczas kolejnych
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zim i niemoznos$ci odrobienia tych strat przez letni doptyw ciepta z atmo-
sfery i w postaci energii promienistej.

Powstawanie zroznicowanej struktury termicznej lodowcéw wynika
z wielu mozliwych kombinacji wymienionych czynnikéw ksztattujgcych
temperature lodu. Dodatkowych komplikacji dostarcza ich zmienno$¢
(czyli warunkow klimatycznych) w dtuzszym okresie, co odbija sie na ter-
mice narastajagcej masy firnowej, stopniowo tworzacej lodowiec. Owe
zmiany warunkoéw klimatycznych powodujg przesuwanie sie charakte-
rystycznych stref glacjalnych w obrebie lodowca, a tym samym zmieniajg
warunki ksztattowania termiki poszczeg6lnych partii lodowca. Szczegolnie
istotna jest zmiana rezimu termicznego obszaru akumulacji jako strefy
»konserwujacej” i kumulujgcej warunki energetyczne podczas nadbudo-
wywania masy lodowca. Odpowiednio dtugotrwate okresy wahnie¢ klima-
tycznych mogg by¢ ,,utrwalone” w strukturze termicznej lodowca, powo-
dujgc dalszg komplikacje rozktadu przestrzennego temperatur w obrebie
konkretnego obiektu badan. Odnosi sie to w catej rozciaggtosci do lodowcdw
Spitsbergenu.

Przypomniane procesy decydujg o tym, ze temperatura lodowcow jest
zmienna w roznych ich punktach, klasyczne za$ podziaty lodowcow (L a-
gaity, 1932; Ahlmann, 1948) opierajg si¢ na wyrdznianiu lodowcow
zimnych i umiarkowanych. Dodawane sg takze tzw. lodowce przejsciowe.

S. Baranowski (1977) zaproponowat nowg wersje klasyfikacji lo-
dowcow, w ktdrej wiodgce sg 3 kryteria podziatu:

— kryterium geograficzne (potozenie geograficzne i klimatyczne),
— kryterium termiczne (termika lodu),
— kryterium wilgotnosciowe (obecnos¢ i typ wod ablacyjnych).

Autor ten rozréznia 3 stany termiczne lodu: zimny, przejSciowy
i ,,ciepty” a takze 3 stopnie uwilgotnienia lodowcdéw: suchy, stabowilgotny
i wilgotny. Kryterium wiodacym jest stan termiczny lodu lodowcowego
ponizej warstwy sezonowych wahan temperatury.

Na podstawie klasyfikacji S. Baranowskiego lodowce Hornsundu za-
liczy¢ trzeba do typu subpolarnego, w ktérym mozna wyrézni¢ 2 typy:
lodowce subpolarne morskie i lodowce subpolarne umiarkowanie konty-
nentalne.

Omawiana klasyfikacja, dzieki swojej pogladowosci, nadaje sie do re-
gionalizacji lodowcow i zjawisk glacjalnych w skali kontynentu lub globu
ziemskiego. Jest ona jednak trudna do zastosowania w szczegdtowych ba-
daniach nad matym obszarem. Zaletg klasyfikacji jest zwrdcenie uwagi
na stan i charakter wéd roztopowych na lodowcach, ktére posrednio
$wiadcza o stanie termicznym lodowca.

Interesujace podejscie do podziatu lodowcéw ze wzgledu na ich stan
termiczny prezentuje W. B. S. Paterson (1981: 192). Za lodowiec
umiarkowany uwaza on taki, ktérego cata objeto$¢ znajduje sie w tem-
peraturze topnienia. Wyjatkiem jest powierzchniowa warstwa o grubosci
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oK. 15 m, w ktOrej zachodzg sezonowe zmiany temperatury. Lodowce, kto-
re nie s3 umiarkowane, traktowane sg jako zimne. W. B. S. Paterson roz-
réznia 3 warianty rozktadu temperatury w lodowcach zimnych:

1) caty 16d ma temperature nizsza od punktu topnienia,

2) warstwa zimnego lodu jest podscielona ograniczonej grubosci war-
stwa lodu w temperaturze topnienia,

3) temperatura topnienia jest osiggana tylko w cienkiej, spodniej war-
stwie lodowca.

Podziat ten wigcza wiec lodowce przejSciowe (subpolarne) do kategorii
lodowcéw zimnych.

W Swietle powyzszych rozwazan o genezie stanu termicznego lodowcow
oraz wspomnianych klasyfikacji zarysowuje sie mozliwo$¢ uproszczonego,
ale jednoznacznego podziatu lodowcéw pod wzgledem ich struktury ter-
micznej. Najprostsza i najbardziej jednoznaczna klasyfikacja termiczna
winna dzieli¢ lodowce na 3 typy: lodowce umiarkowane, lodowce zimne
w catej masie i lodowce o termice ztozonej. W kategorii lodowcow o ter-
mice ztozonej mozna wydzieli¢ rozne przypadki. Podziat ten jest zblizony
do klasyfikacji Lagally’ego-Ahlmanna, czy Baranowskiego.

O termice poszczeg6lnych lodowcéw rejonu Hornsundu wiadomo do tej
pory bardzo niewiele. Wnioskowania dotychczasowe opierano tylko na
kilku pomiarach S. Baranowskiego (1975, 1977), wykonanych na
lodowcu Werenskiold oraz na obserwacjach zjawisk wodnych. Stosowano
takze analogie do innych lodowcow Spitsbergenu, ktérych termika byta
znana.

W ostatnich latach przybyto kilka obserwacji bezposrednich.
M. Grzes (1980) badat w lecie 1979 roku temperature strefy ablacyjnej
lodowca Hans (okoto 100 m n.p.m.) do gteboko$ci 24 m. Stwierdzit on, ze
ponizej 7,5 m 16d znajdowat sie w temperaturze topnienia, natomiast od
powierzchni do 7,5 m temperatury byty ujemne (Grzes, 1980: 81, fig. 3).

S. Misztal iM. Pulina (1983) opisali pomiary temperatury
w pionowej jaskini lodowej (studni) w lodowcu Werenskiold. Byly one
dokonywane w czasie eksploracji jaskini Skilryggaven od powierzchni lo-
dowca (okoto 320 m n.p.m.) do gtebokosci 85 m. Pomiary prowadzono na
poczatku pazdziernika 1983 roku termometrem rteciowym, z doktadnoscig
odczytu +0,I°C w siedmiu punktach gtebokosciowych. Termometr umiesz-
czany byt w ptytkich (12 cm) otworach w $cianie studni lodowcowej. Tem-
peratury ponizej 0°C notowano do gtebokosci ok. 50 m. Giebiej 16d miat
temperature 0°C. Zaobserwowano takze, ze od gtebokosci 60 m 16d w Scia-
nach jaskini byt plastyczny, a w niewielkiej depresji na gitebokosci 85 m
utrzymywata sie woda. Wyniki tych ostatnich pomiaréw dotyczag S$cian
studni lodowcowej, ktére w pazdzierniku przemarzty do gtebokosci 50 m,
wskazujg jednak dobitnie na obecno$¢ lodu o temperaturze topnienia
w dolnych warstwach tego lodowca.

Nalezy wspomnie¢ wyniki radzieckiego wiercenia na polu firnowym
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Amundsenisen, dokonanego wczesng wiosng 1980 roku. Caty profil wier-
cenia (ok. 500 m) wykazat obecno$¢ lodu w temperaturze topnienia. Jedno-
cze$nie natrafiono na 2 poziomy wodonosne w firnie, ktore Swiadcza
o glebokiej penetracji wdd roztopowych w gtgb strefy akumulacji (M. Pu-
lina — informacja ustna).

2

Rys. 2. Schematyczne przekroje przez rézne typy lodowcoéw z zaznaczonymi
réznicami termlcznyml:
1 — 16d w temperaturze punktu topnienia, 2 — 16d ,,zimny”’, 3 — morze; A — przekrdj podiuzny
lodowca goérskiego zimnego w catej masie, B — przekrdj podituzny lodowca o termice ztozonej —
zaznacza sie strefa zimna w goérnej czesci pola akumulacyjnego, a czoto koriczace sie na ladzie
jest przemarzniete do podtoza, C — przekréj lodowca o termice ztozonej, ktéry uchodzi do
morza, D — przekr6éj poprzeczny przez czoto lodowca uchodzacego do morza — widoczne sa
réznice stanu termicznego jego czesci ladowej i morskiej

Fig. 2. Simplified cross-sections with indication of the termal structure of gla-

Clers:

1 — ice at the pressure melting point temperature, 2 — ,,cold” ice, 3 — sea; A — longitudinal
cross-section of a cold mountain glacier, B — longitudinal cross-section of a glacier with the
compound thermal structure: in the upper part of the accumulation field a cold zone of firn
exists: the resting on the land frontal part is frozen to its bed, C — longitudinal cross-section
of a tidewater glacier with compound thermal structure, D — transversal cross-section of a tide-
water glacier front — thermal differences between the ,,marine” and ,,land” part are indicated

Zestawienie wszystkich pomiaréw i obserwacji umozliwia wyrdznienie
3 zasadniczych schematow termiki lodowcow otoczenia Hornsundu (ryc. 2).
Mate lodowce karowe lub fartuchowe sg najprawdopodobniej cale prze-
marznigte (A). Lodowce dolinne o duzej rozciggtosci pionowej mogg mieé
niewielkie obszary zimne w strefie $niegu suchego. Lodowce takie oraz
lodowce potpokrywowe, konczace sie na ladzie charakteryzujg sie pogru-
bianiem warstwy lodu zimnego w doét strefy ablacyjnej, az do zupetnego
przemarzniecia cieniejgcego czota (B). Lodowce uchodzace do morza chro-
nione sg przed ubytkami ciepta przez kontakt z wodg morska. Warstwa
lodu chtodnego pogrubia sie w kierunku czota (C), a efekt zimowego wy-
chtodzenia poteguja liczne i glebokie szczeliny, czesto towarzyszace klifo-
wym czotom takich lodowcéw, mamy zatem do czynienia z lodowcem
0 ,cieptym” rezimie termicznym spodnich warstw lodu przy czole.
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W przypadku, gdy cze$¢ czota takiego lodowca spoczywa na ladzie, naste-
puje jej przemarzniecie do podioza (D), tak jak lodowcow konczacych sie
na ladzie.

,Cieplty” rezim termiczny wnetrz duzych lodowcéw Hornsundu po-
twierdzajg obserwacje zjawisk wodnych. Przed lodowcami: Gas, Vitkovski,
Bunge, Werenskiold, Torell i Nann powstajg podczas zimy rozlegte
i migzsze pokrywy lodu nalodziowego. Dowodzi to istnienia nie zamarznie-
tych zasobow wod ablacyjnych w obrebie tych lodowcow. W odniesieniu
do lodowcow konczacych sie w morzu obserwacje zimowych wyptywow
wod sg bardzo trudne. Przy czole lodowca Hans zaobserwowano funkcjo-
nowanie centralnego wyptywu podmorskiego zimg 1982/1983 (S. Ru-
do wski — informacja ustna).

Konkludujac, stwierdzi¢ nalezy, ze najistotniejsze réznice w termice
lodowcow rejonu Hornsundu odnoszg sie do stref czotowych. Uwypuklone
réznice termiki cz6t lodowcéw Hornsundu (tab. 2) majg ogromne znaczenie
m.in. dla sposobu depozycji materiatu morenowego.

Dynamika lodowcéw Hornsundu

Ruch lodu, jego charakter i tempo, nalezy do waznych cech lodowcow.
Wiaze sie on z formg i wielkoScig lodowca, ale takze w sposob istotny —
Z jego termika oraz obfitoscig wod ablacyjnych.

H. W. Ahlmann (1948) dat podstawy klasyfikacji dynamicznej lo-
dowcow, uwzgledniajacej szybkos$¢ sptywu lodowcéw. Wyr6znit on lo-
dowce:

-— aktywne o znacznych szybkosciach ruchu i dodatnim bilansie masy

(zwykle majace duzg migzszosc).

— pasywne o matych szybkosciach i bilansie ujemnym lub zerowym

(zwykle o matej migzszosci lodu),

— martwe — nieruchome.

Jest sprawg oczywistg, ze bilans masy wptywa na szybkos$¢ ruchu lo-
dowcéw, ale jest to wptyw posredni i diugofalowy. Podstawowymi czyn-
nikami decydujacymi o predkosSci lodowca s3: jego migzszos$¢, kat nachy-
lenia dna doliny i powierzchni lodowca, stan termiczny lodu, obecno$¢ wo-
dy w podtozu. Wzrost miazszosci, spadku podtoza, wyzsza temperatura lo-
du i wigksze ilosci wody poteguja ruch. Dotychczasowe badania glacjolo-
giczne ujawnity 2 gtéwne elementy ruchu lodowca: deformacje lodu i $lizg
denny (boczny). Oba te sktadniki wystepujg w réznych wzajemnych pro-
porcjach w zalezno$ci od kombinacji wspomnianych czynnikow wptywa-
jacych na ruch lodowca.

Badania W. Pillewizera (1939) i U. \VVoigta (1979) jednoznacz-
nie pozwalajg okres$la¢ charakter ruchu na podstawie poprzecznego profilu
predkosciowego przez jezor.
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Ruch typu blokowego (skibowego) charakteryzuje sie nagtym przy-
rostem predkosci przy brzegach lodowca. Jest to efekt Slizgu denne-
go i bocznego jezora w dolinie glacjalnej. W obrebie lodowca, w réznych
jego czesciach, wystepowaC moga rézne rodzaje ruchu i rézne szybkosci.
| tak w przypadku pola firnowego charakterystyczny jest zazwyczaj ruch
typu deformacyjnego. Analiza ruchu lodowcéw Hornsundu koncentrowac
sie bedzie w strefie ablacyjnej — dotyczy¢ bedzie jezora w poblizu czota
(ale nie samego czota). Wigze sie to z rolg szybkosci ruchu lodu w proce-
sach sedymentacji glacjalnej.

Modyfikujac nieco Kklasyfikacje W. H. Ahlmanna (1948) i biorac
pod uwage proporcje miedzy deformacjami lodu a $lizganiem sie lodowca
po podtozu, wyrédzni¢ mozna 3 kategorie dynamiczne lodowcow:

1) lodowce o znacznych szybko$ciach ruchu, ktérego gtéwnym elemen-
tem jest $lizg denny;

2) lodowce o matych predkosciach, o ktérych decydujg deformacje lo-
du, a $lizg denny jest maty lub sporadyczny;

3) lodowce znajdujace sie w bezruchu lub o nieznacznych deformacjach
lodu.

Podobnie jak wiele cech lodowcéw réwniez szybko$¢ ulega zmianom
w czasie. Ruch stabnie w okresie zimy, a poteguje sie w okresie ablaciji.
Ponadto zmieniajg sie takze proporcje pomiedzy deformacjami lodu
a Slizgiem. W niniejszej pracy rozwazano ruch lodowcéw w okresie abla-
cyjnym.

Poza sezonowymi fluktuacjami predkosci wystepujg cykliczne lub epi-
zodyczne przyspieszenia ruchu, zwane ,,surge”, dlatego tez osobno nalezy
wydzieli¢ lodowce pulsujgce (typu ,,surge”). Z uwagi na fakt, ze w dhuz-
szych okresach charakter ruchu lodowcow moze ulega¢ zmianie, zjawisko
»surge’'u” moze obejmowac lodowce wymienione w punktach 1 i 2. Lo-
dowce pulsujgce, obserwowane aktualnie, mozna okre$la¢ tym mianem,
lodowce za$ pulsujace epizodycznie lub w dbugich odstepach czasu nalezy
traktowaC oddzielnie. Na podstawie danych z obserwacji oraz analizy
cech powierzchni lodu i stref marginalnych, do grupy pierwszej nalezg
lodowce: Korber, Stor, Paierl, do grupy drugiej za$ lodowce: Torell, We-
renskiold, Hans, Horn, Chomjakov, Peters, Gas, Bunge.

W rejonie Hornsundu (podobnie zreszta jak na catym Spitsbergenie)
brak jest systematycznych badan nad szybkoscig ruchu lodowcéw. Pierw-
sze pomiary wykonat W. Pille wizer (1939) metodg fotogrametryczng
paralaksy czasowej latem 1938 roku. Dla lodowca Gas wyliczyt on $rednig
predko$¢ roczng 20 m * rok-1 — 32 m * rok! (w roznych profilach po-
przecznych jezora), natomiast maksymalna dobowa predko$¢ w ciggu 34
dni pomiarowych (sierpier—wrzesien) w dniach 20—26 sierpnia 1938 roku
wynosita 9,5 cm ¢ doba-1.

Ruch lodowca Kérber mierzono miedzy 11 a 23 sierpnia 1938 roku.
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Maksymalna szybko$¢ wynosita 123 cm ¢« doba-1, w osi lodowca, przy
Sredniej (dla catego profilu poprzecznego) ok. 80 cm ¢« doba”l. W. Pille-
wizer (1939) uznat wyniki pomiaréw na tym lodowcu za efekt ruchu
blokowego. Autor ten objat pomiarami takze lodowiec Hans.

Kolejne pomiary ruchu na lodowcach Hornsundu przeprowadzono w la-
tach 1957—1959 pod kierunkiem A. Kosiby (1960). Objety one $rodko-
wa cze$¢ jezora lodowca Werenskiold oraz dolng cze$¢ lodowca Hans. Po-
miary predkosci na tych lodowcach kontynuowat S. Baranowski
(1977) w latach 1970—1974, najnowsze za$ wykonano w latach osiemdzie-
sigtych. Ruch lodowca Hans badano pod kierunkiem autora w 1982 roku
i 1983 roku (Jania i in, 1983) oraz w 1984 roku (pomiary L. Kolondry
podczas VI wyprawy polarnej Uniwersytetu Slaskiego). Predkos¢ lodowca
Werenskiold zmierzona zostata w ciggu roku 1981/1982 przez K. Migale
i M. Sobika (materiaty nie publikowane).

Wyniki wspomnianych pomiaréw dla obu, ré6znych morfologicznie lo-
dowcow, przedstawiono na ryc. 3. Widoczna jest zasadnicza rdznica w szyb-
koéci i charakterze ruchu obu lodowcéw. Srednia dobowa predkos$é lo-
dowca Werenskiold wynosi ok. 2,5 cm, czyli nieco ponad 9 m « rok”!, pod-
czas gdy lodowca Hans ok. 15 cm » dobal (ok. 50 m * rok-1). Jak to widac¢
na ryc. 3 zaznacza sie spadek szybkosci tego lodowca, ale nie tak drastycz-
ny, jak to stwierdzat S. Baranowski (1977: 56).

Niestety brak jest pomiaréw na innych lodowcach Hornsundu. Klasy-
fikujgc dynamike poszczegélnych lodowcdw, przeprowadzono wnioskowa-
nie na podstawie analogii struktury powierzchni lodowcéw o znanych
predkosciach, widocznej na zdjeciach lotniczych, do struktur lodowcéw nie
badanych.

Badania W. Pillewizera (1939) i analiza zdje¢ lotniczych z iat
1960, 1961 wraz z interpretacjg obserwacji i pomiaréw szybkosci lodowca
Korber przyniosty dowody wystepowania cyklicznych przyspieszeh jego
ruchu typu ,,surge”. Najnowsze badania autora zdajg sie sugerowac, ze
zjawisko .to moze zachodzi¢ na lodowcu Chomjakov i lodowcu Muhlbacher.
S. Baranowski (1977), powotujac sie na obserwacje K. Birkenmajera,
stwierdza, ze ruch typu ,,surge” jest charakterystyczny dla lodowca Stor.

Analiza obrazu moren $rodkowych (zafaldowanie przebiegu) widocznych
na zdjeciach lotniczych dowodzi wystepowania w przesztosci zjawiska
»surgingu” na lodowcach: Werenskiold, Bunge, Gds (zauwaza to takze
S. Baranowski — 1977), Torell, a takze Penck (lezacego poza obsza-
rem badan). Kontynuacja prac w tym kierunku moze ujawni¢ ,,skion-
nosci” do ,,surgingu” innych lodowcéw obszaru Hornsundu.

Wyniki klasyfikacji dynamicznej lodowcow (tab. 2) dowodzg, iz lodowce
wyptywowe (potpokrywowe) oraz lodowce dolinne, uchodzace do morza
majg predkosci kilkakrotnie wieksze od lodowcow konczacych sie na ladzie
(por. ryc. 3a). Wywotane to jest $lizgiem dennym, powodowanym obec-
noscig wod roztopowych w podtozu lodowca, a takze wody morskiej przy
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v [cw/dbba] B

Rys. 3. Poréwnanie predkosci lodowca Hans (A) i lodowca Werenskiold (B) w profi-
lach poprzecznych — na osi pionowej predkos$¢ ruchu w cm+ d_1. Dane wedtug roz-

nych autorow i dla réznych okreséw pomiarowych:
A: 1 — 2—8 sierpnia 1838 (Pillewlzer, 1839), 2 — 25 sierpnia 1857 — 4 sierpnia 1958 roku
(Kosiba. 1960), 3 — 4 sierpnia 1858 — 14 lipca 1959 roku (Kosiba, 1960), 4 — 16 sierpnia 1882
roku — 10 sierpnia 1983 roku (Jania i In., 1983), 5 — 10—17 sierpnia 1983 roku (Jania i in.,
1983), 6 — uséredniony profil predkosciowy lodowca Werenskiold (z r6znych okreséw pomiaro-
wych — por. B); B: 1 — 22 lipca 1958 — 13 sierpnia 1959 roku, 2 — 7 wrzes$nia 1970 — 20 wrzes$nia
1971 roku, 3 — 27 wrze$nia 1981 — 13 czerwca 1982 roku, 4 — 15 wrze$nia 1957 — 22 lipca 1958 roku,
5 — 15 sierpnia 1956 — 15 wrzes$nia 1957 roku (Baranowvski 1977, s. 57; Migata, S o-
b i K — nie publikowane)

Fig. 3. Surface velocity transversal profiles. A comparison between surface velocity
of Hans Glacier (A) and Werenskiold Glacier (B); velocity on the wvertical axis

(cm« d_I). Data after various authors and from different periods:

A: 1 — 2—8 August 1938 (Pillewviter, 1939), 2 — 25 August 1957 — 4 August 1958 (Kosiba,
1960), 3 — 4 August 1958 — 14 July 1959 (Kosiba, 1959), 4 — 16 August 1982 — 10 August 1983
(Jania et al., 1983), 5 — 10—27 August 1983 (Jania et al., 1983), 6 — velocity profile of Weren-
skiold Glacier averaged from different survey periods (cf. B); B: 1 — 22 July 1958 — 13 August
1959, 2 — 7 September 1970 — 20 September 1971, 3 — 27 September 1981 — 13 June 1982, 4 — 15
September 1957 — 22 July 1958, 5 — 15 August 1956 — 15 September 1957 (after S. Baranowvski,
1977, K. Migata, M. Soblk — unpublished data)

3 Wyprawy polarne



czole (zmniejszenie tarcia przez tzw. efekt podparcia hydrostatycznego),
natomiast w lodowcach dolinnych konczacych sie na lgdzie wydajg sie
przewaza¢ deformacje lodu, przy nieznacznym lub okresowym pojawianiu
sie $lizgu dennego. Lodowce gorskie poruszajg sie bardzo powoli. Przy-
czyna tego lezy w, matej migzszosci lodu, ktéry w temperaturach ponizej
0°C ulega niezwykle powolnym deformacjom wewnetrznym. Odnosi sie to
takze do lodowcow gruzowych. Cienkie lodowce resztkowe sg prawie nie-
ruchome,

Cechy morfometryczne lodowcéw Hornsundu

Skala przestrzenna i intensywno$¢ procesow glacjalnych wigze sie
z wielkoscig, jak réwniez innymi cechami morfometrycznymi lodowcow.
Morfometria lodowcéw potudniowego Spitsbergenu jest stosunkowo mato
poznana, a istniejgce dane sg niepetne i mocno przestarzate. Dotyczy to
m.in. danych V. S. Korjakina (1974).

A, Kosiba (1960) scharakteryzowat morfometrie lodowcow Hans
i Werenskiold. Wiegkszo$¢ pozostatych duzych lodowcow pomierzyt na ma-
pach 1:100000 V. S. Korjakin:' (1974). W. Pillewizer (1939),
opierajac sie na wiasnych pomiarach terrofotogrametrycznych, podat nie-
ktore dane morfometryczne lodowca Gos w 1938 roku. S. Baranowski
(1975) na podstawie nowszych pomiaréw przedstawit niektore dane doty-
czgce lodowca Werenskiold.

Najnowsze kartowanie szczeg6towe duzej czesci lodowcéw Hornsundu
wykonano pod kierunkiem autora (Jania, 1985), dzieki analizie nor-
weskich zdje¢ lotniczych z 1960 roku i 1961 roku. Jak juz wspomniano,
mapy te nie obejmujg catego basenu lodowcowego Hornsundu, pomimo
to mozliwe byto uzyskanie nowych danych morfometrycznych wielu lo-
dowcow. Najnowszymi materiatami sg wyniki pomiaréw terrofotogra-
metrycznych zasiegéw lodowcow uchodzgcych do morza w 1985 roku (J a-
nia i in, 1983). J. R&zanski (materiaty nie publikowane) uzupetnit
te informacje dzieki pomiarom potozenia czét za pomocg radaru pokiado-
wego d/e ,,Perkun”. Umozliwito to pomiar zmniejszenia sie powierzchni
lodowcéw w latach 1936—1960/1961 i 1960/1961— 1983.

Gtoéwng informacjg morfometryczng o lodowcu jest wielko$¢ jego po-
wierzchni w ortogonalnej projekcji kartograficznej. Istotne znaczenie ma
nachylenie powierzchni lodowca, jego profil podtuzny, jak réwniez migz-
szo$¢ lodu. Wyniki niektorych pomiarbw morfometrycznych przedstawio-
no w tab. 3, do ktorej wiaczono takze dane z zacytowanej wczesniej lite-
ratury.

Z tabeli tej wynika, ze najwiekszym lodowcem basenu Hornsundu jest
lodowiec Horn (268 km2), ktéry od 1936 roku do 1983 roku zmniejszyt swa
powierzchnie o 13,7 km2 Do grupy lodowcéw duzych nalezg takze: Stor
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aNr lo-
dowca
(wg
tab. 2)
Glacier
mnumber
(cf.
Tab. 2)

Wybrane cechy morfometryczne lodowcéw Hornsundu *

Selected morphometric features of the glaciers in the Hornsund drainage basin*

Nazwa lodowca
Glacier name

2

Eimfjellbreane

Skalfjellbreen
Arie

Hans

Sofie
Princesse
Paierl
Miuhlbacher
Kvalfangar
Wibe

Kruse

Urne

Lorch
Hyrne

Stor

Horn
Mendelejev
Bauta
Chomjakov

Kod kla-
syfikacji

classifi-
cation
code

687
648
538
424
538
649
424
524
524
524
949
649
649
520
524
414
414
539
524

Powierz-
chnia w
1936 r.
Area in

1936
[km1]

09
0,3

69.7
19

1110
62,1
15,0

6,9
01
0,7

6,2"
253
268,0°

50,5°
0,8d
15,2

Zmiany
powierzchni
Fluctuations

of the area
1936— 1960/61—
1960/61 1983
[km«] [km«]
5 6
-1,0 -0,7
-1,9 -0,8
-4,8 -0,4
-0,3 -0,2
-0,4 -0,i
— -1,1
— -10,4
-3,6 -10,1
-2,2 -4,0
-1,4 -0,2

Diugosé
lodowca
w 1936 r.
Glacier
length
in 1936
[km]

Skrajne wysokosci
profilu podtuznego

[m n.p.m.]

Extremal altitudes

on longitudinal

profile
[m as.l]
max min
8 9
400 150
600 420
560 270
550 0
650 170
460 330
720 0
550 0
500 0
600 0
350 210
300 150
350 50
— 0
600 0
600 0
320 0
360 60
580 0

Srednie
nachylenie
profilu
podituznego
Mean slope
of the lon-
gitudinal
profile
[1
10
14°05'
11°20¢
8’15
1’42
10’52
14’35
1735
1735
340
54T

25°

925’

745

10

0’57

1’

8’30

330

Tabela 3

Table 3

Uwagi
Remarks

1

dotyczy  za-
chodniego je-
zora

° powierzchnia
w 1983 roku
‘wg V.S Kor-

jakina (1974)
d powierzchnia
w 1961 roku



1 «

26 Samarin

27 Peters

28 Reischacht®
29 Korber

30 Nordfall

3L Niger

32 G$s

33 Goes

34 Port

* kreska oznacza brak danych
* dash Indlcate lack ot data

404
524
647
524
539
649
522
676
677

1075
25
03
134
0,9
03
16,9
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(253 km2), Paierl (111 km2) i Samarin (107,5 km2). Z wyjatkiem lodowca
Stor nalezg one do typu pétpokrywowego (wyptywowe). Pozostate lodowce
potpokrywowe sg tez sporych rozmiaréw (Hansbreen — 69,7 km2, Men-
delejevbreen — 42 km2). Powierzchnie lodowcow dolinnych sg bardzo
zréznicowane: od 0,7 km2 (Ariebreen) do 253 km2 (Storbreen). Lodowce
dolinne konczace sie na ladzie majg powierzchnie mniejsza od lodowcow
tego samego typu uchodzacych do morza.

Najwiekszym lagdowym lodowcem dolinnym jest lodowiec GSs
(16,9 km2), Peters (2,5 km2) jest za$ najmniejszym lodowcem dolinnym
uchodzagcym do morza. Powierzchnie lodowcow gérskich sg niewielkie
i wahajg sie od 0,1 km2 (Princessebreen) do 1,6 km2 (Goesbreen). Diugos¢
lodowcow koresponduje z ich powierzchnia.

Zrbéznicowanie wysokosciowe lodowcéw Hornsundu jest wyrazne i za-
rysowuja sie pewne prawidtowosci zwigzane z typami morfologicznymi.
Lodowce potpokrywowe charakteryzuja sie stosunkowo matymi réznicami
elewacji pomiedzy czotem a gtdbwnym polem akumulacyjnym. Roznice te
w przypadku lodowcéw dolinnych sg wieksze. Sg one widoczne w prze-
biegu profili podtuznych, charakterystycznych lodowcoéw réznych typdw,
przedstawionych na ryc. 4. Sredni spadek powierzchni lodowcow pétpo-
krywowych zawiera sie w granicach od 50' (Samarinbreen, Hornbreen) do
1°42" (Hansbreen). Dla lodowcéw dolinnych przedziat ten jest szerszy: od
1° (Storbreen) do 11°58' (Nordfallbreen), przy czym nachylenie powierzchni
lodowcdw duzych jest mniejsze (1°35' — Miihlbacherbreen, 3°30' — Chom-
jakovbreen). Sposrod lodowcéw dolinnych uchodzacych do morza lodowce
Peters i Korber sg najbardziej strome, co ma znaczne konsekwencje
w ich dynamice.

Najbardziej strome sg lodowce gérskie: od ok. 5°10' (Goesbreen) do
20°50" (Nigerbreen). Stromos$¢ ta decyduje o szybkim odptywie wod roz-
topowych, a wiec mniejszej ich penetracji w glab lodowca. To z kolei jest
czynnikiem utrzymywania sie ujemnych temperatur w catej masie lodu.

Rozciggto$¢ pionowa lodowcow jest rOwniez wyraznie zrdznicowana.
Wskazujg na to krzywe hipsometryczne wybranych lodowcow (ryc. 5).
Krzywa hipsometryczna lodowca pétpokrywowego (Hansbreen) ma prze-
bieg wyréwnany, co wynika z faktu, iz wieksza cze$¢ powierzchni lodowca
zawiera si¢ w przedziale wysokosciowym 150 m n.p.m. — 450 m n.p.m.
Krzywe lodowcéw dolinnych sg bardziej zréznicowane. Wigze sie to
Z mniejszag migzszoscig tych lodowcdéw, poprzez ktére ,,przebija” uroz-
maicona rzezba dna doliny (np: Korberbreen, Chomjakovbreen). Na uwage
zastuguje fakt, ze przebieg krzywej hipsometrycznej lodowca Chomjakov
ulegt zmianie w ciggu 35 lat (ryc. 5b). Dowodzi to zmian w rozkiadzie
i wielkodci akumulacji oraz ablacji, a chyba takze zmian w procesach
ruchu. Daje to przestanki do mniemania, iz lodowiec ten moze mie¢ skton-
nosci do zjawisk typu ,,surge”.

Niektore cechy morfologiczne i morfometryczne, a takze dynamika lo-
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Rys. 4. Profile podtuzne wybranych lodowcéw otoczenia Hornsundu w réznych latach. Skala pionowa nie rowna sie skali poziomej
Fig. 4. Longitudinal profiles of selected glaciers in the Homsund surroundings for indicated years. The vertical, scale is exaggerated
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Rys. 5. Krzywe hipsograficzne wybranych lodowcéw otoczenia Hornsundu
Fig. 5. Hypsographic curves selected glaciers in the Hoirnsund surroundings
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dowcéw wynikajg w duzej mierze z ich migzszosci. Lodowce Hornsundu
sg pod tym wzgledem stabo spenetrowane, ale wiele cech wskazuje na
znaczne zréznicowanie ich grubosci. Informacje o migzszosci lodowcow
pochodzg, jak do tej pory, z radio-echosondowania z poktadéw $migtow-
céw radzieckich (Macheret, Zhuravlev, 1981, Macheret, 1982).
Wyniki tych autoréw spotykaty sie z silng i uzasadniong krytyka zespotu
angielsko-norweskiego (Dowdeswell i in., 1984), ktéry wykazuje, ze
badania radzieckie zanizyly wiasciwg migzszos¢ lodowcow dwu- lub trzy-
krotnie. Powodem byto zastosowanie niewtasciwej (dla wilgotnych, umiar-
kowanych lodowcow) czestotliwosci fal radarowych. Wedtug nowszych
badan jezor lodowca Hans w odlegtosci ok. 4 km od czola ma gru-
bos$¢ ok. 250 m, a nie — jak sugeruja badacze radzieccy — ok. 100 m.

Proby okreslenia migzszosci lodowcéw Werenskiold i Hans metodg ra-
diosondazu z powierzchni lodu, podjat R. Czajkowski (1980, 1981).
Wyniki te nie zostaty potwierdzone inng niezalezng metodg. Wskazywaty
one, ze w obszarze pola firnowego lodowca Werenskiold grubo$¢ lodu jest
rzedu 150 m — 200 m, co wydaje si¢ wartoscig zanizong. Migzszos¢ jezora
lodowca Hans w odlegtosci 2 km od czota R. Czajkowski okresla na
100 m — 120 m. Wartosci te sg zblizone do wyliczen autora (Jania,
1982), przeprowadzonych na podstawie natozenia mapy hipsometrycznej
lodowca z 1938 roku (Pillewizer, 1939) na mape batymetryczng za-
toki odstonietej spod lodu miedzy 1938 a 1957 rokiem. Mierzono S$rednig
migzszo$¢ lodu w kwadratach o boku 125 m. Okazato sie, ze wartosci wa-
haty sie w granicach 80 m — 105 m.

W. Pillewizer (1939) ocenit migzszos¢ lodowca Gas w strefie czo-
towej na ok. 180 m (maksymalnie). Pewna pomocg w weryfikacji tego
szacunku byty sondowania gtebokosci jeziora zaporowego Goesvatnet przy
kontakcie z lodowcem. Same obliczenia przeprowadzono wedtug formuty
M. Lagally’ego, opierajacej sie na danych o predkosci ruchu powierzchnio-
wego lodowca w profilach poprzecznych. Nieco powyzej linii rownowagi
migzszos¢ tego lodowca wynosi maksymalnie (wg Pillewizera, 1939)
230 m. Wielkos¢ ta wydaje sie zanizona.

Grubos¢ cz6t lodowcow uchodzacych do morza mozna mierzy¢, podob-
nie jak to zrobiono dla lodowca Hans, przez natozenie mapy topograficznej
na batymetryczng. W 1936 roku czota lodowcow Horn i Stor osiggaty
grubo$¢ ponad 150 m (maksymalnie). Podobne wartosci stwierdzono dla
lodowca Paierl, natomiast migzszo$¢ czotowej czesci lodowca Samarin
osiggata 220 m.

Z powyzszych, niestety niepeinych, danych wynika, ze pola firnowe
lodowcow potpokrywowych majg znaczne grubosci (do 500 m), ich jezory
za$ sg ciensze (100 m — 200 m). Lodowce dolinne majg zapewne mniejszg
migzszos¢ tak w strefie akumulacji, jak i ablacji (w granicach 300 m
i 50 m — 100 m odpowiednio). Migzszosci lodowcow gorskich nie byty do
tej pory badane, ale sg z catg pewnoscig mniejsze niz lodowcow dolinnych.
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Podsumowanie

Uzyskane dane morfometryczne wraz z informacjami o typach lodow-
coéw pozwalajg na prébe charakterystyki zlodowacenia Hornsundu. Basen
glacjalny tego fiordu rozwiniety jest po osi pétnoc—potudnie, ale w sposéb
asymetryczny (przewaza skrzydio potnocne). Ksztatt tego basenu jest
uwarunkowany rzezbg podtoza lodowcdw, wynikajacg z budowy geolo-
gicznej. Przebieg najwazniejszych struktur geologicznych jest, generalnie
biorgc, potudnikowy. Podobny jest kierunek najwazniejszych dyslokaciji
tektonicznych. Czynniki te zadecydowaty o preglacjalnym rozwoju rzezby,
wptynety tez w sposéb istotny na kierunki vuchu lodowcéw w plejstocenie.
Przy obecnym stanie zlodowacenia determinujg morfologie oraz dynamike
poszczegoblnych lodowcow.

Przestrzenne zréznicowanie warunkéw klimatycznych zdaje sie wy-
wiera¢ znacznie mniejszy wpltyw na ksztatt lodowcow, ich wielko$¢
i migzszos¢ oraz inne cechy. Mimo tego zauwazalne sg roznice, tak w in-
tensywnos$ci zlodowacenia, jak i w jego typach, pomiedzy zachodnim
a wschodnim krancem badanego obszaru. Mozna zatem sadzi¢, ze na po-
tudnikowy rozkiad i uktad lodowcow wazny wptyw wywart takze klimat.
Objawia sie to obnizeniem w kierunku wschodnim wysokosci linii firno-
wej (od ok. 400 m n.p.m. do ok. 250 m n.p.m.).

Z przedstawionych danych wynikajg prawidtowosci zwigzane z cha-
rakterem i wielkoscig lodowcow. Dla basenu Hornsundu najbardziej typo-
we sg lodowce potpokrywowe, ktére wszystkie uchodzg do morza. Po-
wierzchnia kazdego z nich jest duza (wieksza niz 50 km2), a ksztatty wigza
sie z obecnoscig gtownego pola firnowego (ptaskowyz firnowy) oraz z duza
liczbg bocznych, mniejszych pdl akumulacyjnych, ktére lezg zazwyczaj
wyzej niz zasadniczy basen firnowy. Profil podtuzny tych lodowcow jest
bardzo stabo nachylony (ok. 1°), a krzywa hipsometryczna jest wyrdwnana.
Migzszos¢ lodowcow potpokrywowych jest stosunkowo duza: od kilkuset
metréw w basenie akumulacyjnym do ok. 150 m — 200 m w dolnych
czesciach jezora. Cytowane wczesniej prace wskazujg, ze niektore dna ba-
sendéw akumulacyjnych moga leze¢ ponizej powierzchni morza (np. Hans-
breen, Samarinbreen, Hornbreen). W ciggu XX wieku nastgpito wyraZne,
ogoblne zmniejszenie grubosci lodowcow, przy czym w roznych czesciach
lodowcdw i w réznych okresach przewazaty odmienne tendencje.

Lodowce potpokrywowe sg ciatami o termice ztozonej, ale zdecydowa-
nie dominuje w nich 16d o temperaturze topnienia. Ich czota majg ,,ciepty"”
stope, ktora znajduje sie pod wodg. Lodowce te charakteryzujg sie obfi-
toscig wod roztopowych, co sprawia m.in., ze ich ruch jest szybki (predkosci
rzedu 50 m ¢ rok-1 i wiecej), a Slizg denny przewaza nad deformacjami
lodu.

Lodowce dolinne sg grupg najbardziej zr6znicowang; od niewielkich
lodowcow, zblizonych do gdérskich (np. Ariebreen i Sofiebreen), do wiel-
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kich, podobnych do lodowcéw potpokrywowych. Potowa lodowcéw dolin-
nych konczy sie na ladzie i sg to zwykle lodowce mate, potowa za$ ucho-
dzi do morza (lodowce duze). Pewnym wyjatkiem jest lodowiec Gas, ktéry,
podobnie jak lodowiec Werenskiold, nie siega morza. Nachylenie powierz-
chni lodowcoéw dolinnych jest réwniez zrdznicowane, ale — ogolnie bio-
ragc — wieksze od lodowcow potpokrywowych. Migzszo$¢ jest takze silnie
zréznicowana. Termika lodowcéw uchodzacych do morza jest taka sama
niezaleznie od typu morfologicznego. Czesci cz6t spoczywajgce na lgdzie
wykazujg cechy przemarzniecia do podtoza. Lodowce dolinne silnie roz-
budowane w pionie (np. Korberbreen, Gasbreen) gorng strefe pola akumu-
lacyjnego maja prawdopodobnie zimna.

Mate lodowce dolinne majg termike ziozong, przy czym wydaje sie
dominowac udziat lodu zimnego. W ruchu lodowcéw dolinnych, uchodza-
cych do morza, sporg role odgrywa $lizg denny. Dla lodowcéw koncza-
cych sie na ladzie bardziej charakterystyczne sa wewnetrzne deformacje
lodu. W tej grupie lodowcéw, podobnie jak wsrdd lodowcow pdétpokry-
wowych, czeste sg zjawiska ,,surgingu”.

Lodowce gorskie sg niewielkie, a na badanym obszarze przewazajg
formy karowe. Cze$¢ z nich ewoluuje w kierunku lodowcéw gruzowych
"np. Princessebreen, Urnebreen, Krusebreen, Nigerbreen). Strome Sciany
cyrkow glacjalnych dostarczajg wielkiej ilosci materiatu gruzowego —
efekt procesbw mrozowych, ktéry po krotkim transporcie glacjalnym wy-
tapia sie, pokrywajac powierzchnie jeziora. Termika lodowcow gorskich
jest najmniej poznana. Wydaje sie, ze z powodu stosunkowo wysokiego
potozenia i niewielkiej migzszosci s one zimne w catej masie. Ich dyna-
mika jest niewielka, a w przypadku lodowcéw resztkowych — zadna.

Przestrzenna analiza typologiczna lodowcoéw otoczenia Hornsundu
umozliwia wyrdznienie potudnikowych stref, ktdre r6znig sie charakterem
zlodzenia. Najbardziej na zachod potozone sg nadbrzezne gory i duze do-
liny prawie wolne od lodu. Wystepujg tu nieliczne i mate lodowce gorskie.
Zajmujg one kotty i stoki w gdrnych czesciach dolin i ich zboczy. Dalej
na wschod wielko$¢ zlodowacenia narasta i pojawiajg sie lodowce dolinne,
a nastepnie potpokrywowe. Obecno$¢ lodowcdw gorskich jest mniej istot-
na. W kierunku wschodnim zwiekszajg sie rozmiary lodowcéw i ich migz-
szosci. Wschodnia cze$¢ potudniowego Spitsbergenu to obszar dominacji
lodowcow poétpokrywowych, uchodzacych do morza.

Zrbznicowanie typéw i rozmiarow lodowcéw kojarzy sie z etapami
deglacjacji obszaru Hornsundu od konca Wurmu. Shusznie zauwazajg
L. S. Troicki i in. (1975), S. Baranowski (1977), a takze inni
autorzy, ze zlodowacenie zmieniato sie od formy pokrywowej — czapa lo-
dowa, przez lodowce potpokrywowe, do lodowcow dolinnych. W ostatniej
fazie wytworzyt sie krajobraz dolin wolnych od lodu z niewielkimi lo-
dowcami gorskimi w gérnych ich czesciach. Warunki topograficzne, wraz
ze zroznicowaniem klimatycznym w obrebie badanego obszaru, umozli-
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wiajg $ledzenie poszczego6lnych etapOw recesji zlodowacenia na przykia-
dzie lodowcow istniejgcych obecnie.

Basen glacjalny Hornsundu, jako stosunkowo niewielki rejon Spitsber-
genu, na ktérym wystepuje tak znaczne zrdznicowanie typow lodowcow,
jest szczegoblnie interesujgcym i waznym obszarem Arktyki. W Swietle
badan radzieckich nad typologig lodowcow catego Svalbardu okazuje sie,
ze prawie caty potudniowy Spitsbergen zostat zaliczony do obszaru zlodo-
wacenia potpokrywowego (Korjakin, 1975; 29). Przedstawione tutaj
badania szczegétowe umozliwiaja wydzielenie w rejonie Hornsundu row-
niez niewielkiej strefy zlodowacenia gorskiego (wg klasyfikacji V. S. Kor-
jakina).

W obszarze Hornsundu brak jest natomiast lodowcow typowych dla
zlodowacenia pokrywowego. Jest ono charakterystyczne dla Nordaustlan-
det, Ziemi Franciszka Jozefa, Ziemi Potnocnej i w duzym stopniu dla in-
nych wysp i archipelagow Arktyki. Nalezy podkresli¢, ze lodowce Horn-
sundu nalezg do typowych lodowcow Spitsbergenu, czyli sg w petni cha-
rakterystyczne dla tej wyspy, tak pod wzgledem formy, rozmiarow, jak
i termiki oraz dynamiki ruchu.
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PE3IOME

Ha ocHoBe nmMTepaTypbl M NOCMEAHWX MCCNeAOBaHUI aBTopa NpOBeAeHa Kiaccu-
(hmKaums negHNKOB paiioHa XOPHCYHHa. BaXKHbIM MCTOUHMKOM [aHHbIX O flefHUKax
ObIN BepTUKASIbHbIE MaHXPOMaTMYeCKMe aspoCHUMKY B MacluTabe npumepHo 1:50 000,
BbINOMHEHHbIe B 1960 u 1961 rr. (nonyyeHHble u3 Hopck MonsapuHcTUTyT, OCno).
Vcnonb3oBanucb Takke Tonorpapuyeckme Kaptbl 1:100 000 » 1:50 000. Bnarogaps
3TUM MaTepuanam KdkHbIA LLinuubepreH MOXHO 6bl10 pasgennTb Ha rAsLuabHbIe
6acceitHbl (puc. 1). Ha coHe 6acceiiHoB tdkHOro LLInuubepreHa BblgeneHa rpaHuua
rnaumanbHoro 6acceiiHa XOpHCYHHa.

W3 41 negHvKa M NeAHUKOBBLIX CUCTEM paiioHa XOPHCYHHA 8 — 3TO BbITEKAOLLME
NefHVKN. JONVHHBIX NefjHUKOB — 18, HeBOMbLUMX TOPHbIX NefHNKOB — 15. [onuH-
Hble flefHMKM Yalle BCEro 3akaHuMBalOTCA Ha Martepuke B (popme OTAenbHOl nansbl
(N nefHVKOB), a BbITEKAKOLWME NEJHUKU 3aKaHuMBalOTCA B Mope. B obwem 14 nen-
HUKOB UMeeT (PPOHT B BuAe Knndpa. Hebonbluve ropHble NefHWKM BCergja 3akaHuu-
BAlOTCA Ha MaTepuke.

B rnaumanbitom 6acceiiHe XOpHCYHHa umeeTcs 28 negHMKoB, 10 M3 HMX — 3TO
CaMOCTOATE/IbHbIE TOPHble NEAHWUKM, [OMMHHLIX Xe NefHWKOB — 13, U3 KOTOpbIX
7 3aKaH4YMBaEeTCA B MOpe, a 6 — Ha martepuke. 5 nefHUKOB XOPHCYHHA — 3TO Kpyn-
Hble BbITeKaroLme JefHUKN.

PaccMOTpeHbl (hakTopbl, peLualrolpe 0 TepMuke nefHWKoB. OBpalleHO BHUMaHWe
Ha BWAbl N BEIMYUHY TNAUMaIbHBIX 30H B Mpefenax OTAeNbHbIX NefHuKoB. ABTOP
obpallaeTca TakKe K CTapoil TepMMUECKOi KnacCurkaLmm NesHNKOB, a Takke K fe-
nennto C. bapaHosckoro (1977) n obuwlein knaccudmkauyum B. C. B. MaTepcoHa (1981 —
cTp. 192). MpoBefeHO YNpOLLeHHOe [efeHne NefHUKOB B 3aBUCUMMOCTM OT WX TepMu-
YECKON CTPYKTYpbl: YMEPEHHbIe, XONMOLHbIE W CO CMOXHOW TepMUKOW. JlegHUKM co
C/TIOXXHOI TEPMMKOIN MOXHO pasfennTb Ha [Be rpynmbl, B KOTOPbIX:

1) (hpoHTOBasA 30Ha A3blKa WMeET Temrepatypy fBHO HWXe, YeM TemrnepaTypa TasHus
Nbfa M0 BEPTUKaIbHOMY CEYEHWMIO U MPUMEep3aeT K OCHOBE:
2) nef, HWXHUX CNOeB (PPOHTa MMEET TeMmmepaTypy TasHuS.

K nepBoii rpynne OTHOCATCH NELHWKW [JONMHHbIE, 3aKaH4MBAOLLMECH Ha MaTe-
pUKe, & KO BTOPOW — NleAHUKM, 3aKaHUMBaKOLLMECH B MOpe.

[JviHaMmuyeckas Krnaccugmkaums OCHOBaHa Ha aHaM3e ABYX [/1aBHbIX COCTaBHbIX
npoLecca [ABWKEHWUA /efHWNKA: [OHHOMO CKOMbXEHWUS U BHYTPEHHe MnacTUYecKol
fedopmaumun nbga (puc. 3).

OTAenbHO paccMaTpuBalOTCA ABMNEHWUA TUMa CEPLK, KOTOpble Habngjanmch B nef-
HUKaX, OTHOCALLMXCA K NefHUKaM, B KOTOPbIX OTYETIMBO NpeobnafaeT [OHHOE CKOSlb-
XeHue. Pe3ynbTaTbl TEPMUYECKOW W [UHAMUYECKOW Knaccuukauum npeacTasneHb
B Tabn. 2.

VccnegosaHus MopoOMeTpUMM MpOBOAMAMCL B CBS3M ¢ paboToil B. C. KopskuHa
(1974), B KOTOpOI nNpeAcTaBneHbl pe3ynbTaTbl Aia Bcero LUnmubepreHa. Monb3ysch
TOYHO OMpeeNieHHbIMW TPaHNLaMK FsiLuManibHbIX 6acCeiiHoB, aBTOP M3Mepun NoBepx-
HOCTb NIeJHUKOB XOPHCYHHa, HakIOH WX MPOLOMbHOr0 NPodunsa W onpepenvn Ton-
WWHY fbda (POHTOBOIA uYacTW. M3mepun Takke WM3MEHEHUs MOBEPXHOCTU NefHWKOB
B nepvog 1936—1961 n 1961—1983 rr. Pe3ynbTaTbl MOPOMETPUYECKUX W3MEPEHUI
npefcrasfieHbl B Tabn. 3. ABTOP NpoaHaIM3MpOBa TakXe MMNCOMETPUYECKME KPUBbIe
M NPOJO/bHbIE NPOPUAN HEKOTOPLIX NeAHUKOB (puc. 4 u b).
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PesynbTaTtbl MccrefoBaHUiA YKasblBaloT, 4TO 1A 6acceiiHa XOpHCYHHa Haunbonee
TUMUYHBI BbITEKAOLLME NEAHMKW, 3aKaHumMBatowmecs B Mope. O6bIYHO OHW 60MbLIOIO
pasmepa (nnowagbto cebiwe 50 Kmr). MpofonbHbIA Npotnab Taknx NegHMKOB criabo-
HakKMOHHbIA (OK. 1°), a runcorpauueckas KpvBas BbipaBHeHa. VX TonwwHa wn3me-
HAETCA OT HECKOJIbKUX COT METPOB B 30He akkymynauum o 150—200 M B HMKHMX
YacTax A3blKa. TepMuHa BblTeKaloWwmMX MefHUKOB CNOXHasA, LOMWHWUPYET fef C TeMm-
nepaTtypoil TasHus. ,lMogowsa” (DPOHTOBOM YacTW COAEPXWUT fief C TemmnepaTypoi
TasiHWA (Tennbii). Bonblwas naowaab abisauMOHHON 30HbI M MHOXECTBO TasibIX BOJ,
NPUBOJAT K TOMY, YTO [BMXKEHUWE S3bIKOB MPOUCXOAUT [OBOMIBHO O6bLICTPO (CKOPOCTb
npumepHo 50 M B rof 1 Bbiwe). OTYETIMBO MpeobnafaeT AOHHOE CKOJbXEHWUE.

[onnHHblE NeHUKN COCTaBNAKOT Hanbosee HEOAHOPOAHYIO rpynny. OHU ABNAIOTCA
NepexofHbIM TUMOM MeXAy BbITEKAIOWMUMU U FOPHbIMU fefHUKamu. [lonoBuHa rop-
HbIX fleHAKOB 3aKaHUMBAETCH Ha MaTepuke U 00bIMHO OHM HEBOMbLUMX Pa3MepOB.
MonoBuHa >e 3aKaH4MBaeTca B Mope. Hak/foH 3TWX JNlefJHUKOB HEOAMHAKOB, HO
B 00LLeM 6OMbLIMIA, YeM MOTYNOKPOBHbIX. TO/LWMHA TOXEe OYeHb pasHas. TepMuyeckas
CTPYKTYpa fefHAKOB, 3aKaHUMBaKOLUXCA B MOpe, MojobHa BbiTeKaloWUM NefHUKaM.
YacTn (ppOHTOB, HAXOAALIMXCA Ha MaTepuke, MPOSABASAIOT YepTbl NpUMep3aHus
K nouse. B cnydyae NnefHMKOB, 3aKaHUMBAIOLLUXCA Ha MaTepuKe, 0 CKOPOCTU [BWKe-
HWS peLlatoT BHYTPEHHWE Aedopmauun nbga. [JOHHOe CKONMbXeHme npeobnafaeT TorAa,
KOrga AONMHHbIA NefHWK OTCTYMaeT B MOpe.

PailoH XopHCyLlHa MOXHO pa3feniMTb Ha MepugMaHHble 30HbI, OT/IMYAIOLLMECH
TMNOM onedeHusi. Hanbonee Ha 3amaj pacnofiokeHbl MPUOPeXHbIe Topbl, MepeceyéH-
Hble KPYMHbIMW AO/MHaMW, MouTu fINLLEHHbIE IEfHWKOB. TaM Haxo4ATCA HEMHOro-
yuCreHHbIE MasieHbKWe ropHble neaHnKN. [lanee Ha BOCTOK HaxoaAaTCs [O/MHHbIE Nnej-
HVKM 1 BOMbLLIOE YMCNO TOPHbIX NefHUKoB. Elle fanee Ha BOCTOK OfefeHWe MpUHK-
MaeT XapakTep MOoyrnoKPOBHOIo, NPeobnafaloT BbiTeKaloLwme NefHUKN. STU NeJHUKN
W KPYMHble TOPHble NIeAHWUKM OTCTYNatT B MOpe.

HeogHOPOAHOCTL TWMOB NEAHMKOB B pailoHe XOPHCYHHa XapakTepHa Ans onefe-
Hua LUnuubepreHa. TakMm 06pa3om, 3TO paiiOH, WCK/TOUMTENbHO WHTEPECHbI Ans
rNALMOMNOTMYECKNX CCNeJ0BaHUIA.

SUMMARY

The classification of the Hornsund region glaciers was based on existing publica-
tions and author’s investigations. The sets of vertical panchromatic aerial photo-
graphs on the scale of approximately 1:50,000 taken in 1960 and 1961 (receved from
the Norwegian Polar Research Institute, Oslo) were the important data source. The
topographic maps 1:100,000 and 1:50,000 were also used. These materials enabled
the author to divide southern Spitsbergen into the glacial basins (fig. 1). On this
background limit of the Hornsund Fiord glacial drainage basin were outlined.

Among 41 glaciers and glacial systems of the Hornsund region 8 glaciers are
the outlet type. There are 18 valley glaciers and 15 small mountain glaciers. The
valley glaciers the most frequently terminate on the land in the form of a single
lobe (11 glaciers) and the outlet glaciers are tidewater type. Generally 14 glaciers
have their fronts in the form of calving ice-cliff. Small glaciers always end on the
land.

There are 28 glaciers in the Hornsund glacial basin. Ten of them are independent
mountain glaciers. The valley type glaciers is 13 and 7 of them terminate in the sea
and 6 others ending on the land. Five of the Hornsund glaciers are the outlet type.
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The factors determining glaciers thermic conditions are discussed in the paper.
Full attention is payed to the types and proportions of glacial zones on particular
glaciers. On the background of older thermic classifications of glaciers.the S. Bara-
nowski's (1977) division and also the W. S. B. Paterson’s (1981, p. 192) general classi-
fication are discussed. Considering thermic structure of the glaciers, the simplified
division is proposed: temperate glaciers, cold glaciers and glaciers with compound
thermic conditions. The last group of glaciers may be divided into two groups:

1) temperatures of the glacier frontal zone are significantly below the pressure
melting point at the whole vertical cross-section and this part of glacier is frozen
to the bed,

2) the ice temperatures in lower layers of glacier front is at the melting point.

The valley glaciers ending on the land belong to the first group and glaciers
terminated in the sea (tidewater glaciers) represent the second one.

The proposed dynamic classification was based on the analysis of the two main
components of the glacier movement: basal sliding and ice deformations (velocity
examples on fig. 3). The surge type phenomena were observed at the glaciers in
which basal sliding occured. The results of thermic and dynamic classifications are
presented in the table 2.

Using precisely marked limits of the glacial basins on the map ! :50,000, the
areas covered by glaciers, slope of their longitudinal profiles and the ice thickness
in the frontal parts were measured. There were also measured the changes of the
glacier area in the period of 1936—1961 and in the period of 1961—1983; These re-
sults are presented in the table 3. Hypsometric curves and longitudinal profiles of
chosen glaciers were analysed (fig. 4 and fig. 5).

#0n ;the basis of obtained results the outlet tidewater glaciers appear as the
most typical glaciers in the Hornsund basin. They are usually large (above 50 km).
Their longitudinal profile is slightly inclined (about 1°) and their hypsometric curve
is smoothed, The thickness of these glaciers varies from about several hundred me-
ters,in the accumulation zone to 150 m — 200 m in the lower part of the tongue.
Thermic conditions of outlet glaciers are compound, but the ice at pressure melting
temperature is prevalent. The glacier sole in the frontal parts is at this temperature.
The. extensive ablation zone and great amount of meltwaters causes the relatively
rapid movement of the glaciers (about 50 m + a-1 and more) The basal sliding signi-
ficantly dominates.

The valley glaciers compose more heterogenous group. They are the transition
type between outlet and mountain glaciers. The half of valley glaciers terminates on
land and they are rather small. The second half of them ends up to the sea. The
slope of these glaciers varies, but generally is greather than inclination of the
outlet type. Their tickness varies greatly. Thermic structure of valley tidewater gla-
ciers is similar to the outlet ones. Resting on the land frontal parts of glaciers show
features of freezing to the bed. In this case glacier velocity is influenced- by ice
deformation and also basal sliding. The basal sliding is prevailing when valley gla-
ciers terminate in the sea.

The Hornsund region glaciation can be divided into three meridional zones. The
sea-shore mountains are cut by large valleys almost completly unglaciated. There
are only small mountain glaciers. Farther to the east exist valley glaciers and more
numerous mountain glaciers. In the eastern part of the Hornsund area glaciation
has semi-covered character — outlet glaciers dominate there.

Differentiation of the types of glaciers in the Hornsund region is characteristic
for Spitsbergen contemporary glaciation. Therefore this area is particularly inte-
resting for glaciological investigations.
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