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Zaltad Geomorfologii, Wydziat Nauk o Ziemi | Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie (do roku 2011 — jako Instytut Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie):

® 1954 - 1995 - stanowisko: starszy referent techniczny
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4. Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz informacja
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|. Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, o ktdrym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy
zdnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U., nr 65 poz.595, ze zm.)

zhiorczym tytutem:

Morfogenetyczne | morfodynamiczne uwarunkowania rozwaoju wybrzeia
NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen) w péznym vistulianie i w holocenie

Wiprowadzenie
Wybrzeia polarne odznaczajg sie wyjgtkowa wratliwodcia na globalne oraz regionalne zmiany Klimalyczne,
Dynamicznie zachodzi tu interakcja: lgd — morze. Rozpoznanie mechanizmow rozweoju tych wybrzedy ma
fundamentalne znaczenia dla okreslenia ich ewolucii, zwiaszcza w warunkach postglacjalnych zmian
w Srodowisku polarnym. Glownymi celami w przedstawionym jednotematycznym cyklu siedmiu publikacji byto:
okreslenie wplywu roznych cavnnikdw morfogenetycznych oraz uchwycenie tendencji zmian/dynamiki
w procesie rzeibotworczym wybrzezy w okresach poinego vistulianu (Weichselian) 1 w holocenu. Wybrano
7 opracowan, ktdrych tesc charakteryzuje poszczegoine czynniki morfogenetyczne wplywajace bezposrednio na
ksztattowanie strefy brzepowe]:

s uwarunkowania tektoniczno-litologiczne {glacjoizostazja) — publikacja: 1.,

= procesy glacialne (lodowee) — publikacje: 1, 2, 3, B;

= procesy fluwioglacialne 1 fluwialne (dostawa materiatu terygenicznego) — publikacje: 3, 6;

+  zlawiska lodowe {poligenetyczny lod brzegowy, lod morski) — publikacja: 4, 5;

= procesy morskie (falowanie, phywy, prady wzditui brzegowe) — publikacje: 5, 6;
Publikacja 7 ma charakter podsumowania | prébe syntetycznego ujecia morfogenezy | morfodynamiki wybrzeiy
polarnych na przyktadzie potudniowego cbramowania Bellsundu.

Projekt badawczy (habilitacyjny) MMISW N N 306 703840; Morfogenetyczne | marfodynomiczne twarunkowanio rozwau
wihrzeza NW czeddl Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen) w pdénym vistulionie i w holocenie™.



B) Publikacje wchodzace w skiad osiagniecia naukowego:

1. Zagorski P., 2007: Wplyw lodowcow na przeksztatcenie wybrzeiy NW czesci Ziemi Wedela
Jarlsberga (Spitshergen) w painym plejstocenie | holocenie. Stupskie Prace Geograficzne, 4,
Stupsk, 157-169.

brak w bazie ICR

Ocena wphowu lodowcdw na ksztabtowanie strefy brzegowej w okresach pdinego wistulianu | holecenu,
Zwricong uwage na role lodowedw: berpodrednia (niszczaca, prreksztatcajaca i akumulujaca) oraz podrednig
[glacjoizostazja, dostawa maleriaiu lerygenicenego przy wspoludziale muin. procesow fluwialnychl).

Maj whtod w powstanie tef procy byf pefny = 100%.

2. Zagorski P., Siwek K., Gluza A., Bartoszewski 5., 2008: Changes in the extent and geometry
of the Scott Glacier, Spitsbergen. Polish Polar Research, 29, 2, 163-185.

IF (w roku 2008) = 0,778

Szczegotowon omowiono zmiany zasiegu czofa | geometrii loedowea Scotta w ostatnich kilkudziesieciv latach.
Lodowiec ten jest obecnie gtdwnym irddiem wdd proglacialnych, a w konsekwencji najwiekszym dostaweg
materialy lerygenicznego do strefy breegowe] Calypsostrandy.

fdf whiod w powstanie Tef procy polegod no oprocowoniv koncepci, zebraniv dostepnych danych archiwalnych
i terenowych, zestawieniu | oprocowaniu tych donych w oparciv o oprogramawanie GiS, obribee graficzne),
intergretachi wynikdw | graygotawanity wivioskaw, nagisoniu 805 tekstu | ustosunkowaniu sie do recenzfi, My
wdziof procentolwy s2acuje na 65 %,

3. Zagorski P., Bartoszewski 5., Chmiel 5., Gluza A., Siwek K., Superson 1., 2008: Monitoring of
the Scottelva Catchment (The NW part of Wedel Jarlsberg Land, Spitsbergen). Quaestiones
Geographicae, 2TA, 2, 115-129.

AIF (w roku 2008) =0,5

Kompleksowa przedstawiono funkcjonowanie zlodowacone zlewni Rzeki Scotta (Scottelva), odgrywajacej
glowna role w procesie dostawy materialy do strefy brzegowej Calypsostrandy. Opisano metodyke
prowadzenia badar monitoringowych oraz omdwiono wynikl badan melearologicznyeh, hydrologicznych
i geamarfologicznych.

Mdj whiad w powstanie tef pracy polegat na opracowaniu koncepefl, zebraniu dostepnych danych archiwalnych
i terenawych, restowieniu i oprocowaniv tych danych w oparcit o cprogramowanie GIS, obrdbce graficzne),
interpretoc)i wynikdw | przygolowoniy wnioskdw, nopisaniu 50% teksty § ustosunkowaniu sie do recenzii, Mdyf
udziot procentowy szacujc na 55 %,

4. Rodzik 1., Zagérski P., 2009: Shore ice and its influence on development of the shores of
south-western Spitsbergen. Oceanological and Hydrobiological Studies, 38, suppl. 1, 163-
180.

IF (w roku 2003) = 0,622

Omowiono warunki | etapy powstawania poligensetycznego lodu brzegowego (czynnik lodowy) oraz jego
degradacji. Zwrdcono uwage na jego waing role w ksztattowaniu strefy brzegowej na prayktadzie rejondw
Harnsundu i Bellsundu.

Maj wiiad w powstanie tef procy polegal no oprocowaniv koncepcji, zebraniv dostepnych danyeh archiwalnych
i terenowych, cbrobee kartograficznef i graficzne), nopisoniv 50% tekstu oraz ustosunkowaniv sie do recenzji.
Maj udzial procentowy szacufe na 50 5,
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5. Zagorski P., 2011: The shoreline dynamic of Calypsostranda (NW Wedel Jarlsberg Land,
Svalbard) during the last century. Polish Polar Research, 32, 1, 67-99.

IF (w roku 2011) = 0,875

Whykonano analizy jakosciowe i ilosciowe zmian strefy brzegowej na przyktadzie wybrzeia akumulacyinego
Calypsostrandy dia okresu 1936-2007. Szezepdtowo omowiono wplyw crynnikdw: morskich, fluwialnych,
lodowych, Okreslono Zrodla dostawy materiafu do strefy brzegowej oraz kKierunki transportu weetu
brzegowego rumowiska. Zaproponowano metodyke opracowywania materialow archiwalnych oraz danych
terenowych.

Maj wkfod w powstanie fef pracy byl pefny = 1005,

6. Zagorski P., Gajek G., Demczuk P., 2012: The influence of glacier systems of polar
catchments on functioning of the coastal zone {Recherchefjorden, Svalbard). Zeitschrift fiir
Geomorphologie. 56, suppl. 1, 101-122.

IF (w roku 2012) = 0,821

Omowiono  procesy geomorfologiczne zachodzgee w  obrebie zlewni glacjalnych oraz ich wptyw na
ksrtattowanie wybrzedy fiordu Recherche, poczgwszy od maksimum mate] epoki lodowe] do wspdtczesnoscl.
Scharakteryzowano bezposrednie 1 posrednie oddziabywanie lodowedw awilaszeza w kontekscie tworzenia sie,
w wyniku deglacjacii, nowyeh wybrzeiy mineralnych oraz zmian w charakterze i iloscl dostarczanego do strefy
brzegowe] materiatu, Zwrdcono uwage na role procesow moarskich w kontekscie redystrybucji tego materiatu
wizdiu? strefy brzegowe].

Mdj wictad w powstanie tef procy polegaf no oprocowaniv koncepcfl, zebraniv destepnych danych archivalnych
i terenowych, ohrdbee kartograficznej | araficzne), interpretacii wynikow i przygotowaniv wnioskow, nopisaniu
Q0% tekstu orgz Ustosunkawaniu sie do recenzii. Mdj udziaf procentowy szocuje no 80 %.

7. Zagorski P., Rodzik J., Strzelecki M.C,, 2013: Coastal geomorphology. (In:) P. Zagorski,
M. Harasimiuk, J. Rodzik (Eds.), ,Geographical environment of NW part of Wedel Jarlsberg
Land (Spitsbergen, Svalbard)”, Wydawnictwo UMCS, Lublin, 212-245.

brak w bazie ICR
Praca ma charakter podsumowujacy wyniki badan prezentowany wiw publikacjach,

Mdj whkfod w powstonie tef procy polegol no oprocowaniy koncepoli, zebroniv danych archiwalnych
i terenowych, obribce graficznej, interpretocji wynikdw | przygofowoniv wnioskdw, nopisaniv 70% tekstu oroz
ustosunkowaniu sie do recenzji. Moj udziot procentowy szacuje na 60 .

Tekst autoreferatu uzupelniono o 13 rycin | tabele. Byly one publikowane w wyiej wymienicnych
artykulach, Dla potrzeb niniejszego opracowania ich tres¢ zostata nieco zmieniona i uzupetniona
w oparciu o najnowsze dane, uzyskane w trakcie realizacji projektu badawczego (habilitacyjnego) MNISW
NN 306 703840, 53 one kluczowe dla omdwienia mojego dorobku zwiazanego z tematem rozprawy
habilitacyjnej.



C) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikdw wraz z amdwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

C. 1. Wprowadzenie

Funkcjonowanie wybrzezy polarnych jest odzwierciedleniem niezwykle dynamicznych zmian
zachodzacych w ohszarach Arktyki, uwarunkowanych w sposdb posredni i bezposredni zmianami
klimatu. Niezwykle waina jest reakcja tych wybrzezy na oddiiabywanie systemow glacjalnych,
zmieniajgcy sie /losc osadow dostarczanych | rozprowadzanych wedtui strefy brzegowej jak rowniez
na dziatanie otwartych akwendw wodnych (lodéw dryftowych), przy nadrzednej roli procesdw
marskich. W opublikowanym w 2011 roku opracowaniu ,The State of Arclic Cogst 2010 Report”
{(Forbes i in. 2011), jego autorzy stwierdzajg, Ze okofohiegunowa strefa brzegowa jest kluczowym
obszarem w cate] Arktyce, charakteryzujgoym .najszybsze | nafistotniefsze zmiany srodowiska, ktdre
majg powaine konsekwencie dla spofecznosci Zyjgeych w obszarach przybrzeZnych”. Zrozumienie
mechanizmow funkcjonowania wybrzeiy polarnych moie mied niezwykle waine znaczenie w miedzy
innymiw prognozowaniu zmian, a wiec znaczenie praktyczne (np. Rachold i in. 2005, Strzelecki 2011).

W obszarze NW czescl Ziemi Wedela Jarlsberga (Svalbard) badania dotyczace ksztattowania
strefy brzegowej prowadzone sg od lat 80, XX w. Jui w | Wyprawie Polarnej UMCS na Spitsbergen
w 1986 roku, jak rowniez w latach nastepnych, przedmiotem opracowan byly typy wybrzedy
pofudniowego obramowania Bellsundu oraz zagadnienia zwigzane z ich dynamika (Harasimiuk 1987,
Harasimiuk, Jezierski 1988, 1991, Harasimiuk, Kral 1992, 1993, lezierski 1992, 1993). Problematyka
funkcjonowania strefy brzegowe] stata sie rdwniez tematem prac terenowych podczas X Wyprawy
Polarnej na Spitsbergen w 1995 roku, w ktarej bratem udziat po raz pierwszy. Wtedy jednym z celow
byta ocena skutkdw morfologicznych jesiennych sztormow i dynamika strefy brzegowej w warunkach
ekstremalnych, ktare byly rejestrowane w pierwsze] pofowie lat 90. XX w. (Zagdrski 1996, 2004a).
Zwrocilem rowniez uwage na znaczenie stanowisk archeologicznych w ocenie zmian strefy brzegowe|
w czasach historycznych (Jasinski, Zagorski 1996). Dalsze badania prowadzone przeze mnie podczas
sezondw letnich 1998, 1959, 2000, koncentrowaly sie na pomiarach tempa agradacji | degradacjl oraz
dynamiki strefy brregowej przy zastosowaniu, po raz pierwszy w tego typu badaniach w Bellsundzie,
odbiornikow GPS (Global Positioning System). Wykonywatem rdwniez kartowanie geomorfologiczne
podniesionych teras morskich. Prace te zaowocowaly przygotowaniem mojej rozprawy doktorskiej
pt. Rozwdj rzeiby litoralnej péinocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen)”
(Zagarski 2002) Profekt naukowy KBN (promotorskil & POME 043 19 Poczawszy od 2005 roku, moje
zainteresowania badawcze koncentrowaty sie na okresleniu warunkdw rozwoju wybrzezy zardwno
od strony paleogeograficzne], jak rowniez wspotczesnej dynamiki z uwzglednieniem oceny znaczenia
roznych czynnikow rzezbotwarczych,

Gtownym celem przygotowanego powyie] jednotematycznego cyklu siedmiu publikacji byto
przedstawienie morfogenetyczne] | morfodynamicznej charakterystyki wybrzeia potudniowego
Bellsundu od Dunderbukty na zachodzie po Recherchefjorden na wschodzie (Ryc. 1). Zagadnienia te
wesziy rdwnied w zakres projektu badawczego (habilitacyjnego) NCN MNISW, nr N N 306 703840;
Morfogenetycene | morfodynamiczne uwarunkewania rozwaju wybrzezo NW czesci Ziemi Wedela Jarfsberga
{Spitsbergen] w poZnym vistulianie | w holocenie”. W tym projekcie cele szczegdtowe obejmowaly:

(1) uchwycenie tendencji zmian wybrzezy oraz okredlenie wphywu czynnikdw morfogenetycznych,
ktore czesto nakiadajgc sie na siebie, poteguja lub ostahiaja swoje oddziatywanie;
-4-



(2) okredlenie dynamiki procesow morfogenetycznych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow
marskich i glacjalnych w obrebie strefy brzegowej w kontekscie zmian klimatycznych po akresie
mate] epoki lodowe] (MEL);

(3] odtworzenie warunkdw rozweju wybrzeia na przetomie vistulianu | holocenu (14-8 tys. lat BP)
poprzez okredlenie etapow ksztalttowania linii brzegowej z uwszglednieniem glacjoizostazji
i eustazji oraz elementow morfotektoniki i cech litologicznych strefy brzegowe;.

W klasycznym ujeciu wybrzeie rozumiane jest jako pas powierzchni litosfery, w abrebie
ktdrego zachowaty sie widoczne w rzezbie dawne linie brzegowe, jak rédwniei wspoétczesne formy
rzeiby morskig] (Leontjew 1 in. 1982). Strefa brzegowa (linia brzegowa) stanowi gdrna granice
oddziatywania marza na lgd w postaci proceséw marskich {preybrzeznych), a rownoczesnie dolng
granice nadmorskich [lgdowych) procesdw denudacyjno-erozyjnych | akumulacyjnych (Galon 1979).
lest ona rdwnie? najbardziej geomorfalogicznie zmienna i zrdinicowana, zaleina od wielu czynnikdw,
a w szczegalnosci od czynnikow maorskich. Opisany abszar to rejon wystepowania wybrzezy zimnych
{cold shores), na ktdre w ciggu catego roku, oddziatuja rézne formy lodu: morskiego, brzegowego,
lodowcowego | zmarzlinowego (Byrne, Dionne 2002, Strzelecki 2011, Forbes iin. 2011, Lantuit i in.
2012).

W obrebie NW czedci Ziemi Wedela larlsherga strefa o cechach rzeiby morskiej osigga
migjscami znaczng szerokosc. Obejmuje ona zardwno podbrzeie, brzeg, jak i przylegly pas rdwnin
nadmaorskich, wchodzac na znaczng odlegltosc w glab niezlodowaconych dolin (Zagdrski 2002, 2004b)
(patrz: publikacja: 7. appendix 2). Gidwne rysy rzeiby morskiej, w obrebie czesci lgdowe], zostaly
uksztattowane przy udziale procesdw endogenicznych, tj. izostazji, a ewlaszcza glacjoizostazji | zostaly
przeksztalcane przez procesy egzogeniczne (morskie, glacjalne, fluwialne i inne) (np. Harasimiuk
1987, Harasimiuk, lezierski 1988, 1991, Zagorski 2002, 2004a, 2007a) (publikacje: 1, 2, 5, 6).
W obrebie omawianych wybrzezy pofudniowego Bellsundu wyrdiniaja sie wiec dwie substrefy
brzegowe: dawna | wspdlczesna. Substrefa dawnych wybrzezy obejmuje: podniesione terasy
akumulacyjne i skalno-osadowe, tworzgce w wielu miejscach rozlegte, nieco nachylone powierzchnie,
urozmaicone starymi watami sztormowymi, zaglebieniami dawnych lagun 1 skalnymi ostancami
abrazyjrnymi (paleoszkierami) (Ryc. 2). WyZsze poziomy terasowe przylegajg tam do jeszcze wyigj
potozonych poziomdw denudacyjno-strukturalnych, 2wykle oddzielonych stromymi zatomami starych
kliféw morskich. Matomiast na substrefe wspdlczesnie ksztattowanego wybrzeza skladajg sie:
podwaodne platformy abrazyjne (przybrzeie) o szerokosci od kilkudziesieciu do kilkuset metrdw,
z charakterystycznymi ostaricami abrazyjnymi (szkiery) oraz brzegi abrazyine (klify), a takie
abrazyjno-akumulacyjne i akumulacyjne {plaza zewngtrzna i wewngtrzna) (Zagorski 2002, 2004a).

C. 2. Dane irgdiowe | metodyka

Dane frodlowe
Prezentowane wyniki badan opracowano na podstanie kartograficznych materialéw
archiwalnych oraz danych uzyskanych w trakcie prac terenowych. Opracowano je dla lat:

s 1936 — norweska mapa topograficzna w skali 1:100 000, zeskanowana i skalibrowana do ukiadu
UTM 33 (B11 Van Keulenfijorden 1952); norweskie skosne zdjecia lotnicze 536, udostepnione
przez Uniwersytet Slaski;

& 1960 — norweskie pionowe zdjecia lotnicze S60, skanowane i skalibrowane do ukfadu UTM 33,
udostepnione przez Morweski Instytut Polarny i Uniwersytet §Iaski; dokladnosé: £ 2-5 m; mapa
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fotogeologiczna wykonana na podstawie w/w zdjed lotniczych (Szczesny iin. 1989), zeskanowana
i skalibrowana do uktadu UTH 33;

s 1987 - dane uzyskane podczas naziemnych pomiarow fotogrametrycznych podczas | Wyprawy
Folarnej UMCS na Spitshergen (Merta i in. 1990); wymagaly one dodatkowej kalibracji w oparciu
o obserwacje terenowe | pomiary GPS; wykorzystano je w opracowaniu zmian zasiegu czola
lodowca Scotta (publikacja: 2)

o 1990 - ortofotomapa (Zagorski 2005) (publikacja: 7, Appendix 1), wykonana na podstawie
pionowych zdjec lotniczych 590 (oryginalna rozdzielczosé 1270 dpi - 20 mm), udostepnionych
przez Morweski Instytut Polarny, skalibrowana do ukladu UTM, dokladnosc: £1-2 m;

s 2000, 2005-2012 - precyzyjne pomiary odhiornikami GPS Leica System 500 (SR530, SR 520)
i Ashtech, dokladnodd: + 5-10 em;

s« 2011 -skaning laserowy GL5 1500 TOPCON, dokfadnos £ 6§ mm,

Coktadnosc opracowan

Trudnoscia w apracowaniu i przetwarzaniu danych wejsciowych byta ich niedostateczna
dokladnosc, Majwiekszy btgd wystapit w przypadku opracowania mapy topograficznej wo skali
1:100 000 wykonane] dla 1936 roku (B11 Van Keulenfjorden 1952). Kalibracja mapy do ukladu
UTM33 pozwolita na jej opracowanie z dokfadnoscig do £5-6 m. Wainym irddtem wykorzystanym
w opracowaniu byly zdjecia lotnicze S60 z sierpnia 1960 roku {(zakupione i udostepnione przez

Uniwersytet Slaski). Blad wykonania opracowan wynosit +2-5 m. Znacznie precyzyjniejszych danych
dostarczyta ortofotomapa opracowana na podstawie zdjed lotniczych z 1990 roku S90 (Zagorski
2005). W tym wypadku bigd wahat sie w granicach £ 1-2 m. Poczgwszy od 2000 roku, a nastepnie
w latach 2005-2012, w pracach dotyczgcych wybrzezy oraz systemow lodowcowych wykorzystywano
odbiorniki Globalnego Systemu Pozycjonowania GPS [Ashtech, Leica). Precyzyjne pomiary
wykonywano zgodnie z obowigzujacymi procedurami uzywajac metod roznicowych (DGPS,
postprocessing): statycznej i ,Stop-Go”. Wszystkie dane obserwacyjne byly przeliczone w stosunku
do punktu stacji referencyjnej w Calypsobyen (CALY point). Z kolei pozycja stacji referencyinej (CALY
point) zostala skorygowana do stacji permanentnych I1GS na Spitsbergenie (ITRF 2000; wyrdwnanie
wykonal dr inz. Janusz Walo, Politechnika Warszawska). Zebrane materialy sprowadzono do
jednolitego uktadu wspdirzednych UTM strefa 33, elipsoida WGS 84, z uwzglednieniem odstepstwa
geoidy od elipsoidy Ah= 33,45 m i maksymalnej réznicy ptywdw - 1,88 m (pomiary GPS w 2005 r.}
{publikacja: 5).

Metodyka prac terenowych

Dane terenowe wykorzystane w w/w publikacjach uzyskano w oparciu o:

- kartowanie geomorfologiczne podniesionych teras morskich oraz wspdlczesnej strefy brzegowe]
z uwzglednienie form zwigzanych z rozwojem i degradacjg poligenetycznego lodu brzegowego
{publikacje: 1, 5, 7);

- pomiary GPS; glownym zadaniem bylo: 1) rejestrowanie linii brzegowe] w czasie wysokiej wody
{syzygijnej), wyznaczanych zazwycza] przez efemeryczny wal iwirowy — pomiary wykonywano
zawsze w pierwszych tygodniach sierpnia; 2) rejestracja linii brzegowej w czasie niskiej wody
(syzvgiinej) na chszarach rowni plywowych Josephbukty i Vestervdgen: 3) rejestracjia zmian
geometrii lodowedw, w tym wyznaczenie zasiegu czol lodowcow (pomiary zawsze wykonywano
w pierwszym tygodniu sierpnia), wykonywanie profili poprzecznych i podtuznych, pomiary ablacji
lodowcowe] w wyznaczonych punktach = szezegdtowe omdwienie w publikacjach: 2, 3;



- monitaring meteorologiczne-hydrologiczny zlewni rzeki Scotta (Scottelva) — szczegdfowe omowienie
w publikacji: 2;

Wyze] wymieniong metodyka postuzono sie réwniez podczas realizacji zadar badawczych

proejektu habilitacyjnego (N M 306 703840), rozszerzajac ja o:

- badania sedymentologiczne: 1) wykonywanie dokumentacji fotograficznej strefy ptywowej po cyklu
wysokiej wady (2011, 2012) w celu okredlenia zmiennosci facjalnej materiatu transportowanego:
2) wykonywanie dokumentacji fotograficznej stanu powierzchni starych watéw srtormowych
{patrz: Ryc. 5); 3) pomiary ukierunkowania iwirdw w roznych ukltadach stratygraficenych (patrz:
Ryc. 4); 4) wykonaniem w profilu poprzecznym od minimum phywowego po powierzchnie walu
srtormowego (strefy: swash, berm, storm, overwash) serii zdjec oraz pobraniem z tych stref prob
materiatu do analiz laboratoryjnych (granulometria, mineralogia); 5) pomiary ksztattu | wielkosci
swirdw w profilu od najnizszej wody niskie] (sysygijnego) po zaplecze plaiy (2012); wyniki sa na
etapie preyvgotowania do publikacii;

- pomiary odpornosci skat budujgcych szkiery i klify (wspolczesna strefa brzegowa) | paleoszkiery
{dawna strefa brzegowa) przy uzyciu miotka Schmidt’a (SHRT — Schmidt Hammer RockTests);
okreslenie stopnia zwietrzenia skal; wyniki sa na etapie przygotowania publikacji (wspdtpraca z dr
Mateuszem Strzeleckim - Uniwersytet Wroctawski);

- skaning laserowy (2011, GLS 1500 TOPCON, wspbtpraca z TP| Polska Warsrawa); gléwnym zadaniem
byta: wykonanie precyzyjnego obrazu powierzchni terasy | oraz martwego klifu na odcinku miedzy
Calypscebyen i Renardodden; wyniki sa na etapie przygotowania do publikacji;

- pobdr rdzeni osadowych z rdwni plywowych losephbukty 1 Vestervdgen (2011, wspdlpraca
Z Instytutem Geologii UAM w Poznaniu) {Wstepne wyniki prezentowane w ramach.  Zagdeski P, Sternal
B., Franczak €., foczynski L 2012 ,Osady rowni plywowych zotok Vestervagen i Josephbukita (Bellsund,
Spitsbergen) — wstepna praba interpretacii | dotowania®. XXXV Sympoziom Polarmym, 14-16 czerwea,
Sosnowiec”); wyniki s3 na etapie przygotowania do publikacji;

- badania w strefie preybrzeinej i w glebszych partiach fiordu Recherche obejmowaty: 1) wykonanie
mapy batymetrycznej fiordu z zastosowaniem profilowania echosonda wielowiazkowa Seabeam
1000, zainstalowang na statku MS Horyzont |l (wspdtpraca z Instytutem Geofizyki PAN oraz
Uniwersytetemn  Gdanskim) oraz za pomoca echosondy  Multi-Freguency  Bathy-500 MF
(wspotpraca z Uniwersytetem Gdanskim); 2) pobranie osadow powierzchniowych z trzech stref
praybrzeinych za pomocy czerpacza Van Veen (Vestervdgen i jej przediuzenie, Josephbukta oraz
laguna przed czolem lodowca Recherche); 3) zainstalowanie na wybranych gtebokosciach putapek
sedymentacyjnych (ujscie rzeki Scotta, Josephbuktal, Vestervagen} w celu pozyskania informacji
o ilosci materialu zawiesinowego, dostarczanego do strefy brzegowej oraz do fiordu; w tych
samych punktach dokonano rowniez poboru wody oraz wykonano pomiary, w profilu pionowym,
podstawowych parametrdw tj. temperatury zasolenia, przewodnosci | PH wody (Wstepne wyniki
prezentowane: 1) Zagdrski P, teczydski L, Franczak ., Bartemiski P, Plak A, Tegowski L, Demczuk P, 2013:
Submarine landforms of Recherche Fjord (Bellsund, Svalbord) and choracteristics af the bottom sediments
for example of the Verster Boy. The Arctic Science Summit Week (ASSW 2013), The Arctic Hub, Begional and
Gloha! Perspectives, 13-19 April, Krakdw, Poland. 2) Zagdrski P, Tegowski L, Gloweacki P, 2013:  Morfologia
dna Flordy Recherche (Spitsbergen) w swietle analiz morfometrycznych I geomorfologicznych®. Geologia
Morza - tero#nilefszodd kluczem do preesziosci przesziosc kluczem do preysztesci, 7-2 listopada, Poznan).




Metodyka prac kameralnych

Prace kameralne obejmowaly:

- opracowanic procedur kartowania geomorfologicznego;

- opracowanie procedur wyznaczania kierunku | wielkoéci zmian: 1) zasiegu czot lodowcdw, (patrz:
publikacja: 2, Fig 3, str. 168) 2) zasiggu linii brzegowe] (patrz: publikacja: 4, Fig 6, str. 76),
wikorzystanie aplikacji oprogramowania GIS;

- przetwarzanie danych w oparciu o oprogramowanie GIS (ArcView, Arcinfo, ArcGis) i ich wizualizacje;

- obrébke zdje¢ do badan sedymentologicznych z zastosowaniem oprogramowania Sedimetrics
Digital Gravelometer (Graham i in. 2005); dane s3 na etapie przygotowania do publikacji (projekt
nr N N 306 703840).

- prace laboratoryjne — analizy wielospektralne osadow brzegowych i dennych oraz prob wody
{wspétpraca z Zaktadem Hydrologii | Zaktadem Gleboznawstwa i Ochrony Gleb Wydziatu Nauk
o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS oraz Instytutem Geologii UAM w Poznaniu); wyniki 53 na
etapie przygotowania do publikacji (projekt nr N N 306 703840).

C.3. Omdwienie wynikow

Elementy dawnej rzeiby morskiej

Do dawnych elementdw rzezby morskiej] NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga naleza przed
wszystkim podniesione terasy morskie (Zagorski 2002, 2004ab, Zagorski i in. 2006, Stankowski i in.
2013) (publikacje: 1, 7). Tworza one system plejstocenskich i holocernskich stopni abrazyjno-
akumulacyjnych, nadbudowanych niekiedy migzszg seria osadow roznej genezy i zwykle
rozdzielonych stromymi zatomami w formie paleokliféw. Szerokos¢ tej strefy jest zréinicowana: od
kilku kilometrow w partiach osiowych dolin do kilkudziesieciu metrdw na przediuzeniu grzbietow
gorskich, dochodzacych niemal do morza (publikacja 7, Appendix 2). Wyrdiniono tu nastepujace
poziomy teras morskich (za: Zagdrski 2002): (1) terasa | — 2-8 m n.p.m., tzw. paziom platowy A (beach
level A) [Landvik i in. 1998); (2) terasa Il = 10-20 m n.p.m. {lokalnie 7-12 m), {3] terasa Il — 22-30 m
n.p.m, (lokalnie 17-25 m), (4) terasa IV — 30-40 m n.p.m. {lokalnie 27-35 m), (5) terasa V = 40-50 m
n.p.m. (lokalnie 37-50 m), tzw. poziom plazowy B (beach level B) (Landvik i in. 1998), (6) terasa VI —
50-65 m n.p.m. {lokalnie 55-65 m), (7) terasa VIl = 70-85 m n.p.m. {lokalnie do 95 m), (8} terasa VIl =
105-120 m n.p.m (Ryc. 2).

Biorgc pod uwage ogdlne cechy uksztattowania dawnych elementéw rzeiby morskiej oraz
uwzgledniajac uwarunkowania litologiczno-strukturalne w badanym ohszarze wyrdiniono regiony
aktywnosci glacjo-izostatycznej w poinym plejstocenie i holocenie (Zagorski 2002, 2004b, Zagorski
i in. 2006) (publikacje: 1, 7 Appendix 11 2). 53 to [Ryc. 2):

{1} ohszar pdinocno-rachodnie] czedci doling Dunder, bedacy pod bezposrednim wphywem
oddziatywania otwartego morza, z wybrzezem estuariowym u jej wylotu; w obrebie rozlegtego,
ptaskiego dna doliny dominuja terasy niskie;

{2) obszar doliny Logne i Lognedalsflyi — obejmuje on powierzchnie z wyksztatconym systemem
niskich teras morskich oraz wspolczesnym wybrzezem, glownie o charakterze abrazyjnym
(klifowe, szkierowe};

{3} obszar miedzy Klokkeodden i Rochesterpynten o ekspozycjii NNW - obejmuje on stosunkowo
waska, o kilkusetmetrowe] szerokodci strefe podniesionych teras morskich, ograniczona ohecnie
od strony morza kilku- lub kilkunastometrowym klifem, intensywnie ksztattowanym przez procesy
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abrazji oraz uchodzace do nigj doliny: Dyrstad, Tjgrn i Blomli; u podndia wschadniego zbocra
doliny Dyrstad zachowaty sie terasy akumulacyjne;

(4) obszar Calypsostrandy i strefa marginalna lodowca Renard - tworzy on réwnine o zréinicowanej
genezie, z duiym udziatem procesdw glacjalnych i fluwioglacjalnych;

(5) obszar obejmujacy wybrzeze zatoki Vestervagen, dolny i srodkowy odcinek doliny Chamberlin
oraz strefe marginalng lodowca Recherche — poloiony jest on w giebi fiordu Recherche, poza
tasiegiem bezposredniego wphywu falowania oceanicznego, z rownig phywowa przy deltowym
ujsciu rzeki Chamberlin i stozkami sandrowymi przy ujsciach potokow glacjalnych;

(6) obszar wschodniego wybrzeia fiordu Recherche (Reinsletta) od strefy marginalnej lodowca
Recherche na poludniv po Malbukte na pdtnocy; wyksztatcony jest on w postaci systemu
podniesionych teras morskich, przeksztatconych przez procesy fluwialne i soliflukcje, o nieco
innych —w stosunku do wymienionych ohszarow = przedziatach wysokodciowych.

Badania podniesionych teras morskich NW czescl Ziemi Wedela Jarlsberga, prowadzone
w ramach kartowania geomorfologicznego wskazujg, ze ich ksztaltowanie zachodzito rowniez przed
vistulianem. Odbywato sie ono poprzez oddzialywanie procesdw morskich przy wspoludziale
procesow Elacjalnych. W czasie zlodowacenia Saalian, przemodelowaniu ulegty przede wszystkim
srodkowe odcinki dolin oraz powierzchnie tworzace obecnie wysokie terasy VI i VIIL Akumulacyjna
rola lodowcdw zaznaceyla sie zdeponowaniem glin zwatowych na terasie VI, miedzy innymi w dolinie
Dyrstad [Reder 1990, Pekala, Reder 198%) oraz na obszarze Calypsostrandy {Troitsky i in. 15979,
Pekala 1987, Landvik i in. 1992). Recesja zlodowacenia Saalian spowodowata bardzo szybkie
podnoszenie poziomu morza | jego transgresje w glebi doliny Dyrstad (terasa VIl) | na
Calypsostrandzie. W interglacjale eemskim na glinach zwatowych z Saalianu mogta wowczas powstac
miaisza seria osaddw Zwirowych | Pwirowo-piaszczystych (Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990)
(publikacja: 1).

Mie znaleziono osaddw starszego vistulianu, dobrze natomiast udokumentowany jest epizod
glacjalny, datowany na 41-50 tys. lat BP (Pekala, Reder 1989, Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990,
Landvik i in. 1992). Osady glacjalne i fluwioglacjalne z tego okresu stwierdzono miedzy innymi
w dolinie Dyrstad (terasa V1) oraz na Calypsostrandzie. W klifie Skilviki, osady srodkowovistuliariskie
wykazuja w czesci stropowej Slady wyrainego wietrzenia chemicznego. lest to dowdd na
glacjoizostatyczne podniesienie ladu w tym czasie, przy wzglednie stalym poziomie morza (Mangerud
iin. 1992).

Gtowny etap rozwoju ocbecnej istniejgeych elementow dawnej rzezby morskiej zwigzany byt
¢ deglacjacja podczas ostatniego epizodu glacjalnego vistulianu (LGM — Last Glacial Maximum)
(Zagdrski 2002, 2007b, Mangerud, Landvik 2007). Wowczas ulegly przeksztatcaniu starsze elementy
rzezby meorskiej i glacjalne] oraz doszto do natoZenia na nie miodszych zespotow form rzeiby
morskiej. Istotng role odegraty tutaj lodowce (strumienie lodowe), wyptywajace z czaszy lodowej
Swalbardu, ktérych oddziatywanie moina okreslic na bezposrednie i posrednie (publikacja: 1)

Recesja lodowcow na zachodnim wybrzeiu Spitshergenu nastapita w okresie miedzy 13-10
tys. lat BP (Mangerud i in. 1992, Landvik i in. 2008). Proces ich wycofywania mial charakter frontalny
we wsaystkich fiordach. Efektem byta transgresja morska, kidra w giebi dolin spowodowsata
utworzenie sie poziomow abrazyjnych i abrazyjno-akumulacyjnych terasy VI (50-65 m) {Zagorski
2007b) (publikacje: 1, 7} (Ryc. 2, 3). Etap spowolnienia ruchow izostatycznych w stosunku do
eustatycznego podnoszenia poziomu morza zaznaczyl sie miedzy innymi w trakcie formowania

L




terasy V (40-50 m). W tym czasie rozwinal sie wat sztormowy, obecnie wyrainie wyodrebniajgcy sie
w rzezbie, clagnacy sie na cate] diugodci wybrzeia od Calypsostrandy po doline Logne oraz w dolinie
Dunder (beach level B, Landvik i in. 1998) (Ryc. 3B). Na wschodnim skrzydie zatoki Skilvika wal ten
ciagnie sig aZ do sandru zewngtrznego rzeki Scotta, gdzie zostal rozcigty — obecnie ograniczany jest
stromg krawedzig erozyjng (Ryc. 4). Osady budujace opisywany wat sztormowy w tej czesci terasy
osiggaja znaczng migiszosd — prawie & m. W spagu tego profilu stwierdzono gline zwatows przykryta
osadami #wirowymi, prawdopodobnie pochodzenia fluwioglacjalnego (delta rzeki lodowcowej?).
Matomiast strop tworza osady morskie, migiszosci 2,2 m, kidre poddawane bylty gtownie
wezdtuibrzegowemu dryftowi 2 kierunku pdinocna-zachodniego (Ryc. 4).

Po utworzeniu terasy V nastapil kolejny etap szybszego izostatycznego podnoszenia ladu.
Istnienie watu moreny srodkowe] oraz egzaracyjnego zagiebienia w centralnej czesci Calypsostrandy,
spowodowaly powstanie terasy IV (30-40 m) w ksztalcie potkoliste] mierzei. W poczatkowym okresia
podcinania abrazyjnego morena Srodkowa, w  warunkach intensywnego falowania, ulegla
catkowitemu wyrdwnaniu tak, ie obecnie terase IV tworzy lekko pochylona réwnina 2 cienka seria
osaddw maorskich. Obnizenie natomiast mialo charakter plytkiej zatoki wypetniane] osadami
piaszczystymi | mutkowymi (Landvik i in. 1992, Zagdrski 2007b) (Ryc. 3). W innych czesciach badanego
obszaru np. na Lognedalsflyi, terase IV tworza poziomy abrazyjne i abrazyjno-akumulacyjne
z formami recesyjnych watéw sztormowych oraz skatkami ostaricowymi — paleoszkierami
[publikacje: 1, 7).

Postepujgce szybkie podnoszenie glacjoizostatyczne przyczynito sie do wytworzenia
kolejnego poziomu terasy lll. Jednak tempo tych ruchow bylo zrdznicowane. Na zachodnim kraricu
obszaru badan terasa ta wystepuje na wysokodci 25-30 m, natomiast w rejonie Reinsletty na
wysokoscl 17-25 m. Mniejsze tempo wypietrzania tej czesci wybrzeza mogto byé spowodowane
wigkszym tu obcigzeniem lodowcowym (Ryc. 2). W rejonie Calypsostrandy nastepowalo natomiast
wyplycanie zatoki, a w trakcie falowania utworzyt sie, po wewnetrznej stronie mierzei, stromy zatom
stoku w formie klifu morskiego (Ryc. 3). Po stronie zewnetrzne| tworzyla sie w trakcie wypietrzania,
lekko pochylona w kierunku NE, powierzchnia terasy Ill. Na pozastatych odcinkach wybrzeia terasa Il
rozwijala sie zazwyczaj jako platforma abrazyjna, urozmaicona skatkami ostancowymi (Zagorski
2002).

Ostatnig podniesiong terasq morska, zwigzang jeszcze z cyklem postglacialnego wypietrzania
w okresie przetomu wistulianu i holocenu jest terasa Il {10-20 m). Rozlegte jej powierzchnie
wytworzyly sie w rejonie dolin Dunder, Logne | Chamberlin, Dolina Dunder, obecnie charakteryzujaca
sie ptaskim, rozleglym dnem, byla na znacznej przestrzeni zatoka. O diuzszej stagnacji poziomu morza
w tym czasie swiadczy klif morski, przy ktérym zhiegajy sie platformy abrazyjne terasy 111§ IV
{publikacja: 7, Appendix 2). Podobna platforma abrazyjna ze sporadycznie wystepujacymi pokrywami
osadowymi powstata na przedpolu doliny Logne, gdzie falowanie otwartego morza uniemozliwito
rozwdj morskich form akumulacyjnych. W rejonie doliny Blomli terasa Il jest powierzchnig abrazyjno-
akumulacyjna, wchodzaca w formie zatok w poziom terasy |l (publikacja: 7, Appendix 2). Przez
diuzszy okres stanowita ona lokalng baze erozyjng dla rzeki Blomli, ktdora wytworzyla waska doline
przetomowsg o charakterze kanionu. U jego wylotu przez pewien czas istniata plytka réwnia ptywowa
i akumulowane byly asady deltowe. W okresie rozwoju terasy Il wody morskie gleboko wehadzity
w doling Chamberlin. Dno doling, podobnie jak obecnie je] wylot, funkcjonowalo jako réwnia
plywowa, ksztattowana takie przez procesy fluwioglacjalne | morskie (Pekala, Repelewska-Pekalowa
1988a, 1990, Zagorski 2002) (publikacja: 6).
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We wezesnym i srodkowym holocenie wybrzeze, z systemem podniesionych teras morskich,
zostato poddane glownie oddziatywaniu abrazji morskiej. Okoto 6 000 lat BP zanotowano transgresje
morska {Salvigsen i in. 1991; Landvik i in. 1998) (Ryc., 2, 3B). Abrazyjne cofanie sie wybrzeia
Calypsostrandy odbywato sie zarcwno od strony obecnego martwego klifu jak i zatoki Skilvika.
Podabny proces postepowat wzdluz wybrzeza od zatoki Skilvika po doline Logne. Intensywna abrazja
znacznie zredukowata powierzchnie podniesionych teras morskich, zwiaszcza terasy Il i Il oraz
w rejonie Skilviki - terasy V.

Poczgwszy od srodkowego holocenu az do wspolczesnosci, okresy abrazji morskiej
przedzielone byly jednak okresami akumulacji, wiazanymi przede wszystkim ze wzrostem dostawy
materialu przez wody proglacjalne. Dostawe materiatu do strefy brzegowej spowodawal m.in. awans
lodowcow podczas matej epoki lodowe]j (MEL). Na potudniowym wyhbrzeiu Bellsundu z tym okresem
wigie sie rozwd] terasy | (1-8 m), nadbudowanej potem stozkami sandrowymi. Przyrost wybrzeiy
akumulacyjnych mial miejsce miedzy innymi w rejonie stozkéw sandrowych na przedpolu lodowca
Renard oraz na Renardodden (Zagorski i in. 2008) (publikacje: 1, 6) (szczegdfowe omdwienie tych
zagadnien ponizel w podrozdziale: , Czynniki ksztottujgoe wybrzeie NW czescl Ziemi Wedela Jarlsberaa®).

Woszystkie terasy morskie, uksztattowane na przetomie wvistulianu i holocenu, po ustaniu
wplywu czynnikéw morskich poddawane byly oddziabywaniu innych czynnikéw morfogenetycznych,
tj. procesom fluwialnym (rozcinanie), glacjalnym — szczegalnie w okresach holoceriskich awansow
lodowcow — i peryglacjalnym (tworzenie np. struktur poligonalnych, segregacja mrozowa, intensywne
wietrzenie) (Pekala, Repelewska-Pekalowa 1988b, Repelewska-Pekalowa i in, 2013) {Ryc. 5).

Elementy wspoiczesnie ksztattowanei rzezby morskie|

Wspdtczesnie ksztattowana strefa brzegowa potudniowego Bellsundu, objeta kartowaniem
geomorfologicznym, liczy 55-60 km od ujscia rzeki Dunder (Dunderelva) po Reinodden (Ryc. 1). Brzeg
charakteryzuje sie przewaga odcinkow abrazyjnych z nielicznymi fragmentami akumulacyjnymi. lch
rozmieszczenie | wyksztatcenie zaleia gtdwnie od litologii 1 tektoniki podioia oraz ekspozveji na
falowanie, Ze wzgledu na zrdznicowanie litologiczno-morfologiczne wyrézniono (za: Harasimiuk,
Jezierski 1988, 1991, Zagorski 2002, Zagdrski i in. 2006) {publikacja 7) (Ryc. &, szczegdtowy podziatf):
(1) grupe wybrzezy abrazyinych, w tym: aktywne klify w metamorficznych skatach przeddeworiskiej
formacji Hecla Hoek, aktywne klify w osadowych skatach paleozoiku/mezozoiku, aktywne klify
w piaskowcach paleogenu, aktywne klify w plejstocenskich i holocenskich osadach fwirowych,
aktywne klify w plejstocenskich i holocenskich morenach i klify lodowe.,

2) grupe wybrzeizy ptaskich abrazyjno-akumulacyjnych, w tym: rozwinietych w metamorficznych
skatach proterozoiku | rozwiniete w osadach czwartorzedowych.

3) grupe wybrzezy akumulacyjnych.

Aktywne klify w metamorficznych skatach Hecla Hoek stanowig okoto 20% wszystkich klifow
te] czesci wybrzeza i wystepuja na kilku odcinkach od Dunderbukty po Skilvike oraz w rejonie
Asbestodden (fiord Recherche). Ich przebieg jest niersgularny, uwarunkowany odpornoicig skat
formacji Kapp Lyell i Dunderbukta oraz skomplikowanym uktadem struktur tektonicznych (Dalimann
iin. 1990, Birkenmajer 2004). Prawie pionowe, urwiste krawedzie ulegaja wietrzeniu oraz ruchom
masowym (obrywy, odpadanie). Maksymalna ich wysokos¢ dochodzi do 25 m. W niektdrych
miejscach cokot skalny nadbudowany jest warstwa twirow morskich o miazszosci do kilku metrow.

Aktywne klify w osadowych skatach paleozoiku/mezozoiku wystepuja po wschodniej stronie
fiordu Recherche w rejonie Reinsletty, gdzie abrazji morskie] poddawane s3 skaly grup: Gipsdalen,
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Billefjorden i Sassendalen (Dallmann i in. 1990). Przebieg klifu jest tu nieregularny i poszarpany,
wynikajacy 2e skosnego, w stosunku do linli brzegowej, utoZenia warstw skalnych o réine]
odpornosc. Maksymalne wysokosdl klifdw dochodzg tu da 15-20 m. W rejonie Reinodden u podndia
klifu rozwinela sie rozlegia platforma abrazyina ze szkierami, odstanianymi w crasie odplywu.

Aktywne klify w piaskowcach paleogenu zajmujg niewielki fragment (ok. 1 km) brzegu
ograniczajgcego od wschodu Skilvike. Wyksztatcone s3 one w skatach formacji Skilvika oraz formacji
Renardodden (Birkenmajer, Gmur 2010}, Wysokosc klifu dochodzi do 25-30 m. Dodatkowo podinie
palecgenskie nadbudowujg poligenetyczne osady podinoplejstocenskie roinej genezy [glacjalne,
Muwioglacjalne, morskiz) {Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990, Landvik i in. 1892}, W konsekwencji
rachodni odcinek klifu, gdzie jest stosunkown mata migiszosé tych osadow, jest stromy, natomiast
odcinek wschodni, z miaisza pokrnywa plejstocenska, charakteryzuje sig zrdznicowanym nachyleniem,
Zroznicowanie litelogiczne prowadzi do nierdwnomiernego tempa przeksztalcania klifu przez rézne
rodzaje ruchdw masowych.

Aktywne klify w plejstocenskich i holocenskich morenach sa zwiazane z wystepujacymi
wostrefie brzegowe] watami lodowo-morenowymi i morenami bocznymi  lodowcdw; Renard
(Josephbukta) i Recherche (Fagerbukta). 53 to strefy o najwickszej dynamice przeksztalcen zardwno
wskutek abrazji morskiej, jak réwniei ruchdw masowych, (soliflukcji), zachodzacych tu w stabo
skonsolidowanym materiale morenowym.

Aktywne klify w plejstocernskich i holecenskich morenach sa swigzane 2 wystepujacymi
w strefie brzegowe] watami lodowo-morenowymi | morenami bocznymi lodowcdw: Renard
(Josephbukta) i Recherche (Fagerbukta). 53 to strefy o najwiekszej dynamice przeksztatcen zaréwno
wskutek abrazji morskiej, jak rowniez ruchdw masowych — soliflukeji — proceséw zachodzacych tu
w stabo skansolidowanym materiale morenowym.

Klify lodowe w rejonie NW czesci Ziemi Wedela Jarisberaga maja niewielkie znaczenie.
Obecnie jedynie lodowiec Recherche uchodzi do morza (laguny) klifem o diugoédei 3 km 1 wysokoscl
15-20 m. Do poczatku lat 90. XX w, istnial réwniez niewielki klif lodowy lodowca Renard, jednak
wowyniku recesji czoto lodowcea utracito kontakt z wodami fiordu (Ryc. 6).

Wybrzeza abrazyjno-akumulacyjne zwigzane sa z rozwojem wspolczesnych platform
abrazyjnych, zardwno w obrebie skal metamarficznych formacji Hecla Hoek, jak réwnie? na osadach
czwartorzedowych. WybrzeZa abrazyjno-akumulacyjne na skatach metamorficznych dominuja na
zachodnim adcinku wybrzeia (Dunderdalen, Lognedalsflya), gdzie wystepuja nisko polozone, rozlegle
réwniny nadmorskie z cienkg pokrywa osadows — nigjednokrotnie w formie watdw brzegowych.
Ponizej strefy phywowe] wystepuja tutaj ptytkie powlerzchnie skalne urozmaicone licznymi ostarficami
skalnymi (szkiery), wystajgcymi ponad wode lub pozostajacymi tuz pod powierzchnig. Podobny
charakter maja niekitore odcinki wybrzeia ksztaltowane w osadach czwartorzedowych, poloione
wewnatrz Recherchefjorden. W rejonie Pocockodden, Josephbukta i Fagerbukta niszczone sg przez
termoabrazje osady nieaktywnych stozkow fluwioglacjalnych, zas w rejonie Tomtodden
{Vestervagen) — osady wietrzeniowo-soliflukeyjne (Harasimiuk, Jezierski 1991) (publikacja: 6).

Wybrzeia akumulacyjne wystepujg zasadniczo tam, gdzie mamy do czynienia z dodatnim
bilansem osadow transportowanych wzdtuz brzegu, tj. w rejonach intensywnej dostawy materialu
terygenicznego u ujsc rzek proglacjalnych oraz w strefach konwergencji pradow wzdluz brzegowych
(Harasimiuk 1988, Zagdrski 2004a) (publikacja: 5). Klasycznym przykladem jest wybrzeie
Calypsostrandy, gdzie kilkudziesieciometrowe] szerokodci strefa akumulacyjna, wyksztatcona
w postaci kilku waldw sztormowych, przylega do martwego klifu. Wybrzeza wytworzone miedzy
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innymi w postaci plaz o rozwinietym profilu wystepujg wewnatrz fiordu Recherche. Przemieszczaniu
wzdtuzbrzegowemu | depozycji materialu towarzysza tu charakterystyczne formy, wyksztalcone
w postaci, kos, mierzei, tombolo i wewnetrznych lagun (Josephbukta, Tomtodden, Rubypynten),

W nielicznych miejscach wystepuja obszary akumulacgi deltowej. 53 one zwigzane
z akumulacja materialu transportowanego przez wady rzek proglacjalnych i proniwalnych. Silny
wphyw falowania oraz prady preybreezne uniemozliwiajg jednak tworzenie sie delt w  petni
rozwinietych. Jedynie w te] czedci fiordu Recherche, gdzie nie zaznacza sie bezpoirednie
oddziatywanie falowania morskiego, jak u wylotu doliny Chamberlin, dochodzi do intensywnej
akumulacji deltowej i rozwoju razlegte] rowni plywowe] w formie wattow (publikacje: 6, 7).

Crynniki ksztattujace wybrzeze NW czedci Ziemi Wedela Jarlsherga

Wspotczesny obraz wybrzeia NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga jest efektermn oddziatywania
roznych czynnikdéw morfogenetycznych, Naleza do nich:
{1) czynniki glacjalne (lodowce) — publikacje: 1, 2, 3, 6;
{2) czynniki fluwioglacjaine i fluwialne (dostawa materiatu terygenicznego) — publikacje: 1, 3, 6;
{3) zjawiska lodowe (poligenetyczny lod brzegowy, lod morski) — publikacje: 4, 5.
{4) czynniki morskie (falowanie, plywy, prady wzdiuz brzegowe) — publikacje: 5, &;

{1) Czynniki glacjalne

Do jednych z wainiejszych czynnikow ksztaftujacych wybrzeia NW cresci Ziemi Wedela
larlsherga w holocenie nalezy zaliczy¢ lodowce. Mogg one wplywad na ksztattowanie sig brzegdw
morskich w dwojaki sposdb, poprzez: 1) oddziatywanie bezposrednie — niszczenie i przeksztalcanie
istniejacych form rzeiby czasie awansow lodowcow oraz akumulacje pokryw morenowych tj. watow
lodowo-morenowych (ten typ oddziofywonia zostat rdwnied omdwiony w kontekscle rozweoju wybrzedy
w saalinie i vistulianie w podrozdziole: Elementy downe) rzedby morskie));, 2) oddziatywanie posrednie, przy
wspdludziale innych czynnikdw: tektonicznych (refo glocioizostozii — tekst w podrozdziale: Elementy
downej rzezby morskigf), fluwialnych i fluwioglacjalnych (omdwienie z czescl (3) Czynniki fluwioglacialne
i fluwiolne).

W holocenie najwieksze efekty egzarac]i wiazaly sie 2 epizodami glacjalnymi, ktdre zaznacayty
sie przede wszystkim na przedpolach duzych lodowcow uchodzacych do morza, takich jak Renmard
i Recherche [Reder 1996) (publikacja: 1, 6). Ich czota prawdopodobnie kilkakrotnie wkraczaty na
poziom terasy | [Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990, Zagorski i in. 2007). Najlepie] rachowane
dowody egzaracji wigig sie jednak z ostatnim epizodem glacjialnym, korelowanym z maty epoka
lodows (MEL). Miedzy innymi miata wowczas miejsce redepozycja osaddw i flory kopalnej na
przedpolu lodowea Renard — flora kopalna datowana zostala metodsa radioweglows na 660 + B0,
1040 + B0 i 1130 * 8D lat BP (Dzieriek i in. 1990ab). W tym rejonie doszlo rowniei do
glacitektonicznego przemieszczenia pozostatosci osadnictwa z ¥VIIl wieku — stanowisko Renardbreen
1 (Jasinski, Starkov 1993) (publikacje: 5, 6).

Recesja lodowcow w okresie poznego vistulianu spowodowata zakonczenie bezposredniej
akumulacji glacjalnej na duig skale. W czasach epizoddw glacjalnych holocenu jedynie lodowce
Recherche i Benard mogly bezposrednio deponowad materiat morenowy w obrebie strefy brzegowe].
Akumulacja moren spietrzonych najprawdopodobniej zwigzana byla z awansami lodowcdw typu
szardy. Szczegdlnie wyrainie zapisat sie tu okres matej epoki lodowe] [MEL) (Reder 1996, Rodzik i in,
2013) [publikacje: 1, 2, 3, 6). Trzy generacje moren spietrraonych wyrdiniono na prredpoelu lodowea
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Renard {Pekala, Repelewska-Pekalowa 1990). Wezesno- i srodkowoholocenskie osady morenowe
oraz egzaracyjnie redeponawane osady z florg kopalng zostaly przykryte nows morena, datowana na
MEL Madbudowaniu ulegta rownie? terasa |, gdzie utwory morskie wystepuja w formie fosylnego
walu sztormowego datowane metodg TL na 6100 + 200 i 6200 + 900 lat BP (Pekala, Repelewska-
Pekalowa 1990, Pekala iin. 2013). Jeszcze w pierwsze] potowie XX wieku lodowiec Renard wypetniat
prawie catkowicie zatoke Josephbukta, a jego czofo tworzyto cofajgcy sig klif lodowy, ktory zaniki na
poczatku lat 20. XX wieku 1 czoto lodowca catkowicie stracito kentakt z wodami zatoki (Reder,
Zagdrski 2007a) (publikacja: 6) (Ryc. 10). W czasie postepujgcej od konca XIX wieku deglacjacji za
podcinang abrazyjnie moreng czofows uformowata sie kosa, obecnie ograniczajgca zatoke od
wschodu (Harasimiuk 1987, Zagdrski 2004a, Zagorski i in. 2006) (publikacja: 6) (Ryc. 10).

Podobne, aczkolwiek znacznie wieksze zmiany — proporcjonalnie do wielkosci lodowea —
mialy miejsce na przedpolu lodowca Recherche, W malej epoce lodowej (MEL) lodowiec ten
wypetnial catkowicie duzy zatoke Fagerbukta, zas jego klifowe czofo miato skosny przebieg,
o kierunku SW-NE, od Rubypynten, niemal po Leegerneset (Reder 1996) (Ryc. 11, 12). Sladem pobytu
lodowca w tej czesci fiordu sg osady morenowe. Przylgdek Rubypynten jest, niszczong przez abrazje,
lewaobrzeing moreng boczng, ktdra ma w tym rejonie podwodne przediuzenie. Z kolei wzdiuz
wschodniego brzegu Recherchefjorden, na odcinku okoto 3 km, zostaly zdeponowane osady moreny
bocznej na powierzchni terasy | {publikacje: 1, 8). Mowych, unikatowych danych dostarczyly badania
batymetryczne przy uzyciu sondy wiclowigzkowej (Multibeam Echosounder), zainstalowane] na
statku m/s Horyzont |l (wspdforaca z Instytutem Geofizyki PAN w Warszowie | Uniwersytetem Gdadskim).
Potwierdzily one wystepowanie rozleglego fukowatego walu morenowego wykazujacege slady
spietrzenia typowego dla szarzy (done prezentowane w ramach: Zagdrski P, Tegowski 1, Glowacki P, 2013:
<Morfologio dno Fiordu Recherche [Spitsbergen) w Swietle onaliz morfometrycznych i geomorfologicznych®,
Geologio Morzo — teroinigfszost kiuczem do przeszlosci przeszfoid kluczem do przyszfoscl. 7-9 listopada,
Poznar). W wyniku recesji w ostatnich 30-latach czolo lodowea Recherche oddzielit od wad fiordu
(Fagerbukta) pas ladu, utworzony przez stozki sandrowe (Ryc. 11). Jednoczesnie ulegta kilkukrotnemu
powiskszeniu wewnetrzna laguna. Obecnie lodowiec Recherche uchodzi do niej klifem o diugosci
3 km i wysokosci 15-20 m (publikacja: 6). W obrebie klifu obserwowane sg intensywne procesy
cielenia, jednak zamkniecie laguny sprawia, ze na otwarte wody fiordu wydostaje sie jedynie druzgot
lodowy 2 matymi growlerami.

W konsekwencji recesji lodowcow w XX wieku utworzyto sie okolo 20 km nowej strefy
brzegowej, szczegdlnie na przedpolach lodowcdw Renard | Recherche, w tym 3 km klifu lodowego
(Ryc. 12),

{2} Czynniki fluwioglacjalne i fluwialne

Wphyw czynnika fluwioglacjalnego (posrednia rola lodowcow) i czynnika fluwialnego wiaie sie
przede wszystkim z dostarczaniem do strefy brzegowe] materialu terygenicznego (Mercier, Laffly
2005, Zagorski 2007ab) (publikacje: 3, 6). Przewaga dostawy materiatu nad mozliwosciami usuwania
przez falowanie i przemieszczania wzdluzbrzegowego, prowadzi do postepujacej agradacji wybrzeia,
W ostatnim stuleciu oraz obecnie strefa brzegowa ksztaltowana przy wspotudziale czynnika
fluwioglacjalnego, wystepuje bezpodrednio na przedpolach lodowedéw Renard, Recherche (Ryc, 10,
11) oraz u ujse rzeki: proglacjalnej lodowca Scotta (Scottelva, Calypsostranda) i Cramer (dolina
Chamberlin) (Ryc. 7, 8B, 12).
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Czynniki fluwiogiacjalne i fluwialne odgrywajg waing role w przeksztatcaniu przede wszystkim
wschodniej czesci omawianego wybrzeza, polozone] na wschod od Renardodden (Ryc. 1), W czesci
zachodniej znajduje sie co prawda wjscie kilku rzek i duzych potokow, jednak ich wplyw na wybrzeie
jest tylko lokalny. Odwadniajg one zlewnie w niewielkim tylko stopniu zlodowacone, przez co nie
niosg duio materiatu; poza tym wigksze rzeki maja stosunkowo niewielki spadek (Bartoszewski 1298,
Bartoszewski i in. 2013). Ujsciowe odcinki Blomlibekken, Tjgrnbekken i Dyrstadelvy maja kasztatt
kaniondw, rozcinajacych klify i podniesione terasy morskie. Wspdtczesny udzial czynnika fluwialnego
w procesach brzegowych ogranicza sie do rozcinania wiosng watu, uformowanego podczas jesienno-
zimowych sztormaw. Z kolel najwigksza rzeka tego obszaru, Dunderelva, oddziatuje na wybrzeze
przede wszystkim wielkosciy przephywu, ktdry moie osiggac kilka dziesigtkow metrow szesciennych
na sekunde. Skutkiem jest szerokie, do 100 m, ujscie rzeki w formie estuarium, w ktdrym
oddziatywanie plywow siega do 1.5 km w gdre rzeki [Harasimiuk, Krdl 1993, Bartoszewskl 1998,
Bartoszewskiiin. 2013).

Zlewnie wschodniego odcinka wybrzeza sg w wigkszosci silnie zlodowacone, przez co na
znaczne] dlugoscl brzeg nadbudowywany jest osadami akumulac)i sandrowej, podlegajacymi
w réznym stopniu dziatalnosci fal, pradéw maorskich i ptywow. U schytku matej epoki lodowej proces
taki miat miejsce w rejonie Pocockodden, gdzie formowany byt sandr zewnetrzny lodowca Renard
(Harasimiuk 1987, Zagorski 2004a, Reder, Zagdrski 2007a) (publikacja: 6) (Ryc. 8C). Catkiem
hiedawno, w korncu XX w., intensywna akumulacja sandrowa zachodzila na potudniowym brzegu
Fagerbukty, na prredpolu lodowea Recherche (Reder 1996) (publikacja: 6) (Ryc. 11). Ohecnie
akumulacja sandrowa i sandrowo-deltowa formuje, przy udziale ptywow, wybrzeza Josephbukty
[Ryc. 7, 10). 2 kolei w Vestervagen ma miejsce formowanie zlozonej delty przez rzeke Chamberlin
(Chamberlinelva) oraz cieki proglacjalne lodowcdw Cramera (Ryc. 12). Brak pradéw morskich w te]
wydtuzone| zatoce — ostonietej przez wyspe Reinholmen — sprawia, Ze podwodna czesd delty ma
charakter rozlegtej réwni plywowej.

Odmienna sytuacja ma miejsce na potnoc od Calypsobyen. Rzeka Scotta (Scottelva), niosaca
miedzy innymi wody proglacjalne z lodowca Scotta, ktory obecnie jest w fazie recesji, dostarcza do
strefy brzegowe] gldwnie material zawiesinowy (Bartoszewski i in. 2007, 2009, Chmiel i in. 2013)
ipublikacje: 2, 3). Jednoczesnie, jak wynika z badan z lat 2009 i 2010, zarejestrowano male nateienie
transportu rumowiska dennego (okofo 100 kg na dobe) (Kociuba, Janicki 2013). Ujscie rzeki Scotta
zamykane jest jednak przez wat sztormowy, co powoduje formowanie zastoiska, a nastepnie koryta
ujsciowego o charakterze krewasy (Harasimiuk, Krdl 1992, Superson, Zagorski 2007). Po stl_‘unie
dystalnej watu materiat akumulowany jest u wylotu koryta w postaci efemeryczne] delty (tylko
w przypadku spokojnych warunkéw morskich), a nastepnie porywany przez falowanie i zmienne
pragdy wzdiuzbrzegowe | rozprowadzany wzdluz brzegu (publikacja: 5). Dane obserwacyjne z lat
1986-2005 wskazujg, fe fredni wieloletni przephyw wyniosi 0,85 mls'i, co odpowiada rocznemu
wiskainikowi odplywu 873 mm (Bartoszewski 2007, Bartoszewsk i in. 2013}, W strukturze odphywu
znaczny udzial maja wody zwiazane 2 ablacja lodowcowa np, ponad 63% w 2005 r, | ponad 71 %
w 2006 r. (publikacja: 3).

Wielkost przencszonego materialu  (nofnosc rzeki) wezrasta w sposob  logarytmiczny
w stosunku do wzrostu przeplywu (Bartoszewski 1998). Im czedciej wystepuja podwyiszone stany
wady tym wiecej moze byé transportowanego materialu, ale tylko w przypadku dufego udziatu wad
pochodzacych z lodowea (Bartoszewski 1998). lednak ilos¢ materiatu docierajgcego do strefy
brzegowej zalezy od diugosci strefy tranzytowe]. Czoto lodowca Scotta od konca Matej Epoki Lodowe]
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do 2006 podlegato ciggtej recesji, Srednio 4-5 m na rok (w tym w latach 1990-2006 az 14,3 m na rok],
ajego powierechnla zmnigjszyla sie o okolo 23 % (publikacja: 2). Taka sytuagja ma swoje
konsekwencje w wydiuzaniu drogi odptywu wéd proglacjalnych z okofo 1.4 km w 1936 roku, do
2,1 kmow 1990 roku | pond 3 kmow 2012 roku.

lednak obserwacje przeprowadzone od 1995 r. pokazaly, ie mialy miejsce epizody
o charakterze ekstremalnym, ktére znaczaco wplynety na wartosci odplywu i nosnosci wod rzeki
Scotta. Do wyjatkowych pod tym wzgledem nalefal sezon letni 2002 (Krawczyk, Bartoszewski 2008).
W okresie od 8 lipca do 10 wrzesnia sredni adptyw wynidst 1,4 m’s™, Maksimum odphywu wystapito
w sierpniu i miato dwie kulminacje o wartosciach 2,8 i 3,8 m's™. Odplyw catkowity wdd rzeki Scotta
podczas okresu badan wynidst 7,92 ml m® tj. byt o ponad 22% wickszy niz $rednia za lata 1986-2011
(6,46 ml m’) (Krawczyk, Bartoszewski 2008). Tak wysoka wartos¢ odphywu, wynikajaca w duzej
mierze z intensywnej ablacji lodowca Scotta, byla odpowiedzia na wysokie opady deszczu miedzy 16
a 27 sierpnia (23 mm) oraz wyisza niz zazwyczaj temperature powietrza (5,5-7,5°C). W efekcie doszio
do znacznych przeksztalcen w strefie wewnetrznej przedpola lodowca Scotta, gdzie dominujace do
tej pory obszary moreny dennej zostaly usunigte i przeksztatcone w Zwirowo-kamienisty sandr
wewnetrzny (Reder, Zagdrski 2007b). Unoszone przez wody proglacjalne znaczne ilodci materiatu
terygenicznego odprowadzone zostaty poza zlewnie, zasilajac strefe brzegows szezegolnie w strefie 2
i 3 (publikacja: 5) (Ryc. 7, 9). W innych okresach obserwacyjnych, dla przyktady w 2005 roku (okres
pomiarowy 15 lipca - 1 wrzesénia) zanotowano podobng wartoéé maksymalnego odptyw — 3,85 m’s™
(rdwniez w drugiej potowie sierpnia), przy sredniej wartosci dla sezonu nizszej niz w 2002 roku — 1,21
m’s”, natomiast odplyw caltkowity wynidst 5,0 ml m” (Bartoszewski i in. 2009) (publikacja: 3). Jednak

w obrebie brzegu nie obserwowano tak duzych zmian jak to mialo miejsce w 2002 roku,

(3) Zjawiska lodowe

Do tej grupy mozna zaliczyc rozne formy lodu, wystepujace w strefie brzegu, zardwno lodu
nieruchomego, zwigzanego z brzegiem, jak rowniei lodu phywajgcego. Maleza do nich: poligenetyczny
lod brzegowy, lod staty (pokrywa lodowa) i stopa lodowa, kra lodowa oraz lod pochodzenia
lodowcowego. Lod moze by bezposrednim czynnikiem rzezbigoym, wspomagac czynniki morskie, jak
rowniez stanowié bariere ochronng przed nimi (Rodzik, Wiktorowicz 1996) (publikacja: 4, 5, 7).

U zachodnich, otwartych wybrzeiy Spitsbergenu nie tworzy sig pokrywa lodowa, ze wzgledu
na stosunkowo wysoky temperature wody Pradu Zachodniospitsbergeriskiego oraz falowanie
pefnomorskie. W okresach mroinej 1 bezwietrznej pogody mole dochodzié do krdtkotrwatego
zamarzania wod przybrzeinych — jednak cienka pokrywa lodowa jest szybko niszczona przez fale
i wiatr. Do kilku tygodni moze utrzymywac sie pokrywa lodowa w stosunkowo phytkiej i czesciowo
ostoniete] szkierami zatoce Dunderbukta. Z uwagi na szerokie otwarcie Bellsundu, migracja falowania
petnomorskiego nie dopuszcza do tworzenia sie state] pokrywy lodowej takie u jego potudniowych
wybrzezy. Zamarza natomiast Recherchefjorden (podobnie, jak WVan Keulenfjorden 1 Van
Mijenfiorden), jednak niemal przez calg zime (zwykle od grudnia do czerwca) pokrywa lodowa
utrzymuje sie tylke w jego wewnetrznych zatokach: Josephbukta, Vestervdgen i Fagerbukta. Petny
proces zamarzania przechodzi zwykle fazy: lepy (grease ice), Sryiu (shuga), szkla lodowego [ice rind),
poprzez lod swieiy (nilas), ai do lodu miodego (voung ice). Z uwagi na znikome falowanie, proces
zamarzania rzadko przechodzi przez faze krazkow lodowych (poncoke ice) (Rye. 13). Pokrywa lodowa
osigga grubosé 1,5 m, zas jej strop stanowi zwykle warstwa lodu natozonego (publikacja: 4).
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Ma brzegach Bellsundu, otwartego ku Morza Grenlandzkiego, wystepuje zima poligenetyczny
lod brzegowy. Przewaia w nim naledZ brzegowa, przybierzjaca poczatkowo postac terasek
girlandowych, formujacych sie z zamarzania naptywu fal oraz wyrzucanych na brzeg: lepy i éryiu
{publikacja: 4) (Ryc.13). W dalszej fazie tworzg sie kaskady lodowe z zamarzania splywajacych
bryzgdw wody. W budowie lodu brzegowego biorg udzial opady i osady atmosferyczne, a takie
material Zwirowy, wyrzucany z podbrzeia — lod Iodowcowy zdarza sie wyjatkowo, ze wzgledu na
ograniczony kontakt klifow lodowcowych z otwartymi wodami fiordow (Jezierski 1992, Zagdrski
1996). Lod brzegowy nadbudowuje nadbrzeie watem lub listwa o szerokosci kilku lub wiece] metrdw,
ograniczong lodowym klifem o wysokosci zwykle 1-3 m. Lad ten chroni brzeg prred abrazja, jednak
ufatwia wedrdwke materiatu z podbrzeza, porywanego i odbijanego od klifu przez skosne fale
przyboju. Lod brzegowy zaczyna tworzyd sie w listopadzie lub pdiniej i zalega zwykle do czerwca.
Mierownomierne wytapianie sie materialu mineralnego, powoduje formowanie sie ,dziurawej plazy”
(Jahn 1977, Ruszkowska 1985, Zagdrski 1996, 2004a) (publikacje: 4, 5). Najwiekszq wysokosc
i rozprzestrzenienie osigga lod brzegowy w kwietniu, po czym nastepuje jego stopniowa degradacja.
W koricu zimy (kwieciefi/maj), istotng role w ablacji lodu brzegowego zaczyna odgrywacd insolacja, ale
gtownym czynnikiem jest, w strefie oddziatywania nawet niewielkiego falowania, termoabrazia
(publikacja: 4). Wiosng (maj/czerwiec) przewaza ablacja adwekcyjna, a na poczatku lata
(czerwiec/lipiec) do depradacji lodu brzegowego wydatnie przyczyniajg sie opady deszczu. Do
catkowite] ablacji dochodzi zwykle w ciagu kilku tygodni, w zaleinodci od przebiegu pogody, stopnia
rozbudowania lodu, a takie zawartosci materiatu mineralnego, ktdry wytapiajac sie, tworzy izolujaca
pokrywe. Zdarza sie, ze w sprzyjajacych warunkach {opdiniona wiosna, brak sztormdw 1 opaddw
deszezu oraz znaczna ilosc materiatu mineralnego) platy lodu brzegowego wystepuja jeszcze w lipcu
(Gizejewski, Rudowski 1994), a jego resztki, przykryte materialemn mineralnym, mogg dotrwaé nawet
do poczatku sierpnia, tak jak w latach 1982, 1991 | 2005 (publikacja: 5).

0 kaidej porze roku, zwykle do kilku tygodni, moie wystepowaé w Bellsundzie pole lodowe
(kra lodowa), dryfujace z Morza Barentsa z pradami morskimi (np. w sezonie letnim 2011). Kra
lodowa dociera do najdalszyeh zakatkéw fiorddw Bellsundu z pradami phywowymi. Jej oddziatywanie
na brzeg, a zwlaszcza na szkierowe podbrzeie, moie byé jednak znaczgce tylko w strefie otwartego
morza lub na wybrzeia Bellsundu, polozone naprzeciw jego wylotu, w wyjatkowych praypadkach,
podczas zachodniego wiatru., Obecnodd kry lodowej tlumi natomiast falowanie, nawet rozkolys
(publikacje 5, 7).

(3] Czynniki morskie i ich oddziatywanie

Miezaleinie od innych czynnikdw modelujgcych wybrzeize, omowionych powyzej, to czynniki
morskie maja decydujgce znaczenie w korfcowym etapie ksztaltowania strefy brzegowe].
Majwazniejszym, modelujgcym strefe brzegowa, jest falowanie (Leontjew i in. 1982). Ma
Spitsbergenie wyrdinia sie trzy jego rodzaje: falowanie wiatrowe, rozkolys (martwa fala) i pojedyncze
fale dtugockresowe (Marsz 1996, Zagorski 2004a). Zwykle najistotniejsza rolg odgrywa falowanie
wiatrowe, ktorego wielkosd uzaleiniona jest od predkosci i czasu dziatania wiatru, a takie od diugosci
rozbiegu fali. Mimo nieznacznego zlodzenia zachodnie wybrzeze Spitshergenu stosunkowo rzadko
jest narazone na bezpodrednie falowanie sztormowe. Nad poludniowy Spitsbergen najczesciej
naplywaja masy powietrza z sektora wschodniego, przy czym dominuje typ cyrkulacji cyklonalnej. Jest
to zwigzane z czesta wedrowka nizow znad Islandii miedzy Skandynawia a Spitsbergenem, zwtaszcza
w miesigcach zimowych (Niediwiedz 2007). Wigze sie z tym dominacja wiatrow wschodnich —
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rwlaszoza wiatry silne wigja niemal wytacznie z tego kierunku. W porze letniej znaczny jest udzial
wiatrdw z sektora zachodniego, jednak w niskogradientowym polu cisnienia s3 to wiatry stabe
{5tyszyriska 2007). Zdarza sig zima, te tor niiu przebiega miedzy Grenlandia, a Spitsbergenem, co
skutkuje kierunkami wiatru z 5, W i N, jednak s3a to sytuacje krotkotrwate (Niediwiedz 2007}
Petnomorskie falowanie oddziatuje bezposrednio na odcinek wybrzeza eksponowany ku Morzu
Grenlandzkiemu, zwykle do prevlgdka Straumneset (na wysokosci doliny Logne), wyjatkowo — pray
nabiegu fal z NW — do Kapp Lyell (na wysckosci doliny Blomli). Zdarza sig takie rozkolys, wywolany
przez sztorm na Worzu Grenlandzkim (Styszynska 2007, Rodzik, Zagorski 2008) {publikacja: 4}
Otwarcie Bellsundu na Morze Grenlandzkie sprawia, ze w glab tej ciesniny docierajg fale dyfrakeyjne,
stopniowa wygaszane przez kolejne prayladki, a2 do Pocockodden, W fiordzie Recherche 53 one juz
prawie nieodczuwalne.

Przyziemna cyrkulacja powietrza jest w tym rejonie modyfikowana w znacznym stopniu przez
uktad dolin i grzbietow garskich oraz wydtuzonych zatok — fiordéw. Z ciedning Bellsund, o dlugosci
25 km 1 szerokosc] 20 km, faczg sie trzy fiordy, majace przediuienia w postaci rozleghych dolin,
w roznym stopniu zlodowaconych. Od strony ENE jest to fiord Van Mijen, od ESE — fiord Van Keulen
i od S5k — fiord Recherche. lch ukierunkowanie wspomaga cyrkulacje atmosferyczng sprawiajac, ze
nad Bellsundem dominujg wiatry z sektora wschodniego nawet latem, wzmocnione o efekt fenowy
(Gluza 1988, Brazdil i in. 1991, Kejna i in. 2000). Fale, nadbiegajace z tego sektora s3 jednak
stosunkowo krotkie, gdyi z powodu czedciowego ramkniccia wschodnich fiorddw wyspami, dlugosd
rozbiegu fal wynesi 10-20 km. Na bezposrednie falowanie z sektora wschodniego = przy wietrze
z fiordu Van Keulen — narazone jest tylko wybrzeze Calypsostrandy. Jednak za Renardodden jest to
juz fala dyfrakcyjna. £ kolei fale z NE [wiatr z fiordu Van Mijen) atakujg skosnie potudniowy brzeg
Bellsundu na zachod od Renardodden, Przy wiatrach z sektora potudniowego wystepuja, odczuwane
zwiasicza jesienia, porywiste wiatry spadowe z lodowca Recherche | w mnigjszym stopniu z lodowca
Renard. Maja one niewielki zasieg i wieja od brzegu, wzbudzajac wiec tylko krdtka, niewysoky fale
(publikacje: 5, 7).

W Scistym zwigzku z falowaniem pozostaja wzbudzane przez nie prady wzdiuzbrzegowe
(longshore drift). Skosny naptyw fal oceanicznych na zachodni odcinek wybrzeia powoduje
powstawanie tam lokalnych praddw o kierunku potudnikowym (odcinek 1) (Rye. 7). Na wschéd ad
Tomtviki powstaje wowczas prad  wedivdbrregowy: poczatkowe o kKierunky SW-NE, za
Rochesterpynten — W-E, zad za Renardodden — NE-5W {publikacja: 5).

Skomplikowany ukfad praddw powstaje przy wietrze z sektora wschodniego, o kierunkach
modyfikowanych przez ukfad fiorddw. Stosunkowo krdtkie fale, nadbiegajace z kierunku MNE, od
strony fiordu Van Mijen, skutecznie podcinajg klifowe wybrzeie Skilviki, gdzie ma wiowczas miejsce
konwergencja pradow. Silniejszy z nich, zgodny generalnie z kierunkiem wiatru, plynie ku W,
a nastepnie SW, wzdtui wybrzeia Lyellstrandy, Dyrstadflyi i Lognedalsflyi, Drugi, wsteczny prad,
kieruje sie ku E wzdtuz wschodniego odcinka wybrzeza Skilviki, gdzie przy Renardodden sciera sie ze
stosunkowo silnym pradem SE-NW, ptyngcym wediui wybrzeia Calypsostrandy, wywolanym przez
krotka, stosunkowo wysoka, zwykle skoéng fale, podnoszong przez wiatr z E, od strony fiordu Van
Keulen. Rerultatem tego ukladu jest systematyczna nadbudowa Renardodden od strony wschodnig]
(Zagorski 2007c) (Ryc. 7, 8, 9) (publikacje: 5, 6). Dane archeologiczne oraz prace geomorfologiczne,
prowadzone w tym rejonie, wskazuja na intensywny rozwoj Renardodden poczgwszy od XVI wieku
(Jasinski, Zagorski 1996). Najblizej obecnej strefy brzegowej (okoto 60 m od linil brzegowej)
zlokalizowane jest stanowisko Renardodden 1, bedace pozostatoscia rosyjskiej stacji towecdw morséw
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z pierwszej potowy XX wieku (Jasinski i in. 1993, lasinski, Zagdrski 1996, Zagarski 2007c). Pierwotnie
budynek stacji towieckie] znajdowal sie zapewne poza zasiegiemn falowania sztormowego, ale
wowyniku wzrostu aktywnosci procesow abrazyjnych stary wal sztormowy ulegl zniszczeniu zas fale
rozwlekly okruchy cegief i szczatki organiczne po powierzchni strefy phywowej. Taki stan utrzymywat
sie jeszeze do poczatku lat 60. XX wieku tj. do momentu rozpoczecia seybkie] recesji lodowca Scotta
(Reder 1996, Zagdrki, Barloszewsk] 2004, Zagdrski 2007a) (publikacje; 2, 5). Do 1950 roku
intensyfikacja dostawy materiatu spowodowala nadbudowywanie przyladka prawie o 20 m. Jednak
w ostatnich latach w wyniku coraz stabsze] dostawy materiatu ze strefy marginalnej lodowca Scotta
do strefy brzegowe] oraz wzrastajgcej roli procesow morskich ([falowanie, prady przybrzeine)
obserwuje sig postepujgce zmiany geometrii przylgdlka. Silnemu scinaniu ulega czesd od strony zatoki
Skilviki, natomiast nadbudowywaniu — odcinek w kierunku ujscia rzeki Scotta (publikacja: 5) (Ryc. 8,
9). Druga strefa dywergencji ma miejsce na SE krancu wybrzeza Calypsostrandy, przy Poccockodden,
gdzie fale atakujg osady sandrowe oraz morene lodowca Renard. Transportowany w kierunku S
strumien rumowiska nadbudowuje mierzeje, odcinajacy czgsciowo zatoke losephbukta (Harasimiuk,
Jezierski 1988, 1991, Zagorski 2004a) (publikacja: 5). Jednak, jak pokazuja roczne dane obserwacyjne,
dia ostatniego 10-lecia uktad i kierunki przemieszczania pradéw wzdluibrzegowych byly rézne, co
wynikato glownie z uwarunkowan cyrkulacjii atmosferyczne|, stwarzajacej okreslone warunki
anemometryczne {Ryc. 7).

Zestawienie pofoenia linii brzegowe] Calypsostrandy dla réfnych lat, wykonane na
podstawie archiwalnych materiatow kartograficznych, zdjec lotniczych oraz pomiarow GPS, pozwolito
na okredlenie tendencji zmian wybrzeza (w wydzielonych stref | substref] w okresach: 1936-19&0,
1960-1990, 1990-2000, 2000-2005, 2005-2006, 2006-2007, uzupeilnione o 2005-2011 (Ryc. 9)
{publikacja: 5). (Okresy 2005-2006 | 2006-2007 opisone zostofy w publikocii 5, notomigst w autoreferacie
prezentowane sq dane dio zbicrczegoe 2005-2011). Wystapily w tym czasie 3 okresy o ujemnym bilansie
powierzchni (1936-1960, 1990-2000, 2005-2011) oraz 2 okresy o dodatnim bilansie powierzchni
(1960-1990, 2000-2005) (Tabela 1). W ksztaltowaniu strefy brzegowe] istotng role odgrywaty procesy
morskie, szczegdlnie falowanie wiatrowe | rozkotys, kidre od lat 90. XX wieku byly bardzo
intensywne. Silne falowanie wiatrowe w 1994 roku, zwigzane z jesiennymi sztormami, doprowadzito
do rnaczacej redukcji powierzchni terasy |, srednio o 6,55 m, 8 maksymalnie nawet 12 m (Zagorski
1996) (Ryc. 7, 9). Z kolei drugi rodzaj falowania — rozkolys, wplynat na zmiany geometrii linii
brzegowej w okresie 2000-2005, szczegolnie w rejonie Calypsobyen, przy ogdlnym dodatnim bilansie
powierzchni (2060 m®). {intensywna dostawa materiafu przez rzeke Scotto w 2002 roku — epizod opisany
wezesol {3) procesy fluwiloglocialne | fluwialne), Uzupetniony, w stosunku do publikowanych danych
(publikacja: 5), okres 2005-2011 charakteryzowal przewaga falowania zachodniego i péinocno-
zachodniego oraz poludniowego. Zaznaczyt sie rowniei znacznie stabszy udzial falowania z sektora
wschodniego, Taki uklad falowania wymusit istotne zmiany w kierunkach dominujgcych pradéw
wzdtuzbrzegowych (Ryc. 7). W konsekwencji zmiennych wiatrow, zwiaszcza w przypadku interferencji
fal, powstat zloiony, niestabilny uktad zmiennych, lokalnych praddw wzdiuzbrzegowych
potudniowego wybrzeza Bellsundu.

Odmienna sytuacja panuje wewnatrz fiordu Recherche. Wystepuje tutaj raczej stabilny,
lewoskretny uktad stabych pradow wzdtuzbrzegowych, wzbudzanych przez niewielkie fale
dyfrakcyjne lub powstajace pod wptywem wiatrdw spadowych. W takich warunkach wirasta rola
phywdw, ktdre osiggajg tu amplitude ponad 1,8 m. Ksztaltuja one w znacznym stopniu powierzchnig
rowni phywowej u wylotu doling Chamberlin (Harasimiuk, Jezierski 1991) (publikacje: 5, 6, 7). Poza
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tym phywy, zwlaszeza syzygijne, wspomagaja falowanie | prady wzdiuibrzegowe wzdiuz catego
omawianega wybrzeia. Poszerzajg one takie strefe oddziatywania fal na brzeg oraz powodujg prady
wteczne w ujiciach rzek i ciedninach fgczacych laguny z otwartymi wodami.

C.4. Strefy morfodynamiczne wybrzeza NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga

W obrehie catego wybrzeza NW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga moina wydzielic crtery
charakterystyczne odcinki, zréinicowane genetycznie i litologiczne, a takie pod wzgledem dynamiki
falowania, pradow wzdluzbrzegowych oraz dostawy materiatu terygenicznego (Harasimiuk, Jezierski
1922} (publikacja: 7).

Odcinek | obejmuje wybrzeie od Dunderbukty po Tomtvike (Ryc. 6). Jego zachodnia
ekspozycja, skierowana bezposrednio ku Morzu Grenlandzkiemu powoduje, e brzegi ksztaltowane
sa wylgeznie przez diugie fale oceaniczne. Wybrzeie to chronione jest przez szeroki, powyzej 1 km,
pas szkierdw, przez co do brzegu docierajg duze fale tylko podczas wysokie] wody syzygijine]. Na
szkiery silnie oddziatywaja kry pola lodowego, docierajgcego tu z Morza Barentsa. Ten odcinek
wybrzeza rozwiniety jest na skrzydle synkling Dunderdalen, w malo zroZnicowanych skatach
prekambryjskich (Harasimiuk, Krdl 1993). Na prrzewaiajacym odcinku jest to wyrdwnane, pfaskie
wybrzeze abrazyjno-akumulacyjne, z szerokim, maksymalnie do 70 m, pasem plaiy. Najwyzszy wal
sztormowy wkracza na rozlegly powierzchnie S-metrowe] terasy. Tylko pdtnocny brzeg Dunderbukty
ma, na odcinku ok, 2 km, charakter klifowy.

Odeinek 11, potozony miedzy Tomtviky a Skilvika, wypreparowany jest takie w skatach
prekambryjskich, gtownie tillitach i kwarcytach {Kapp Lyel Formation), przykrytych ok, 2-metrowg
seria morskich dwirdw terasowych. Jego kierunek jest jednak poprreczny w stosunku do gidwnych
struktur teltonicznych, Brzeg, przewaznie klifowy, o wysokosci killku lub killkunastu metrow, ma przez
to przebieg zakolowy, uwarunkowany réing adpornoicia skat podlegajacych abrazji. W obrebie zatok
wystepuje roinej szerokosci plaza, zwykle kamienisto-zwirowa, o niepetnym profilu, miejscami
z listwa 3-5-metrowe] terasy, zas kiif abradowany jest tylko podczas najwiekszych sztormow, Skaliste
przyladki, oddzielajace zatoki, majg przediuzenie w postaci linii szkierdw, wychodzacych w morze
zwykle na kilkadziesiat metréw i stanowiacych przeszkody dla pradow wzdiuzbrzegowych. Ma ten
odcinek wybrzeza oddziatujg zardwno fale petnomaorskie, jak | krotkie fale wiatrowe z N i NE. Czesto
ma miegjsce interferencji fal diugich i krdtkich z roznych kierunkdw.

Odcinek I, potoiony miedzy Skilvikg a Pocockodden, znajduje sie w strefie konwergenci
praddw wzdiuz brzegowych (Renardodden), miedzy dwiema strefami dywergencil, Na obu krafcach
tego odcinka zachodzi intensywna abrazja. W czesci NW, na wschodnim brzegu Skilviki, podcinany
jest klif o wysokosci 20-25 m, zbudowany z paleogerskich piaskowcdw z whkiadkami wegla,
nadbudowany osadami glacjalnymi, fluwioglacjalnymi T morskimi [Pekala, Repelewska-Pekalowa
1990, Landvil i in. 1992). W czesci SE niszczony jesl stary stoiek sandrowy lodowca Renard.
Srodkowg czest stanowi wybrzeze akumulacyjne o diugosci ponad 3 km, skiadajace sie ze strefy
akumulacyjne] o kilkudziesieciometrowej szerokosci, wyksztaticone] w postaci kilku waféw
sztormowych oraz martwy klif, rozcinany przez proniwalne strugi i modelowanego przez soliflukcje
{Superson, Zagdrski 2008, Repelewska-Pekalowa i in. 2013). KIif ten | ograniczong przez niego ok. 20-
metrows terase Calypsostrandy, rozcinajg dwie doling: rzeki Scotta oraz potoku Wydreycy
(Tyvjiobeken). Wyhrzeie to pozostaje pod dziataniem réznych czynnikéw: morskich, lodowych |
fluwialnych (fluwioglacjalnych), zmiennych — w rdinych skalach czasowych — co do intensywnosci |
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kierunku. Generalnie w czesci srodkowej dominuje proces akumulacji, przerywany okresami abrazji

(Harasimiuk 1987). Istotng role w formowaniu strefy brzegpowe] odgrywala rdwniez dostawa

materialu terygenicznego przez rzeki proglacjalne lodowcdw: Scotta | Renard. Zanik dostawy

materialu w strefie ekstramarginalnych stozkdw sandrowych lodowca Renard spowodowat

intensyfilkacje oddziahywania procesow morskich i cofniecie sie linii brzegowej o ponad 100 m w

rejonie Pocockodden (Ryc. 8C). Z kalei przy ujsciu rzeki Scotta dostawa materiatu ze zlewni lodowca

Scotta a pwlaszcza materialu pochodzacego z niszczenia klifu Skilviki, spowodowata przyrost strefy

brzegowej o ponad 60 m (Ryc. BB). Generalnie, na odcinku wybrzeia miedzy Skilvika a Josephbukta

przewazajg obecnie procesy abrazyjne nad akumulacyjnymi (Ryc. 7). Ten trend odzwierciedlajg

rowniez dane zestawione w publikacji 5 oraz uzupetnione w Tabeli 1. Dlz pordwnania: .

(1) 1936-2007 - ubytek powierzchni: -111 630 m*; przyrost: 77 100 m°, ogdlny bilans: -34 530 m*; co
odpowiada cofnieciu sie linii brregowej 0 6,06 m (0.09 m a™) (publikacja 5);

(2) 1936-2011 — ubytek powierzchni: -125 270 m’; przyrost: 73 750 m’, ogdlny bilans: -51 520 m?; co
odpowiada cofnigciu sie linii brzegowej 0 9,08 m (-0.12 m a™) (Tabela 1), dane: projekt nr N N 306
703840.

Odcinek IV tworza wybrzeia fiordu Recherche. Brzegi fiordu poddawane s3 w nieznacznym
tylko stopniu falowaniu wiatrowemu (fale krétkie); sporadycznie docierajg tu rowniez dyfrakcyjne,
znacznie wygaszone fale oceaniczne. Wzrasta przez to rola ptywow, a takie stosunkowo slabego,
jednak statego co do kierunku, lewoskretnego pradu wzdiuzbrzegowego. Wybrzeie to moina uznad
za niskoenergetyczne, W budowie wybrzedy duiy udzial maja jednak luzne osady glacjalne, wiec
mimo stabszego oddziatywania czynnikow morskich jest ono dynamicznie przeksztalcane przy
znacznym udziale czynnikéw fluwialnych i fluwioglacjalnych, lodowych i glacjalnyech (Harasimiuk
1987, Harasimiuk, lezierski 1991] (publikacja: 6).

C.5. Wnioski

1) Wspdlcresny abraz wybrzely NW czedcl Ziemi Wedela larlsberga jest wynikiem wzajemnego
oddziatywania wielu procesdw, uwarunkowanych czynnikami zaréwno lokalnymi, jak i w skali catego
Spitsbergenu. Rozwdj zespotow form, tworzgcych rowniny nadmorskie, byt zwigzany z aktywnoscia
fal morskich w warunkach zmieniajacego sie klimatu 1 wahan poziomu morza, zroinicowanych
ruchdéw glacjoizostatycznych oraz odziatywania systemdw glacjalnych poczawszy od saalianu po
wspotczesnost. Skutkiem morfologicznym oddzialywania tego zespotu czynnikow s3 podniesione
terasy morskie, zroinicowane pod wzgledem wysokosci, zasiegu i budowy geologicznej. W wielu
przypadkach maja one zaloizenia starsze — przedvistulianskie (publikacje: 1, 7).

2) Rzeiba wybrzeiy badanego obszaru, do wysokosci okofo 65 m, zostala uksztattowana glownie po
okresie transgresii morskiej, ktdra nastapila jako efekt deglacjacji zlodowacenia pdinego vistulianu
(LGM — Last Glacial Maximum). Maksymalny poziom morza w okresie schytku pdinego vistulianu
(okoto 12 tys. lat BP) jest zgodny z wyznaczong transgresjg na obszarze zachodnie] czesci
Mordenskidild Land (NW Bellsund), odpowiadajacej poziomowi plazy C (Landvik i in. 1987, Salvigsen
iin. 1991, Mangerud, Landvik 2007). Powstanie nizszych poziomow teras morskich byto efektem
postepujgcego etapowo podnoszenia glacjoizostatycznego na przetomie wvistulianu i holocenu =
spowolnienie ruchow w okresie tworzenia terasy V. ledynie terasa |, poloiona najniisze],
uksztattowata sie w holocenie (publikacje: 1, 7).
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3) Analiza przebiegu formowania rzezby strefy litoralnej w okresie poZnego vistulianu T wczesnego
holecanu nasuwa istotne wnioski co do modelowego okredlenia nastepujacych po sobie zdarzen. Te
nastepstwa sg scisle zwigzane z modelem glacjoizostatycznego podniesienia dla okresu pdinego
vistulianu, opracowanego dla calego Spitsbergenu prrez 1. Landvika i in. (1998). Awans lodowcdw
zwigzany z glacjalno-interglacjanym cyklem klimatycznym powodowal w pierwszym etapie
mrzeksztalcanie egzaracyjne obszaru, po ktérym nastepowat okres akumulacji glin zwatowych.
Skutkiem glacjacji bylo rowniez globalne, eustatyczne obniZenie poziomu morza oraz nieco
opdinione w czasie, glacjoizostatyczne obnizanie Igdu. Z kolei deglacjacja w okresie pdinego
vistulianu miata charakter frontalny | szybki, umoiliwiajgc transgresie morska. Rownoczesnie
w odcinkach ujsciowych rzek lodowcowych dochodzito do akumulacji deltowej i tworzenia rowni
plywowych. W kolejnym etapie nastgpifo podnoszenie glacjoizostatyczne ladu, ktdre byilo
opdinione w stosunku do eustazji lub w péiniejszym okresie mogio byt z nia réwnoczesne.
Tektoniczne i litologiczne uwarunkowania spowodowaly, ie obszar NW czeici Ziemi Wedela
Jarlsherga podlegat nierdwnomiernym ruchom podnoszacym, Efektem tych ruchdw byto powstanic
podniesionych teras morskich, ktérych wysokoéci swiadcza o zrdinicowaniu ich trendow (publikacje:
L.

4) Wpiyw systemow lodowcowych na strefe brzegowa jest bezposrednim odzwierciedleniem
postepujgcych zmian w srodowisku polarnym. Najwieksze zmiany dotyceyly obszardw w sgsiedztwie
czot lodowcdw. Bezposrednie oddziatywanie systemdw lodowcowych oraz bliskie sgsiedztwo
wyphywow wad proglacjalnych sprzyjato intensywnej agradacji strefy brzegowsej, gdzie dochodzito do
interakcji miedzy procesami glacjalnymi, fluwioglacjalnymi i morskimi. Dodatkowo intensywnosd
ksztattowania wybrzeia potegowana byla przez awanse lodowcdw typu szarzy ({lodowce: Renard
i Recherche). lednoczesnie deglacjacja przyczynia sie do zmian charakteru niektdrych obszarow
wybrzeia z proglacjanych w tzw. paraglacjaine: stoiki ekstramarginalne lodowca Renard, stoiki
sandrowe lodowca Recherche. W przypadku lodowca Renard przyczyng byla zmiana kierunku
odphywu wod proglacjalnych w strone Josephbukty, natomiast w drugim przypadku — rozwdoj
weawnetrznej laguny, obecnie bedgcej glownym odbiorcg wszystkich wod  proglacjalnych,
wyptywajacych z lodowca Recherche (publikacje: 2, 3, 6, 7).

5} Qdcinki linii brzegowej, potozone w strefach ujéciowych zlewni lodowca Scotta i doliny Chamberlin,
przez caty holocen byly zasilane, z rozng intensywnoscia, przez materiaf terygeniczny. lednak rozwo|
strefy brzegowej w poszczegdlnych obszarach przebiegat odmiennie. Decydujaca role odgrywato
rozwiniecie i pofoienie systemu glacjalnego (lodowcdw). Nie bez znaczenia bylo rdwniel potozenie
ujsc zlewni w stosunku do stref bezposredniego oddziatywania procesdw morskich (falowanie
wiatrowe] oraz ich uktad i wielkos¢. W przypadku zlewni lodowca Scotta, mimo jego recesji
i wydiuzania drogi odphywu wdd proglacialnych, zwiekszenie dostawy materiatu w okresie post-MEL
przeciwdziatato niszczeniu tej czesci strefy brzegowej. Przyrost strefy brzegowe] odbywat sie poprzez
poszerzanie watu sztormowegao ograniczajgcego stozek sandrowy. Natomiast w przypadku ujsciowej
czesci doliny Chamberlin agradacja ma miejsce gidwnie w czasie przyptywow, kiedy to wody potokow
i rzek wyhamowujg, tracgc zdolnos¢ transportowq. Z kolei w czasie odplywdw, szczegdlnie
maksymalnych (syzygilnych), material odprowadzany Jest poza zlewnie do flordu poprzez kilka
duzych kanaldw (koryt), rozwinietych w obrebie rowni plywowej (publikacje: 3, 5, 6).

6) W obrebie opisywanych wybrzezy waing role odgrywajg zjawiska lodowe, przede wszystkim
poligenetyczny 16d brzegowy. W fazie inicjalnej oraz w formie niezbyt rozbudowanej, ufatwia on
v
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wyrzut materiatu z podbrzeza oraz transport na wal sztormowy | jego zaplecze. Wytapiajacy sie
wiosng | latem materiat mineralny tworzy réZne mikroformy; sa one jednak w wigkszosci
efemeryczne. Generalnie poligenetyczny 1dd brzegowy chroni brzeg przed dziataniem fal
sztormowych, ale uformowany wysoki klif sprzyja erozji i transportowi podiuinemu w strefie
podbrzeza. Moze on réwniez blokowad odptyw wad proniwalnych z zaplecza plazy, a w konsekwencji
prowadzié do rozmywania waldw sztormowych (Zagdrski 1956, 2004) (publikacje: 4, 5).

7) Malezy jednak stwierdzi¢, 7e nadrzedng role w ksztattowaniu wysokoenergetycznych wybrzedy
poludniowego Bellsundu odgrywaja czynniki morskie. S5zerokie na 20 km otwarcie Bellsundu na
Maorze Grenlandzkie sprawia, ie w zasiegu oddzialywania fali petnomaorskie] znajduje sie nie tylko
wybrzeie pelnego morza, ale tak’e poludniowe wybrzeie Bellsundu, do ktdrego dociera fala
dyfrakcyjna, zwlaszcza w przypadhku rozkotysu. Wyhrzeia te moina wiec zaliczyc do tzw. high energy
coasts (Forbes i in. 2011), a pod wzgledem genetycznym dominujg wybrzeia abrazyjne. Jedynie
wybrzeie Recherchefjorden, pozestajace pora cddzialywaniem falowania pefnomorskiego, jest
wybrzeiem niskiej energii i ma przewaznie charakter akumulacyjny, na co wplyw majg rowniez
czynniki glacjalne i fluwioglacjalne, Uksztattowalo sie ono pod wplywem lodowcdw, ktdre obecnie
posrednio oddzialujg na niektdre jego fragmenty, dlatego moina je zaliceyd do tzw. wybrzedy
paraglacjalnych (Forbes, Syvitski 1994, Mercier 2008) {publikacja: 6).

8) Na znaczace zmiany linii brzegowej NW Ziemi Wedela Jarisberga, szczegdinie w przypadku
wybrzezy akumulacyjnych, wplynety rowniez zdarzenia o charakterze ekstremalnym, Odnosi sie to
zardwno do wyjatkowo silnych sztorméw (np. jesien 1994 r) jak rdéwniei intensyfikacji dostawy
materialu terygenicznego (np. poczatek sierpnia 2002 r.) oraz silnego zlodzenia brzegu (wiosna/lato
w 1993, 2005). W tym przypadku rola procesaw morskich polega na dopasowywaniu Iinii'bmegowej
do ,warunkow optymalnych”, tj. rozprowadzaniuv wzdluz brzegu nadmiaru materiatu oraz
niwelowaniu ubytkdw. Niejednokratnie skutki tych zdarzeri ekstremalnych wptynely w sposdb
w trwaly na przebieg linii brzegowe| (Zagorski 1996) (publikacje: 4, 5).

9) Stopniowy wrzrost — w ostatnich 30 latach — nateienia cyrkulacji cyklonalnej (C), cyrkulacji
potudnikowej (5), temperatury wod Pradu Zachodnicspitsbergenskiego oraz temperatury powietrza
powoduje, ie coraz czeiciej jesienne sztormy wystepuja przed osiagnieciem izotermii wody
i zZlodzenia wybrzezy. Brak ochrony brzegdéw przez lod wplywa na wzrost dynamiki procesow
brzegowych — przede wszystkim na rozmywanie brzegow akumulacyjnych. Krotsze zaleganie lodu
stalego i plywajacego moie wphyngc na zmiane typu niektorych wybrzezy, z niskoenergetycznych na
wysokoenergetyczne. W tym kontekécie moina wysnué wniosek o znacznym wzroscie dynamiki
procesow brzegowych od korica matej epoki lodowej {publikacje: 4, 7).

10) Ohserwacje krotkookresowe (np. roczne) strefy brzegowe] pozwalaja na okreslenie dominacji
jednego z czynnikdw szczegdlnie, jesli chodzi o procesy morskie. Obserwowane zmiany s wynikiem
warunkow meteorologiczno-oceanicznych, ktére wystapity w danym roku. MNatomiast obserwacje
diugookresowe (5-letnie, 10-letnie i dluzsze) umoiliwiaja wyznaczenie ogdlnego trendu zmian np.
w celu okreslenia obszardw podanych na abrazje lub na agradacje (publikacja: 5).

C.6 Aplikacyjnosé wynikow badan

W ostatnich latach obserwowane jest coraz wieksze zainteresowanie obszarami polarnymi,
zwhaszcza w kontekscie wykorzystania gospodarczego tj. eksploatacji zbdz naturalnych (np. ropy
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naftowej} jak rowniez rozwoju turystyki. W tym celu konieczna jest rozbudowa istnigjgcej
infrastruktury oraz tworzenie nowej, szczegdlnie w obszarach o dobre] dostepnosci. Ten warunek
spetniajg obszary nadbrzeine (wyhrzeza), Stad niezwykle waine staje sig rozpoznaniem stanu
wyhbrzezy, czynnikdw je ksztattujacych oraz przewidywanie — predykcja — trendu zmian. W tym
kontekscie waine jest rozpoznanie zagrofen bedacych nastepstwem zmian w obrehie strefy
brzegowej arazr proby okredlenia moiliwoscl przeciwdziatania ewentualnym negatywnym skutkom
(np. Zagdrski § ., 2012: Roport. Zmiany linii brzegowej w rejonie Polskief Stacii Polamej w Hornsundzie
(Svalbard) w okresie 18960-2011 (Changes in the shoreling in the orea of Polish Polor Station in Hornsund
(Svalbard) during the period 1960-2011). W tym nurcie wykorzystanie wynikow zaprezentowanych
powyiej jest catkowicie uzasadnione.

D) Omdwienie pozostatych osiagnieé naukowo-badawczych

Inne moje osiggniecia naukowo-badawcze grupujg sle wokdt kilku tematdw realizowanych na
terenie Polski, jak rowniei na Spitsbergenie. Zwigzane byly one z pracami z zakresu geomorfologii
i palecgecgrafii Wyzyny Lubelskiej oraz multidyscyplimarnymi badaniami realizowanymi podczas
Wyprawach Polarnych UMCS na Spitshergen. Wielokrotnie w trakcie pozyskiwania wynikow oraz ich
opracowywania korzystalem z metod pomiarowych Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS)
i analitycznych, jakie umozliwiajg Geograficzne Systemy Informacyjne (GI5). Czesto wymagalo to
przygotowania autorskich procedur pomiarowych, obliczeniowych 1 wizualizacyjnych. W 1999 roku
odbytem staz z zakresu obslugi odbiornikow GPS w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie pod
kierunkiem dr Adama Baluta.

Moje badania prowadzone w pierwszych latach pracy w Zakiadzie Geomaorfologii Instytut
Mauk o Ziemi UMCS dotyczyly zagadnien geomorfologicznych i paleogeograficznych. Koncentrowaty
sie one m.in, na obsrarze Driatdw Grabowieckich. Efektem byly opracowania dotyczace budowy
geologiczne] oraz warunkow rozwoju teras doliny Wolicy oraz charakterystyka rzeiby i osadow
czwartorzedawych zlewni Wojstawki (Gawrysiak i in. 1998, Zagdrski 1998, Superson, Zagorski 2003).
Podobny zakres mialy rowniez prace z obszaru Rortocza Srodkowego, w ktdrych przedstawiono
charakterystyke litologiczng i stratygrafie osaddw budujgcych suche doliny w rejonie Bondyia
(Gawrysiak, Zagdrski 1998ab). Inny nurt moich prac geomorfologicznych z tego okresu zawarty
opracowania dotyczace opisu | rejestracii skutkow pwattownych ulew, ktdre dosc powszechnie
wystepowaly w drugiej pofowie lat 90. XX wieku {Janicki i in. 1999). Efelktem bylo m.in. moje
wspolautorstwo w publikacji podsumowujgce] dwczesny stan wiedzy na temat tego typu zdarzen
ekstremalnych, opublikowany w Dokumentacji Geograficzne] IGIPZ PAN {Rodzik i in. 1998).

Znaczacg czedé mojego dorobku krajowepgo stanowia rdwniez opracowania 2z zakresu
wykorzystaniem metod GPS i GIS w pracach archeologicznych w kontekscie srodowiskowym,
Majwazniejszym aspektem bylo zaprezentowanie praktycznych mozliwosci tych metod w archeclogii,
a zarazem zaproponowanie procedur zwigzanych z aplikacjg tych narzedzi do warsztatu badawczego.
Procedury te zawieraly etapy pracy z danymi | zasobami archeologicznymi tj.: pozyskanie danych,
przetwarzanie, wizualizacje oraz uzyskanie produktu koncowego (Dobrowolski | in. 2011). Waznym
elementem badan, w ktdrych uczestniczytern byta rowniez integracja danych pochodzacych z roznych
irodet tj. z prac paleogeograficznych, geomorfologicznych, archeclogicznych i ich kompleksowa
analiza oraz cyfrowe przetwarzanie. W tym nurcie uczestniczytern m.in. w opracowaniach zwigzanych
z realizacjg kilku projektu dotyczgcych: tha srodowiskowego wiezy w Stotpiu (Zagdrski 2009, projekt: 2
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HO1H 055 24, kierownik: prof. dr hab. A. Buko), kompleksowego opracowania zespolu rezydencjonalno-
sakralnego na Gorze Katedralne] w Chetmie (projekt: N N527 198138, kierownik: prof. dr hab. A, Buko),
Srodowiskowych uwarunkowan lokalizacji stanowiska magdaledskiego w Klementowicach, pow.
putawski (publikacje: Wisniewski i in. 2012, Rodzik i in 2012, wyniki prezentowane na kilku
konferencjach zagranicznych 1 krajowych) @ ostatnio kompleksowego opracowania zespotow
grodowych w Czermnie i Grédku (projekt: 12H 12 0064 81, kierownik: dr M. Wotoszyn).
Uezestnicolem rowniez w wykonaniu siedmiu ekspertyz stanowisk archeologicznych (grodzisk)
zleconych przez Instytut Archeologii | Etnologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie (2 ekspertyzy)
i Wydziat Inspekcji Zabytkow Archeologicznych Wojewddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkdw w Lublinie
(5 ekspertyz).

Metody | procedury GPS/GIS wykorzystatern réwnie w opracowaniach dotyczacych rozwoju
wawozow drogowych na Plaskowyiu Mateczowskim (NW Wyivna Lubelska) (Rodzik i in. 2010; dane
prezentowane na konferencji w 2010 w Krakowie/Sanoku). Kompleksowe zastosowanie
réznorodnych metod: geodezyjno-satelitarnych, sedymentologiczno-gleboznawczych, kartograficzno-
geostatystycznych oraz geograficzno-historycznych, pozwolito na odtworzenie stanu pierwotng]
rzeiby, nawet przy jej wielokierunkowym, antropogenicznym rozwaoju.

Jednak znaczaco wiekszy udzial innych meich osiggnigciach naukowo-badawcze grupuje sie
w zakresie prac prowadzonych na obszarze Spitsbergenu. Wigzato sie to z moim udzialem w 12
Wyprawach Polarnych UMCS na Spitsberegen (1995, 1998-2000, 2005-2012), w tym dwukrotne
wroli kierownika wyprawy (1999, 2012). Gtownym przedmiotem moich prac terenowych byly
zagadnienia dotyczace ksztaltowania wybrzezy w roénych aspektach (palecgeograficznym,
dynamicznym i morfogenetycznym) (np. lasinski, Zagorski 1996, Zagorski 1996). Badania te staly sie
podstawa do przygotowania w 2003 r. moje rozprawy doktorskiej pt. |, Rozwdf rzeiby litoralnej
potnocno-zachodnie] czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen)”. Weszty one rowniez w zakres
badawczy przedstawionego powyie] zbioru prac monotematycznych, stanowigcych podstawe do
wystgpienia z wnioskiem do Centralna Komisja Do Sprawa Stopni i Tytulow o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego.

lednoczesnie uczestniczylem w pracach dotyczacych muin. zagadnien glacjologicznych,
peryglacjalnych i hydrologicznych {monitoringowych). W 2000 roku po raz pierwszy wykorzystafem
odbiorniki GPS (Leica, System 500) w badaniach terenowych w rejonie Bellsundu na Spitshergenie.
Stosowatemn je w kolejnych latach w celu opracowania réinych zagadnien tematycznych. Nalezalo do
nich m. in. opracowanie nowego podkladu topograficznych dla rejonu NW czesci Ziemi Wedela
Jarlsberga w oparciu o zdjecia lotnicze z 1990 roku. Pomiary GPS postuivty do pomiaru punktdw do
tzw. ortorektywikacji tych zdjeé. W wyniku przetwarzania fotogrametrycznego zdje lotniczych
mozliwe bylo sporzadzenie numerycznego modelu terenu (Digital! Terrain Mode! — DTM) - wspdipraca
z Zaktadem Fotogrametrii | Informatyki Teledetekcyjne] AGH w Krakowie. Dodatkowym efektem bylo
wykonie przeze mnie, pierwsze] dla tego obszaru ortofotomapy w skali 1:25000 (Zagorski 2005),
Polgczenie danych uzyskanych podczas kartowania geomorfologicznege z wynikami  analiz
fotogrametrycznych zdjeé lotniczych przy uzyciu oprogramowanie VSD (Video Stereo Digitizer;
udostepniony przez AGH w Krakowie) stalo sie podstawa do wykonania: , ,Mapy geomorfologicznef
NW czesci Ziemi Wedela Jarlsherga (Spitsbergen)” (publikacja 7, Appendix 2).

Podebnie, w 2000 roku zainicjowatem precyzyjne pomiary GPS zasiegow czd! lodowcow
Scotta i Renard. Uzupefnienie tych danych o materialty archiwalne [mapy, zdjecia lotnicze)
i obserwacje terenowe pozwolito mi na opracowanie tempa deglacjacji oraz zmian geometrii tych
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lodowcow, poczawszy od malej epoki lodowe] do wspdiczesnodoi (Zagorski, Bartoszewski 2004,
Reder, Zagdrski 2007ab, Zagdrski i in. 2008, Rodzik i in. 2013, publikacje: 2, &).

W 2000 roku rozpoczgtem rowniek precyzyjne pomiary, prey uiyciu odbiornikow GPS, tempa
ruchdw  soliflukeyjnych w  obrebie wybranych stokdw Calypsostrandy o roinej ekspozycji.
Kontynuowatem je w kolejnych latach tj. 2005-2012, Zwrécitem rdwnie? uwage na uwarunkowania
procesow decydujacych o przeksztatcaniu tych stokow, zwiaszcza w kontekécie rozcinania krawedzi
podniesionych teras morskich w rejonie Calypsobyen (Superson, Zagorski 2008}, Wyniki
prezentowane byly m.in. na konferencjach we Wroctawiu (2008) w Kielcach {2009) i Sosnowcu (2012)
oraz publikowane w jednym z rozdziatow w monografii (, Geographical environment of NW part of
Wedel larlsberg Land (Spitsbergen, Svalbard)”, Wydawnictwoe UMCS, Lublin) (Repelewska-
Pekalowa iin. 2013),

Wainym z punktu widzenia osiggnictego dorobku naukowobadawczego byl mdj udziat
w projekcie zamawianym PBZ-KBN-108/P04/2004 ,Strukturo, ewolucio | dynamiko litosfery,
kriosfery i biosfery w europejskim sektorze Arktyki i Antarktyce”, ktory byl przygotowaniem do
Miedzynarodowego Roku Polarnym 2007-2009. Badania zwigzane z realizacjg tego projektu byly
prowadzone w celu poznania reakeji geoekosystemdw (zlewni) zlodowaconych i niezlodowaconych
na zmiany klimatu w obszarze NW czesci Ziemi Wedela larlsberga. Dotyczyly one warunkdw
klimatycznych rejonu Calypsobyen, bilansu masy, procesow ablacji i reces]i lodowedw (na przylkladzie
lodowcow: Scotta | Renarda), procesow hydrograficznych i hydrochemicznych w zlewni Lodowca
Scotta 1 zlewni peryglacjalnej rzeki Wydrzyey, dynamiki czynne] warstwy zmarzling, skuthow
morfologicznych reakcji  wieloletnie] zmarzling na zmiany klimatu oraz transferu i stanu
zanieczyszczen srodowiska w warunkach narastajgce] antropopresji (Bartoszewski i in. 2007, 2009,
publikacja: 3}, Uzyskane wyniki staly sie podstawa m.in. do zgtoszenia zlewni zlodowaconej Rzeki
Scotta (Scottelva Catchments) do sieci swiatowego monitoringu w ramach grupy roboczej SEQIBUD
{Working Group on Sediment Budgets in Cold Environments SEDIBUD, LA.G. International Associgtion
of Geomorphologists] oraz do prezentowania wynikdw na konferencja organizowanych w ranach
grupy SmallCATCHMENTS LA.G. (Miedzyzdroje, Polska — 2008; Palma, Mallorca, Hiszpania — 2008;
lzrael — 2010).

Dudy wplyw na prowadzone w ostatnich latach przeze mnie prace na ohszarze Spitsbergenu
oraz osiggniete wyniki miato zaproszenie w 2008 roku przez prof. dr hab. Jacka Janie do wspdtpracy
w ramach badan dotyczacych roli lodowcdw w ksztattowaniu rzeiby obszardw polanych. Zainicjowat
on miedzy innymi w rejonie Bellsundu badania podwodne fiordu Recherche, ktdre podzniej
webogacilem o najnowsze dane uzyskane podczas prac badawczych w sezonach letnich 2011 i 2012
{szczegotowe informacje podane w zafgczniki 1 — Autoreferat, podrozdziat: ,metodyka prac
terencwych”). Rdwniei 2 inicjatywy prof. dr hab. Jacka lani wykonalem w 2011 roku badania,
a nastgpnie raport dotyczacy zmiany linii brzegowej w rejonie Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie
{Svalbard) w okresie 1960-2011, Raport ten ma niezwykle istotne znaczenie aplikacyine, zwiaszcza
z punktu widzenia funkcjonowania stacji oraz zabezpieczenia jej infrastruktury przez narastajacym
coraz silniej abrazyjnym odziatywanie procesdw morskich (Zagdorski i in. 2012).

Do moich osiggniec zaliczam rowniez przygotowanie pod wzgledem merytorycznym
i technicznym (redakcja): trzech przewodnikéw terenowych dla rejonu Calypsobyen (Spitsbergen)
dwdch opracowan o charakterze monograficenych oraz wspdtautorstwo w trzech rozdziatach
monagraficznych
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Pierwsze dwa przewodniki zostaty przygotowane dla potrzeb zorganizowanych przesz
Stowarzyszenie Geomorfologow Polskich  warsztatéw: geomorfologicznych w2003 roku
(Bartoszewski i in. 2003, Pekala i in. 2003) i glacjologicznych w 2004 roku (Pekala i in. 2004).
Matomiast trzeci przewodnik — Field trip guide "Geomorphology of the southern side of Bellsund”
przygotowano w zwiazku z konferencjg "Geodiversity of palar landforms - Longyearbyen (Svalbard) —
2007, Bylem rdwnie? osobs prowadzacy sesje terenowg w rejonie Bellsundu (leader). Maj whiad
w powstanie tych trzech przewodnikow polegal na opracowaniu ich koncepcji, merytorycznej
i techniczne] redakcji oraz preygotowaniu strony graficznej.

Uczestniczytem rowniez w przygotowaniu edytorskim dwdch monografii. Pierwsza z nich:
Superson 1, Zagorski P. (red.), pt. ,5tan i zmiany srodowiskg przyrodniczego pofnocno-zachodnief
czescl Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen) w warunkach zmian kimatye | ontropopresfi®, wydana
zostata w 2006 z okazji XX lat badan polarnych Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-
Skiodowskie] na Spitsbergenie. Tom ten byt rownie: dedykowany prof. dr hab. Kazimierza Pekali
z okazji 70-lecia urodzin. Zawarte w tej monografii teksty prezentowaty najwainiejsze kierunki badan
klimatycznych,  geomorfologicznych,  hydrologicenych,  glacjologicznych,  gleboznawczych,
geochemicznych oraz botanicznych. Przygotowaltem jeden z rozdziatéw pt. ,Ewolucja i wspdiczesne
wyksztatcenie wybrzeza NW czesci Ziemi Wedela Jarlsherga (Spitsbergen)” (Zagdrski i in. 2008).

Druga monografia: Zagorski P., Harasimiuk M., Rodzik J. {eds.), 2013: ,The Geogrophical
Environment of NW Part of Wedel Jarlsberg Land (Spitsbergen, Svalbard)” |, Srodowisko geograficzne
pdtnocno-zachodnief czesci Ziemi Wedela larlsberga (Spitsbergen, Svalbord”), wydana zostata w 2013
roku miedzy innymi z okazji Tygodnia Szczytu Mauk Arktycznych (ASSW 2013- Arctic Science Summit
Week 2013), ktory odbyl sie w Krakdw. Jej preygotowanie miafo na celu kompleksowe
zaprezentowanie wynikow catego spektrum badawczego realizowanego podczas Wypraw Polarnych
UMCS, poczawszy od pierwsze] wyprawy w 1986 rolku. W tej monografii oprocz redakeji technicznej
uczestniczytern merytorycznie w przygotowaniu & rozdziatow (doktadne dane bibliograficzne:
zalacznik 3, podrozdzial: D. Rozdziaty w monografiach”, str. 5, 6)

Poza tym jestem wspdlautorem trzech rozdziatdw w monografiic. Zb. Zwolifski, A.
Kostrzewski, M. Pulina (Eds), ,Ancient and modern geoecosystems of Spitsbergen (Dawne i
wspdiczesne geoekosystemy Spitshergenu)”. Bogucki Wydawnictwo Maukowe, Poznan. (dokiadne
dane bibliograficzne: zatacznik 3, podrozdzial: D. ,Rozdziaty w monografiach”, str. 4, 5).

szezegdlowe  zestawieni osiggnied publikacyjnych oraz dotyczacych innej akbtywnosci
naukowo-hadawcze] i popularyzatorskiej zawiera Zalgcznik 2.
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Ryc. 2. Zestawienie wysokoéci podniesionych teras morskich uformowanych wezdtuz wybrzeza MW czesci Ziemi
Wedel Jarlsherga (Zagdrski 2004b, Zagarski | in. 2006, publikacja: 7; zmodyfikowane): Jednostki tektoniczne:
DM~ monokling Dunderdalen, RB- blok Renardbreen , CG/RB- Rdw Calpsostrandy/blok Renardbreen, Ch- biok
Chamberlindalen, MB- blok Martinfjella, RnB- blok Reinodden, DO- nasuniecie Dunderfiellet, CF-uskak
Calypsostrandy, JF- uskok josephbulty, RF- uskok Recherchebrean, MTF- uskok Maria-Theresiatoppen.
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Ryc. 3. Rozwd] Calypsostrandy w pdinym vistulianie (publikacje: 1, 7): a- obszar przykryty przez strumienie
lodowe w czasie ostatniego maksimum glacjalnego {ok. 20 tys. lat BP), b-linla brzegowa 12 tys. lat BP (rozwd]
terasy V), ¢- linia brzegowa 11-10 tys. lat BP {rozwo| terasy 1V), d- linia brzegowa 10-9 tys. lat BP (rozwd] terasy
I}, e- linia brzegowa 8 tys. lat BP (rozwdj terasy 1l); B- krzywa wzglednych zmian linii brzegowe] dla NW czesci
Zlemi Wedela Jarlsberga |dolina Logne) (Salvigsen | in. 1991).
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View of terrace V

Diagramy — uklerunkowanie

diuzszych osi iwirdw. Lokalizacja patrz: Rye. 3 {dane: projekt nr N N 306 703840).

Ryc. 4. Litologia osadéw budujacych wal sztormowy terasy V na Calypsostranda.
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Ryc. 5. Obrazy powierzchni watdw sztormowych: a- lokalizacja wykonanych zdjed, Calypsostranda
{ortofotomapa, Zagdrski 2005), b- wietrzenie wirdw, terasa ¥, c-fosylny wat sztormowy terasy V, przefom
rzeki Scotta, d- stary wat terasa | u podndia martwego klifu Calypsostrandy, Renardodden, e - wspdtczesnie
ksrtattowany wat sztormowy, Renardodden (dane: projekt nr NN 306 703840) (Foto P. Zagtrski 2011).
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Rye. 6. Klasyfikacja geomorfologiczna Srodowiska brzegowego NW czedci Wedel Jarisberg Land i lokalizacja stref
nadmarskich (strefy I-V) wybranych do szczegdfowych badan (Harasimiuk, lezlerski 1991; Zagdrski 2002;
Zapdrski i in. 2006, publikacja: 7, poprawione | uzupetnione): 1- aktywne klify w skatach metamorficznych Hecla
Hoek, 2- aktywne klify w skalach osadowych paleozoiczno/mezozoicznych, 3- aktywne kiify w piaskowcach
palecgenskich, 4- aktywne klify w plejstoceriskich i holocenskich osadach wirowych, 5- aktywne klify w
plejstocenskich i holocenskich osadach morenowych, 6- klify lodowe, 7- platformy abrazyjne, B- szkiery, 3-
wybrzeia abrazyino-akumulacy]ne rozwinlete na proterozoicznych skatach metamorficenych, 10- wybrzeia
abrazyjno-akumulacyjne rozwiniete w osadach czwartorzedowych, 11- wybrzesa akumulacyjne, 12- rownie
plywowe | delty, 13- grzbiety gorskie, 14~ rzeki, 15- moreny, 16- lodowce, 17- zasieg czot lodowcow
{Renard i Recherche) w 2011 roku.
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Ryc. 7. Czynniki | procesy wptywajace na zmiany linii brzegowe] wzdtuz Calypsostrandy w latach 1960-2011
{publikacje: 5, 7, zmienlone, dane: projekt nr M N 306 703840). Podktad - DEM (Zagdrski 2002); 1- lodowce,
2- moreny czofowe, 3- stare stozki sandrowe, 4- stozki sandrowe, 5- martwe fale oceaniczne: a- skabe
oddziatywanie, b- silne oddziatywanie, 6- falowanie wiatrowe: a- stabe oddziatywanie, b- silne oddziatywanie,
7- prady wzdiuz brzegowe: a- stabe oddzialywanie, b- silne oddziatywanie, 8- frodia dostawy
materlatu, 9- Istotne zmiany linii brzegowe|: a- erozja, b- agradacja.
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Ryc. 8. A- zmiany linii brzegowe] miedzy Skilvika a losephbukta w latach 1936-2007 {publikacja: 5, 7}: B- ujécie
rzeki Seotta — preyrost wybrzeza; C- ekstra-marginalne stozki sandrowe lodowca Renard — abrazja morska.



0.5 [km]

5 [km]
1]

[
| mi

Ryc. 3. Zmiany linii brzegowe] miedzy Skilvika a Josephbukta w latach 1936-2011 w wydzielonych strefach
i substrefach (publikacje: 5, 6; uzupetnione, dane: projekt nr N N 306 703240)
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Renardbrean

Ryc. 10. Rozwdj strefy brzegowe| przed czolem lodowca Renard (publikacje: 6, 7): A- linia brzegowa w 1936 1.,

na podstawie mapy geclogiczne] Svalbardu, 1:100 000: B11 G Van Keulenfjorden (Dallmann i in. 1990}; B- linia
brzegowa w 1360 r., na podstawie zdjecla lotniczego Morweskiego Instytutu Polarnego (nr 560 7400); C- linia

brzegowa w 1990 r,, na podstawle ortofotomapy (Zagdrski 2005). Zasiegi wysokich | niskich plywdw syzygiinych

na obszarze Josephbukty wyznaczone na podstawie pomiardw GPS w sierpniu 2008 r., (korekta 2011): 1- zasieg
czota lodowca w 1990 r,, 2- zasieg czota lodowea w 2009 r., 3- najnizsza niska woda, 4- sredni poziom morza
wyznaczony na podstawie pomiardw GPS, 5- najwyisza wysoka woda; D- zmiany geometril kosy formowanej

w losephbukcie w okresie 1960-2009.
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Ryc. 11. Rozwd] strefy brzegowej przed czotemn lodowca Recherche (publikacje: 6, 7; zmienione): A- linia
brzegowa w 1936 r., na podstawle mapy geclogiczne] Svalbardu, 1:100 000: B11 G Van Keulenfjorden
{Dallmann i in. 1990), B- linia brzegowa w 1960 r., na podstawie zdjecia lotniczego Norweskiego Instytutu
Polarnego (nr 560 7368, Uniwersytet Slaski); C- linia brzegowa w 1990 r., na podstawie ortofotomapy
(Zagdrski 2005); D- linia brzegowa w 2011 r., na podstawie zdjecia lotniczego Norweskiego Instytutu Polarnego
{Topo Svalbard, http://toposvalbard.npolar.nof): 1a- linla brzegowa w 1936 r., 1b- zasleg czola lodowea
w 1936 r., 2a- linia brzegowa w 1960 r., 2b- zasieg czota lodowca w 1960 r., 3a- linla brzegowa w 1990 r.,
3b- zasieg czola lodowca w 1990 .
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Ryc. 12. Ohszary bezpoéredniego | poéredniego wplywu systemdw glacjalnych na strefe brzegows
(publikacja: 6; uzupetniona). Maksymainy zasieg lodowcéw w czasie matej epoki lodowej wyznaczony na
podstawie badan batymetrycznych w 2011 § 2012 r. {dane: projekt nr N N 306 703840)
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Rye. 13. Schematyczny ukfad powigzan miedzy warunkami rozwoju | typami lodu brzegowego w obrebie
wysoko energetycznych wybrzeiy potudniowo-zachodniego Spitsbergenu (publikacia: 4).
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