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Wstep

W sezonie letnim 1997 roku prowadzono badania majace na celu
oszacowanie wielkosci ablacji Lodowca Waldemara (Ziemia Oskara I1,
NW Spitsbergen). W ramach tych badai wykonywane byly rowniez
pomiary metearologlczne i hydrolog:czne S!anowﬂy one czgS¢ pro-

u glacjol i y jest on nieprzer-
wanie od 1995 roku (w sezonach zimowo-wiosennych i letnich) przez
Instytut Geografii Uniwersytetu M. Kopernika (Grze$ 1997; Lankauf
1997; Sobota 1998).

Zi z gia lodowcow w powiazaniu z wa-
runkami pogodowymn i ablacja byly omawiane w wielu publikacjach
dotyczacych obszaréw zlodowaconych (Fukami, Escobar 1987; Wol-
fe, English 1995). W wigkszosci z nich obiektem badan byly rzeki
proglacjalne. Badamaml takimi na Spitsbergenie Ob_]QKO migdzy innymi
zlewnie | iolda (np. ki, Glowicki 1975;
Glowicki 1982; Pulma i in. 1984; Kropka, Leszkiewicz 1988; Perey-
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ma, Piasecki 1988; Pereyma 1991), Scotta (np. Paszczyk i in. 1991;

Bar i, Siwek 1992; B: i 1998), Waldemara (np. Szcze-
panik 1993; S: ik, M iniak 1989; Marciniak i in. 1994; Sobo-
ta 1997, 1998), Elizy (np. N iiin. 1987; iniak, Mar-

szelewski 1990), Nordfall (Leszkiewicz 1983). Stwierdzono wspotza-
leznose elemenlow pogodowych i klimatycznych z przebiegiem
warunkow hyd ych oraz glacjalnych. Rzeki progl. maja
podobny rezim, jak w przypadku potokow plynacych po powierzchni
lodowca. Migdzy nimi istnieja jednak zasadnicze réznice, w jakich od-
bywa si¢ odptyw. Wsrod roznic nalezy wymienié: charakter podtoza.
spadek, stopien mineralizacji wody, ilo$¢ materialu wleczonego, pred-
kos¢ plynigeia wody i stalo$é koryta. Zwrocono uwage, ze struktura
i termika lodowca odgrywaja decydujaca role w ksztaltowaniu odpty-
wu powierzchniowego (Stenborg 1968; Hambrey 1977).

Celem niniej jest przesledzenie dynamiki odpty-
wu wody w wybranym poloku supraglac;alnym na Lodowcu Walde-
mara, W p iu z pr: g warunkow
i ablacji. Podjeto rowniez pr()bq przedstawienia czasowego i przestrzen-
nego zroznicowania zmian struktury odptywu powierzchniowego na
lodowcu.

Obszar badari
Lodowiec Wald jest matym lods dolinnym o powierzch-
ni 2,66 km? (Lankauf 1997). Znajduje si¢ on w zachodniej czesci Zie-
mi Oskara Il (NW Spi gen). W Atlasie Lodq 6w Svalbardu i Jan

Mayen (Hagen i in. 1993) zostat oznaczony numerem 15403.

Lodowiec Waldemara ma przebieg ENE-WSW (ryc. 1). Od poi-
nocy i wschodu ograniczony jest pasmem gérskim Prins Heinrich
(770 m n.p.m.), a od potudnia zmutonizowanym grzbietem Grifjellet.
Dtugos¢ lodowca wynosi 3420 m, a szerokos¢ waha sig od 1300 m
w partii czotowej do 700 m w strefie akumulacyjnej. Czolo schodzi
do 126 m n.p.m., a cyrk siega do wysokosci ok. 470 m n.p.m. Lodo-
wiec Waldemara sklada si¢ z dwéch czesci, oddzielonych od siebie
watem moreny $rodkowej. Znajduje si¢ on w stadium daleko posunie-
tej recesji. Od poczatku XX wieku jego czoto cofnglo si¢ o ok. 660 m,
a obnizenie dzisiejszej powierzchni w stosunku do tej z kofca XIX w.
wynosi ok. 100 m (Lankauf 1997).
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Warunki meteorologiczne

W regionie Kaffidyry w okresie pomiarowym od 21 lipca do
1 wrzesdnia, a olnie w sierpniu, domi ta pogoda cyklonalna
(Arazny 1998). Jej cecha charakterystyczna bylo niewielkie ustonecz-
nienie (16,6% ustonecznienia mozliwego), zwigkszone zachmurzenie
(8,5 w skali 0-10), zwigkszona frekwencja silnych wiatréw (Srednia
predkos¢ 5,4 m/s) oraz bardzo obfite i intensywne opady atmosferycz-
ne (suma 122,5 mm).

Przeb|eg warunkow metcorologlcznych w Bazie Torunskich Wy-

praw Pol h (stacja )l KH potoz na morenie czo-
towo-b j Lodowca A na wysokosci 11,5 m n.p.m.),
na morenie k j Lodowca Wald (punkt pomi; y LWI na

128 m npm.)iw parm firmowej lodowca (stanowisko LW2 na wy-
sokosci 374 m n.p.m.) przedstawiono na ryc. 2. Srednia temperatura
za wspolny okres (28 lipca — 31 sierpnia) wyniosta 4,0°C w KH oraz
3,3°C w LWI1 i 1,2°C w LW2. Jak z tych danych wynika, wartosci
Srednie sukcesywnie obnizaja si¢ wraz ze wzrostem wysokosci i zmia-
na Srodowiska. Przebieg $rednich dobowych temperatur powietrza, na
ww. trzech stanowiskach wykazuje ogélny trend spadkowy, charak-
terystyczny dla drugiej potowy lata polamego. Ogélny spadkowy trend

y zostat silnie zakl6 301 31 sierpnia wystapieniem fenu.
W tych dniach zanotowano na stanowisku LW1 najwyzsze w catym
okresie pomiarowym temperatury powietrza (14,2°C). Ocieplenie to
poprzedzone bylo okresem silnego ochtodzenia (21-28 sierpnia), w kt6-
rym wystapita absolutna temperatura minimalna (-2,4°C w LWI dnia
23 sierpnia i —6,9°C w LW2 w dniu 26 sierpnia).

S!acja Baza (KH), ktora jes( pod swtym isilnym dznalamem czynni-
ka jest pod ter iej stabilna.
Najmniej; d dards wykazuja $rednie dobowe wiasnie
ze stacji KH (1, 76"C) wigksze w stacji LW1 (2,20°C) i najwigksze
w LW2 (2,66°C). Na stanowisku LW 1 zaznacza si¢ wptyw lokalnej cyr-
kulacji powietrza. Temperamm pownetrm w kmtklch odstepach czaso-
wych wykazuje duza zmi ktom p duj §¢ chtodnych

pradow z wnetrza plateau lodowego i j — wigjac od mo-
renowego przedpola w gorg lodowca. Najmniejsza termiczna stabilno-
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$cia charakteryzuje si¢ stanowisko LW2. Srednie dobowe temperatury
w LW?2 sa najbardziej zroznicowane, na co maja wplyw procesy adia-
batyczne, glownie inwersje temperatury. Analizujac zaleznos¢ srednich
dobowych temperatur powietrza migdzy stanowiskami KH, LW1 i LW2,
wyrazony wspolczynnikiem korelacji prostej Pearsona, nalezy zauwa-
zy¢, ze najsilniejszy zwiazek zachodzi migdzy stanowiskami KH i LW1
(r = 0,977) jako reprezentujacymi jednakowy typ podtoza (morena).
Najmniejszy wspolczynnik korelacji (r = 0,951) odzwuerc:edla zwnqzek

powietrza isk KH i LW2 potoz w$
o odmiennych cechach (podioze morenowe i Iodowe)
Cisnicnie pary wodnej do tu

nie jest duze. Srednia wartosé tego parametru w okresnt: letnim wymo-
sta 5,9 hPaw LW2, 6,8 hPa w LW1, a 7,4 hPa w KH. Zmiany cis$nienia
pary wodnej z dnia na dzien sa znaczne i zwiazane glownie ze zmianami
temperatury pownclna Najwyzsze sredme dobowe wielkosci ci$nienia
pary wodnej w i ych wystapity
31 sierpnia w powietrzu sfemzowanym Zanolowane wtedy wysoki przy-
rost zawartosci pary wodnej sp d

Wysoka w tym dniu, jak na warunki klimatyczne Kafﬁoyry lemperatu—
ra powietrza (na lodowcu ponad 14°C) przyczynita si¢ do intensywnej
ablacji i sublimacji z powierzchni lodowcow.

Sumy opadéw atmosferycznych na Lodowcu Waldemara sa wyz-
sze niz na Kaffidyrze. Z tego wzgledu, jak si¢ wydaje, bardzo ograni-
czona jest mozliwos$¢ wykorzystania danych opadowych ze stacji brze-
gowych jako el bilansu masy lod 6w lub bilansu zlewni
lodowcowych. Suma opadow za caly okres od 21 lipca do 31 sierp-
nia wyniosta 1955 mm w LW2, a 129,8 mm w LW1. Dla poréwna-
nia suma opadéw w Bazie KH wyniosta 86,8 mm na plazy nadmor-
skiej (1,7 m n.p.m.), a na morenie Lodowca Aavatsmarka (11,5 m
n.p.m.) 122,5 mm. Najwyzszy zmierzony opad wystapit 4 sierpnia
i wyniést w LW1 38,5 mm, w LW2 61,1 mm, a w Bazie KH 33,7 mm.
Na lodowcu byly 32 dni z opadem. Roznice w sumach opadéw na
poszczegdlnych stanowiskach spowodowane sa odmiennymi warun-
kami fizyczno-geograficznymi. Opady wykazuja zaleznos¢ glownie od
wysokosci n.p.m. oraz orografii terenu. Wyniki pomiaréw opadéw na
Spitsbergenie sa obarczone sporymi btedami, ktére sa spowodowane
m.in. duzymi predkosciami wiatru.
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Ryc. 2. Przebieg i przeplywu w potoku supra-
glacjalnym na Lodoweu Waldemara w okresie 21 VI 1 IX 1997
Objasni SS — ust ienie (godz.), C — zachmurzenie

(0-10), T — temperatura powietrza [°C], e — ciénienie pary wod-
nej [hPa], P — suma opadow atmosferycznych [mm], Q — przeplyw
[dm’s™']

Fig. 2. Course of meteorological elements and discharge in the supraglacial
stream on the Waldemar Glacier in the period from 21* July to 1*
September 1997.

Explanations: SS — sunshine duration [h], C — cloudiness (0-10),
T~ air temperature [°C], ¢ — water vapour pressure [hPal, P — sums
of [mm], Q — discharge [dm’s']
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Ablacja

W sezonie letnim 1997 r. pomiary ablacji prowadzone byly co
4-5 dni w 30 punktach na lodowcu (Sobota 1998). Dodatkowo pro-
wadzono codzienne pomiary warstwy ablacyjnej w punkcie statych po-
miaréw hydrometrycznych (147 m n.p.m.) na potoku supraglacjalnym
(Brykata 1998).

Nategzenie ablacji bylo cisle uzaleznione od warunkoéw termicz-
nych. Podczas bezchmumeJ pogody tworzyla si¢ warstwa ablacyjna,
ktérej mi §¢ dochod: ymalnie do 20 cm. Podczas opadow
deszczu warstwa ta ulegata degradacji i wtedy ablacja zachodzita tyl-
ko na powierzchni lodu (Grzes, Sobota 1997; Sobota 1998).

Pomimo niewielkiej powierzchni i k malej roznicy wy-
sokosci pomigdzy czotem i polem firnowym lodowca (365 m), stwier-
dzono znaczne przestrzenne i czasowe zroznicowanie wielkosci abla-
cji. W okresie od 21 lipca do 1 wrzesnia najwyzsze jej wartosci stwier-
dzono ponizej 250 m n.p.m., a najnizsze na wysokosci 430 m n.p.m.
(19 cm e.w.). Na wysokosci 150 m n.p.m., przy punkcie pomiarow
hydrometrycznych, ablacja wyniosta 119 cm e.w. Gradient ablacji
w poszczegdlnych terminach wahat si¢ od 0,3 cm do 3,6 cm e.w. na
kazde 100 m wysokosci. W catym okresie badan ablacja Lodowca
Waldemara wyniosta 66,9 cm e.w. Strefa ablacyjna na poczatku okre-
su pomiarowego obejmowata niemal 30% powierzchni lodowca, a jej
zasieg 3 sierpnia osiagnat 69%. Pod koniec opisywanego okresu obje-
1a ona prawie cala (98%) powierzchnig lodowca (Sobota 1998).

Warunki hydrologiczne

Najwigksza rolg w ksztattowaniu systemu drenazu powierzchnio-
wego Lodowca Waldemara odgrywaja trzy duze potoki. Zostaly one
oznaczone na ryc. 3 jako A, B i C w ich $rodkowym biegu.

Pierwszy z nich (A) bierze swoj poczqtek na polu ﬁmowym skqd
systemem szczelin woda jest odp ku
Prins Heinrich. Gorska cze$¢ dziatu wodnego jego zlewm biegnie gra-
niag masywu Prins Heinrich (pokrywa si¢ na tym odcinku z dziatem
zlewni Lodowca Waldemara). Dalej ciek ptynie w kierunku zachod-
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nim, na krétkich odcinkach inglacjalnie. Na wysokosci ok. 230 m
n.p.m. ciek ten taczy si¢ z duzym potokiem supraglacjalnym odwad-
niajacym lokalne zaglebienie. Na wysokosci ,,guza lodowego” potok
zmienia kierunek na SW i plynie inglacjalnie w kierunku czota. Okoto
10 m przed czotem wyplywa na powierzchnig lodowca i silnie mean-
drujac wypltywa na jego przedpole. Zlewnia tego cieku odwadnia nie-
mal potowg powierzchni zlewni lodowca.

Drugi potok (B) sptywa z pola firmowego w kierunku moreny $rod-
kowej. Przedziera si¢ on przez nia pnelomem, a nastepnie zbiera wodg
z wigkszosci potokow pynacych potudniowa czescia lodowca. Doply-
wa do niego rowniez kilka potokéw, ktére przeptywaja inglacjalnie przez
watl moreny srodkowe_] z glownej czesei lodowca Potok ten znaczme

wcina si¢ W powi i¢ lodowca, mak na giebokos¢ 9,4 m,
aby dalej ptyna¢ inglacjalnie w kierunku zachodnim. Ok 60 m przed je-
ziorem zaporowym wyplywa p ie na powi i idc niego uchm
dzi. Granica tej zlewni przebiega y Kristi s

Grifjellet (stanowi na tym odcinku dzial wodny I rzgdu, ograniczajacy
od potudnia zlewnig¢ Lodowca Waldemara) i grzbietem moreny $rodko-
wej, az do ujécia glownego potoku do jeziora.

Potok (C) zasilany jest przez cieki sptywajace z cyrku w kierun-

ku moreny srodk j, jednak beZJe przek Plynie on do nle_]
réwnolegle (w kierunku W), mi 1 azdo op
lodowca.

W okresie od 5 do 31 sierpnia wykonywano codzienne pomiary
natgZenia przeptywu na wybranym potoku supraglacjalnym liczacym
508,6 m diugosci. Staly punkt pomiarowy o wspétrzednych
© = 78°40°30"N i A = 12°00°24”E znajdowat sig na wysokosci 147 m
n.p.m., okoto 160 m powyzej miejsca, w ktérym potok opuszcza czoto
lodowca.

Codzienne pomiary natgzenia przeptywu byly prowadzone pomig-
dzy godz. 16 LMT a 19 LMT. W tym przedziale czasowym obserwu-
je sig¢ maksymalne w ciagu doby natezenie przeptywu w potoku. Jak
sig jednak okazato rytm dobowy przeptywu byt silnie modyfikowany
przez opady atmosferyczne (deszcz). Wszystkie pomiary przeptywu
wykonywane byly metoda kolorymetryczna.

Od rozpoczecia pomiarow obserwowano stopniowy spadek natg-
Zenia przeptywu charakterystyczny dla drugiej polowy sezonu ablacyj-
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nego (ryc. 2). W dniach 25 i 26 sierpnia doszio do catkowitego zaniku

co bylo spowodowane utrzymujaca sig przez niemal cala dobg
niska temperatura powietrza oraz brakiem opadu. Po 26 sierpnia nasta-
pito wzmozenie odptywu. Jego kulminacja, ktora wystapita 31 sierpnia
byla spowodowana nalozeniem si¢ na siebie obfitych opadow deszczu
(23,1 mm) i wysokiej temperatury powietrza (9,5°C $rednia dobowa),
ktora istotnie wzmogta ablacje. Wystapit wtedy maksymalny zaobser-
wowany w tym przekroju przeptyw Q = 104,3 dm’s™', co daje 480%
$redniego przeptywu (Q = 21,7 dm’s™). Miedzy 29 a 30 sierpnia zaob-
serwowano réwniez najwicksza dobowa zmiennos¢ przeptywu, ktora
wyniosta 86,7 dm’s™ (Brykata 1998).

e LLwW1l
;i S M A3 L e
Lw1l
1 2 3 4
5 g R
5 6 T 8
Ryc. 3. Sie¢ drenazu i na Lodowcu latem 1997 r.

1 - morena $rodkowa i powierzchniowa, 2 — jezioro, 3 — stacje meteorolo-
giczne: LWI i LW2, 4 — gléwne potoki (A, B i C), 5 - staly punkt pomiaro-
wy, 6 — poziomice, 7 — potoki jalne, 8 — szczeliny

Fig. 3. Network of supraglacial drainage on the Waldemar Glacier in the
summer 1997

1 — lateral and median moraine, 2 — lake, 3 — meteorological stations: LW1

and LW2, 4 — main streams (A, B and C), 5 — fixed measuring point,

6 — level lines, 7 — supraglacial streams, 8 — crevasses
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Strefy glacjohydrologiczne

Przestrzenne zréznicowanie Sci materiatu 20 na
powierzchni lodowca ma istotny wplyw na przebieg i intensywnosé
ablacji w jego poszczegélnych czesciach. Z tym wiaze si¢ dynamika
irodzaj odptywu powierzchniowego. To zrézni ie przestrzenne
sktonito autorow do wyréznienia na Lodowcu Wald: pigciu stref
glacjohydrologicznych (ryc. 4). Cztery z nich zostaly wyznaczone
w czedei ablacyjnej, a jedna w czesci akumulacyjnej. Podziat ten nie
ma charakteru genetycznego, jak w przypadku klasyfikacji stref gla-
cjalnych zaproponowanej przez Bensona (1961) dla subpolarnej kopu-
ty lodowej i uzupetniane;j przez Miillera (1962), Baranowskiego (1977)
i Janig (1987). Nawiazuje on do podziatu dokonanego przez Marcinia-
ka i Marszelewskiego (1987, 1990) na Lodowcu Elizy. Gtownymi kry-
teriami wydzieleni 6lnych stref w ninicjszym op i
byly: morfologia powierzchni lodowca, stopien zanieczyszczenia lodu
materialem morenowym oraz typy odptywu powierzchniowego.

Strefa i ywnej ablacji (I) rozp si¢ od czota lodow-
ca. W klasyfikacji B iego obejmuje strefy: lodu martwego i lo-
du serakowego. Odznacza si¢ ona znacznym zanieczyszczeniem po-
wierzchni lodowca materialem morenowym, ktory nadaje powierzch-
ni lodu ciemne zabarwienie (zwlaszcza podczas i Ppo opadach deszczu).
W strefie tej wystapita najwyzsza ablacja, ktorej wartos¢ za okres od
21 lipca do 31 sierpnia 1997 r. wyniosta 119 cm e.w. (Sobota 1998).

Charakterystyczna forma odptywu wod powierzchniowych w tej
strefie jest odptyw niezorganizowany. Woda, wykorzystujac lokalne za-
gigbienia, sptywa do czola lodowca zgodnie z nachyleniem jego po-
wierzchni. Odptyw odbywa sig rowniez potokami tranzytowymi oraz
rzadziej — po opadach deszczu — potokami lokalnymi. Potoki tranzyt
we niosa znaczne ilosci wody ze stref potozonych wyzej. Ich koryta sa
krete i weinaja si¢ w powierzchnig lodowca na glebokosé do 1,5 m.

W okresach ochtodzen (temperatura powietrza ponizej 0°C), sptyw
niezorganizowany, a nastepnie cieki lokalne, przestawaty funkcjonowac.
Wodg prowadzity jedynie potoki tranzytowe, zasilane przez wodg zre-
tencjonowana w strefie papki $niezno-wodnej. Sytuacja taka Wwystapi-
fa np. w okresie od 22 do 26 sierpnia.
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Strefa odplywu zorganizowanego (II) obejmuje gorna czgs¢ stre-
fy lodu knokomtowego w klasyfikacji Baranowskiego. Jest to strefa
o jszej ilosci materiatu 20 Na po-
wierzchni lodowca w porownaniu ze strefa pierwsza. Wplywa to
na nierownomierng ablacje powierzchni lodowca oraz powszechne wy-
stgpowanie kriokonitow, ktorych gestos¢ na 1 m? maleje w gore stre-
fy (Cudzito 1998). W okresach pogody SlODeCZnEj na powierzchni
lodowca tworzy sig kilk ymetrowej $ci warstwa
ablacyjna (Sobota 1998; Grzes$, Sobota 1998), ktora po wystapieniu
opadu ulega degradacji.

Sptyw wody w tej strefie ma charakter bardziej zorganizowany
niz w strefie pierwszej. Formuje sig tu najwigksza — w pordwnaniu
z pozostatymi strefami — llCZba pomkow supraglaqalnych Biora one
poczatek w niewielkick P ych w wyniku pota-
czenia sig sasiaduj kri itow. W miejscach tych tworza si¢ mate
zbiorniki wody squcej Odptyw tej wody odbywa si¢ najczesciej pod
powierzchnia lodu (w warstwie ablacyjnej) do nizej potozonych po-
dobnych obnizen, ktére daja poczatek sieci cieckow. Oprocz potokow
lokalnych przeptywaja przez tg strefe nieliczne potoki tranzytowe,
a podczas pogody d ) Wystepuje ni i 1y splyw po-
wierzchniowy.

Strefa platéw $nieznych (IIT) pokrywa si¢ ze strefa lodu nalo-
zonego w klasyfikacji Baranowskiego. Wystepujace w niej platy $nie-
gu sa foscia po papce $niez dnej. Zachowaly si¢ one na
lokalnych wymeslemach z kmrych nie sp%ynqu wraz z woda. W pro-
cesie ablacji ich

Jest to najsuchsza slrefa na lodowcu. Przeptywaja przez nia tylko
tranzytowe cieki supraglacjalne, zasilane woda ze strefy papki $niez-
no-wodnej. W strefie tej nie zaobserwowano niezorganizowanego od-
plywu powi iowego, poza wystep ia obfitych opa-
dow deszczu.

Strefa papki $niezno-wodnej (IV), tak samo okre$lona w kla-
syfikacji B: iego, yzuje sig wystgps iem $niegu
silnie przesiaknigtego woda (slush). W pierwszej fazie sezonu ablacyj-
nego zajmuje ona obszar lokalnego obnizenia w $rodkowej czesci lo-
dowca (230-270 m n.p.m.). Jej miazszo$¢ osiaga maksymalnie 0,5 m.
Strefa ta ma najwigksza, w poréwnaniu z pozostatymi strefami abla-
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cyjnej czesci lodowca, zdolno$¢ do retencjonowania wody deszczo-
wej i ablacyjnej.

Strefa papki $niez dne;j jest ot for ia sig glow-
nych ytowych potokéw lacjalnych, ktorych dhugos¢ wzra-
sta wraz z przesuwaniem sig strefy w gorg lodowca.

Strefa suchego $niegu (V) jest analogiczna dla dolnej czgsci strefy
firnowo-lodowej w klasyfikacji Baranowskiego. Odznacza si¢ wyste-
powaniem przez caty sezon ablacyjny suchego $niegu. Ablacja za okres
od 21 lipca do 31 sierpnia 1997 r. wyniosta (na wysokosci 460 m
n.p.m.) 19 cm e.w. (Sobota 1998). Szczegdlna rolg petnia tu szczeli-
ny poprzeczne, ktérymi woda ablacyjna odptywa w kierunku masy-
wu Prins Heinrich. Dzigki temu strefa ta pozbawiona jest powierzch-
niowej sieci wodnej.

‘Wszystkie omowione powyzej strefy charakteryzowaly si¢ duza
dynamika w czasie, ktora przejawiala si¢ zmiana powierzchni
(ryc. 4itab. 1). Z poréwnania udziatlu w pownenchm Lodowca Wal-
demara olnych stref glacj hnap ku okre-
su badan iw jego koncu (tab. 1) wynika, ze zmiany udznalu tych stref
sa iu powierzchni ulegta
strefa I, z kolei strefa V zmniejszyla si¢ w badanym okresle ponad

Powi ych stref ulegta zwi przy
czym strefy I1 i IV pow:qkszy%y sig ponad dwukrotnie. Najbardziej
stabilny pod wzgledem zajmowanej powierzchni byt obszar strefy 1.

Najwigksza dynamika charakteryzuje sie strefa papki $niezno-
-wodnej, ktora przesunela si¢ w ciagu sezonu ablacji, od czota lodow-
ca az do pola fimowego, gdzie utrzymata si¢ do dnia 31 sierpnia 1997 L.
Fa.k( ten odblega od poglqdu kiego (1977) w odniesi do

kich, ze i umk papki $niez dnej
nastepuje _]l.IZ w $rodku sezonu letniego. Podobne spostrzezenia poczy-
nili na Lodowcu Elizy Marciniak i Marszelewski (1987, 1990).

Strefa najbardziej stabilng w okresie badan, zaréwno pod wzgle-
dem zaslqgu Jak i pownerzchm byla strefa lmensywne) ablacji. Jej

kos¢ byta niewi W p zp i strefami. Pew-
na trudno$é przy iu jej zasiegu sprawiata morena $rodko-
wa, ktéra siega do wysokosci 280 m n.p.m. Zostala ona wiaczona do
tej strefy z uwagi na ilo§¢ materialu morenowego na powierzchni. Nie
obserwuje si¢ jednak na jej powierzchni zadnego sptywu wody. Jedy-
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nie miejscami, gléwnie pod szczytem Kristine, zaobserwowano potoki
i wal moreny $rodk .

21 Vi 1997

5 VIl 1997

27 Vil 1997

[ "

strfa (zone) I
B svete cone
B sveta (zone) v
[ ] streta zone) v

Ryc. 4. Strefy glacjohydrologiczne Lodowca Wi W 3 terminach la-
tem 1997 r.

Fig. 4. Glacio-hydrological zones of the Waldemar Glacier on 3 dates
in the summer 1997
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Tabela 1. Zmiany zasiegu stref glacjohydrologicznych na Lodowcu Walde-
mara latem 1997 r.

Table 1. Changes of extent of the glacio-hydrological zones on the Wal-
demar Glacier in the summer 1997

21VII 1997 . 27 VIl 1997 1
NUMERSTREFY | SREDMIZASIES | POWERICHMA | SREDMIZASES | PoweRzoHwia
NUMBER OF ZONE |  MEDIAN RANGE AREA AREA
mapm] | G | (%) mapm} | km] | (%]
| 190 035 | 132 200 041 155
] 270 070 | 262 360 143 | 540
[0 240 029 [ 110 390 021 | 75
v 270 014 | 53 480 034 | 128
v >270 118 | 43 >460 027 | 102

Objasnienia stref w tekscie
Explanations of zones in the text

Zaleznos¢ przeptywdw od warunkdw meteorologicznych i ablacji

Aby dobrze ¢ wplyw ol ! 6w $rodo-
wlska na ksztattowanie sig odp%ywu w zlewni potoku supraglacjalne-
g0, koni byto dysp nym dla tego miejsca

zbiorem danych meleurologlcznych
W tabeli 2 zestawume zoslaty wspo*czynmkl korelacji pomigdzy
ol gicznymi i ablacja oraz prze-

plywem w analizowanym potoku.

W wigkszosci pnypadkow wystepu]e wyrazna zaleznosc przepty-
wu i ablacji od el [§ ik korelacji
r>0,77). Najwyzsze wartosci ok korelacji zachodza po-
migdzy przeptywem a temperatura powietrza i ablacja. Wraz ze wzro-

stem temp y powietrza dochodzi do zenia procesu ablacji,
a tym samym do zwiekszonej dostawy wody do potoku supraglacjal-
nego. Wartosci preznosci pary WOdrlEj $laduja przebieg temp y
powietrza, co réwniez znalazto od; iedlenie w wartosci

nika korelacji z przeptywem. Wystepuje stosunkowo wysoka zalezno$¢
wielkosci przeptywu od opadu atmosferycznego (r = 0,77), co jest od-
zwierciedleniem duzej liczby dni z opadem.
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Jesli chodzi o zachmurzenie, to wystepowato ono zaréwno pod-
czas pogody bezdeszczowej, jak i opadow deszczu, dlatego tez kore-
lacja pomigdzy tym parametrem a ablacja i przeplywem jest niska
(r = 0,33 = 0,35). Pozornie moze dziwi¢ brak zaleznosci pomiedzy
ustonecznieniem a ablacja i przeptywami. Sytuacje t¢ mozna wythuma-
czy¢ tym, ze w ciagu calego okresu pomiarowego ustonecznienie bylo
male (16,6% ustonecznienia mozliwego) oraz ze najwyzsze jego war-
tosci wystapily w okresie utrzymywania sig przez okres kilku dni ujem-
nej temperatury powietrza (21-28 sierpnia). Dlatego tez pomimo sto-
necznej pogody ablacja na powierzchni lodowca byta minimalna,
a w wigkszosci potokow na lodowcu woda zamarzta. Czynniki te spo-

d y, ze wartosci ika korelacji miedzy ustonecznie-
niem a przeptywami i ablacja maja wartosci ujemne. Podobna sytuacje
zaobserwowali Bartoszewski i Siwek (1992) na Rzece Scotta (Zachodni
Spitsbergen).
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS TO THE SURFACE RUN-OFF
ON THE WALDEMAR GLACIER (NW SPITSBERGEN) IN THE SUMMER OF 1997

Summary

In the summer season 1997 during the 13* Torun Polar Expedition re-
search works were carried out to investigate the dynamics of water run-off
in a selected ial stream on the Glacier in comparison to
the course of meteorological conditions and ablation (figs 1 and 3). We
have tried to present also the temporal and spatial changes in the structu-
re of surface run-off on the glacier.

Over the Kaffidyra region in the whole summer season, especially in
August, cyclonic weather dominated. Its characteristic features were: small
sunshine duration (16.6 percent of the possible value). high cloudiness
(8.5 on the scale 1-10), high frequency of strong winds (mean velocity
5.4 m/s), and very abundant and intensive atmospheric precipitation (sum
122.5 mm) (fig. 2).
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The ablation is considerably differentiated spatially and temporary. In
the studied period its highest value was observed below 250 m above sea
level, and the lowest one on 430 m above sea level (19 cm e.w.). On 150 m
above sea level, at the hydrometric stand, the ablation was 119 cm e.w.
The gradient of ablation varied from 0.3 cm to 3.6 cm e.w. per 100 m height
in the selected periods (Sobota 1998).

The three big streams marked on fig. 3 (A, B and C) have the greatest
role in the formation of the surface drainage system of the Waldemar Gla-
cier. Daily measurements of the discharge intensity were made on the 508.6
m long supraglacial stream. The stationary measurement point was on 147 m
above sea level, about 160 m above the place where the stream leaves the
snout of the glacier.

The spatial differentiation induced the authors to distinguish five gla-
cio-hydrological zones on the Waldemar Glacier: intensive ablation, orga-
nised run-off, snow patches, slush, and dry snow (fig. 4, tab. 1). The main
criteria to distinguish the individual zones were the followings: morpholo-
gy of the glacial surface, pollution degree of the snow by moraine material,
and types of the surface run-off.

Table 2 presents the i i between the
cal parameters and ablation and the discharge in the analysed stream. In
most of the cases the ion between the indi is high

(r > 0.77). The highest values of the correlation coefficient occur between
the discharge and the course of temperature and ablation.
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