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Zarys tresci. W sezonach letnich 2009 i 2010 roku przeprowadzono badania warunkéw batymetrycznych
i termicznych kompleksu jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka. Okre$lono czasowe i przestrzenne zrozni-
cowanie temperatury powierzchniowej warstwy wody oraz uwarstwienie termiczne w pionach pomiarowych
Zlokalizowanych w wybranych punktach jezior, a takze ich zwigzek z wybranymi warunkami meteorologicznymi.
Stwierdzono rzadko spotykane uwarstwienie termiczne masy wodnej jeziora. Sporzadzono réwniez plan baty-
metryczny akwenu i okre$lono jego wybrane cechy morfometryczne.

Stowa kluczowe: termika jezior, batymetria jeziora, Svalbard.

1. Wstep

Jeziora znajdujace sie w strefach okotobiegunowych reprezentujg szeroki zakres typow gene-
tycznych (Pienitz i in. 2008). Wyrdzni¢ mozna zbiorniki lezace w obrebie systeméw lodowcowych
(supraglacjalne i subglacjalne), zbiorniki znajdujace sie na obszarze stref marginalnych lodowcow
(ktorych powstanie warunkowane byto charakterem deglacjacji danego obszaru), zbiorniki przybrzezne
(powstate np. wskutek izostatycznego dzwigania sie ladu) czy tez zbiorniki funkcjonujace w obrebie
obszaréw tundrowych (zwigzane z funkcjonowaniem wieloletniej zmarzliny).

Temperatura wody w jeziorach strefy subpolamej jedynie w krotkim okresie lata polamego jest
wyzsza od 4°C (Hutchinson 1957). Wiekszo$¢ takich jezior przez przewazajacq cze$¢ roku pokryta
jest lodem. Obserwuije sie jednak duze zréznicowanie warunkéw ich rezimu termicznego i hydrologicz-
nego, takich jak np. stopien zmineralizowania wody, jej odczyn, stopien wyksztatcenia stratyfikacii
termicznej czy charakter przebiegu zlodzenia (Vincent i in. 2008a). Specyfika i charakter ksztattowania
wiekszosci z tych elementow w duzym stopniu zalezg od Zrodet zasilania poszczegdlnych jezior. Te
ktére sq potozone w obszarach wspdiczesnie zlodowaconych, oprocz opadéw atmosferycznych
i topnienia $niegu zalegajacego na obszarze zlewni, moga by¢ zasilane réwniez przez wody pocho-
dzace z ablacji lodowcowej. Warunki wyksztatcenia ustroju hydrologicznego i termicznego danego
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zbiornika sg takze odpowiednio modyfikowane w przypadku jego potaczenia z morzem, w przypadku
nieznacznych réznic wysokosci lustra wody obu akwendw.

Celem badan przeprowadzonych w sezonach letnich 2009 i 2010 roku byto okreslenie wybranych
cech batymetrycznych i termicznych akwendw potozonych na potudniowym skrzydle przedpola
Lodowca Aavatsmarka. W oparciu o przeprowadzone pomiary sporzadzono plan batymetryczny
zbiornikéw oraz okreslono ich wybrane cechy morfometryczne. Warunki termiczne okreslono na
podstawie pomiardw czasowej i przestrzennej zmiennoSci temperatury powierzchniowej warstwy
wody oraz jej rozktadu pionowego. Wczesniej badania batymetrii, dynamiki i wybranych elementéw
termicznych jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka (Svalbard) prowadzili m.in. Pietrucien (1977),
Pietrucien i Skowron (1983, 1987), Skowron (1995), Sobota (2005) oraz Sobota i in. (2010). Powta-
rzanie badan tych zbiormikéw w kolejnych latach stanowi realizacje prac majacych na celu okreslenie
kierunkéw i tempa ewolucji krajobrazu mtodoglacjalnego na przedpolu Lodowca Aavatsmarka.

2. Obszar i metody badan

Kompleks jezior, ktory byt obiektem badan potozony jest na przedpolu Lodowca Aavatsmarka
(ryc. 11 2). Znajduje sie on w poinocnej czesci nadmorskiej rowniny Kaffigyra, ktora lezy na péinocno-
zachodnim brzegu Spitsbergenu.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan oraz punktéw pomiarowych. 1 — punkty ciagtej rejestracji temperatury
powierzchniowej warstwy wody, 2 — punkty pomiaru rozktadu temperatury wody w pionie,
3 — obszar wplywu wod morskich do jeziora

Fig. 1. Location of investigations area and measurements points. 1 — measurements points of surface layer
water temperature, 2 — measurements points of vertical water temperature changes,
3 — area of the sea water flowing to the lake

Kompleks ten sktada sie z trzech potaczonych ze sobg jezior: Gémego, Srodkowego i Dolnego
(ryc. 1 2). Nazwy jezior zaproponowat Pietrucien (1977). Lacznie zajmujq one powierzchnie 85 700
m2 Sg to typowe zbiorniki morenowe, zajmujg obnizenia terenowe znajdujace sie po wewnetrznej
stronie tuku moren czotowo-bocznych Lodowca Aavatsmarka. O$ akwenu przebiega réwnoleznikowo,
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Ryc. 2. Jeziora na przedpolu Lodowca Aavatsmarka (fot. A. Tretyn)
Fig. 2. The lakes in the forefield of Aavatsmark Glacier (photo by A. Tretyn)

a jego powstanie zwigzane byto z kolejnymi fazami recesji Lodowca Aavatsmarka. Na podstawie
dostepnych materiatéw kartograficznych (Isachsen 1912, Lankauf 2002) nalezy stwierdzi¢, ze misa
najbardziej na zachod wysunigtego jeziora Gomego zostata odstonigta pomiedzy fazg maksymalnego
zasiegu Lodowca Aavatsmarka w czasie Matej Epoki Lodowej (przetom XIX i XX wieku), a latami 40.
XX wieku, za$ pozostata cze$¢ akwenu utworzyta sie w latach nastepnych.

Zasilanie powierzchniowe jezior ma miejsce jedynie w okresie topnienia $niegu, w poczatkowej
fazie lata polarnego. Charakterystyczng cechg akwenu jest jego okresowe potaczenie z morzem
wynikajace z rytmu ptywéw morskich (ryc. 3). W wyniku wystepowania wlewdw silnie zasolonych wod
morskich, w akwenie tworzy sie specyficzne uwarstwienie halinowe (Pietrucien 1977, Matachowski
i Sobota 2002, Sobota 2007). Sa to zbiorniki 0 pionowym rozktadzie temperatury i zasolenia zblizonym
dla jezior meromiktycznych (Pietrucien i Skowron 1987, Skowron 1995, Sobota 2007), w ktdrych
mieszanie zachodzi gtéwnie w powierzchniowej warstwie wody.

W celu okre$lenia uwarstwienia termicznego wody prowadzono pomiary jej temperatury w pionach
zlokalizowanych w wybranych miejscach jezior Gérnego i Srodkowego (ryc. 1). Dodatkowo prowa-
dzono ciagtq rejestracje temperatury powierzchniowej warstwy wody (na gtebokosci 0.4 m) w strefie
brzegowej jezior (ryc. 1). W sezonie letnim 2010 roku wykonano réwniez szczegbtowe sondowanie
glebokosci akwenu z zastosowaniem techniki GPS, wykorzystujac echosonde Garmin 178C sprzezong
z odbiornikiem GPS. Uzyskane wyniki nawigzano do $redniego stanu wody w okresie sezonu letniego.
Technike GPS zastosowano réwniez do wyznaczenia przebiegu linii brzegowej jeziora.

3. Wyniki

Podstawa do wydzielenia poszczegdlnych mis akwenu jest ksztatt dna (ryc. 3). Wyrazng granice
miedzy jeziorami Gémym i Srodkowym stanowi znaczne wyptycenie przebiegajace prostopadie do osi
jezior. Jest ono subakwalng czescig przebiegajacego w poblizu watu ozu. Ciggtos¢ formy podwodne;
i jej zgodno$¢ z przebiegiem pozostatego odcinka wskazuje na to, ze prawdopodobnie w pierwszej

189



kolejnosci mogta powstac wspdlna niecka obydwu wspotczesnie funkcjonujacych jezior, na ktérg
nastepnie zostata natozona forma ozowa. W miejscu jej utworzenia zagtebienie zostato wyraznie
wyplycone, tworzag istnigjace obecnie dwie oddzielone misy jeziorne (ryc. 3). Za granice pomiedzy
jeziorami Srodkowym i Dolnym uznano przebieg izobaty 0.5 m, w migjscu znacznego zmniejszenia
gtebokosci akwenu.

Caty kompleks zajmuije tacznie powierzchnie 85 700 m?, za$ jego objeto$¢ wynosi 223 800 m®.
Srednia gtebokos¢ trzech zbiomikéw wynosi 2.6 m. Diugosé kompleksu wynosi 870 m, a jego maksy-
malna szeroko$¢ 260 m. Wskaznik wydtuzenia jest zatem réwny 3.35. Dtugo$¢ linii brzegowej wynosi
2560 m (tab. 1).
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Ryc. 3. Plan batymetryczny kompleksu jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka
Fig. 3. Bathymetric map of group of lakes in the forefield of Aavatsmark Glacier

Tabela 1 - Table 1
Wybrane parametry morfometryczne kompleksu jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka
Selected morphometric parameters of the lakes located in the forefield of Aavatsmark Glacier

Parametr — Parameters A v hmax her. | Bs.  Bmax A L a
M]  m] [m [m [m [m [m - [m []
Kompleks - All 85700 223800 73 26 870 100 260 335 2560 5.6

J. Gomne — Upper Lake | 48300 144300 7.3 3.0 295 165 235 126 940 59
J. Srodkowe — Middle Lake | 26 800 71500 6.9 27 340 80 150 227 830 6.0
J. Dolne-LowerLake | 10600 8000 23 08 370 30 55 673 790 38

A - powierzchnia; V - objeto$¢ masy wody; hmax — gteboko$¢ maksymalna; hs.. — glebokos¢ Srednia;
| - dtugos¢; Be. — szeroko$¢ Srednia; Bmax — szeroko$¢ maksymalna; A — wskaznik wydtuzenia;
L — dtugos$¢ linii brzegowej; a — Srednie nachylenie dna
A - area; V — volume; hmax — maximum depth; hs:. — mean depth; | — lenght; Bs:. — mean width;
Bmex — max width; A — elongation rate; L — shore line lenght; a — mean bottom slope
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Sposrod jezior tworzacych kompleks najwieksze jest jezioro Gorne (tab. 1). Jego powierzchnia
stanowi 56% powierzchni akwenu i wypetnia je 64% objetosci jego wody. Jest to réwniez najgtebszy
zbiornik, ze $rednig gtebokoscig wynoszacg 3.0 m, za$ maksymalng siegajaca 7.3 m. Wazng cechg
tego jeziora jest réwniez fakt, Ze jest ono zbiornikiem najbardziej odizolowanym od reszty kompleksu.
Nieco plytsze jest jezioro Srodkowe (odpowiednio: 2.7 m oraz 6.9 m). Pod wzgledem zajmowanej
powierzchni jest ono jednak prawie dwukrotnie mniejsze od jeziora Gornego. Stanowi 31% areatu
kompleksu i miesci 32% objetosci wody. Najmniejsze i najptytsze jest jezioro Dolne. Zajmuje ono
12% powierzchni kompleksu i stanowi jedynie 4% jego objetosci.

Przebieg temperatury powierzchniowej warstwy wody wykazywat Scisty zwigzek z temperaturg,
powietrza (ryc. 4). Zaznaczyly sie wyrazne roznice w charakterystyce termicznej obydwu sezonéw
letnich. Srednia temperatura powietrza w trakcie trwania pomiaréw w 2009 roku wyniosta 5.4°C, za$
w 2010 roku byta nizsza 0 2.0°C. Znalazlo to swoje odzwierciedlenie w warunkach termicznych wody.
Srednie wartoci jej temperatury w punktach zlokalizowanych w jeziorach Gérnym i Srodkowym
w 2009 r. wyniosty odpowiednio: 9.0 i 8.2°C, za$ w roku 2010: 5.8 i 5.2°C. Wyzszg temperature wody
odnotowang w Jeziorze Gérnym wigzaé nalezy ze znacznym odizolowaniem jego misy od reszty
akwenu, co stanowito istotng bariere dla swobodnej cyrkulacji wlewow zimnigjszej wody morskiej.
W 2009 r. najwyzsze warto$ci temperatury powierzchniowej warstwy wody obserwowano na poczatku
okresu pomiarowego. Temperatura wody w trakcie trwania tego okresu obnizyta sie od 3.5°C w Jezio-
rze Srodkowym do 3.8°C w Jeziorze Gomym. Okresowe wzrosty wartosci temperatury powietrza nie
wplywaty na zaburzenie tego rytmu. Odmienne warunki stwierdzono w roku 2010. Na poczatku trzeciej
dekady sierpnia zaznaczyt sie istotny wzrost temperatury wody, wynikajacy ze znacznego, kilkudnio-
wego wzrostu temperatury powietrza. Powierzchniowa warstwa wody kompleksu na przestrzeni catego
okresu pomiarowego obnizyta sie $rednio 0 3.5°C.

W obydwu sezonach letnich stwierdzono réwniez istotne réznice w rozktadach pionowych tempe-
ratury wody (ryc. 5). W 2009 r. wzrost temperatury wody z gteboko$cig zanotowano jedynie w przy-
dennej warstwie najgtebszego pionu pomiarowego (ryc. 5a: D). Pozostate punkty (ryc. 5a: A, B, C)
w lipcu charakteryzowaly sie systematycznym spadkiem temperatury wody wraz z gtebokoscia, za$
w sierpniu wystepowat w nich stan homotermii. W 2010 r. podobng sytuacje stwierdzono jedynie
w obrebie Jeziora Gérnego (ryc. 5b: A, B). Wody Jeziora Srodkowego (ryc. 5b: C, D) wykazywaty
wyrazne uwarstwienie termiczne na przestrzeni catego okresu pomiarowego. W potowie lipca wzrost
temperatury wody postepowat od 1.5 m do 3.0 m gtebokosci. W punkcie C migdzy tymi gteboko$ciami
temperatura wody wzrosta 0 4.5°C, za$ w punkcie D 0 5.1°C. Ponizej gtebokosci 3.0 m spadata ona
systematycznie, by na gtebokosci 5.0 m osiaggna¢ wartosci zblizone lub nieco nizsze od temperatury
powierzchniowej warstwy wody. W trakcie sezonu letniego obserwowano obnizanie sie w profilu pio-
nowym opisanej powyzej termokliny. Na poczatku sierpnia rozpoczynata sie ona na gtebokosci 4.0 m,
za$ najcieplejsza warstwe wody stwierdzono 1.5 m gtebiej. W drugiej potowie sierpnia stwierdzono jq
jedynie w najgtebszym punkcie D. Do gtebokosci 5.0 m obserwowano systematyczny spadek tempe-
ratury wody, za$ ponizej tej gtebokosci, az do dna nastepowat gwattowny jej wzrost.

Nalezy podkresli¢, Ze opisany pionowy rozktad temperatury wody wystepujacy w sezonach letnich
2009 i 2010 roku zostat stwierdzony gtéwnie w najgtebszych miejscach Jeziora Srodkowego (ryc. 5).
W sezonie letnim 2009 r. wspotczynnik stratyfikacji termicznej wyniost 1.01, a w 2010 r. osiagnat 1.18,
pomimo, Ze obserwowano wyrazne zmiany temperatury wody w pionie, zarowno jej wzrost, jak i spadek.
Byly to zatem warto$ci charakterystyczne dla katotermii zimowej. Wyniki te $wiadczg o nietypowym
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uwarstwieniu termicznym badanych jezior. Odwrécong stratyfikacje termiczng obserwowano réwniez
w sezonach letnich w latach wcze$niejszych.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczas badan stwierdzono podobny charakter uwarstwienia

termicznego wdd kompleksu w poszczegoinych latach (ryc. 6). W warstwie powierzchniowej (wod
wystodzonych) obserwowano stan homotermii lub niewielki spadek temperatury wraz z gtebokoscia.
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Ryc. 4. Srednia dobowa temperatura powierzchniowej warstwy wody jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka

w sezonie letnim 2009 (a) i 2010 roku (b). Dane temperatury powietrza — Zaktad Klimatologii UMK

Fig. 4. Daily average surface layer water temperature in lakes located in the forefield of Aavatsmark Glacier
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Ryc. 5. Pionowy rozktad temperatury wody w wybranych punktach jezior na przedpolu
Lodowca Aavatsmarka w 2009 (a) i 2010 roku (b)

Fig. 5. The vertical distribution of water temperature in selected points of lakes located
in the forefield of Aavatsmark Glacier in 2009 (a) and 2010 (b)

Ponizej, w warstwie wdd stonych, nastepowat na ogét nagty wzrost temperatury (Matachowski i Sobota
2002). Najwyzsza temperatura wody wystepowata w strefie gtebokosci od 4 do 6 m (ryc. 6), nieza-
leznie od zmian temperatury zachodzacych w warstwie znajdujacej sie wyzej (Matachowski i Sobota
2002, Sobota 2005, 2007). Granica migdzy warstwa nizej lezacych wéd zasolonych o duzej gestosci,
a silnie wystodzonymi wodami powierzchniowymi o matej gestosci stanowita granice dla przeptywu
ciepta z gtebszych partii jeziora do warstwy powierzchniowe;.

W okresie zlodzenia obserwowano katotermiczny rozktad temperatury wody, z najwyzszymi
wartosciami w warstwie o najwiekszym zasoleniu (Matachowski i Sobota 2002). Swiadczy to o tym,
ze glowng przyczyna ksztaltowania sie opisanego pionowego profilu termicznego w przypadku Jeziora
Srodkowego byto zmienne w pionie zasolenie wody. Podobny uktad warstw cieplnych stwierdzili
w przypadku tych zbiornikow Pietrucien i Skowron (1983). Pietrucien (1977) wysunat hipoteze, ze
wzrost temperatury na granicy warstw o réznym zasoleniu spowodowany jest wydzielaniem sie ciepta
w procesie dyfuzyjnego rozcienczania sie wody o wiekszym zasoleniu.

4. Podsumowanie

W sezonach letnich 2009 i 2010 roku przeprowadzono badania warunkdw batymetrycznych i ter-
micznych kompleksu jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka (Ziemia Oscara Il, NW Spitsbergen).
Sktada sie on z trzech potaczonych ze soba zbiornikéw: Jeziora Gémego, Srodkowego i Dolnego.
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Ryc. 6. Pionowy rozktad temperatury wody jezior na przedpolu Lodowca Aavatsmarka
w latach 1996-2010 (sierpien)

Fig. 6. The vertical distribution of water temperature in lakes located in the forefield
of Aavatsmark Glacier in 1996-2010 (August)

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono utrzymywanie sie, wykrytego juz wczesniej,
nietypowego uwarstwienia termicznego, polegajacego na wyraznym wzroscie temperatury wody na
pewnej gtebokosci. Wigze sie to z okresowym potaczeniem misy Jeziora Srodkowego z morzem,
wynikajacego z rytmu ptywdw morskich. W wyniku wlewdéw wody morskiej oraz zasilania jeziora
przez wody roztopowe z topniejacych $niegoéw i wody opadowe, tworzg sie w tym zbiorniku warstwy
wody o réznym zasoleniu (Pietrucien 1977, Pietrucien i Skowron 1983, Skowron 1995, Matachowski
i Sobota 2002). W jeziorach strefy polarnej, w ktorych pokrywa lodowa topnieje catkowicie kazdego
lata, powierzchniowa warstwa |zejszej wody stodkiej moze ulega¢ miksiji, podczas gdy gtebsze
warstwy pozostajg w duzej mierze odciete od oddziatywania powierzchni wskutek powstania silnego
gradientu zasolenia oraz rozwinigcia piknokliny miedzy tymi dwiema warstwami (Vincent i in. 2008b).
Warstwa skoku zasolenia (haloklina, bedaca tu réwnocze$nie piknokling) tworzy granice zasiegu
konwekcji wystepujacej w warstwie powierzchniowej wdd. Niewielkie rozmiary omawianych zbiornikéw
powoduja, ze rozwijajace sie na ich powierzchni falowanie wiatrowe nie moze osiggna¢ wiekszych
rozmiarow. W takich warunkach gtéwnym czynnikiem powodujacym mieszanie w profilu pionowym
staje sie konwekcja. Wychtodzona w rezultacie wymiany ciepta z atmosferg przypowierzchniowa
warstwa wody o wiekszej gestosci zapada w gtab w obrebie wystodzonej warstwy powierzchniowej,
jednak jej gestos¢ jest mniejsza od nizej lezacej wody o duzym zasoleniu. W rezultacie konwekcja
nad piknokling ustaje. Dolna warstwa silnie zasolonych wod, posiadajaca wigksza gestosc, jest
izolowana od kontaktu z atmosferg przez zalegajacq na niej warstwe wdéd wystodzonych. Z tej
przyczyny nie bierze ona udziatu w procesie konwekcji, przez co fizycznie jest odcieta od mozliwosci
wymiany ciepta z atmosfera. Tym samym nie wystepujg w tej warstwie straty ciepta spowodowane
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wypromieniowaniem, wymiang, ciepta jawnego z powietrzem, czy straty ciepta na parowanie. Nieza-
leznie od przyczyny, ktora powoduje, ze zasdb ciepta w warstwie wdd stonych jest duzy, brak jest
mozliwosci intensywniej przebiegajacych procesow wymiany ciepta z otoczeniem, co powoduje, ze
temperatura wdd zasolonych jest wysoka i nie wykazuje krétkookresowych zmian nawigzujacych do
zmian warunkow pogodowych. Z kolei, w warunkach izolacji od atmosfery i statego duzego zasolenia
jedynym czynnikiem powodujacym zmiany gesto$ci wdd gtebszej warstwy jest temperatura. To stanowi
przyczyne, ze najwyzsze wartosci temperatury wody zasolonej wystepujg bezposrednio ponizej gra-
nicy miedzy wodg wystodzong a zasolona, czyli tam, gdzie gesto$¢ wody zasolonej jest najmniejsza.

W trakcie pomiardw wykonanych w kolejnych latach (patrz ryc. 6) stwierdza sie nierdbwnomiernie
rozktadajace sie w czasie obnizanie si¢ termokliny. To obnizanie mozna wigza¢ z powolnym wystadza-
niem sie warstwy powierzchniowej i obnizaniem sie stropu warstwy wody stonej, a zatem obnizaniem
sie hamujacej przeptyw ciepta halokliny.

Stwierdzono, ze istotny wplyw na ksztattowanie warunkéw wymiany wody pomiedzy zbiornikami
majg ich warunki batymetryczne. Szczegdlnie uwidacznia sie to w przypadku wyraznego progu
bedacego subakwalng czescia ozu, stanowiacego granice pomiedzy Jeziorem Gomym i Srodkowym.
W duzym stopniu ogranicza on cyrkulacje ciezszej, silnie zasolonej wody morskiej i uniemozliwia
petne wyksztatcenie opisanego wyzej uwarstwienia halinowego w obrebie Jeziora Gornego. Znajduje
to swoje odzwierciedlenie w jego warunkach termicznych.
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Summary

In summer 2009 and 2010 the measurements of thermal conditions of the lakes located in the
forefield of Aavatsmark Glacier, Oscar Il Land, NW Spitsbergen, have been conducted. The object of
research was the complex of a three moraine lakes: Upper, Middle and Lower. So far the bathymetry
and selected elements of thermal and salinity conditions of those lakes was studied (Pietruciert and
Skowron 1983; Matachowski and Sobota 2002, Sobota 2007). The results showed distinct differences
in depth of lakes, which (beside physic characteristics and dynamic of water circulation) are the most
important feature forming thermal conditions of water. The authors took regular measurements of the
thermal stratification and temperature of a surface water layer (measured 0.4 m under water level).
The area of the whole complex takes approximately 86 000 m?, with mean depth 2.6 m.

These lakes are linked with the sea, so specific thermal and salinity conditions were observed.
The heat flow in those reservoirs is mainly formed and dependent on characteristic salt and fresh
water layers which has been shaped by water exchange between lakes and sea. Inflow of strongly
saline sea water causing specific salinity stratification. In consequence the water masses with
a different ability of heat absorption and cumulation are forming. Surface inflow is active only in
a snowmelt period. Rainfall doesn't take important role in lakes alimentation. There is a need of
further researches to define a detailed water circulation conditions.

Key words: thermal conditions of lakes, lakes bathymetry, Svalbard.
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