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WPROWADZENIE

Svalbard jest obszarem, gdzie zachowatly si¢ w roznym stopniu ,,$lady” zda-
rzen glacjalnych. Dowodami ich wystgpienia sg migdzy innymi osady oraz formy
glacjalne i fluwioglacjalne (np. Boulton 1979; Boulton i in. 1982; Landvik i in.
1998; Mangerud i in. 1998; Pgkala, Repelewska-Pekalowa 1990; Lindner, Marks
1993ab; Ingdlfsson, Landvik 2013). Bliskos¢ tego obszaru w stosunku do centréw
zlodowacen powodowata, ze kolejne epizody glacjalne ,,zamazywaly §lady” po-
przednich, niszczac je lub przeksztatcajac (np. Landvik i in. 1992; Mangerud i in.
1998; Zagorski 2007). Po deglacjacji nastepowal zazwyczaj okres intensyfikacji
dziatania proceséw nieglacjalnych (paraglacjalnych), np. morskich, peryglacjal-
nych (Mercier, Laffly 2005; Strzelecki 2011; Zagoérski i1 in. 2012). Stad najle-
piej zachowaty si¢ pozostato$ci najmlodszych zdarzen i epizodow glacjalnych,
np. matej epoki lodowej (np. Baranowski 1977abc; Lindner Marks 1993b; Wer-
ner 1993; Wojcik, Ziaja 1999; Reder 1996ab; Birkenmajer, Luczkowska 1997,
Svendsen Mangerud 1997; Zagorski i in. 2008, 2012; Rodzik i in. 2013).
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Jakkolwiek w przypadku rekonstrukcji paleoklimatycznej rysuje si¢ wyraz-
nie cykliczno$¢ zdarzen, to jednak gtowne awanse glacjalne srodkowego i pozne-
go czwartorzgdu nastgpowaty w cyklach nie do konca okre§lonych (Mangrud i in.
1998). Stad jednym z najwazniejszych probleméw badawczych prac geomorfo-
logicznych i paleogeograficznych na Spitsbergenie byta i jest korelacja oscylacji
klimatycznych z wynikajacymi z nich okresami glacjalnymi oraz zmianami po-
ziomu morza i izostatycznymi ruchami ladu. Zagadnienie to byto juz poruszane
w roznym stopniu przez wielu badaczy zarowno dla wybranych regionow Spits-
bergenu (np. Forman i in. 1987; Ktysz i in. 1988a; Landvik i in. 1992; Salvigsen
iin. 1990; Stankowski 1989; Stankowski i in. 1989; Ziaja 1999), jak i podjeto pro-
by jego podsumowania dla catej wyspy i poréwnania z innymi obszarami (Boul-
ton 1979; Landvik i in. 1998; Lindner, Marks 1993a; Mangerud i in. 1998; Miller
11in. 1989; Szupryczynski 1968; Troitsky 1 in. 1979; Ing6lfsson, Landvik 2013).

Celem pracy jest zestawienie, na podstawie dostepnej literatury, chronologii
zdarzen glacjalnych, ktore objety archipelag Svalbard, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem zdarzen w p6znym vistulianie i holocenie. Nie bylo to zadanie tatwe ze
wzgledu na rozmaito$¢ materiatow archiwalnych, bedacych efektem prac roznych
zespotéw miedzynarodowych, w tym wielu polskich (np. Landvik i in. 1998;
Lindner, Marks 1993ab).

POZNY VISTULIAN —- MAKSIMUM ZLODOWACENIA

Pézny vistulian (Late Weichselian), ostatni etap zlodowacenia plejstocen-
skiego, bywa tez nazywany stadialem Slaklidalen i jest okreslany jako maksi-
mum ostatniego zlodowacenia (Last Glacial Maximum, LGM) (Lindner, Marks
1993b; Landvik i in. 1998). Czas trwania poszczeg6lnych faz pdznego vistulianu
w réznych czgsciach Svalbardu, okreslony przez roznych autorow, jest zawarty
w tabeli 1.

W vistulianie miaty miejsce trzy duze transgresje ladolodu, pokrywajacego
Morze Barentsa i Svalbard. W kazdej z tych transgresji ladolod dotart prawdopo-
dobnie do szelfu kontynentalnego przy zachodnim wybrzezu archipelagu (Man-
gerud i in. 1998; Ingolfsson, Landvik 2013). Istnieja takze poglady mowigce
o tym, ze ladolod w p6znym vistulianie nie dotart do sktonu szelfu, a Spitsbergen
byl w centralnej czesci pokryty czapami lodowymi, z ktorych wychodzity duze
lodowce w postaci szybko plyngcych strumieni w gléwnych dolinach (Lindner,
Marks 1993a).

Dowdeswell i Elverhei (2002) uwazaja, ze zasi¢g zachodnich granic lado-
lodu z okresu pdznego vistulianu na krawedzi kontynentalnej Svalbard — Morze
Barentsa moze by¢ wyznaczony przez rozktad waldow morenowych pomigdzy
ogromnymi stozkami podmorskimi na zalomie szelfu kontynentalnego. Fiordy
znajdujace si¢ w zachodniej cze$ci Spitsbergenu odegraty role ,.kanalow” dla
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szybko ptynacych strumieni lodowych wyplywajacych z ladolodu (Dowdeswell
iin. 2008; Kempf'i in. 2013). Uwaza si¢ takze, ze w pdznym vistulianie istniaty
na Svalbardzie i w okolicach lokalne centra dystrybucji lodu (Lindner, Marks
1993a). Lambeck (1995) wysnut wczesniej inng hipoteze, wedlug ktérej gtowna
koputa znajdowata si¢ na wschod od Svalbardu — na Morzu Barentsa.

Tabela 1. Czas trwania poszczegélnych stadialdw i interstadialdw w pdznym vistulianie na
Svalbardzie oraz w przylegtych obszarach

Table 1. The distribution of the stadials and interstadials in late Vistulian on the Svalbard
archipelago and in adjacent areas

Stadiaty/
interstadiaty Obszar Zakres czasowy Zrédto danych
(stadials/ (study area) (time range) (references)
interstadials)
Maksimum N cze$¢ M. Barentsa | ok. 30 000/25 000-10 000 | Mangerud i in. 1998
ostatniego Svalbard BP
zlodowacenia
(Last Glacial
Maximum
LGM),
tzw. stadiat
Slaklidalen
Svalbard poczatek ok. 26 000 BP Landvik i in. 1998
Svalbard 29 000-22 000 BP Lindner, Marks 1993a

Svalbard/M. Barentsa

27 000 BP—poczatek,

22 000 BP — dotarcie do
szelfu, 18 000 BP — dotarcie
do krawedzi szelfu

Dowdeswell i in. 1998

Ziemia Ponocno-

ok. 25 000-10 000 BP

Kaakinen i in. 2009

Wschodnia
Spitsbergen poczatek ok. 25 000 BP Landvik i in. 1987
Kongsfjorden ok. 20 000 BP Howe i in. 2003;

Kehrl iin. 2011

M. Barentsa, M.

25 000-15 000 BP

Ingofsson, Landvik

Karskie 2013
Svalbard 20 000 Svendsen i in. 2004
Ziemia Poocno- ok. 18 000 BP Solheim 1991

Wschodnia, M.
Barentsa
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Cd. tab. 1
szelf N M. Barentsa 23 000-21 000 BP — Siguardardottir 2011
maksimum
szelf N M. Barentsa poczatek 22 000 BP, Landvik i in. 1998
maksimum 19 000-15 000
BP
Bolling (I) M. Barentsa 15 000-12 000 BP Landvik i in. 1998
Starszy dryas (II)
(Older Dryas)
Allered (I1I)

szelf N M. Barentsa

15 000-12 000 BP

Mangerud, Landvik
2007

SW Svalbard 20 500/19 500 BP Rasmussen i in. 2007,
— rozpoczecie deglacjacji Jessen i in. 2010

Svalbard 14 000—10 000 BP Svendsen i in. 1996

Svalbard 14 500-13 500 BP Slubowska-Woldengen

iin. 2008

Spitsbergen (III)

11 185-11 625 BP
—pozny Allerod

Mangerud, Landvik
2007

W Spitsbergen

14 000-13 000/12 500 BP

Svendsen, i in. 1992

SW Spitsbergen (I, I1I)

14 000-12 600 BP

Hald i in. 2007;
Rasmussen 1 in. 2007,
2012

Isfjorden (II)

12 300—ok. 11 000 BP

Svendsen 1 in.1996

Isfjorden (II)

12 400-ok. 12 300 BP

Svendsen i in. 1996

W iN Spitsbergen
(II) (Isfjorden,
Kongsfjorden,
Woodfjorden,
Raudfjorden,
Liefdefjorden,
Smeerenburgfjorden)

12 600-12 400 PB

Landvik i in.1998

W Spitsbergen (I)

14 800—ok. 12 400 BP

Svendsen i in. 1996

Kaffigyra

13 000-10 000 BP

Grze$ i in. 2009
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Cd. tab. 1
Linnedalen 18 000/17 500-12 500 BP | Mangerud, Svendsen
1990; Mangerud i in.
1992
Van Keulenfjorden 11 800-11 600 BP Kempfiin. 2013
(I1I)
Mtodszy dryas Svalbard 12 500-11 500 BP Slubowska-Woldengen
(Younger Dryas) iin. 2008
Murchisonfjorden 12 400-11 500 BP Kaakinen i in. 2009;
(Ziemia Péocno- Ojalaiin. 2014
Wschodnia)
SW Spitsbergen 12 600-11 500 BP Hald i in. 2007;
Rasmussen i in. 2007,
2012
W Spitsbergen 10 900 BP — zakonczenie Svendsen i in. 1996;

Mangerud i in. 1998;
Lonne 2005; Forwick,
Vorren 2009

Spitsbergen (Isfjorden)

ok. 11 000-10 000 BP

Svendsen i in. 1996

Isfjorden 12 80011 700 BP Mangerud i in. 1992,
1998; Forwick, Vorren
2009

Billefjorden 11 000-10 000 BP Svendsen i in. 1996

Billefjorden 11 000-9 700 BP Mangerud, Svendsen
1990

Van Mijenfjorden 12 800-11 700 BP Mangerud i in. 1992;

Hald i in. 2004

Brommelldalen (Van
Mijenfjorden)

10 500-10 100 PB

Mangerud, Svendsen
1990

Skilvika (Bellsund)

11 000-10 000 BP

Mangerud i in. 1998

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie literatury
Source: Authors’ own elaboration based on literature

Dowdeswell (2010) podaje, ze podczas poznego vistulianu gltdéwna koputa
ladolodu znajdowata si¢ we wschodniej czes$ci Spitsbergenu lub w potudniowej
czesci Ciesniny Hinlopen (Hinlopen Strait). Lod ,,wyplywal” z tej koputy w kie-
runku wschodnim, wokoét Ziemi Kréla Karola (Kong Karls Land), az do Rynny
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Franciszka i Wiktorii (Franz Victoria Through) oraz na péinoc do krawedzi szel-
fu. Rekonstrukcja zasiegu koputy zostata oparta na podstawie analiz form typu:
drumliny oraz wielkoskalowe lineacje glacjalne, widoczne w rzezbie dna mor-
skiego. Migzszo$¢ tego ladolodu osiggneta w centralnej czesci Morza Barentsa
co najmniej 3000 metréw oraz powyzej 800 metrow przy stoku kontynentalnym
wzdhiz zachodniego wybrzeza Spitsbergenu i dalej w kierunku potudniowym (Si-
gurdardottir 2011). Ladolod ten byt prawdopodobnie przez pewien czas polaczo-
ny z ladolodem fennoskandzkim (Mangerud i in. 1998; Elverhgi i in. 1998).

Poczatek maksimum ostatniego zlodowacenia (Last Glacial Maximum) na
Svalbardzie najczgsciej datowany jest na 23 000-22 000 lat BP (Landvik i in.
1998; Ingolfsson, Landvik 2013). Ekspansja ladolodu w kierunku szelfu zaczeta
si¢ okoto 22 000 lat BP (Landvik i in. 1998). Ladoléd dotart do krawedzi szelfu
okoto 20 000 lat BP (Svendsen i in. 2002; Mangerud, Landvik 2007) (ryc. 1).

Pokrywa lodowa zajmowata obszar ciagnacy si¢ od potwyspu Tajmyr az po
Potocng Irlandig, a takze od pétnocnych krancow Europy az po Morze Barentsa,
Ziemi¢ Franciszka Jozefa i Svalbard (Svendsen i in. 2004). Wedlug niektorych
autorow na Ziemi Potnocno-Wschodniej oraz Morzu Barentsa maksymalny za-
sieg zlodowacenia pdznego vistulianu miat miejsce okoto 18 000 lat BP (Solheim
1991). Natomiast wedtug innych najwczesniej wystgpito ono w pdinocnej czesci
ladolodu, bo juz okoto 21 000-23 000 lat BP (Landvik i in. 1998; Sigurdardottir
2011). Nie ma jednak co do tego zgodnosci. Roznie podawany jest takze czas
trwania tego epizodu w zaleznos$ci od miejsca (tab. 1).

BOLLING/STARSZY DRYAS/ALLER@D

Po osiggnieciu przez ladolod maksymalnego zasiegu nastapita recesja la-
dolodu. Etap ten przypadl na interstadialy Belling i Allered. Dodatkowo m.in.
Svendsen (1996) i Landvik (1998) wyrézniajg pomigdzy nimi krotki stadiat —
starszy dryas (Older Dryas). Etap obejmujacy Belling/starszy dryas/Allered trwat
od okoto 3000 do przeszto 5000 lat, w zaleznosci od czynnikoéw srodowiskowych
w roznych obszarach Arktyki. Dla Svalbardu etap ten miat miejsce migdzy 18 000
a 11 000 lat BP. Najwczesniej rozpoczal si¢ w poblizu szelfu kontynentalnego
w zachodniej czesci archipelagu, bo okoto 18 000 lat BP. Mangerud i inni (1990,
1992) przyjmujg za czas trwania tego etapu w Linnedalen okres 18 000—12 000
lat BP. Wedlug innych autoréw deglacjacja w tej czesci archipelagu rozpoczeta
si¢ nawet wczesniej, bo 20 500/19 500 lat BP (Rasmussen i in. 2007; Jessen i in.
2010). Okres ten najpdzniej rozpoczat si¢ na Morzu Barentsa, bo okoto 15 000 lat
BP, i trwat do 10 000 lat BP (Elverhei i in. 1998; Landvik i in. 1998).

Podczas etapu Belling/starszy dryas/Allered zachodzita powolna deglacjacja
w poludniowo-zachodniej czesci Spitsbergenu (ryc. 1). Pierwszym interstadiatem
byt Belling, ktory rozpoczat si¢ okoto 17 950 lat BP w zachodniej, szelfowej cze-
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Ryc. 1. Rekonstrukcja zasiggu ladolodu Svalbard/M. Barentsa w okresie péznego vistulianu.
Wg Andersena (1981): 1 — maksymalny zasigg — ostatnie maksimum glacjalne. Wg Landvika i in.
(1998) oraz Ingolfssona i Landvika (2013): 2 — ostatnie maksimum glacjalne, 3 — potozenie w czasie
deglacjacji 15 C ka BP, 4 — polozenie w czasie deglacjacji 12 “C ka BP. Zrodto: opracowanie
wlasne na podstawie literatury, podktad mapy za: Jakobssonem i in. 2012

Figure 1. Reconstruction of the margins of the Late Weichselian Svalbard/Barents ice sheet.
After Andersen (1981): 1 — maximum extent — LGM. After Landvik et al. (1998) and Ingolfsson,
Landvik (2013): 2 — maximum extent — LGM, 3 — stages during the deglaciation at 15 C ka BP,
4 — stages during the deglaciation at 12 C ka BP. Source: Authors ‘own elaboration based on
literature and background map after: Jakobsson et al. (2012)
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$ci Svalbardu. Nastapito ocieplenie klimatu oraz zmiana warunkow oceanicznych
(Landvik 1 in. 1998; Svendsen i in. 1996). Dowodem na deglacjacj¢ w Bollingu
moze by¢ wzrost przeptywu drobnoziarnistych glacjomorskich osadow (Svendsen
i in. 1996). Wykazano Scisty zwigzek pomigdzy recesja lodowcow i naptywem
cieptych wod atlantyckich oraz migdzy awansem lodowcow a naptywem zim-
nych wod polarnych (Rasmussen i in. 2007; Jessen i in. 2010). Svendsen (1996)
podaje, ze okres trwania Bellingu w zachodniej cz¢sci Spitsbergenu przypadt na
14 800—-12 400 lat BP i charakteryzowat si¢ intensywnym topnieniem pokrywy
lodowej oraz ociepleniem klimatu (Svendsen i in. 1996). W wyniku tych zmian
okoto 15 000 lat BP czoto ladolodu wycofalo si¢ z krawedzi szelfu w kierunku za-
chodniego wybrzeza Spitsbergenu. Pokrywa lodowa osiggnela swoje minimum na
zachodnim wybrzezu potudniowego Spitsbergenu 15 000-10 600 lat BP (Mange-
rud, Svendsen 1990; Mangerud i in. 1992, 1998). Prawdopodobnie okoto 15 000
lat BP znaczna czg$¢ szelfu Morza Barentsa byla jeszcze pokryta lodem (Landvik
iin. 1998). Potnocno-zachodnia czgs¢ Spitsbergenu (Broggerhalveya i obszary na
potnoc w Kongsfjorden) byly zlodowacone az do 13 600 lat BP (Svendsen i in.
1996).

Po fazie Bolling nastapito kolejne ochlodzenie zwigzane z faza starszego dry-
asu, ktore trwato okoto 200 lat i zostalo zarejestrowane w niektorych miejscach.
Przyktadowo w Isfjorden, Kongsfjorden, Woodfjorden, Raudfjorden, Liefdefjor-
den i Smeerenburgfjorden przypadto ono na okres 12 600—12 400 lat BP (Landvik
i in. 1998). Wedlug Svendsena (1996) w Isfjorden mialo ono miejsce 12 400-
12 300 lat BP. W starszym dryasie nastapit reawans Igdolodu do srodkowej czesci
szelfu (Svendsen i in. 1996).

Po starszym dryasie rozpoczat si¢ interstadial Allered trwajacy do oko-
to 12 000-11 000 lat BP. Z danych osadowych wynika, ze w fiordzie Van Keu-
len trwal on od 11 800 do 11 600 lat BP (Kempfa 2013) natomiast w Isfjordzie
12 300-11 000 lat BP (Svendsen 1996). Charakteryzowal si¢ ponowng deglacja-
cja ladolodu i ociepleniem klimatu (Svendsen i in. 1996; Marsz 2009). Wowczas,
okoto 12 000 lat BP, pokrywa lodowa ladolodu zajmowata prawie caty Svalbard,
bez Ziemi Ksigcia Karola, Wyspy Biatej oraz centralnej czg$¢ zachodniego wy-
brzeza Spitsbergenu. Takze Wyspa Niedzwiedzia byla jeszcze wtedy pokryta 13-
dolodem (Ignolfsson, Landvik 2013).

STADIAL MLODSZY DRYAS

Po fazie Allerad nastgpito ochtodzenie klimatu zwane mtodszym dryasem
(Younger Dryas). Trwato ono okoto 12 800/11 50010 000 lat BP (ryc. 1). Slu-
bowska-Woldengen (2008) przyjeta, ze okres trwania tego stadiatu na Svalbardzie
przypadt na lata 12 500—11 500 lat BP. Na potudniowo-zachodnim Spitsbergenie
stadiat ten trwat w tym samym czasie (Hald i in. 2007; Rasmussen iin. 2007,2012).
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Czas trwania tego stadialu w poszczegolnych czgsciach Spitsbergenu znacznie si¢
roznit. Przyktadowo w Van Mijenfjorden trwat on 12 80011 700 lat BP (Man-
gerud i in. 1992; Hald i in. 2004), w Skilvice 11 000-10 000 lat BP (Mangerud
iin. 1998), w Brommedalen 10 500-10 100 lat BP (Mangerud, Svendsen 1990),
w Isfjorden 12 800—-10 000 lat BP, przy czym czas trwania wahat si¢ w zaleznos$ci
od miejsca w obrebie tego rozlegltego fiordu (Mangerud i in. 1992, 1998; Svendsen
iin. 1996; Forwick, Vorren 2009). Ogolnie dla zachodniego Spitsbergenu mozna
przyjac, ze etap zlodowacenia pdznego vistulianu zakonczyt si¢ okoto 10 900 lat
BP (Svendsen i in. 1996; Mangerud i in. 1998; Lenne 2005; Forwick, Vorren
2009). Na Ziemi Potnocno-Wschodniej (Murchisonfjorden) mtodszy dryas trwat
12 400-11 500 lat BP (m.in. Kaakinen i in. 2009; Ojala i in. 2014). Mtodszy dryas
byt ostatnim etapem vistulianu i charakteryzowat si¢ catkowitym wycofaniem lo-
dowcow w glab takich fiordow, jak Billefjorden, Van Keulenfjorden, Tempelfjor-
den czy tez Van Mijenfjorden (Svendsen i in. 1996; Mangerud i in. 1998; Lenne
2005; Forwick, Vorren 2009). Sam ladolod jednak dalej pokrywal prawie caty
archipelag Svalbard. Wolne od ladolodu byty tylko skrawki ladu, migdzy inny-
mi: poludniowa cze$¢ Spitsbergenu, potnocna czes¢ Ziemi Potnocno-Wschodniej,
Ziemia Ksiecia Karola, Wyspy: Biata, Nadziei (Hopen) i Niedzwiedzia.

Dotychczas nie stwierdzono, by doszto do duzych awanséw zaréwno lodow-
cow karowych, jak i dolinnych w zachodniej czgsci Spitsbergenu podczas mtod-
szego dryasu. Okres ten zdecydowanie byt cieplejszy od najwiekszego ochtodze-
nia holocenu, czyli matej epoki lodowe;j. Potencjalng przyczyna tego niewielkiego
awansu mogt by¢ naptyw wzglednie cieptych wéd atlantyckich do Morza Norwe-
skiego we wczesniejszym interstadiale (w Allered) (Svendsen, Mangerud 1992;
Marsz 2009).

Nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, iz w wyniku wycofywania si¢ ladolodu
nastgpity ruchy izostatyczne na Spitsbergenie — poczatkowo powolne, a nastep-
nie intensywniejsze, szczegolnie w zachodniej jego czesci. Takie przyspieszenie
moze wigzac¢ si¢ z przekroczeniem przez ladolod linii uskokéw przecinajacych
Spitsbergen w kierunku N-S. Wschodnia czg$¢ wyspy dalej byta zalodzona, przez
co w tej jej czesci lad podnosit si¢ znacznie wolniej. Istniejace wtedy lodowce we
wschodniej czesci Spitsbergenu mogly by¢ zwigzane z ochtodzeniem w mtod-
szym dryasie (Landvik i in. 1987; Svendsen i in. 1996).

HOLOCEN — OPTIMUM KLIMATYCZNE/WCZESNOHOLOCENSKI
EPIZOD GLACJALNY

Poczatek holocenu na Spitsbergenie wigzat si¢ z ociepleniem klimatu. Data
jego rozpoczgcia jest trudna do ustalenia, mozna jednak przyjac, ze zaczat si¢ on
okoto 10 000 lat BP. Takze w przypadku poszczegolnych faz holocenu trudno
jest okresli¢ doktadny czas ich trwania. W tabeli 2 zamieszczono ramy czasowe
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poszczegdlnych stadiatow w holocenie w réznych czesSciach Svalbardu wedlug
réznych autoréw. Z zapisu 6'*0 w grenlandzkim rdzeniu lodowym GISP2 wy-
nika, ze typowe wartosci dla holocenu zostaty osiggnigte juz okoto 10 000 lat
BP (np. Bauch i in. 2001). Krétko po tym lodowce na Spitsbergenie mogty by¢
mniejsze niz wspolczesnie (Mangerud i in. 1992; Landvik i in. 1995). Na taki stan
rzeczy istotny wptyw miaty zmiany nastonecznienia (wysokie nastonecznienie)
oraz ocieplenia wod atlantyckich (Hald i in. 2004; Forwick, Vorren 2009). Ocie-
plenie wod Potnocnego Atlantyku zwiazane byto z cieptym Pradem Zatokowym
(np. Svendsen, Mangerud 1997; Bianchi, McCave 1999; Lubinski i in. 2001).
Wystepowanie cieptolubnych morskich migczakow w strefie przybrzeznej wokot
Svalbardu wskazuje na doptyw cieplejszej wody atlantyckiej miedzy 9500 lat BP
13500 lat BP, z optimum okoto 8700-7800 lat BP (Salvigsen i in. 1992; Hjort i in.
1995). Dane stratygrafii pytkowej z jeziornych osadéw na archipelagu Svalbard
(w tym na Wyspie Niedzwiedziej) dla tego okresu wskazuja na bogaty rozwdj
roslinno$ci, datowany na 9500-8000 lat BP (Wohlfarth i in. 1995). Stwierdzono
rowniez, ze wczesny holocen charakteryzowat si¢ silnym sezonowym kontrastem
temperatur letnich (lipiec) wyzszych o 4-5°C niz obecnie i zimowych (styczen)
nizszych o 5—6°C niz obecnie (Svendsen, Mangrud 1997).

Jednak nie wykluczano lokalnych awansoéw lodowcoéw we wezesnym holoce-
nie. Zdaniem Baranowskiego (1977ac) mogty one wynikac z przebudowy rezimu
termicznego lodowcow z zimnych na subpolarne (przejsciowe), co w konsekwen-
cji prowadzito do ich szarzy. Tak wigc awanse lodowcow, zwlaszcza we wceze-
snym holocenie, nie musiaty by¢ determinowane warunkami klimatycznymi.

Poczatek holocenu charakteryzowat si¢ zanikiem ostatniej czesci ladolodu,
co wigzato si¢ z ociepleniem klimatu, zwanym takze optimum klimatycznym
holocenu (Holocene Climatic Optimum). Na Spitsbergenie ten interstadial trwat
mniej wigcej 9500-3500 lat BP (Salvigsen i in. 2002). Na Wyspie Niedzwiedziej
okres ten przypada od 11 200 do 9300 lat BP (Wohlfarth i in. 1995). Ponadto okres
ten odznaczal si¢ matym zasi¢giem lodowcow (Svendsen, Mangerud 1997).

Interstadiatl ten zostal przerwany krotkotrwatym ochtodzeniem, zwanym
takze wczesnoholocenskim epizodem glacjalnym lub stadiatem Grenfjorden
(Punning i in. 1982; Lindner, Marks 1993a). Ramy czasowe tego ochtodzenia
sa r6zne w zaleznos$ci od obszaru badan. W zachodniej czgsci Morza Barentsa
1w czesci Spitsbergenu (m.in. w Van Mijenfjorden, Hornsund) trwat on w okresie
9000-8800 lat BP (np. Lindner, Marks 1993b; Hald i in. 2004; Forwick, Vorren
2009; Kempf'i in. 2013). W rejonie potudniowego Bellsundu w strefie przedpola
lodowca Renarda wystepuja osady morenowe datowane na 8600 lat BP (P¢kala,
Repelewska-Pekalowa 1990), ale nie zostaty jednoznacznie zaliczone do tego sta-
dialu. Natomiast wczesnoholocenskie awanse lodowcow stwierdzono na obszarze
potnocnego Billefjordu, gdzie nosi on nazwe stadiatu Ebbadalen-Thomsondalen
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Tabela 2. Czas trwania poszczegolnych stadiatéw i interstadiatdéw w holocenie na Svalbardzie
oraz na przylegltych obszarach

Table 2. The distribution of the stadials and interstadials in Holocene on the Svalbard archipelago
and in adjacent areas

Stadialy/
interstadialy Obszar Zakres czasowy Zrodlo danych
(stadials/ (study area) (time range) (references)
interstadials)

Optimum N cze$¢ M. Barentsa 9500-5000 BP Svendsen, Mangerud

klimatyczne 1997

holocenu

(Holocene Cli-

matic Optimum)
Svalbard 9500-7500 BP Slubowska-Woldengen

- wczesny holocen iin. 2008
Ziemia PéInocno- 9500-3500 BP Salvigsen i in. 2002
Wschodnia,
N i W Spitsbergen
Wyspa Niedzwiedzia 9500-8000 BP Wohlfarth i in. 1995;
(6700-8500 cal. BC) |Haldiin. 2004
W Spitsbergen/skion 11 200-8800 BP Hald iin. 2004
kontynentalny
W Svalbard 9500-3500 BP Svendsen, Mangerud
1997

Van Mijenfjorden 11 200-8800 BP Hald iin. 2004
Kongsfjorden, Krossfjor- | 9500-4500 BP Svendsen i in. 2002;
den Howe i in. 2003
Isfjorden 11 200-9000 BP Forwick, Vorren 2009
Spitsbergen (centralny) 11 000-7500 BP Hald i in. 2004
Spitsbergen (centralny) 9500-5000 BP Salvigsen i in. 1990

Wezesnoholocenski epizod glacjalny tzw. stadial Gronfjorden
(Early Holocene glaciers advance, called Gronfjorden stadial)

W cze$¢ M. Barentsa, 9000-8800 BP Forwick, Vorren 2009
Spitsbergen
Van Mijenfjorden 7500-4000 BP/8 800 | Hald i in. 2004
- 4000 BP
Van Mijenfjorden ok. 9000 BP Hald i in. 2004; Forwick

iin. 2010; Forwick,
Vorren 2009; Kempf'i in.
2013

W Spitsbergen, Hornsund | ok. 8000 BP Lindner i in. 1986, 1987
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Cd. tab. 2

Srodkowoho-
locenski epizod
glacjalny
(Middle Ho-
locene Glacial
Episode)

Stadial Revdalen
(Revdalen sta-
dial)

W Spitsbergen

4000-2500 BP

Birks 1991; Svendsen,
Mangerud 1997

Van Keulenfjorden

4700-2000 BP

Birks 1991; Svendsen,
Mangerud 1997; Hald
iin. 2004; Rasmussen
iin. 2012; Kempfi in.
2013

Kaffigyra 3000-2500 BP Niewiaromski i in. 1993;
Grze$ 2009
Billefjorden 2800 BP Szczucinski i in. 2009
- poczatek neogla-
cjalu
Linnédalen, Isfjorden 3600/4 000- Svendsen, Mangerud
2800/3000 BP 1997
NW Hornsund 3000-2500 BP Karczewski i in. 1981;
Marks, Pekala 1986;
Kowalewski in. 1991;
Linder, Marks 1991,
1993b
W Spitsbergen ok. 2400 BP - awans | Szupryczynski 1968

lodowcow (tzw.
stadium Magdalene-
fjorden)

X(®) Brak jednoznacznych danych dla okresu miedzy srodkowoholocenskim epi-
zodem glacjalnym (stadial Revdalen) a $redniowiecznym optimum klimatycz-
nym

Sredniowieczne | rézne rejony N Atlantyku | ok. 750-1550 AD Baranowski 1977bc;
optimum klima- | (w tym Svalbard) Pekala 1984; Lindner
tyczne iin. 1986, 1987; Bianchi,
(Medieval Warm McCave 1999
Period) N Atlantyk (Svalbard) 1130-1300 AD — Moberg i in. 2005; Grin-
najcieplejsze okresy | sted i in. 2006
letnie
Svalbard 800-1250 AD Marsz 2009

— maksimum
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Cd. tab. 2
Okres przejscio- | Hornsund 1300-1600 AD Majewski i in. 2009
wy
(transition
period)
Mala epoka Svalbard 1200-1900 AD Gordiyenko i in. 1980;
lodowa Svendsen, Mangerud
(Little Ice Age) 1997
S Spitsbergen 1300-1900 AD Mangerud 1992, 1997;
Mangerud, Landvik
2007; Forwick i in. 2010
Hornsund 1600-1900 AD Majewski i in. 2009
Billefjorden 1600-1900 AD Szczucinski i in. 2009
Kongsfjorden-Krossfjorden | 550-200 BP Howe i in. 2003
Ocieplenie XX- | Spitsbergen, Billefjorden, | ok. 1900 AD Svendsen i in. 2002;
wieczne Kongsfjorden - obecnie Plassen =, Vorren 2003;
(20" warming Szczucinski i in. 2009
period) Hornsund ok. 1990 AD Majewski i in. 2009
- obecnie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie literatury
Source: Authors’ own elaboration based on literature

(np. Klysz i in. 1989ab). Muszle migczakéw wystepujace w mtodszych glinach
zwalowych datowano C na 9700-8800 lat BP (Ktysz i in. 1989a). Wystepuja-
ce w tym obszarze waly lodowo-morenowe datowano jako starsze niz 8000 lat
BP (Gonera, Kasprzak 1989). Nieco inne wyniki otrzymano w rejonie pdinoc-
nego wybrzeza Petuniabukty, gdzie ten epizod glacjalny datowano na mtodszy
niz 6400 lat BP (Borowka 1989). W rejonie pétnocnego Isfjordu zaobserwowano
rowniez ograniczony awans lodowca Esmarkbreen okoto 9500 lat BP (Salvigsen
11in. 1990).

Przyczynami tego krotkiego ochlodzenia byly zmiany aktywnos$ci stonecz-
nej, zwigkszenie aktywnosci wulkanicznej, wewngtrzne mechanizmy sprzezen
zwrotnych w systemie klimatycznym Ziemi oraz duze dostawy stodkiej wody
z topniejacych ladolodow fennoskandynawskiego, laurentyjskiego oraz gren-
landzkiego (Forwick, Vorren 2009).

Optimum klimatyczne holocenu miato swojg kontynuacje po tym ochtodze-
niu, az do okoto 4000-3500 lat BP. Na podstawie zawartosci pytkow w osadach
jeziornych dowiedziono, ze podczas tego interstadiatu (maksimum okoto 5000 lat
BP) potnocne czeséci Svalbardu, a takze Wyspa Niedzwiedzia charakteryzowaty
si¢ znacznym rozwojem roslinnosci (Svendsen, Mangerud 1992). Na podstawie
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taksonow cieptolubnych migczakow stwierdzono, ze biegunem ciepta na Svalbar-
dzie podczas optimum klimatycznego holocenu byt centralny Spitsbergen (Sa-
lvigsen i in. 1990; Svendsen, Mangerud 1992). Jednak wystgpowanie materiatu
pochodzenia terygenicznego przenoszonego przez gory lodowe, tzw. ice rafted
debris (IRD), ktory jest obecny we wszystkich utworach holocenskich w fiordach
(np. Van Mijenjorden, Isfjorden), wskazuje, ze centralna cze¢$¢ wyspy nigdy nie
ulegta catkowicie deglacjacji podczas tego interglacjatu (Hald i in. 2004; For-
wick, Vorren 2009).

Dane paleoklimatyczne wskazujg na stosunkowo mate kontrasty letnie klima-
tu (1,5-2,5°C) i znacznie wigkszg wilgotnos¢ od wspotczesnej (Salvigsen 1990;
Birks 1991). Dzigki temu mogly si¢ rozwija¢ podstokowe lodowce kamieniste
i moreny niwalne (Birkenmajer 1982; Dzierzek, Nitychoruk 1990). Podobne wa-
runki stwierdzono w péinocnej czgsci Morza Barentsa, gdzie na podstawie badan
otwornic okreslono najbardziej sprzyjajace warunki morskie migedzy 9500-5000
lat BP, z silnym wptywem Atlantyku okoto 7000-5000 lat BP (Polyak, Solheim
1994; Bauch i in. 2001; Lubinski i in. 2001). Dane z osadéw stwierdzonych w od-
wiercie w jeziorze Linnévatnet (NW Ziemia Nordenskiolda) wskazujg na catkowi-
ty zanik lodowca Linné miedzy 10 000 i 4400 lat BP (Svendsen, Mangrud 1997).
Podobne dowody na brak aktywnosci lodowcowej we wczesnym i srodkowym
holocenie otrzymano z badan osadéow z dna Billefjordu (Isfjord) (Elverhei 1 in.
1995) i Hornsundu (Rudowski, Marsz 1996; Rudowski 1998) oraz z potwyspu
Treskelen (Birkenmajer, L.uszczowska 1997; Birkenmajer, Olsson 1997). Moze
to sugerowac, ze wysokos¢ linii wieloletnich $niegéw byta o okoto 100-150 m
wyzej niz obecnie (Svendsen, Mangrud 1997).

SRODKOWOHOLOCENSKI EPIZOD GLACIALNY — STADIAL
REVDALEN

Stopniowe zmiany klimatyczne, post¢pujace po optimum klimatycznym ho-
locenu, zwigzane byly z kolejno nastgpujgcymi po sobie ochtodzeniami i ocieple-
niami. Uwidocznit si¢ rowniez wyrazny trend obnizania $rednich rocznych tem-
peratur, ktory osiagnat swoje maksimum w czasie ostatnich okoto 400 lat podczas
zimnego okresu zwanego mata epoka lodowa (Bianchi, McCave 1999).

W holocenie wydzielany jest wyrazny okres ochtodzenia okoto 4000-2000
lat BP (Birks 1991; Svendsen, Mangerud 1997). W rejonie Hornsundu mial on
miejsce okoto 3000-2500 lat BP i nazywany jest stadiatem Revdalen (np. Kar-
czewski 1 in. 1981; Kowalewski i in. 1991; Lindner i in. 1986; Lindner, Marks
1991, 1993). Szupryczynski (1968) dla tego okresu proponowat nazwe stadiat
Magdalenfjorden i jego wystapienie datowat na okoto 500 lat BC. Rozpoczgcie
tego stadiatu datowano réwniez na 3000 lat BP (Baranowski 1977b) i 2800 lat
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BP (Ahlmann 1953). Na potwyspie Treskelen (Hornsund) byt on datowany na
okres 3000-2000 lat BP (Lindner i in. 1990). Wedlug nowszych badan w tym
samym rejonie, a takze na dnie fiordu nie ma wystarczajacych dowodéw na po-
twierdzenie wystgpienia tego stadialu. Stwierdzono natomiast, ze od poczatku
holocenu (9400 lat BP) az do $srodkowego okresu subatlantyckiego (1600 lat BP)
rejon wewnetrznej czgsci fiordu byt wolny od lodu (Birkenmajer, Luszczowska
1997; Birkenmajer, Olsson 1997). Potwierdzity to rowniez sondowania osadow
dennych fiordu Hornsund, gdzie wyraznie wyznaczono tylko granicg zasiggu lo-
dowcow z matej epoki lodowej (Kowalewski i in. 1991; Rudowski, Marsz 1996;
Rudowski 1998).

Brak jest jednoznacznych dowodéw potwierdzajacych wspomniany stadiat
rowniez w rejonie potudniowego Bellsundu. Wprawdzie zewngtrzna cz¢$¢ dwu-
dzielnej moreny czotowej na przedpolu lodowca Renarda datowana jest przez
niektorych badaczy na okres 3500-2000 BP, jednak, zdaniem Redera (1996ab),
morena ta mogta powsta¢ nieco pozniej w wyniku szarzy lodowca Renarda. Po-
dobna sytuacje stwierdzono na obszarze potudniowego Serkapp Landu, gdzie wy-
rozniane awanse stadiatow Grenfjorden i Revdalen, jesli nawet mialy miejsce, to
nie przekroczyly zasiegu watéw lodowo-morenowych z matej epoki lodowej (np.
Ziaja 1999).

W Van Keulenfjorden stadiat Revdalen trwat w okresie 4700-2000 lat BP
(Svendsen, Mangerud 1997; Hald i in. 2004; Kempf i in. 2013). Dalej na pot-
noc zachodniego Spitsbergenu czas trwania tego stadiatu niewiele si¢ zmieniat.
Svendsen i Mangerud (1997) w dolinie Linné stwierdzili okoto 4400—4000 lat
BP ponowne pojawienie si¢ Linnébreen, ktérego maksimum rozwoju nastapito
w kilku fazach migdzy 2900-1500 lat BP. Podczas stadialu Revdalen odnotowano
awans lodowcow m.in. w Billefjorden (Szczucinski i in. 2009), w Bellsundzie
(okoto 30002500 lat BP, czyli w fazie subborealnej) (Baranowski 1977a; Pekala
1in 2013). W Kaffigyra, w rejonie lodowcow Aavatsmarka i Elizy, stadiat Revda-
len mial miejsce 3000-2500 lat BP (Niewiaromski i in. 1993; Grze$ i in. 2009).
Ze wzgledu na braki w literaturze trudno jest okresli¢, jak dtugo ten stadiat trwat
w innych cze¢sciach Svalbardu i czy w ogole miat miejsce.

Po stadiale Revdalen pojawia si¢ wyrazna luka w informacji o historii zlodo-
wacenia Svalbardu. Takze Marsz (2009) zwraca uwage na brak informacji odno-
$nie do warunkéw termicznych na poczatku fazy subatlantyckiej. Luka w historii
zlodowacenia Svalbardu ciggnie si¢ od konca stadialu Revdalen, az do $rednio-
wiecznego optimum klimatycznego.
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SREDNIOWIECZNE OPTIMUM KLIMATYCZNE

Nastepny interstadial przypadt na okres od okoto VIII do konca XII wieku
n.e. 1 zostal nazwany $redniowiecznym optimum klimatycznym (Medieval Warm
Period). Maksimum tego interstadiatu w réznych regionach otaczajacych basen
ponocnego Atlantyku przypadto na okres od okoto 750 do 1550 AD (np. Bara-
nowski 1977bc; Pgkala 1984; Lindner i in. 1986, 1987; Bianchi, McCave 1999).
Dla Svalbardu przypadto ono na 800—1250 AD (Marsz 2009). Na przedpolu We-
renskioldbreen stwierdzono gliny podscielajace osady malej epoki lodowej, ktore
prawdopodobnie zwigzane sg z awansem lodowca okoto 400 AD i 1300 AD (Ba-
ranowski, Karlén 1976). W tym okresie znaczaco podniosta si¢ srednia temperatu-
ra powietrza i nastgpita recesja lodowcow. W SW czesci Ziemi Wedela Jarlsberga
stwierdzono m.in. wystepowanie flory kopalnej w obrebie pokryw zwietrzelino-
wych nunatakow znacznie wyzej niz obecnie (Pgkala 1984). Wskaznikami ocie-
plenia dla tego okresu sg muszle omutka jadalnego (Mytulis edulis) stwierdzane
w N czesci Svalbardu (Salvigsen i in. 2002) oraz otwornice bentosowe opisane
w rdzeniach morskich z rejonu Hornsundu (Majewski i in. 2009). Trend ten po-
twierdzaja dane z analiz rdzeni lodowych, np. z pola lodowego Lomonosovfonna
(Grinsted i in. 2006). Stwierdzono m.in., ze Sredniowieczne optimum klimatyczne
na Svalbardzie prawdopodobnie bylo cieplejsze niz lata 90. XX wieku, a szcze-
golnie zaznaczylo si¢ to w okresach letnich 1130-1300 AD (Moberg i in. 2005).

MALA EPOKA LODOWA

Po zakonczeniu $redniowiecznego optimum klimatycznego rozpoczgta sie
mata epoka lodowa (MEL, Little Ice Age), ktora na Svalbardzie trwata zasadniczo
od okoto 1200 do okoto 1900 AD (Svendsen, Mangerud 1997). W potudniowej
czesci Spitsbergenu okres ten datowany jest od 1300 do 1900 AD (Mangerud,
Svendsen 1990; Svendsen, Mangerud 1992, 1997; Mangerud, Landvik 2007). Na
podstawie badan w rejonie Hornsundu niektorzy autorzy wyrdzniaja okres przej-
sciowy (1300/1350-1600 AD) migdzy $redniowiecznym optimum klimatycznym
a MEL (Majewski i in. 2009). Okres ten wiaza oni z dlugotrwatym procesem
ochtadzania si¢ klimatu po $redniowiecznym ociepleniu. Wiasciwy stadiat MEL
w rejonie Hornsundu przypadt na lata od 1600 do 1900 AD (Majewski i in. 2009).
Podobne ramy czasowe dla MEL przyjeto dla Billefjorden (Isfjorden) (Szczucin-
ski i in. 2009). Natomiast w poinocnej czesci zachodniego Spitsbergenu (Kongs-
fjorden i Krossfjorden) okres ten datowano na lata 1450-1750 AD (550-200 BP)
(Howe i in. 2003).

W centralno-wschodniej czesci Spitsbergenu miaty miejsce prawdopodobnie
dwie fazy rozwoju glacjalnego MEL: 1200-1500 AD oraz 1700-1900 AD, co
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wynika z badan zmienno$ci w koncentracji 6'*0 w rdzeniu lodowym oraz mode-
lowania lodu w okolicy Plato Lomonosova (Gordiyenko i in. 1980).

Z pomiaréw bilansu masy lodowcoéw Braggerbreen i Lovénbreen w Kongs-
fjorden Liestol (1988) zaktadal, ze maksimum obnizenia wysokosci linii wielolet-
nich $niegéw podczas matej epoki lodowej osiagneto wartos¢ 100 m.

Kulminacja matej epoki lodowej nastgpita okoto 1900 roku, kiedy to mate lo-
dowce w zachodniej czgsci Spitsbergenu osiggnety swoje maksimum (Mangerud,
Landvik 2007). Podczas tego okresu lodowce odznaczaly sie najwiekszym zasig-
giem od czaséw zlodowacenia plejstocenskiego. Czgs¢ z nich charakteryzowata
si¢ wickszym zasiegiem niz w pdznym vistulianie (Plassen, Vorren 2003). Mata
epoka lodowa byta najzimniejszym okresem holocenu, co wynika z analiz rdzeni
lodowych (Isaksson i in. 2003; Szczucinski 1 in. 2009).

Dowody na awanse lodowcow MEL mozna znalez¢ na przyktad w Van Keu-
lenfjorden, gdzie stwierdzono mig¢dzy innymi utwory morenowe lodowca Nathor-
stbreen, ktory awansowat o okoto 12 km, po czym wycofal si¢ o 3 km. Byt wiec
wtedy w fazie aktywnej szarzy, czego dowodza zaburzone utwory morenowe po
potudniowej stronie j¢zora lodowca. Podobne zachowanie stwierdzono w przy-
padku potozonego nieopodal lodowca Doktorbreen (Ottesen i in. 2008). Iden-
tycznie zachowywaly sie rowniez lodowce NW czgsci Ziemi Wedela Jarlsberga,
np. lodowce Renardbreen i Scottbreen, na przedpolu ktérych wystepuja obec-
nie formy z wycisnigcia, spigtrzone moreny czotowe i waty lodowo-morenowe
(Zagorski 1 in. 2012; Rodzik i in. 2013). Swoje maksimum w p6znym holocenie
osiggnat takze w 1870 roku lodowiec von Postbreen, znajdujacy si¢ w okolicach
Tempelfjorden (Dowdeswell i in. 1995). Innym przyktadem aktywnosci lodow-
cow podczas MEL sg lodowce w Kongsfjorden, m.in. Kronebreen, ktory osiggnat
swoje maksimum podczas szarzy w 1869 roku (Kehrl i in. 2011), a jego czoto
znajdowato si¢ okoto 11 km dalej od obecnej pozycji (Melvold, Hagen 1998;
Svendsen i in. 2002; Kehrl i in. 2011).

XX-WIECZNE OCIEPLENIE I PIERWSZA DEKADA XXI WIEKU

Na obszarze Svalbardu wystepuja lodowce dolinne oraz mate czapy lodowe.
Lacznie okolo 60% powierzchni catego archipelagu zajmuja lodowce, w wigk-
szosci typu politermalnego (Hagen i in. 1993). Ponadto wiele spo$réd wyste-
pujacych tu lodowcow jest typu szarzujacego w fazie spokoju. Wsrod badaczy
sa podzielone opinie dotyczace ilosci lodowcdw tego typu na Svalbardzie. Nie-
ktorzy uwazaja, ze lodowce typu szarzujacego stanowia tylko 13% wszystkich
lodowcow archipelagu (Jiskoot i in. 1998), inni za$, ze az 90% (Lefauconnier,
Hagen 1991).

Jak podaja m.in. Glowacki i Jania (2008) obecnie srednie tempo recesji lo-
dowcow w fiordzie Hornsund waha si¢ w granicach 20-50 m/rok. Wedlug Btasz-



44 JOANNA CWIAKALA, MATEUSZ MOSKALIK, JAN RODZIK, PIOTR ZAGORSKI

czyk iin. (2013) z 14 lodowcow uchodzacych do wod tego fiordu az 7 byto w fa-
zie aktywnej szarzy od poczatku XX wieku.

Takze obszar Van Keulenfjorden odznacza si¢ szarzami lodowcow w XX
1 XXI wieku. Do tych lodowcé6w nalezy m.in. Nathorstbreen w Van Keulenfjor-
den, ktory rozpoczat swoja szarz¢ w 2008 roku i osiggnawszy w 2010 roku po-
zycje z roku 1936, przesunat si¢ do przodu tacznie o 11 km (np. Sund i in. 2009).
Z 27 lodowcow znajdujacych si¢ obecnie w Van Keulenfjorden tylko 4 uchodza
bezposrednio do wdd fiordu (tidewater glaciers), natomiast az 11 lodowcow to
lodowce szarzujace (Hagen i in. 1993; Jiskoot i in. 2000; Sund i in. 2009). Po-
dobnie zachowuja si¢ lodowce potozone w obrebie NW Ziemi Wedela Jarlsberga.
Wszystkie znajdujg si¢ obecnie w fazie recesji. Czg$¢ z nich dopiero niedaw-
no wycofata si¢ na tyle, ze stracita potaczenie z morzem (Renardbreen). Wedtug
szacunkow wigksze lodowce, takie jak Scottbreen i Renardbreen, utracity okoto
10-25% swojej powierzchni od czasow MEL, mniejsze za$ 30-50% (Rodzik i in.
2013). Recherchebreen byt w fazie aktywnej szarzy w 1945 roku, czego dowo-
dem sg moreny $rodkowe powstate podczas tego wydarzenia (Hagen i in. 1993;
Zagorski i in. 2012).

W Billefjorden (cze¢$¢ Isfjorden) nie odnotowano zadnej szarzy w ostatnim
stuleciu (Szczucinski i in. 2009). W Isfjorden znajduja si¢ 23 lodowce, bedace
w fazie recesji od zakonczenia MEL (Rachlewicz i in. 2007; Szczucinski i in.
2009) i najprawdopodobniej tylko dwa z nich mogg by¢ typu szarzujacego. Skans-
dalsbreen byt w fazie aktywnej szarzy w 1930 roku (Hagen i in. 1993; Szczucinski
iin. 2009), a Hoérbyebreen prawdopodobnie byt w fazie aktywnej szarzy w drugiej
potowie XIX wieku (Gibas 1 in. 2005; Szczucinski i in. 2009).

Dalej w kierunku pétnocnym takze mozna napotkac¢ obszary cechujace si¢
gwaltownymi zmianami aktywnosci lodowcow. W Kongsfjorden lodowiec Kong-
svegen szarzowal w latach 1936-1948 AD (Kehrl i in. 2011). Po tej fazie prze-
szedt w etap stagnacji, a nastepnie recesji, by w latach 80. XX wieku osiggnaé
swoja obecna pozycje (Melvold, Hagen 1998; Kehrl i in. 2011). Z kolei Melvold
(1998) zwraca uwage na szybko przemieszczajacy si¢ Kronebreen, z predkoscia
750 m do 5 km/rok (Melvold, Hagen 1998; Kehrl i in. 2011).

PODSUMOWANIE

W historii zlodowacen Svalbardu mozna wyrézni¢ zasadniczo kilka etapow.
Ramy czasowe poszczegolnych stadiatow i interstadiatow podano w przyblizeniu
ze wzgledu na roznice ich trwania w opisywanych w literaturze rejonach badan.
Sa to:

A. Koniec plejstocenu — okres poznego vistulianu (29 000—10 000 lat BP):

1) Maksimum ostatniego zlodowacenia (Last Glacial Maximum, LGM)
(23 000—15 000 lat BP) — podczas tego okresu ladolod osiagnat swoj najwigkszy
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zasigg, docierajac do sktonu zachodniego szelfu kontynentalnego — prawdopo-
dobnie byt w tym okresie potagczony z ladolodem skandynawskim.

2) Bolling/starszy dryas/Allered (15 000-12 800 lat BP) — okres dwoch
interstadialnych okreséw cieplejszych przerwanych krotkim stadialnym ochto-
dzeniem (starszy dryas) — deglacjacja ladolodu zajmujacego Svalbard i Morze
Barentsa.

3) Miodszy dryas (12 800-10 000 lat BP) — podczas tego ochtodzenia nasta-
pit ponowny awans lodowcow i pozostatosci ladolodu.

B. Holocen (10 000 lat BP — obecnie):

1) Optimum klimatyczne holocenu (10 0004 000 lat BP) — okres gwattow-
nego ocieplenia klimatu, w ktérym nastgpit catkowity zanik ladolodu, a lodow-
ce wycofaly si¢ w glab fiordow. Zostal on jednak przerwany krotkim ochlodze-
niem (ok. 8 800—8 600 lat BP) — wczesnoholocenski epizod glacjalny, tzw. stadiat
Gronfjorden.

2) Srodkowoholocenski epizod glacjalny, neoglacjat (Middle Holocene gla-
cial episode), tzw. stadiat Revdalen (4 000-2 500 lat BP) — okres ochtodzenia na
Svalbardzie, podczas ktorego nastgpit awans lodowcow.

3) Sredniowieczne optimum klimatyczne (Medieval Warm Period) (700—
1300 AD) — interstadialne ocieplenie klimatu.

4) Mata epoka lodowa (Little Ice Age, LIA) (1300-1900 AD) — stadiat,
podczas ktorego lodowce osiagnety maksimum w holocenie, a ich najwiekszy za-
sigg nastgpil pod koniec XIX wieku (1850-1900 AD) — niewykluczone, ze awans
lodowcow niejednokrotnie miat charakter szarzy.

5) XX-wieczne ocieplenie (1900-2014 AD) — okres postepujacego ocieple-
nia klimatu, ktorego efektem jest intensywna recesja lodowcow, z pojawiajacymi
si¢ epizodami szarzy.

Obfite dane bibliograficzne, dotyczace stratygrafii glacjalnej rejonu Svalbar-
du, $wiadczg o duzym zainteresowaniu réznych badaczy tym tematem. Jedno-
cze$nie zauwaza si¢ postepujace ewoluowanie pogladow, wynikajace m.in. ze
stosowania nowych technik pomiarowych, a tym samym pozyskiwania nowych
danych. Dotyczy to zar6wno obszarow ladowych, jak i podmorskich den fior-
dow i ich przedpola oraz przyleglego szelfu kontynentalnego. Niewatpliwie na-
dal istnieje wiele luk stratygraficznych wymagajacych uzupetnienia, chociazby
w okresie $rodkowego holocenu. Slady tych wydarzen zostaly prawdopodobnie
zniszczone przez awans lodowcow w MEL. Doktadniejsze poznanie przesztosci
pozwoli zrozumie¢ obecnie zachodzace przemiany w $rodowisku Arktyki oraz
dokona¢ predykcji tych zmian.
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SUMMARY

The glacial history of the Svalbard archipelago is often a hot topic for researches, but the articles
usually refer to a particular piece of Svalbard. The authors of this work studied many scientific
articles based on the researches to find and collect this history.

Svalbard archipelago is located in the Arctic, at the edge of the continental shelf of Europe. The
end of shelf boundary noted occurrence of ice caps in the past glaciations. In turn, the main elements
of the landscape of the archipelago are glaciers that are currently in a recession. Spitsbergen (the
biggest island of the archipelago) sets the limit of Pleistocene glaciations, and the current state of
glaciers allows determining the place where the recession is intense.

The main aim of the authors in this study is to show this history only from the late Vistulian to
the late Holocene (the beginning of 21st century). Interstadials and Stadials start time varies, as their
duration in different places, according to various authors. It is very hard to collect all information and
describe this history. By knowing the history of glaciation, we can distinguish in the late Vistulian:
Last Glacial Maximum (LGM), Belling/Older Dryas/Allered and Younger Dryas (YD). LGM was
the stadial in which was the maximum extent of ice sheet in late Vistulian. After this period, ice sheet
began to retreat from the continental shelf. In turn, YD was the stadial in which the last advance of
glaciers took place, about 11 000 years BC. In the Holocene we can distinguish Holocene Climatic
Optimum (in the meantime short Cooling Holocene), Revdalen Stadial, Medieval Warm Period,
Little Ice Age (LIA) and 20th century warming. The maximum extent of glaciers in Holocene was
in LIA. In LIA, the extent of glaciers was bigger than in YD. In 20th century a warming started and
continues until now.



