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WPROWADZENIE

Warstwa dzwiekowa stanowi uzupelnienie krajobrazu wizualnego i jest no-
wym przedmiotem badan, gléwnie w kontekscie komfortu zycia cztowieka (Bernat,
2008). W érodowisku nie zasiedlonym trwale przez czlowieka, m.in. w obszarach
polarnych, badania dzwigku sa na etapie pionierskim (Quin, 2002/2003). Nauko-
wych badan akustycznych nie prowadzono takze na jednym z najlepiej poznanych
ladow arktycznych, jakim jest Spitsbergen — od kilkudziesigciu lat teren wszech-
stronnych badan ekspedydji z réznych krajow $wiata, w tym licznych wypraw pol-
skich. Réznorodne, niekiedy bardzo intensywne, dzwigki towarzysza tu dynamicz-
nym procesom przyrodniczym, totez strona akustyczna pelni wazna role w popu-
larnych relacjach z wypraw badawczych, zwlaszcza wypraw pionierskich (Czeppe,
1958; Jahn, 1958; Rézycki, 1959; Birkenmajer, 1975).

Naturalny krajobraz Spitsbergenu jest wyjatkowo zréznicowany i mobilny
(Czeppe, 1966; King 1994; Ziaja, 1994). Jest on przez to atrakcyjny takze dla eksplora-
i turystycznych, sportowych oraz rekreacyjnych, ograniczanych przez administra-
cje norweska poprzez wprowadzanie rygorystycznie przestrzeganych przepisow,
dotyczacych terytorialnych form ochrony przyrody (Mehlum, 1989; Schramm, 1994).
W poblizu statych osiedli i stacji badawczych daleko posunela si¢ jednak dewastacja
$rodowiska naturalnego (Krzyszowska, 1981), a zwigzane z funkcjonowaniem tych
obiektéw dzwigki sg trwatym, o wielokilometrowym nawet zasiggu, sktadnikiem
krajobrazu.

Istnienie stacji badawczych sktania do prowadzenia monitoringowych badan
akustycznych. Podstawa do podjecia badann moze by¢ genetyczna klasyfikacja
dzwiekow, sporzadzona na podstawie ich znajomosci, nabytej podczas kilku wy-
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praw naukowych na Spitsbergen: trzech catorocznych ekspedydgji Instytutu Geofizy-
ki Polskiej Akademii Nauk, zimujacych w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie
(1982/83, 1992/93 i 1994/95) oraz trzech pierwszych, sezonowych wypraw letnich
(1986-88) Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lubli-
nie do Bellsundu. Mimowolnej , rejestracji” dzwigekéw dokonywano podczas obser-
wacji meteorologicznych, badan geomorfologicznych oraz udzialu w réznych pra-
cach badawczych i logistycznych na ladzie, lodowcach i na morzu. Wykorzystano
takze opisy dzwiekéw zawarte w relacjach z innych wypraw, zwtaszcza z geolo-
gicznych eksploracji wnetrza Spitsbergenu (Rézycki, 1959; Birkenmajer, 1975).

DYNAMIKA KRAJOBRAZU SPITSBERGENU

Spitsbergen jest najwieksza (45 tys. km?) wyspa archipelagu Svalbard. Klimat
tego rejonu ksztattuja dwa przeciwstawne osrodki baryczne: Niz Islandzki i Wyz
Grenlandzki. Powoduje to znaczng zmiennos¢ pogody; w kazdej porze roku moga
wystapi¢ zaréwno ujemne, jak i dodatnie temperatury powietrza oraz opady stale
i ciekle. Srednia roczna temperatura powietrza w Hornsundzie wynosi -4,4°C, éred-
nia lipca 4,4°C, a stycznia -11,2°C (Marsz, Styszynska, 2007). Przewazaja wiatry
wschodnie, silne zwlaszcza zima, zwykle o cechach fenu. Ten daleko na pétnoc wy-
suniety lad ma klimat subpolarny: w czesci wschodniej — gdzie zaznacza sie wptyw
zlodzonego Morza Arktycznego — kontynentalny, natomiast w czesci zachodniej
morski (Martyn, 1985; Ziaja, 1994). Jest to skutek oddzialywania Pradu Zachodnio-
spitsbergeniskiego i braku statego lodu u zachodnich wybrzezy, gdzie dryfuje tylko
pole lodowe z Morza Barentsa (ryc. 1). Na kilka miesiecy zamarzaja wewnetrzne
odcinki fiordow, osloniete przed petnomorskim falowaniem, natomiast w obrebie
wybrzezy wysokiej energii tworzy sie poligenetyczny 16d brzegowy (Rodzik, Zagor-
ski, 2008). Na styku zimnych i ,cieptych” wod wystepuje obfitos¢ planktonu, wa-
runkujaca intensywny rozwdj dalszych ogniw rozgalezionego taricucha pokarmo-
wego, az po ssaki ptetwonogie, gniezdzaca sie licznymi koloniami awifaune (ok. 30
gatunkow) oraz ssaki drapiezne (Ferens, 1958, 1959; Westawski, Adamski, 1987;
Mehlum 1989).
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Ryc. 1. Potozenie Spitsbergenu na tle pradéw morskich i zasiegu lodéw w lutym 1993 r. (wg Rodzika
i Zagorskiego, 2008): 1 - lady (z lodowcami), 2 — wolna woda, 3 —16d o zwartosci <50%, 4 —16d o zwarto-
8ci >50%, 5 — prady ciepte, 6 — prady zimne

Fig. 1. Location of Spitsbergen at the background of sea currents and ice extent in February 1993 (after
Rodzik & Zagorski, 2008): 1 — mainland (with glaciers), 2 — free water, 3 — ice of density less than 50%, 4 —
ice of density more than 50%, 5 — warm sea currents, 6 — cold sea currents

Wyspa jest gérzysta (do 1717 m n.p.m.); w jej budowie uczestnicza zrdézni-
cowane wiekowo i litologicznie, rozne formacje geologiczne. Tylko w glebi fiordow
gory dochodza miejscami do morza; przewaznie okala je nadbrzezna réwnina o sze-
rokosci do kilku kilometréw, porosnieta mszysto-porostowa tundra. Wigkszos¢ po-
wierzchni lagdu pokrywaja jednak lodowce; granica wiecznego $niegu obniza si¢ od
ok. 600-800 m n.p.m. w centrum wyspy, do ok. 400-500 m n.p.m. na wybrzezu za-
chodnim i 150-200 m n.p.m. na wschodnim (Baranowski, 1977). Przedpola lodow-
coéw konczacych sie na ladzie, odstonigete w ostatnich kilkudziesieciu latach, charak-
teryzuje mlody krajobraz polodowcowy, niemal bez roslinnosci (Jania, 1988; Ziaja,
1994). Wieksze lodowce dochodza do morza wysokimi do kilkudziesigciu metrow
lodowymi klifami, z ktdrych latem obrywaja sie bryly lodu réznej wielkosci, ptywa-
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jace wsérod kier lodu dryftowego. Prady plywowe oraz sztormy i wiatry fenowe po-
woduja wielokrotny w ciggu roku dryf lodéw w fiordach rozcinajacych zachodnie
wybrzeze oraz ich czeste zaleganie na wybrzezach zatok (Westawski, Adamski,
1987; Rodzik, Zagodrski, 2008).

Czlowiek uczestniczy w ksztaltowaniu krajobrazu Spitsbergenu od 400 lat.
Znaczne zmiany w srodowisku przyrodniczym spowodowato najpierw wielorybnic-
two i myslistwo (Ferens, 1959). Rabunkowa eksploatacje fauny wstrzymano w latach
70. XX w., poprzez okresowa lub calkowita ochrone niektérych gatunkow oraz
utworzenie rezerwatéw (Mehlum, 1989). W ostatnich latach rozprzestrzeniajg sie
populacje: niedZwiedzia i lisa polarnego, renifera i morsa. Przed ok. 100 laty zaczeto
eksploatowac bogactwa mineralne: wegiel kamienny, rude Zzelaza, marmur i azbest.
Powiodla sie tylko eksploatacja wegla — trzy kopalnie funkcjonuja do dzis. Eksplora-
cja naukowa rozwijaja sie od ok. 100 lat, podobnie, jak eksploracja turystyczno-
sportowa, z takimi formami, jak: wycieczki statkiem, zeglarstwo, trekking, alpinizm
oraz speleologia lodowcowa (Schramm, 1994).

STRUKTURA GENETYCZNA WARSTWY DZWIEKOWE]J KRAJOBRAZU

Dzwigkom odpowiadajq najczesciej wyrazy dzwiekonasladowcze (onomato-
peje). S jednak liczne dzwigki trudne do zdefiniowania, charakteryzowane opisowo,
jak ,,szklany dzwiek” sopli lodowych, czy odglosy wydawane przez niektore gatun-
ki ptakow (Birkenmajer, 1975). Atakowana przez wydrzyka mewa trdjpalczasta
wzywa pomocy donosnym ,lamentem”. Niektore gatunki ptakow (wydrzyk, bie-
gus, rybitwa) w celu odciagniecia intruza od gniazda stosuja specjalng taktyke: sy-
mulujq niedyspozycje, a nastepnie atakuja z powietrza, wydajac dzwigki odstrasza-
jace (Mehlum, 1989). Wiele dzwiekoéw, jak: furkot maskonura w ucieczce lotem nur-
kowym przed wydrzykiem, czy dudnienie wody w studniach lodowcowych, sta-
nowi podstawowe zrddio informacji o zdarzeniach styszalnych, a stabo dostrzegal-
nych (Jania, 1988). Obok bogactwa dzwiekdéw pochodzacych z jednego zrdédta, wiele
podobnie brzmiacych pochodzi z réznych zrédet, co utrudnia sporzadzenie klasyfi-
kacji akustycznej bez kompleksowej rejestracji. Z tego wzgledu oméwiono jedynie
przyktady dzwiekéw, zestawiono je natomiast na tle ich Zrédet, z przypisaniem do
kategorii genetycznej, pozostawiajac akustykom szczegdtowa charakterystyke
brzmieniowa, skadinad bardzo zréznicowana (tab. 1).
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Tab. 1. Klasyfikacja genetyczna dzwiekéw w subpolarnym krajobrazie Spitsbergenu

Tab. 1. Genetic classification of sounds in Spitsbergen subpolar landscape

Zrédta
dzwiekow
Sources of sounds

Rodzaje dzwiekow oraz przyczyny i okolicznosci ich po-
wstawania
Sorts of sounds, causes and circumstances of their formation

Kategorie
genetyczne
Genetic categories

Zjawiska atmos- | Szum i $wist wiatru oraz plusk kropel deszczu i szelest krupy | Atmosferyczne
feryczne $nieznej i lodowej oraz wyjatkowo wytadowania atmosfe- Atmospheric
Atmospheric ryczne
phenomena Swoosh and whistle of wind, splash of water drops, rustle of granu-
lar snow and ice and extraordinary lightning discharge
Ruch éniegu Szelest i szum zamieci, szum i foskot lawin oraz szelest/szum Niveogeniczne
Snow movement sptywow uwodnionego $niegu (slush) na lodowcach i sto- Niveogenic
kach
Rustle and swoosh of blizzard, swoosh and clatter of avalanche,
rustle/swoosh of slush on glaciers and slopes
Ruch wody Szum, plusk, syk i foskot fal oraz plusk, ciurkanie, szum i Hydrogeniczne
Water movement | huk plynacych i spadajacych struzek wody, strumieni i rzek Hydrogenic
Swoosh, splash, hiss and clatter of waves, splash, trickling, swoosh
and thud of water trickles, streams and rivers flowing and falling
down
Ruch lodu Hulk, toskot i plusk , cielenia sie¢” lodowcéw i rozpadu bryt Glacigeniczne
(lodowcow i lodu, stukot gruzu lodowego przy brzegu, skrzypieniei ,jek” | Glacigenic
okruchéw) Kkier, ,brzek” sopli i igiel naledzi oraz ,jek” lodowcow
Ice movement Thud, clatter and splash of glaciers’ calving and disintegration of
(glaciers and ice blocks, clacking of ice blocks by shore, crunching and “wail” of
crumbs) floes, “clink” of icicles and needles, ice tarnish and glaciers “wail”
Uderzenia Loskot spadajacych blokéw skalnych i lawin kamiennych, Klastogeniczne
okruchéw skal- | ruchu piargéw i potokéw gruzowych oraz grzechot zwirdw Clastogenic
nych poruszanych przy brzegu przez fale
Stroke of rock Clatter of falling rocky blocks and stone avalanches, clatter of scree
crumbs and debris flow movement, rattle of rocking waves of gravels by
shore
Zwierzeta (pta- | Swiergot, pisk, syk, gruchanie, krakanie, skrzeczenie, geganie | Zoogeniczne
ki i ssaki) ijazgot ptakow, szum, trzepot, furkot i fopot ptasich skrzydet | Zoogenic
Animals oraz rzadkie odgtosy wydawane przez ssaki ladowe i wodne
(birds and mam- Chirping, squeal, hiss, cooing, cawing, croaking, gaggling and birds
mals) yelling, swoosh, flapping, fluttering and flapping of birds’ wings,
rare sounds emitting by land and water mammals
Ludzie Odgtosy wydawane podczas porozumiewania sie, porusza- Antropogeniczne
Men nia i pracy ludzi Anthropogenic
Sounds emitting during communicating, moving and human
activity
Silniki i bron Dudnienie agregatéw pradotwoérczych i ciggnikéw, warkot Techniczne
palna skuteréw $nieznych, silnikéw todziowych i samochodow Technical

Motors and arm

oraz huk wystrzaléw broni palnej, rac i wybuchéw petard
Rumbling of generator set and tractor, whirr of snow, boat and
motor scooters, thud of arm shot, rocket and banger explosion
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Dzwigk towarzyszy tu zwykle ruchowi, ktéry $wiadczy o dynamice wywo-
lujacego go zjawiska, o ilosci energii (wielkosc¢ i spadek rzeki, intensywnosc¢ falowa-
nia) i jej pochodzeniu. Majac to na uwadze, w genetycznej klasyfikacji dzwigkow
okreslono takze zrodta energii, powodujacej ruch o$rodkéw i przedmiotéw wywotu-
jacych dzwiegki. Gtownymi zréddtami energii s w tym przypadku: grawitacja, ener-
gia wiatru (bezposrednia badz przekazywana przez falowanie), energia organiczna
zwierzat i ludzi oraz energia chemiczna paliw i materiatow wybuchowych (ryc. 2).
Jest to specyfika Spitsbergenu, gdzie posiadanie srodkéw pirotechnicznych, praw-
dopodobnie czesciej niz gdziekolwiek uzywanych, jest obowiazkiem. Wystrzaty rac
oraz wybuchy petard stosowanych do odstraszania niedzwiedzi, sa dzwigkami za-
mierzonymi, podobnie, jak dzwieki foniczne, zwlaszcza w wykonaniu awifauny,
ktore wyrdzniaja sie intensywnoscig i czestoscia wystepowania, a stuza do zwroce-
nia uwagi, porozumienia, ostrzegania i odstraszania.
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Sound c.
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Ryec. 2. Struktura genetyczna (A) i energetyczna (B) warstwy dzwigkowej krajobrazu Spitsbergenu
Fig. 2. Genetic (A) and energetic (B) structure of the sound layer in Spitsbergen landscape
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Specyfika obszaréw podbiegunowych jest brak w tle szumu roslinnosci po-
ruszanej wiatrem. W strefie wybrzezy Spitsbergenu tlem czesto jest szum morza,
zwlaszcza jesienia. Potozenie wyspy sprawia, ze formujacy si¢ u wybrzezy 16d staly
jest w ciagu zimy wielokrotnie niszczony przez falowanie (Rodzik, Zagorski, 2008).
Ocieranie si¢ kier i kragzkdw lodowych, zwlaszcza w niskiej temperaturze powietrza,
wywotuje ,jeki” i skrzypienie miekkiego lodu, ktérym moze towarzyszy¢ fosfory-
zowanie podraznionego planktonu. Latem, w poblizu wigkszych potokéw, zwlasz-
cza glagjalnych, stycha¢ szum plynacej wody. Za tlo, o duzej intensywnosci brzmie-
nia, mozna uznac tez nieustanny jazgot wytwarzany przez tysigce gardet i skrzydet
w rejonach ptasich kolonii. Zimg tlem bywa czesto szum i $wist wiatru, ,gtuszony”
jednak przez podnoszona przezen wysoka zamie¢ (Rodzik, 1985). Wiatr zwykle
,gra” na przedmiotach terenowych, ktérych mato jest w krajobrazie Spitsbergenu,
,instrumentem” jest wiec zwykle stuchacz, a styszane dzwigki sa subiektywne.
Wiegkszo$¢ dzwiekdw tla trudno uznac za kojace, takze dzwieki pierwszoplanowe
gtéwnie intryguja, co podnosi atrakcyjnos¢ krajobrazu dla turystyki aktywnej, nie
sprzyja natomiast rekreacji.

STREFOWOSC (PIETROWOSC) ,KRAJOBRAZU DZWIEKOWEGO”

W krajobrazie Spitsbergenu wyroéznia sie kilka stref, zréznicowanych pod
wzgledem orograficznym, pokrycia terenu i procesow modelujacych (Rozycki, 1957;
Czeppe, 1966; Jahn, 1967; Pekala, 1980; Jania, 1988; King, 1994; Ziaja, 1994). Kazda
z nich charakteryzuje si¢ inng warstwa dzwiekowa, zmienng w ciagu roku, w zalez-
nosci od typu pogody. Najmniejsze zréznicowanie wystepuje zima, ktoéra trwa tu
przecigtnie od potowy pazdziernika do potowy maja. We wszystkich strefach
(z wyjatkiem niezamarzajacych wybrzezy) dominuja wdéwczas dzwigki atmosfe-
ryczne. Wiosna i latem, gdy zachodzi tajanie $niegu i lodu, rozmarzanie gruntu,
sptyw wody oraz przylatuja ptaki, zréznicowanie to wybitnie si¢ nasila. Poniewaz
na odlegtos¢ od morza i potozenie wzgledem lodowcdw, naklada sie tu wysokos¢
n.p.m., strefy krajobrazowe uktadajg sie w dwa réwnolegte, pietrowo ukierunkowa-
ne systemy (tab. 2).

80



Tab. 2. Ocena wystepowania i natezenia dzwiekow, wedtug kategorii genetycznych,
w strefach (pietrach) krajobrazowych Spitsbergenu
Tab. 2. Evaluation of sounds occurrence and intensity according to genetic categories

in Spitsbergen landscape zones (belts)

Kategoria genetycz- | Systemy i strefy (pietra) krajobrazowe/Landscape systems and zones (belts)

na Peryglacjalny/Periglacial system Glacjalny/Glacial
dzwigkow Brzegowa | Tundrowa | Subniwalna | Paraglacjalna | Glacjalna | Niwalna
Genetic  category of Shore Tundra Subnival Paraglacial Glacial Nival
sounds

Atmosferyczne ++ ++ ++ ++ ++ ++
Atmospheric

Hydrogeniczne +H+ ++ + ++ ++ +
Hydrogenic

Niveogeniczne + + ++ + ++ St
Niveogenic

Glacigeniczne +H+ + - + + _
Glacigenic

Petrogeniczne ++ - +H+ + - .
Petrogenic

Zoogeniczne +H+ ++ +H+ + _ +
Zoogenic

Antropogeniczne ++ ++ + + + _
Anthropogenic

Techniczne ++ ++ - _ + _
Technical

+++ duze natezenie i/lub powszechne wystepowanie (large intensity and/or general occurrence)
++ umiarkowane natezenie i wystepowanie (moderate intensity and occurrence)

+ mate natezenie i/lub rzadkie wystepowanie (small intensity and/or rare occurence)

— brak lub wystepowanie sporadyczne (lack of or occasional occurrence)

System peryglacjalny tworza: strefa brzegowa przechodzaca w strefe tun-
drowa, a nastepnie w strefe subniwalna. Waska (kilka lub kilkanascie, rzadziej kil-
kadziesiat metréw) strefa brzegowa modelowana jest przez plywy i falowanie,
zwlaszcza w obrebie wybrzeza wysokoenergetycznego, miejscami za$ przez procesy
grawitacyjne i glacjalne. Jest to rejon statego bytowania kilku gatunkéw ptakow
(m.in. rybitwa, biegus morski i kaczka edredonowa) oraz — tylko w morzu - kilku
gatunkow fok, morsa i bietugi. W strefie tundrowej bytuje kilka gatunkéw ptakéw
gniazdujacych parami (gesi), a takze renifer. Jest to najbardziej stabilna strefa ze
schodowato ukfadajacym si¢ systemem generalne rowninnych, podniesionych teras
morskich, na ktéra oddziatujg gltéwnie procesy soliflukcji, procesy niwalne oraz
zwiazane z wodami roztopowymi. Wywieraja one znaczny wplyw takze na krajo-
braz strefy subniwalnej, zajmujacej stoki stosunkowo niskich grzbietéw gdrskich,
w ktérej dominuja procesy grawitacyjne. Gniazduje tu szereg gatunkow ptakow,
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w tym najliczniejsze, jak: alczyk (traczyk lodowy) i mewa trojpalczasta (Ferens,
1958). Hatasliwe kolonie tych gatunkéw spotyka sie zwlaszcza na stokach zwigza-
nych z metamorficzng sukcesja skalng Hecla-Hoek (Mehlum, 1989). Alczyki zasie-
dlaja przy tym glazowiska (gotoborza) na zboczach zbudowanych z kwarcytéw,
tupkéw krystalicznych i amfibolitow w obrebie prekambryjskich, starszych formacji
tej sukcesji, natomiast mewy tréjpalczaste, alki i fulmary wybieraja pdtki na piono-
wych §cianach skalnych, zbudowanych z wapieni, marmuréw i dolomitéw formacji
dolnopaleozoicznych.

Ptasim siedliskom towarzysza drapiezniki, jak: wydrzyk pasozytny, mewa
blada i piesiec, czyli lis polarny. Niedzwiedzie polarne mozna spotka¢ natomiast
gléwnie zima, w strefie wybrzeza. Po okrazeniu poludniowego cypla Spitsbergenu
z polem lodowym (na ktérym poluja na foki), wracaja one do swoich siedlisk na
wschodzie Svalbardu (Mehlum, 1989). Trzeba tu zaznaczy¢, ze wszystkie duze zwie-
rzeta (ssaki) rzadko zwracajg uwage wydajac dzwieki. Obecno$¢ cztowieka zaznacza
sie¢ przede wszystkim na wybrzezu i w strefie tundrowej, gdzie zlokalizowane sa
osiedla gornicze oraz stacje badawcze. Niektore stacje korzystajg z obiektéw dawnej
dziatalnosci gorniczej i traperskiej, dos¢ licznych na wybrzezu, w wigkszosci jednak
zrujnowanych. W srodkowej czesci Spitsbergenu ,zastepuja” je coraz liczniejsze
domki zbudowane w celach rekreacyjnych (Schramm, 1994).

System glacjalny zwiazany jest z dziatalnoscia lodowcéw i obejmuje strefe
paraglacjalng na ich przedpolach (zaglebienia koncowe, sandry oraz rézne formy
morenowe), glacjalng w obrebie powierzchni pokrytych lodem oraz, potozona po-
wyzej lodowcdw, strefe niwalna w obrebie stokow nunatakéw i wyzszych grzbietow
gorskich, zwykle z licznymi, wieloletnimi ptatami snieznymi. Powiekszajaca sig sys-
tematycznie strefa paraglacjalna modelowana jest przez procesy wytopiskowe, ero-
zyjna i akumulacyjna dziatalno$¢ wdd glacjalnych oraz procesy eoliczne. Strefe gla-
gjalng ksztattuja procesy akumulacji, transformagji i ablacji $niegu i lodu, a w dolnej
jej czesci — termoerozja wdd glacjalnych. Strefa niwalna jest domeng wietrzenia fi-
zycznego i procesOw grawitacyjnych, ktérym podlega takze pokrywa $niezna,
w innych strefach modelowana gtéwnie przez wiatr (Rodzik, 1985).

PODSUMOWANIE

Potozenie, orografia i klimat Spitsbergenu warunkujg znaczng mobilnos¢
przyrody ozywionej i nieozywionej. Dynamika atmosfery, litosfery, hydrosfery,
kriosfery i biosfery, a takze dziatalnos¢ cztowieka, znajduje tu odzwierciedlenie
w bogatej warstwie dzwiekowej krajobrazu, wyrazistej przy braku, ttumiacej dzwie-
ki, okrywy roélinnej. Na podstawie kryterium genetycznego wyrdzniono dzwieki:
atmosferyczne, niveogeniczne, glacigeniczne, hydrogeniczne, zoogeniczne, antropo-
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geniczne i techniczne. Zréznicowanie w obrebie poszczegolnych typdw sktonito do
wydzielenia podtypdw. Okreslono takze podstawowe zrddia energii: grawitacyjne,
kolizyjne, organiczne i chemiczne.

Strukture i dynamike warstwy dzwigkowej cechuje tu wyrazny rytm roczny. Bogac-
twem dzwiekdw, charakterystycznych dla wysp strefy subpolarnej, wyrdznia sie
krétki okres letni, zwigzany z tajaniem pokrywy $nieznej i lodowej oraz sptywem
wody, cieleniem si¢ lodowcéw, a zwlaszcza funkcjonowaniem licznych kolonii pta-
sich. Zima nastepuje unifikacja warstwy dzwiekowej, zwiazana m.in. z unifikacja
podloza (pokrywa $niezna) oraz dominacja dzwiekéw atmosferycznych.

Z kolei zréznicowanie warstwy dzwigekowej jest efektem zréznicowania kra-
jobrazu. Szes¢ stref krajobrazowych, z ktérych kazda ma inng warstwe dzwigkowsa,
tworzy tu dwa systemy — przekroje krajobraowe od wybrzezy po szczyty gorskie.
W systemie glacjalnym wystepuja dzwieki generalnie zwigzane z ruchem s$niegu
ilodu oraz wdd ablacyjnych. W systemie peryglacjalnym dominuja dzwieki zooge-
niczne, przy czym strefa brzegowa wyrdznia si¢ wyjatkowym urozmaiceniem gene-
tycznym i duza dynamika warstwy dzwiekowej. Naktadajg sie na nia dzwigki zwia-
zane z dziatalnoscia czlowieka. Przedstawiona powyzej charakterystyka i struktura
warstwy dzwiekowej moze by¢ wskazowka do prowadzenia szczegdétowych, moni-
toringowych badan akustycznych.
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SUMMARY

GENETIC CLASSIFICATION OF SOUND
AND STRUCTURE OF THE SOUND LAYER
IN SUBPOLAR LANDSCAPE OF SPITSBERGEN

Spitsbergen is a mountain island located in significantly ice-covered Norwe-
gian archipelago Svalbard. In spite of polar location, its climate is not very frosty but
subpolar with ocean features. To a considerable degree, Icelandic Low and “warm”
West Spitsbergen Current shape here thermal and rain conditions. Thanks to that,
Greenland Sea nearby Spitsbergen shore doesn’t freeze whereas drift ice often ap-
pears here (Fig. 1). Dynamics of atmosphere, litosphere, cryosphere, hydrosphere,
biosphere and human activity finds reflection in rich sound layer of landscape. On
a basis of natural sounds’ origin, groups of them were distinguished: atmospheric,
niveogenic, glacigenic, hydrogenic, zoogenic, anthropogenic and technical (Table 1).

Sounds of resembling tone may be produced by variable components of geo-
graphical environment and on the other hand — variable sounds may derive from
one source. Their diversity and intensity indicate not only on type and dynamics of
home processes but also on a source of energy. In the Spitsbergen landscape, sounds
are an effect of influence of: gravity (falling and flow), wind (causing a direct colli-
sion of centers and objects or through waving), living organisms (movement or ac-
tivity of vocal system) and sudden blowing of carbohydrates and explosive agents
(Fig. 2).

Structure of Spitsbergen sound layer is characterized by distinct annual
rhythm. Short summer period, connected with thawing of snow and ice cover and
water flow, calving of glaciers, especially with functioning of numerous bird’s col-
ony, stands out with sounds resource. In this part of Spitsbergen landscape, six
zones in two parallel, arrange in tiers can be distinguished. Periglacial system build
following zones: shore, tundra (plains) and subnival, including unfrozen mountain
slopes. In a glacial system, these are zones: paraglacial (in front of glaciers), glacial
(glaciers) and nival, including nunataks and frozen mountains’ slopes. “Openness”
of this terrain causes that some sounds have over zonal extent but generally each
zone has different sound layer (Table 2).
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