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1. Wstep

Systematyczne pomiary ablacji na Lodowcu Waldemara prowadzone sg od 1996 roku (Sobota 1999,
2000, 2002). Sg one czescig programu badan nad bilansem masy tego lodowca, ktéry wehodzi w sktad
lodowcow objetych $wiatowym monitoringiem tego typu badan (IAHS(ICSI)/UNEP/UNESCO, 2003). Z
kolei na Lodowcu Ireny pomiary ablacji prowadzone sg od roku 2001 (Sobota 2002).

Obserwacje meteorologiczne i klimatyczne na Kaffigyrze prowadzone sg od 1975 roku w oparciu o
Stacje Polarng UMK. Dotyczg one jedynie sezonu letniego, czesto z réznymi terminami obserwacii.
Zwigzane jest to réznymi datami rozpoczecia i zakonczenia poszczegoélnych wypraw. Szczegotowej
charakterystyki warunkéw pogodowych wszystkich sezondw letnich dokonali Przybylak i Szczeblewska
(2002). Dtuzszy okres pomiarowy miat miejsce jedynie w okresie od lipca 2001 roku do kwietnia 2002
(Sobota 2003).

Czasowa zmienno$¢ ablacji lodowcowej wykazuje Scisty zwigzek z warunkami pogodowymi w danym
sezonie. Szczegdlny wplyw na ksztattowanie wielko$ci ablacji majq takie parametry meteorologiczne jak:
temperatura powietrza oraz warunki anemometryczne, a zwlaszcza przewazajace kierunki wiatru. Ich
znaczenie w istotny sposéb determinowane jest przez lokalne uwarunkowania lodowca.

2. Obszar i metody badan

Réwnina Kaffigyra wehodzi w sktad Ziemi Oscara II. Jest to nizina nadmorska potozona nad brze-
gami Ciesniny Forland. Jej naturalne granice na potnocy stanowi Lodowiec Aavatsmark, korczacy sie w
Zatoce Hornbaek, a na potudniu Lodowiec Dahl, sptywajacy do zatoki o tej samej nazwie. Od wschodu
Kaffigyra graniczy z sze$cioma lodowcami bioracymi poczatek w masywach gdrskich Prins Heinrich i
Jacobson.

Lodowiec Waldemara jest lodowcem typu alpejskiego sptywajacym doling lodowcowg ku Réwninie
Kaffigyra. Zajmuje on powierzchnie okoto 2.7 km? (Lankauf, 2002). Lodowiec Ireny jest lodowcem dolin-
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nym zlokalizowanym na potudnie od Lodowca Waldemara, sptywajacym réwniez ku Réwninie Kaffigyra.
Powierzchnia Lodowca Ireny wynosi 4.3 km2. Charakterystyczng cechq tego lodowca s dwa wyrazne
cyrki lodowcowe.

Pomiary meteorologiczne byly kontynuacjg dotychczasowych badan toruriskich. Ze wzgledu na
charakter prowadzonych badaii pomiarami objeto takie parametry jak: Srednia, maksymalna i minimalna
temperatura powietrza, kierunek i predko$¢ wiatru oraz opady atmosferyczne. Pomiary prowadzone byty
za pomocg automatycznej stacji meteorologicznej, ktorej czujniki zlokalizowane byty w klatce meteorolo-
gicznej w poblizu Stacji. Znajdowaty sie one na wysokosci 2 m nad powierzchnig terenu. Wartosci
poszczegdlnych elementéw meteorologicznych rejestrowane byly co pét godziny. Deszczomierze
Zlokalizowano na morenie czotowo-bocznej Lodowca Aavatsmarka na wysokosci 11.5 m n.p.m. oraz na
plazy w odlegtosci okoto 150 m od morza.

Pomiary ablacji prowadzone byty w oparciu o sie¢ tyczek ablacyjnych zainstalowanych na lodowcach
na gteboko$¢ 10 m. Na Lodowcu Waldemara znajdujg sie 22 tyczki, a na Lodowcu Ireny 10 tyczek.
Pomiary wykonywane byty co 5-7 dni. Pozwolito to okresli¢ czasowg i przestrzenng zmienno$¢ tego
zjawiska. Tyczki ablacyjne zlokalizowane byty we wszystkich przedziatach wysoko$ciowych. Wartosci
ablacji zostaly interpolowane na catg powierzchnie lodowca. Dzigki temu uzyskano ablacie w
poszczegdlnych przedziatach wysoko$ciowych. Ponadto obliczono wielkos¢ ablacji dla strefy czotowej i
strefy akumulacyjnej tych lodowcow. Ubytek lodu przeliczono na ekwiwalent wodny (e.w.). W tym celu
jako przelicznik przyjeto gesto$¢ lodu 0.9 g-cm3. Obliczenia te sprecyzowano dodatkowo o pomiary
gestosci tak zwanej warstwy ablacyjnej, ktéra tworzy sie na powierzchni lodowca przy odpowiednich
warunkach pogodowych. Kazdorazowo prowadzono pomiary migzszosci tej warstwy. Okreslono jej
gestos¢ na 0.6-0.8 g-cm3. W miejscach lodowca, gdzie wystepowat $nieg w obliczeniach ablacji
dokonywano poprawki o odpowiednig gesto$¢ $niegu.

3. Warunki meteorologiczne na Kaffioyrze w sezonie letnim 2003 roku

Srednia dobowa temperatura powietrza w sezonie letnim 2003 roku (10.07.-03.09.) na Kaffigyrze
wyznaczona na podstawie cogodzinnych pomiaréw wyniosta 6.1°C. Rowniez w poréwnywalnym dla
wczedniejszych sezonéw letnim okresie od 21.07. do 31.08. $rednia dobowa temperatura powietrza
wyniosta 6.1°C (tab. 1). Jest to warto$¢ wyraznie wyzsza od $redniej sezonowej, ktora dla wielolecia
1975-2003 wynosi 4.8°C. Warto$¢ ta jest réwniez zblizona do $redniej temperatury powietrza w tym
czasie w Ny Alesundzie, ktéra wyniosta 5.9°C (AWI). Srednia dobowa temperatura maksymalna zmieniata
sie od 4.9 do 14.1°C. Srednia sezonowa temperatura maksymalna wyniosta 8.5°C. Srednia dobowa
temperatura minimalna wahata sie od 0.1 do 6.7°C. Srednia minimalna temperatura dla sezonu wyniosta
4,1 °C, przy $redniej dla wielolecia 3,3 °C. Najcieplejsza byta pierwsza i druga dekada sierpnia (ryc. 1).

Opady atmosferyczne w tym okresie byly wyzsze od $redniej wieloletniej (49.2 mm) i wyniosty 74
mm. Srednio w okresie tym bylo 59.5% dni z opadem, w tym 23.8% przypadio na opady $ladowe.
Najbardziej deszczowa byta Il dekada sierpnia (ryc. 2). Z kolei sytuacja anemologiczna charakteryzowata
si¢ dominacjg wiatrow z kierunkow ESE-SE-SSE oraz NW-WW-NNW (ryc. 3), z przewagq wiatréw z
sektora potudniowego (63.9%). Byta to sytuacja charakterystyczna rowniez dla poprzednich sezonéw,
kiedy przewazaty wiatry z sektora potnocnego, badz potudniowego. Spowodowane to bylo przede wszyst-
kim lokalnymi uwarunkowaniami orograficznymi. Najwigksze $rednie wartosci predkosci odnotowano dla
wiatru z kierunku SE (7.3 ms™"), ESE (5.7 ms™') i NW (5.0 ms-'). Srednia dobowa predko$¢é wiatru wyniosta
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5.4 ms1. Wyzsza $rednia temperatura powietrza w sezonie letnim 2003 roku spowodowana byta rowniez
duzym udziatem adwekcji powietrza z kierunkéw E, SE i ESE (5 %).
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Ryc. 1. Przebieg $rednich, maksymalnych i minimalnych dobowych warto$ci temperatury powietrza [°C]
na Kaffigyrze w okresie od 21.07. do 31.08. 2003 roku

Fig. 1. Course of mean, maximum and minimum daily values of air temperature [°C] on the Kaffigyra Plain
in the period 21st July to 31t August 2003
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Ryc. 2. Przebieg dobowych warto$ci opadow atmosferycznych na Kaffigyrze w okresie od 21.07. do 31.08. 2003 roku

Fig. 2. Course of mean daily values of atmospheric precipitation on the Kaffigyra Plain
in the period 21st July to 31t August 2003

Ryc. 3. Czestotliwos¢ [%] kierunkow wiatru i $rednia predko$é [ms ] wiatru wedtug kierunkéw na Kaffigyrze
w okresie od 21.07. do 21.09. 2003 roku

Fig. 3. Frequency [%] of wind directions and mean wind velocity [ms-'] at Kaffigyra
in the period 21st July to 31t August 2003
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Tabela 1 — Table 1

Dobowe warto$ci wybranych parametréw meteorologicznych na Réwninie Kaffigyra (NW Spitsbergen)
w okresie 21.07-31.08 2003 roku

Daily values of the selected meteorological elements in the period 21.07-31.08.2003 in the Kaffigyra Plain

(NW Spitsbergen)

Data Ti Tmax  Tmin P \ Data Ti Tmax  Tmin P "

Date [°C] [mm]  ms! Date [°C] [mm] ms
21.07 74 14.1 5 : 7.7 11.08 8.9 11.5 6.6 26.0 125
22.07 55 7.3 4.4 : 6.7 12.08 7.3 8.9 6.1 2.2 7.2
23.07 5.2 6.3 3.9 : 5.8 13.08 7.2 8.5 59 11.0 8.0
24.07 7.0 9.5 55 : 2.3 14.08 74 7.9 6.6 6.2 75
25.07 5.6 7.3 4.4 : 3.9 15.08 74 8.5 6.7 2.9 8.8
26.07 5.9 8.1 4.4 : 45 16.08 6.8 74 6.2 1.8 5.8
27.07 6.0 6.8 53 : 71 17.08 6.6 7.9 5.6 0.7 55

28.07 71 116 52 3.0 1.5 18.08 7.1 8.8 5.6 0.1 47
20.07 6.6 1.7 5.5 3.1 4.7 19.08 74 9.8 5.1 0.1 20

30.07 6.5 78 5.9 9.5 8.0 20.08 44 5.6 29 6.4
31.07 71 123 50 15 115 21.08 39 76 1.1 : 1.2
01.08 6.7 8.8 46 : 8.2 22.08 4.0 76 33 : 29
02.08 7.2 9.3 5 : 5.2 23.08 47 8.3 28 : 3.2
03.08 6.8 9.8 48 : 42 24.08 44 8.2 22 : 3.3
04.08 75 108 53 : 5.2 25.08 48 8.3 38 : 1.2
05.08 6.6 9.4 53 : 5.9 26.08 5.5 73 4 : 20
06.08 6.1 75 55 1.9 3.6 27.08 5.9 94 1.5 : 0.8
07.08 74 111 46 : 2.0 28.08 3.7 6.4 0.1 : 29
08.08 6.9 9.3 5.2 : 49 29.08 3.6 5.5 14 : 6.4
09.08 5.6 6.8 4.8 : 8.3 30.08 25 5.9 0.1 : 5.4
10.08 84 119 53 03 115 31.08 29 5.7 1.0 : 5.9
21-31.07 6.3 9.0 50 | 194 58

01-10.08 6.9 9.5 5.0 34 5.9

11-20.08 7.1 8.5 57 | 513 68

21-31.08 42 7.3 1.9 0.0 3.2

01-31.08 6.0 8.4 42 | 547 52

21.07-31.08 6.1 8.5 44 | 741 54

Objasnienia: Ti - $rednia dobowa temperatura powietrza. Tmax — temperatura maksymalna.
Tmin - temperatura minimalna, P — opad atmosferyczny, V — predko$¢ wiatru.

Explanations: Ti — mean daily air temperature. Tmax — maximum temperature.
Tmin — minimum temperature. P — atmospheric precipitation. VV — wind velocity.

4. Czasowa zmienno$¢ ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny

Sezon letni 2003 roku charakteryzowat sie $rednig temperaturg powietrza wyzszg od wartosci wielo-
letniej dla obszaru Kaffigyry. Miato to wyrazny wplyw na catkowitg wielko$¢ ablacji Lodowca Waldemara i
Ireny. W czasowej zmienno$ci ablacji tych lodowcdw najwieksze wartosci stwierdzono w ostatniej deka-
dzie lipca i w potowie sierpnia (ryc. 4). W tym okresie odnotowano réwniez najwyzsze wartosci tempera-
tury powietrza. Szczegdlnie wptyw temperatury powietrza zaznaczyt sie w pierwszej i drugiej dekadzie
sierpnia, ktdre charakteryzowaly sie najwyzszg $rednig temperaturg w catym analizowanym okresie (6.9 i
7.1°C). Ablacja Lodowca Waldemara i Ireny wyniosta w tym czasie ponad 40 cm e.w. Istotny wptyw na tak
duze topnienie mialy réwniez zjawiska o charakterze fenowym, odnotowane w tym czasie. Srednia
dobowa ablacja Lodowca Waldemara wyniosta 2.3 cm e.w., a Lodowca Ireny 2.2 cm e.w.
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Ryc. 4. Przebieg ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny w sezonie letnim 2003 roku
Fig. 4. Course of ablation of Waldemar Glacier and Irene Glacier in the summer 2003

Czasowa zmienno$¢ ablacji Lodowca Waldemara i Ireny na réznych wysokosciach nad poziomem
morza wykazywata wyrazne zrdznicowanie. Najwigksza zmienno$¢ obserwowano w najnizej potozonych
partiach lodowca. W miare wzrostu wysoko$ci wahania te ulegajg zmniejszeniu. Istnieje wyrazna réznica
w przebiegu intensywnosci ablacji w czesci czotowej i czesci akumulacyjnej lodowca. Jest to gtéwnie
zwigzane z odmiennymi warunkami pogodowymi, jakie tam panujg. Latem 2003 roku na obszarze pola
akumulacyjnego Lodowca Waldemara caty czas zalegat $nieg, a nastepnie papka wodno-$niezna. Z kolei
na Lodowcu Ireny przez caly okres w jego cyrkach zalegat gtéwnie $nieg. Srednia dobowa ablacja w
strefie czotowej Lodowca Waldemara wyniosta 2.7 cm e.w., a na polu akumulacyjnym 1.5 cm e.w.
Natomiast na Lodowcu Ireny warto$ci te wyniosty odpowiednio 2.8 i 1.4 cm e.w.

Pewien wplyw na ksztattowanie wielkosci ablacji wydaje sie mie¢ takze wielko$¢ opadéw atmosfe-
rycznych. Pomimo niewielkich opadéw i krétkiego czasu badan daje sie zauwazy¢, ze przy wyzszych
opadach réwniez ablacja jest wigksza. Pewng intensyfikacje ablacji powierzchniowej w wyniku opadéw
deszczu na Lodowcu Waldemara stwierdzajg réwniez Wojcik i in. (1999). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
Ze najwieksze opady na ogdt pokrywaly sie z okresami o najwyzszej temperaturze powietrza, ktorej rola
jest tu nadrzedna. Wptyw opadéw ma charakter posredni, polegajacy gtdwnie na rozmywaniu papki
wodno-$nieznej i $niegu, co podwyzsza warto$¢ ablacji w danym okresie. Opady przyczyniajq sie rowniez
do przeksztatcania pokrywy $nieznej w papke wodno-$niezng, co ma wptyw na zmiane jej albedo i moze
istotnie zmieni¢ wielko$¢ ablacji w czasie.

Analizujgc przebieg ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny, niezaleznie od jego wysoko$ci nad
poziomem morza, obserwuje sie okresy o duzej intensywnosci zjawiska, jak i okresy z jego brakiem.
Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze w wyzszych partiach lodowcéw poczatek ablacji nastapit z pewnym
opdznieniem w stosunku do obszaréw potozonych nizej i w tym miejscu najszybciej zakoficzyt sie sezon
ablacyjny. Jednakze wysoka temperatura powietrza, przy niewielkiej powierzchni badanych lodowcéw
powodowata, ze przez wigkszg cze$¢ sezonu letniego, ablacja intensywnie zachodzita na catej ich
powierzchni. W czasie omawianych badan prowadzono réwnoczes$nie szczegdtowe obserwacje struktury
powierzchni lodowca oraz rozwoju sieci rzecznej. Okresy wzmozonej ablacji pokrywaty sie z terminami
zwiekszonego natezenia przeptywu ciekow na lodowcu i sptywu powierzchniowego. Powodowato to
wiekszg intensywnos¢ ablacji, poprzez rozmywanie obszaréw pokrytych papka wodna-$niezng, co dopro-
wadzato do odstaniania coraz wiekszych partii czystego lodu na powierzchni lodowca.
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Ryc. 5. Przebieg $rednich dobowych wartosci predkosci wiatru na Kaffigyrze w okresie od 21.07. do 31.08. 2003 roku
Fig. 5. Course of mean daily values of wind velocity on the Kaffigyra Plain in the period 21st July to 315t August 2003

Ryc. 6. Srednia temperatura powietrza [°C] wedtug kierunkéw wiatru na Kaffigyrze
w okresie od 21.07. do 31.08. 2003 roku

Fig. 6. Mean air temperature [°C] according to wind directions at Kaffigyra in the period 10st July to 31t August 2003

Lodowce Waldemara i Ireny rozciggajg sie w kierunku wschéd — zachéd i otoczone sg pasmami
gérskimi. Ma to istotne znaczenie w ksztattowaniu wielko$ci ablacji letniej, zwtaszcza, kiedy wystepuje
zjawisko fenu, czesto obserwowane na tym obszarze. Miedzy innymi wystapito ono w pierwszej i drugiej
dekadzie sierpnia. W okresie tym przewazat wiatr z kierunku SE, co sprzyjato przenoszeniu cieptych mas
powietrza wzdtuz catej powierzchni lodowcow. Efektem tego byta bardzo duza ablacja, a takze rozmycie
istniejacych do tego czasu ptatéw papki wodno-$nieznej. Dodatkowo oddziatywanie to jest potegowane
przez fakt, ze w okresie tym wiatr osiggat najwigksze $rednie i maksymalne predkosci (ryc. 5). Srednia
predko$¢ wiatru w dwoch pierwszych dekadach sierpnia wyniosta 5.9 i 6.8 ms'. Natomiast $rednia
maksymalna predko$¢ wiatru wyniosta odpowiednio 12.5 i 12.9 ms-'. Podobng sytuacje obserwowano w
poprzednich sezonach letnich. Swiadczy to o wyraznym wplywie wiatru na wielkosé ablacji lodowcowe;.
Ponadto charakterystyczne jest, ze najwyzszg Srednig temperaturg powietrza odznaczaty sie terminy z
wiatrem wiejacym z sektora zachodniego (ryc. 6). Miato to istotne znaczenie w ksztattowaniu wielkoSci
ablacji, gdyz jest to kierunek zgodny z gtéwng osig analizowanych lodowcow.
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5. Zmienno$¢ ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny
z wysokoscia nad poziomem morza

Charakterystyczng cechg wiekszosci lodowcow jest zmniejszanie sie ablacji wraz z wysokoscig jego
potozenia nad poziomem morza. Wysoko potozone partie lodowca sg pod wptywem oddziatywania
nizszych warto$ci temperatury powietrza i ablacja jest tam znacznie mniejsza lub nie zachodzi w ogdle. Z
kolei najnizsza czes¢ lodowca znajduje sie na ogdt w strefie cieplejszych mas powietrza, a ablacja jest
tam zdecydowanie wigksza. Czgsto znaczacy wptyw na zrdznicowanie wysokos$ciowe wielko$ci ablacii
majq lokalne warunki danego lodowca, m.in. takie jak: nachylenie, ekspozycja, otoczenie stokami
gdrskimi, stopief pokrycia materiatem morenowym, sie¢ ciekow supraglacjalnych.

W przypadku Lodowca Waldemara najwigksze wartosci ablacji stwierdzono do wysokosci 250 m
n.p.m. Wyzej ablacja wyraznie si¢ zmniejszata. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku Lodowca
Ireny. Gradient ablacji Lodowca Waldemara wyni6st 34 cm e.w. na 100 m wysoko$ci, a Lodowca Ireny 33
cm e.w. Zmniejszanie sie ablacji Lodowca Waldemara wraz z wysoko$cig nad poziomem morza obserwo-
wano réwniez w latach 1996-1998 (Sobota 1998, 1999). Stwierdzajg to takze Wojcik i in. (1999), ktdrzy
dla Lodowca Waldemara podajg, ze w latach 1977, 1978 i 1980 Sredni gradient ablacji wyniost 195 cm
e.w. na 100 m wysokosci. Wspdtczynnik korelacji pomiedzy wysoko$cig nad poziomem morza Lodowca
Waldemara, a ablacjg w analizowanym czasie wyniést -0.93, a dla Lodowca Ireny —0.90.

Elementem meteorologicznym majacym bardzo wazny wptyw na wielko$¢ ablacji Lodowca Walde-
mara i Lodowca Ireny jest ustonecznienie, zwtaszcza w powigzaniu z ekspozycjg powierzchni tych lodow-
cow. Szczegblnie jest to widoczne w przypadku Lodowca Waldemara. Lodowiec ten posiada nachylenie w
kierunku moreny $rodkowej, dlatego obserwuje sie tez pewne zréznicowanie ablacji na tej samej wyso-
kosci nad poziomem morza (Sobota 1999). Na rycinach 7 i 8 przedstawiono powierzchniowe zréznico-
wanie ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny na tle wektoréw kierunku nachylenia ich powierzchni
w sezonie letnim 2003 roku. Najwieksze wartosci ablacji Lodowca Waldemara wystapily w strefie czotowej
lodowca i wzdtuz pétnocnej czeci moreny Srodkowej (powyzej 140 cm e.w.). Obszary te pokrywajg sie z
kierunkami nachylenia tych powierzchni. W partii czotowej lodowca gtéwng role odgrywa wysoko$é¢
potozenia. Z kolei jego nachylenie wzdtuz moreny Srodkowej stanowi wyrazng ekspozycje potudniowa, co
ma istotny wplyw na ksztattowanie wielkoSci ablacji tej czesci lodowca. Dodatkowo topnienie na tym
obszarze zwieksza gesta siec ciekdw supraglacjalnych, a takze pokrycie powierzchni lodowca materiatem
morenowym. W przypadku Lodowca Ireny spadek ablacji z wysokoscig nad poziomem morza jest bardziej
réwnomierny i wyrdwnany.

Role gradientu wysoko$ciowego w ksztattowaniu wielko$ci ablacji zmniejsza fakt wystepowania w
poszczegdlnych przedziatach wysoko$ciowych, obszaréw o rdznych cechach morfologicznych jak rowniez
zmiennej charakterystyce niektorych elementéw meteorologicznych. Przyktadowo w roku 1998 ablacja w
czesci akumulacyjnej Lodowca Waldemara byta wyzsza, anizeli na obszarze potozonym o 100 m nizej.
Jednakze spostrzezenia te nie wykluczajg ogoinej tendencji zmniejszania sie ablacji wraz ze wzrostem
wysoko$ci nad poziomem morza analizowanych lodowcéw.

6. Przestrzenna zmienno$¢ ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny

Przestrzenne zroznicowanie ablacji Lodowca Waldemara w sezonie letnim 2003 roku byto wigksze,
anizeli w przypadku Lodowca Ireny (ryc. 9, 10). Bylo to przede wszystkim spowodowane warunkami pogo-
dowymi panujacymi w poszczegdlnych jego czesciach, a takze uksztattowaniem powierzchni. Najwieksze
wartoci ablacji stwierdzono w strefie czotowej lodowca do wysoko$ci 250 m n.p.m.
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Ryc. 7. Zréznicowanie przestrzenne ablacji Lodowca Waldemara na tle kierunkow wektoréw
nachylenia powierzchni latem 2003 roku

Fig. 7. Spatial diversity of ablation of Waldemar Glacier against area slopes vectors directions in summer 2003
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Ryc. 8. Zréznicowanie przestrzenne ablacji Lodowca Ireny na tle kierunkow wektoréw
nachylenia powierzchni latem 2003 roku

Fig. 8. Spatial diversity of ablation of Irene Glacier against area slopes vectors directions in summer 2003

Maksymalna stwierdzona warto$¢ catkowitej ablacji Lodowca Waldemara wyniosta 154 cm e.w., a
najnizsza_ catkowitg warto$¢ ablacji odnotowano na wysokosci powyzej 400 m n.p.m. (okoto 50 cm e.w.).
Gtéwng przyczyng takiej sytuacji byta podwyzszona $rednia temperatura powietrza oraz wystepujace
zjawiska fenowe. Byly one przyczyng bardzo szybkiego zaniku pokrywy $nieznej i papki wodno-$nieznej,
co przyspieszato topnienie czystego lodu. Duzej ablacji sprzyjato wyksztatcenie sie gestej sieci potokdw
supraglacjalnych w czotowej i Srodkowej czesci lodowca. Bardzo duza ablacja wystapita w czesci lodowca
na potudnie od moreny $rodkowej.
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Ryc. 9. Mapa ablacji Lodowca Waldemara w sezonie letnim 2003 roku.
1 - izolinie ablacji w cm ekwiwalentu wodnego, 2 — poziomice, 3 — morena $rodkowa

Fig. 9. Ablation map of Waldemar Glacier in 2003.
1 - ablation isolines in cm of water equivalent, 2 — contour lines, 3 — medial moraine
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Ryc. 10. Mapa ablacji Lodowca Ireny w sezonie letnim 2003 roku.
1 - izolinie ablacji w cm ekwiwalentu wodnego, 2 — poziomice

Fig. 10. Ablation map of Irene Glacier in 2003.
1 - ablation isolines in cm of water equivalent, 2 — contour lines

W przestrzennej zmiennosci ablacji Lodowca Ireny réwniez stwierdzono pewne prawidtowosci.
Najwieksza ablacja wystapita w potnocnej czesci strefy czolowej lodowca (powyzej 160 cm ew.), a
najmniejsza na obszarze pola akumulacyjnego (ryc. 10). Nizsze wartosci ablacji wystapily takze w
potudniowo-$rodkowej czesci, u podndéza stokéw gdrskich, ktére w przypadku tego lodowca istotnie
wplywajg na zacienienie jego powierzchni. Ma to bardzo duze znaczenie w ksztattowaniu wielko$ci
ablacji.
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Réwniez z analizy 5-10.dniowego zréznicowania wartosci ablacji Lodowca Waldemara i Ireny w
ujeciu przestrzennym wynika, ze latem 2003 roku we wszystkich terminach najwieksza ablacja wystepo-
wata w strefie czotowej lodowca, wzdtuz moreny $Srodkowej, a najmniejsza w partii akumulacyjne;
Lodowca Waldemara. Taki rozktad ablacji byt wynikiem wyjatkowo cieptego lata i czestych zjawisk feno-
wych, takze w akumulacyjnej partii lodowca. Lodowiec Ireny w poszczegdlnych terminach odznaczat sie
podobnym przestrzennym rozktadem ablacji.

7. Podsumowanie

W roku 2003 najwieksza ablacja wystapita w strefie czotowej lodowca, powyzej 140 cm e.w.,
a na obszarze pola akumulacyjnego byta o 100 cm e.w. nizsza. Na Lodowcu Ireny ablacja w
strefie czotowej byta najwieksza i wyniosta do 160 ¢cm e.w., natomiast najmniejszymi wartos-
ciami charakteryzowata sie cze$¢ akumulacyjna. Catkowita ablacja Lodowca Waldemara w
sezonie letnim 2003 wyniosta 118.1 cm e.w. Natomiast Lodowca Ireny odpowiednio 111.1 cm
e.w. Réznica ta byta spowodowana przede wszystkim nizszg ablacjq w cyrkach Lodowca Ireny.
Nizsza ablacja w tych czesciach lodowca spowodowana byta miedzy innymi przez $nieg, ktory
zalegat tam do konca sezonu ablacyjnego. Catkowita ablacja lodowca Waldemara i Lodowca
Ireny w sezonie letnim 2003 roku byta zblizona. Jedynie w strefie czotowej Lodowca Ireny, ktdra
zajmuje wiekszg powierzchnie potozong na nizszej wysokos$ci nad poziomem morza, ablacja
byta wieksza. Charakterystyczne jest, ze do$¢ intensywna ablacja odnotowana zostata réwniez
w najwyzej potozonych cze$ciach tych lodowcow.

Pomimo niewielkich powierzchni badane lodowce charakteryzujq sie duzym przestrzennym zréznico-
waniem wielkosci ablacji. Obok gradientu wysoko$ci, zmiennos¢ ta wywofana jest warunkami lokalnymi
(ekspozycja, ostoniecie, pokrycie materiatem morenowym, selektywne topnienie, nachylenie powierzchni
oraz gestos¢ i uktad ciekéw supraglacjalnych). Dodatkowo wptyw ten jest potegowany przez warunki
meteorologiczne panujace w danym sezonie letnim.

Szczegdlng role odgrywa temperatura powietrza i oddziatywanie wiatru. Sezon 2003 roku charakte-
ryzowat sie wyjatkowo wysoka Srednig temperatura powietrza, ktéra dla obszaru Kaffigyry za okres 08.07.
- 04.09.2003 wyniosta 6.1°C. Stwierdzono wyrazny zwigzek pomiedzy przebiegiem dobowej temperatury
powietrza, a wielkoScig ablacji tych lodowcéw. Poszczegdlne elementy meteorologiczne wykazujg
wyrazny zwigzek z ablacjg lodowcow w ich poszczegdlnych czesciach. Najwiekszg zalezno$¢ korelacyjng
uzyskano dla relacji ablacji ze $rednig temperaturg powietrza, $rednig predkoscig wiatru i opadami
atmosferycznymi. Na Lodowcu Waldemara najsilniejsze zwiazki w czesci akumulacyjnej stwierdzono w
odniesieniu do opadéw atmosferycznych (r > 0.8) i $redniej predkosci wiatru (r > 0.75), natomiast w czeSci
ablacyjnej w odniesieniu do temperatury powietrza (zaréwno $redniej jak i minimalnej, r > 0.78) i opadéw
(r>0.75). Na Lodowcu Ireny najsilniejsze zwigzki wielkosci ablacji z analizowanymi elementami meteoro-
logicznymi zaréwno w czeSci akumulacyjnej jak i ablacyjnej stwierdzono w odniesieniu do opadéw (r > 0.9
— czes$¢ akumulacyjna, r > 0.85 — czes¢ ablacyjna) i sredniej predkosci wiatru (r > 0.85 — cze$¢ akumula-
cyjna, r > 0.75 — cze$¢ ablacyjna). Przeprowadzona analiza korelacyjna wskazuje iz wptyw temperatury
powietrza na wielko$¢ ablacji na Lodowcu Waldemara byt w 2003 r. nieco wiekszy w czesci ablacyjnej,
natomiast na Lodowcu Ireny w cze$ci akumulacyjnej.

Podsumowujac te rozwazania mozna stwierdzi¢, ze do najwazniejszych elementdéw meteorologicz-
nych majacych wplyw na ksztattowanie wielko$ci ablacji Lodowca Waldemara i Lodowca Ireny, nalezg
temperatura powietrza, wiatr, ustonecznienie oraz opady atmosferyczne. Nalezy jednak podkreslic, ze
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znaczenie tych ostatnich jest wyraznie determinowane przez lokalne uwarunkowania danego lodowca.
Wyjatkowo duze oddziatywanie ma zjawisko fenu, ktdremu sprzyjaja warunki orograficzne otoczenia
lodowcow. Ciepte masy powietrza, nawet przy pochmurnej pogodzie powodujg bardzo intensywng ablacje
powierzchniowg lodu i pokrywy $nieznej. Wysoka Srednia temperatura powietrza spowodowata, Ze ablacja
intensywnie zachodzita na catej powierzchni analizowanych lodowcow, co nie jest obserwowane w
kazdym sezonie letnim.

Podzigkowania

Badania prowadzone byty w ramach grantu JM Rektora UMK 509-G: ,Struktura i dynamika bilansu masy lodow-
cow podtnocno-zachodniego Spitsbergenu w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu”. Autor pragnie podzigkowac
wszystkim uczestnikom wyprawy za pomoc w pracach terenowych oraz dyskusje wynikow.

Literatura

IAHS(ICSI)/UNEP/UNESCO, 2003, Glacier mass balance bulletin no. 7. (Haeberli, W., Hoelzle, M., Frauenfelder, R
and Zemp, M.; eds.), World Glacier Monitoring Service, University and ETH Zurich.

Lankauf K. R., 2002, Recesja lodowcow rejonu Kaffigyry (Ziemi Oskara II-Spitsbergen) w XX wieku. Prace Geogra-
ficzne, 183, Warszawa. s. 221.

Przybylak R., Szczeblewska E., 2002, Warunki meteorologiczne na Kaffigyrze (NW Spistbergen) w czasie trwania
Torunskich Wypraw Polarnych, 1875-2001. [w] Funkcjonowanie i monitoring geoekosysteméw obszaréw
polarnych, XXVIII MSP, Poznan: 217-238.

Sobota 1., 1998, Ablacja i odptyw z lodowca Waldemara w sezonie letnim 1997. [w:] Relief, Quaternary Paleogeo-
graphy and Changes of the Polar Environment Polar Session. Spitsbergen Geographical Expeditions., UMCS,
Lublin: 149-168.

Sobota I., 1999, Ablation of Waldemar Glacier in summer seasons of 1996, 1997 and 1998. Polish Polar Studies,
XXVI Polar Symposium, Lublin 1999: 257-274.

Sobota 1., 2000, Ablation and discharge of the Waldemar Glacier, north-western Spitsbergen, in summer 1998. Polish
Polar Research, Warszawa, 21(1): 3-18.

Sobota I., 2002, Ablacja lodowca Waldemara i lodowca Ireny (NW Spitsbergen) w sezonie letnim 2001 roku. [w]
Funkcjonowanie i monitoring geoekosysteméw obszaréw polarnych, Materiaty konferencyjne XXVIII MSP,
Poznan: 84-87.

Sobota 1., 2003, Warunki meteorologiczne i wybrane problemy akumulacji $niequ w regionie Kaffigyry (NW
Spitsbergen) w okresie od lipca 2001 roku do kwietnia 2002 roku, Problemy Klimatologii Polarnej ,13: 139-149.

Wejcik G., Marciniak K., Przybylak R., 1999, Ablacja lodowca Waldemara (Ziemia Oskara Il, NW Spitsbergen) w
sezonach letnich 1977, 1978 i 1980. Problemy Klimatologii Polarnej, 9: 89-102.

INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON ABLATAION OF WALDEMAR GLACIER
AN IRENE GLACIER (NW SPITSBERGEN) IN THE SUMMER SEASON OF 2003

Summary

The paper presents the results of meteorological measurements carried out in the Kaffigyra Plain in
the summer season of 2003. The main meteorological observations were conducted in N.Copernicus
Polar Station, situated in northern part of the Kaffigyra (NW Spitsbergen). The paper also presents the
results of ablation measurements on the Waldemar Glacier and Irene Glacier, which are located at
Kaffigyra Region.
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The mean air temperature in the summer period (21.07. to 31.08.2003) was 6.1 °C and was visibly
higher then the long-term average. The sum of precipitation in this time was 74 mm and was higher then
the long-term average. The comparison between summer season 2003 and mean values from the years
1975-2003 in the common period shows that this season was characterised by air temperature higher
then many year’s values.

The Waldemar Glacier and Irene Glacier are located in the northern part of the Oscar Il Land,
northwestern Spitsbergen. In spite of small areas of these glaciers, there is great spatial variation of
ablation.

Both Waldemar Glacier and Irene Glacier area and the height difference between the accumulation
zone and the ablation area are relatively small. Nevertheless, spatial variation of ablation is observed. In
this summer season the highest ablation values of Waldemar Glacier were noted in the ablation area of
the glacier up to the altitude of about 250 m a.s.l., as well as at the foot of its medial moraine. The highest
ablation values of Irene Glacier were noted in the ablation area of the glacier up to the altitude of about
300 m a.s.l.. During the analysed season a high average air temperature was observed. It resulted in
increased ablation if compared to the previous seasons. Average air temperature and local glacier
conditions were accepted as the main factors of ablation.

The glacier average total summer ablation of Waldemar Glacier was 118.1 ¢cm w.e. And Irene Glacier
111.1 cm w.e., respectively. The main meteorological parameters, which have an influence on ablation,
are air temperature, wind velocity, insolation and participation. But it must be stressed that these
parameters are clearly determined by local conditions of glaciers such as hypsometry, solar exposition,
slope as well as density and the course of supraglacial streams.
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