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CZASOWE I PRZESTRZENNE ZRÓŻNICOWANIE WARTOŚCI δ13C 

MATERII ORGANICZNEJ W ZAWIESINIE W HORNSUNDZIE, 
SPITSBERGEN 

TEMPORAL AND SPATIAL VARIABILITY IN δ13C VALUES 

OF SUSPENDED ORGANIC MATTER IN HORNSUND, SPITSBERGEN 

Apolinarska K.1, Szczuciński W.1, Moskalik M.2, Dominiczak A.1, 
Woszczyk M.1 

1Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W celu rozpoznania czasowego oraz przestrzennego zróżnicowania źródeł węgla 

dla osadów we fiordzie Hornsund, Spitsbergen, zbadany został skład izotopów węgla 

(δ13C) w materii organicznej w zawiesinie (SOM − suspended organic matter). Próby 

wody pobrane zostały pomiędzy majem 2015 roku, kiedy większość fiordu pokryta była 

lodem morskim, a sierpniem 2015 roku. Próby pobrano z szeregu miejsc w centralnej 

części fiordu Hornsund oraz w zatokach Burgerbukta, Samarinvegen i Brepolen, 

znajdujących się w wewnętrznej części fiordu. Próby wody o objętości jednego litra, 

pobierane były z kilku głębokości pomiędzy powierzchnią a głębokością 100 metrów, 

a następnie filtrowane przez filtry GFF. Skład izotopów węgla w SOM oznaczano po 

usunięciu węglanów. Wartości δ13C w SOM były zróżnicowane zarówno czasowo, jak 

i przestrzennie i odzwierciedlały zmienny udział poszczególnych źródeł węgla 

organicznego, w tym produkcji pierwotnej we fiordzie, świeżej materii organicznej 

przyniesionej z szelfu przez prądy morskie i „starego” węgla pochodzącego z lądu. 

Próby były najbardziej wzbogacone w 13C w czerwcu, w czasie intensywnej 

produktywności w wodach fiordu. Później, w czasie okresu letniego, gdy intensywnie 

topniejące lodowce prowadziły do dostawy z lądu „starego” węgla, wartości δ13C SOM 

obniżyły się na wszystkich badanych stanowiskach i były bardziej zbliżone do δ13C węgla 

organicznego w skałach podłoża. Ponadto, zaobserwowana została zmiana wartości δ13C 

SOM wraz z oddalaniem się od lodowców, np. przed lodowcem Samarin, która 

odzwierciedla zmiany w intensywności produkcji pierwotnej i dostawie „starego” 

węgla. 

Badania były finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, nr grantu 

2013/10/E/ST10/00166. 

 

ABSTRACT 

Carbon stable isotope composition (δ13C) of suspended organic matter (SOM) 

was investigated in order to recognize temporal and spatial variability in sources of 

particulate carbon delivered to sediments of Hornsund, Spitsbergen. Sampling was 

carried out between May 2015, when most of the investigated area was covered with 

sea-ice, and late August 2015. Samples were taken from a number of sites in central 

part of Hornsund, Burgerbukta, Samarinvegen and Brepolen bay in the innermost part 

of the fjord. One litre water volume, sampled from a range of depths between water 

surface and 100 m, was filtered using GFF filters. δ13C values of the SOM were 

measured after acid treatment of the filters to remove carbonates. δ13C values of SOM 

varied both temporarily and spatially reflecting the variable sources of organic carbon, 

namely the marine production in situ, fresh marine organic carbon brought from the 
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shelf with currents and “old” carbon delivered from land. The samples were most δ13C-

enriched (-22.4‰) in June, at the time of an intensive primary productivity within the 

fjord. Later, during the warm season, with more intensive glacier melting and thus 

supply of the suspended sediment load containing the old carbon, δ13C values of SOM 

decreased in all the studied locations towards the carbon isotope values of the local 

terrestrial end-member, i.e., δ13C values of the old organic carbon in the bedrock. 

Change in δ13C values of SOM was also observed with increasing distance from glaciers, 

e.g. in front of the Samarinbreen and reflect changes in intensity of primary production 

and supply of the old carbon. 

The study was supported from National Science Center grant No. 

2013/10/E/ST10/00166. 
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ANALIZA RECESJI LODOWCÓW NA OBSZARZE ASPA NO. 128 

(WESTERN SHORE OF ADMIRALTY BAY) NA WYSPIE KRÓLA 

JERZEGO NA PODSTAWIE WIELOŹRÓDŁOWYCH DANYCH 

GEODEZYJNYCH 

GLACIER RETREAT ANALYSIS IN ASPA NO. 128 (WESTERN 

SHORE OF ADMIRALTY BAY) ON THE KING GEORGE ISLAND 

BASED ON A MULTISOURCE GEODETIC DATA 

Bakuła K., Kowalska M., Łapiński S., Osińska-Skotak K., Pasik M., Rajner M., 
Różycki S. 

Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska 

STRESZCZENIE 

Referat przedstawia rezultaty analizy recesji lodowców na obszarze ASPA 

(Antarctic Specially Protected Area) No. 128 − Western Shore of Admiralty Bay, 

zlokalizowanym w sąsiedztwie Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego 

na Wyspie Króla Jerzego. Analizę, obejmującą okres od powstania stacji do chwili 

obecnej, wykonano na podstawie archiwalnych opracowań kartograficznych oraz 

wieloźródłowych danych, pozyskanych metodami geodezyjnymi, obejmującymi techniki 

GNSS, naziemny skaning laserowy, zdjęcia fotogrametryczne z pułapu lotniczego 

i zobrazowania satelitarne. Praca prezentuje zmiany zasięgów, objętości oraz grubości 

pokrywy lodowej. Studia te, w odróżnieniu od dotychczas publikowanych analiz 

dwuwymiarowych dotyczących tych lodowców, są próbą przedstawienia ich recesji 

w ujęciu trójwymiarowym. Badania wskazują nasilenie procesu cofania się lodowców 

w ostatniej dekadzie, szczególnie w przypadku tych uchodzących do morza. 

W literaturze tematu wśród przyczyn recesji wskazuje się ocieplenie klimatu. 

Na potwierdzenie wpływu tego procesu zaprezentowana została analiza danych 

meteorologicznych zarejestrowanych na Polskiej Stacji Antarktycznej. 

 

ABSTRACT 

The paper presents results of the analysis of glacier retreat in the ASPA 

(Antarctic Specially Protected Area) No. 128 − Western Shore of Admiralty Bay, located 

in the vicinity of the Henryk Arctowski Polish Antarctic Station on King George Island. 

The analysis, covering the period from the moment the station was established to the 

present day, was performed on the basis of archived cartographical studies and 

multisource geodetic methods, including the GNSS technique, terrestrial laser scanning, 

aerial photographs and satellite images. The paper presents range, volume and 

thickness changes in the ice cover. These studies, in contrast to the previously 

published two-dimensional analyses concerning those glaciers, attempt to present its 

retreat in a three-dimensional depiction. The research shows increased glacier retreat 

process in the last decade, especially those running into the sea. In the subject 

literature, climate warming is often marked as the cause of the retreat. In order to 

verify this process analysis of meteorological data registered by the Polish Antarctic 

Station was done.  
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SOURCE-TO-SINK-FLUXES IN UNDISTURBED COLD ENVIRONMENTS 

Beylich A.1, Dixon J.2, Zwoliński Z.3 

1Norwegian Geological Survey 
2University of Arkansas 
3Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

ABSTRACT 

Amplified climate change and ecological sensitivity of polar and cold climate 

environments are key global environment issues. Understanding how projected climate 

change will alter surface environments in these regions is only possible when present 

day source-to-sink fluxes can be quantified. The is the first global synthesis and 

integrated analysis of environmental drivers and quantitative rates of solute and 

sedimentary fluxes in cold environments, and the likely impact of projected climate 

change. The focus on largely undisturbed cold environments allows ongoing climate 

change effects to be detected and, moreover, distinguished from anthropogenic 

impacts. A novel approach for co-ordinated and integrative process geomorphic 

research is introduced to enable better comparison between studies. These highly 

topical and multidisciplinary studies covering Arctic, Antarctic, and alpine 

environments. 

The presented analyses and syntheses allow the formulation of four general 

regularities for undisturbed cold climate environments: 

1. Meteorological, geological and geoecological controls (especially thawing 

of ground frost and/or permafrost, retreat of glaciers, decay of snow cover, and 

increased frequencies of extreme rainfall events as results of global warming) play 

a significant role in the dynamics and yields of increasing magnitude and rate for solute 

and sedimentary fluxes in bipolar and high-mountain areas. 

2. The dominant type of mineral matter transport in cold climate regions is 

fluvial. Present-day fluvial solute and sedimentary fluxes are characterized by a very 

high variability in space and time. In the Polar Regions they are limited to polar oases 

(ice-free areas) and short runoff periods during warmer seasons. Also, therefore, both 

mechanical and chemical denudational Earth surface processes are highly variable in 

space and time. 

3. There is a distinct diversity between glacierized and nonglacierized 

catchments with fluvial suspended sediment transport exceeding solute transport in 

most glacierized catchments and fluvial solute transport exceeding sedimentary 

transport in most nonglacierized catchments. If dissolved and suspended transports 

have permanent character during runoff seasons then bedload transport has evidently 

random and periodic character in each type of streams and rivers. 

4. Despite the antipode localization of Polar Regions and the diversified 

altitudes for mountain areas generally similar, sometimes coincident and even 

synergetic mechanisms of increasing solute and sedimentary fluxes from source to sink 

can be observed, which is manifested by progressive spreading of geosuccession and 

following biosuccession in contemporary times. In view of climate change scenarios, 

augmentative and accelerated intensities of solute and sedimentary fluxes can be 

expected. 
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FLUKTUACJE SEZONOWE LODOWCÓW UCHODZĄCYCH DO MORZA 

W HORNSUNDZIE  

SEASONAL FLUCTUATIONS OF TIDEWATER GLACIERS 

IN HORNSUND  

Błaszczyk M.1, Walczowski W.2, Promińska A.2, Jania J.1, Ignatiuk D.1, 
Ciepły M.1, Wawrzyniak T.3 
1Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 
2Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 
3Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Zrozumienie interakcji, zachodzącej pomiędzy lodowcami uchodzącymi do 

morza w Hornsundzie a oceanem, jest niezwykle ważne dla wyznaczenia objętości 

słodkiej wody dostarczanej do fiordu. Zmienność w dopływie słodkiej wody jest ściśle 

związana z dynamiką lodowców. Lodowce awansują podczas zimy, natomiast podczas 

cieplejszego lata następuje recesja, będąca skutkiem intensywnego cielenia. 

W rezultacie recesja lodowców oraz cielenie są jednym z głównych źródeł sezonowej 

dostawy słodkiej wody do morza. 

Praca przedstawia wyniki badań międzyrocznych oraz sezonowych zmian 

położenia klifów ośmiu lodowców uchodzących do morza w Hornsundzie (Południowy 

Spitsbergen, Svalbard). Obserwacje położenia klifów wykonano na podstawie 

dwudziestoletniej serii danych teledetekcyjnych (mutlispektralne oraz radarowe obrazy 

satelitarne). Do walidacji danych satelitarnych wykorzystano precyzyjne pomiary 

położenia klifu Lodowca Hansa wykonane z użyciem radaru panoramicznego, kamery 

poklatkowej oraz dalmierza laserowego. 

Zmienność położenia klifów została skorelowana z temperaturą powietrza 

mierzoną w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie oraz temperaturą wody mierzoną 

podczas corocznych lipcowych rejsów RV „Oceania”. Wyniki badań pokazują, że jednym 

z kluczowych procesów odpowiedzialnych za recesję lodowców w Hornsundzie jest 

ciepło dostarczane przez wody Prądu Zachodniospitsbergeńskiego. 

Badania zostały przeprowadzone w ramach polsko-norweskiego projektu „Arctic 

climate system study of ocean, sea ice and glaciers interactions in Svalbard area” 

(AWAKE-2), mającego na celu zrozumienie interakcji pomiędzy oceanem, atmosferą 

i kriosferą. 

 

ABSTRACT 

Improved understanding of the interaction between tidewater glaciers and 

ocean within Arctic fjords is of a highest importance for assessments of input of fresh 

water into the fjord system. Variability of fresh water input is correlated with glacier 

dynamics. After advance of glacier front during winter, summer recession occurs thanks 

to higher calving in the warmer period of the year. In result, glacier retreat and glacier 

calving is one of the key source of seasonal input of freshwater to Arctic fjords. 

This work presents result of studies on multi-year and seasonal variability 

of front positions of eight glaciers terminating into Hornsund (Southern Spitsbergen, 

Svalbard). Observations of ice-cliff positions were based on remote sensing data from 

last two decades (multispectral and radar satellite images). Satellite data were 

validated with precise Hansbreen position measurements collected by panoramic radar, 

time lapse camera and distance meter. 
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Cliffs positions variability was correlated with air temperature measured in 

Polish Polar Station in Hornsund and sea water temperature collected every July during 

summer cruises onboard RV Oceania. Results show that one of the key element 

governing the increase in tidewater glacier retreat is an oceanic heat transported by 

West Spitsbergen Current. 

Studies were conducted within the frame of the Polish-Norwegian project 

“Arctic climate system study of ocean, sea ice and glaciers interactions in Svalbard 

area” (AWAKE-2) aimed to understand the interactions between the ocean, atmosphere 

and cryosphere. 
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POZYCJA I ROLA ISLANDII W KONTEKŚCIE TWORZENIA STREF 

WPŁYWÓW W ARKTYCE 

IMPORTANCE OF ICELAND IN THE CONTEXT OF CREATING 

SPHERES OF INFLUENCE IN THE ARCTIC 

Chyla K. 

Wydział Nauk Społecznych, Uniwersytet Wrocławski 

STRESZCZENIE 

Fakt położenia poza kołem podbiegunowym nie eliminuje Islandii z dyskursu 

dotyczącego Arktyki. Istnieje wiele przesłanek wskazujących, że Islandia z niewielkiej, 

mało znanej wyspy przeistoczy się w jeden z kluczowych podmiotów w regionie. 

Pojawiające się w ostatnich miesiącach doniesienia kierują uwagę na Islandię, co nie 

pozostaje bez znaczenia dla bezpieczeństwa w regionie. Wystąpienie będzie okazją do 

przeanalizowania powyższych kwestii. 

 

ABSTRACT 

In discourse about challenges for international security much space is devoted 

to the Arctic. This is a result of gradual shrinking of Arctic ice cap. These processes set 

up many challenges but also many chances in regional and global scale. In deliberation 

on usage of Arctic resources, is worth to take into consideration  methane hydrates 

deposit. It is crucial for Arctic due to its direct impact on climate processes and their 

dynamics in the polar region. Solution of methane hydrates issue should be consider as 

a necessity but it can also be viewed as a chance for energy sector. The main aim of 

this paper is to present the specifics and possibilities of using hydrates occurring in the 

Arctic. 
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DYSTRYBUCJA ORAZ ŹRÓDŁA NATURALNYCH 

I ANTROPOGENICZNYCH IZOTOPÓW PROMIENIOTWÓRCZYCH 

W ORGANIZMACH LĄDOWYCH Z REJONÓW PRZEJŚCIA 

PÓŁNOCNO-ZACHODNIEGO W ARKTYCE 

DISTRIBUTION AND SOURCES OF NATURAL AND ANTHROPOGENIC 

RADIONUCLIDES IN TERRESTRIAL ORGANISM FROM 

THE NORTHWEST PASSAGE (ARCTIC) 

Cwanek A.1, Mietelsk J.1, Olech M.2, Łokas E.1 

1Instytut Fizyki Jądrowej, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Istotną grupę zanieczyszczeń środowiska stanowią substancje radioaktywne. Ich 

obecność jest wynikiem zarówno procesów naturalnych, jak i aktywności człowieka. 

Działalność człowieka powoduje nieustanne zmiany dystrybucji naturalnych 

radionuklidów na Ziemi oraz wprowadzanie nowych, sztucznie produkowanych 

izotopów. Skażenia te uległy rozproszeniu w obrębie danego regionu lub wręcz na całą 

kulę ziemską za pośrednictwem atmo- i hydrosfery, docierając nawet do tak 

oddalonych i wrażliwych na wszelkie zanieczyszczenia miejsc jak rejony polarne. 

Organizmy tam egzystujące takie jak porosty i mchy, mają zdolność do wychwytu 

i kumulacji zanieczyszczeń z atmosfery. Mogą zatem posłużyć jako biologiczny wskaźnik 

skażenia środowiska substancjami radioaktywnymi. Celem prezentowanych badań było 

wyznaczenie stężenia aktywności różnego rodzaju izotopów promieniotwórczych (134Cs, 
137Cs, 90Sr, 238,239+240Pu, 241Am, 40K, 230,232Th, 234,238U) w porostach i mchach z obszarów 

lądowych zachodniej Arktyki oraz identyfikacja źródeł tych zanieczyszczeń. Mchy 

i porosty zostały zebrane z rozległego obszaru Arktyki: wysp i półwyspów wzdłuż 

Przejścia Północno–Zachodniego podczas wyprawy naukowej w 2013 roku. Do badań 

wykorzystano metody spektrometrii jądrowej: alfa, beta i gamma oraz metody 

radiochemiczne. Na początku każdą próbkę zmierzono za pomocą niskotłowych 

spektrometrów promieniowania gamma o wysokiej rozdzielczości. Następnie, stosując 

odpowiednie procedury radiochemiczne, wyizolowano izotopy alfa i beta – 

promieniotwórcze, po czym wykonano pomiary na spektrometrach promieniowania alfa 

i beta. Istnieje kilka źródeł sztucznych radionuklidów w środowisku Arktyki: globalny 

opad promieniotwórczy jako efekt testów broni jądrowej, katastrofa radzieckiego 

satelity Kosmos 954 w okolicach Wielkiego Jeziora Niewolniczego w Kanadzie (1978 r.), 

opad czarnobylski (1986 r.) oraz awaria elektrowni jądrowej w Fukushimie w Japonii 

(2011 r.). Opad globalny okazał się dominującym źródłem skażeń, jednak obecność 134Cs 

w niektórych próbkach wskazuje na ślady opadu również z Fukushimy. 

 

ABSTRACT 

An important group of environmental pollution are radioactive elements. Their 

presence is related to both the natural processes and human activity. Human actions 

affect the distribution of natural radioactivity on Earth and introduce new, artificially 

produced radioisotopes into the environment. Resulting contaminants have been spread 

globally and locally through the atmo- and hydrosphere, reaching even extremely 

sensitive to pollution polar environment of the Northern Hemisphere. The organisms 
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inhabiting polar regions, such as lichens and mosses, have the ability to accumulate 

contaminants from the atmosphere, thus they can be used as biological indicators of 

environmental pollution. The main objectives of this study are estimation of activity 

concentration of wide spectrum of radionuclides (134Cs, 137Cs, 90Sr, 238,239+240Pu, 241Am, 
40K, 230,232Th, 234,238U) in lichens and mosses from West Arctic area and identification of 

potential sources of accumulated contaminants. Samples of lichens and mosses were 

collected during the scientific expedition in 2013 from vast territory of Arctic: islands 

and peninsulas along the Northwest Passage. Different methods of nuclear 

spectrometry (alpha, beta, gamma) and radiochemistry were used for this study. First, 

each sample was measured at high resolution, low-background gamma-ray 

spectrometers. Next, using appropriate radiochemical procedures, different alpha and 

beta emitters were separated followed by measurements on alpha and beta radiation 

spectrometers. There are several sources of anthropogenic radionuclides in the Arctic: 

global fallout as a result of nuclear weapon tests, satellite Kosmos 954 crash over the 

Great Slave Lake in Northern Canada (1978), the Chernobyl fallout (1986) and nuclear 

power plant disaster in Fukushima, Japan (2011). The global fallout is dominant source 

of contamination, although in same samples 134Cs is present, what points to Fukushima 

as noticeable additional source. 
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TRÓJWYMIAROWE SEJSMICZNE MODELOWANIE TOMOGRAFICZNE 

W REJONIE PÓŁNOCNO-ZACHODNIEGO SPITSBERGENU 

3-D SEISMIC TOMOGRAPHIC MODELLING OF THE NORTH-
WESTERN SPITSBERGEN AREA 

Czuba W. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W rejonie północno-zachodniej kontynentalnej krawędzi Svalbardu w latach 

1976–1999, we współpracy międzynarodowej, przeprowadzono głębokie sondowania 

sejsmiczne. Energia sejsmiczna pochodząca ze źródeł typu airgun oraz eksplozji 

chemicznych (TNT) była rejestrowana przez lądowe stacje sejsmiczne, oceaniczne 

stacje sejsmiczne typu OBS oraz hydrofony typu OBH. Dane archiwalne oraz pochodzące 

ze współczesnych profili sejsmicznych zostały jednocześnie użyte do trójwymiarowej 

inwersji tomograficznej za pomocą oprogramowania JIVE3D. Obszar modelowania został 

ustalony na prostokąt o wymiarach 420 x 330 km. Wyniki są podobne do wcześniejszych 

modelowań dwuwymiarowych, ale zostały uzupełnione informacjami spoza linii profilu 

oraz przez permanentną stację sejsmiczną SPITS, dając trójwymiarowy obraz struktury 

skorupy ziemskiej oraz kształt nieciągłości Moho. Miąższość skorupy kontynentalnej 

maleje w kierunku zachodnim i północnym. Minimalna głębokość granicy Moho około 

6 km została wykryta na wschód od Głębi Molloya oraz w Grzbiecie Knipowicza. 

Nieciągłość Moho zagłębia się pod skorupą kontynentalną Spitsbergenu do około 30 km. 

 

ABSTRACT 

In between 1976-1999 international cooperation allowed for conducting deep 

seismic sounding measurements performed in the continent-ocean transition zone of 

the north-western Svalbard continental margin. Seismic energy (airgun and TNT shots) 

was recorded by land (onshore) seismic stations, ocean bottom seismometers (OBS), 

and ocean bottom hydrophone systems (OBH). Data from archival and modern seismic 

profiles were altogether used for 3-D tomographic inversion using JIVE3D software. The 

modelling area was chosen to be a rectangle of 420 x 330 km. The results are similar to 

the earlier 2-D modelling, supplemented by off-line information from the profiles and 

the SPITS permanent station. They also provide a 3-D image of the crustal structure and 

Moho interface shape. The continental crust thins in the west and north direction. A 

minimum depth of about 6 km to the Moho discontinuity was found east of the Molloy 

Deep and in the Knipovich Ridge. The Moho interface deepens to about 30 km beneath 

the continental crust of Spitsbergen. 
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INTERAKCJA WIELOLETNIEJ ZMARZLINY I LODOWCA W ŚWIETLE 

BADAŃ GEOFIZYCZNYCH LODOWCA STORGLACIÄREN I JEGO 

OTOCZENIA, W OKOLICY TARFALI, PÓŁNOCNA SZWECJA 

INTERACTION OF PERMAFROST AND GLACIER IN THE LIGHT 

OF GEOPHYSICAL RESEARCH ON STORGLACIÄREN AND ITS 

SURROUNDINGS, TARFALA AREA, NORTHERN SWEDEN 

Dobiński W., Glazer M. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Środowiska glacjalne i peryglacjalne zwykle badane są rozłącznie, ponieważ 

pierwsze definiowane jest przestrzennie poprzez obecność lodu lodowcowego, drugie 

natomiast jako efekt oddziaływania suchego i mroźnego klimatu na powierzchnię ziemi, 

którego głównym efektem są akcja mrozowa i wieloletnia zmarzlina.  

Czasowa zmienność form i procesów jakie występują w obydwu tych 

środowiskach oraz ich ewolucja w ujęciu genetycznym nie może być już tak ostro 

rozgraniczona. Badania geofizyczne wykonane z wykorzystaniem georadaru na lodowcu 

Storglaciären pokazują jego strukturę termiczną oraz zawartość i rozkład osadów 

pochodzących z sąsiadujących stoków górskich. Z kolei wyniki obrazowania 

elektrooporowego pozwalają na rozpoznanie w szczególności zasięgu horyzontalnego 

i głębokości występowania permafrostu na lodowcowym przedpolu. 

Wyniki badań pokazują, że oprócz lodu genezy lodowcowej, powstającego 

poprzez metamorfozę śniegu, w lodowcu Storglaciären jest także obecny lód 

nieglacjalnej genezy, powstający z zamarzającej wody. Można w lodowcu wyróżnić 

także warstwę lodu zimnego i ciepłego oraz ilość i strukturę osadów morenowych. 

Warstwa zimnego lodu jest analogiczna w swej genezie i strukturze termicznej do 

warstwy permafrostu obecnej na lodowcowym przedpolu, powstającego jako efekt 

klimatycznego przemarzania. Także w obszarze peryglacjalnym, na lodowcowym 

przedpolu oprócz lodu genezy peryglacjalnej, znajduje się lód pochodzenia glacjalnego 

w postaci jądra lodowego, zawartego w lodowcowej morenie.  

Wyniki przeprowadzonych badań dowodzą, że zarówno pod względem 

materialnym, jak i geofizycznym obydwa środowiska nie są rozłączne, lecz wzajemnie 

się przenikają. W obydwu środowiskach można dostrzec lód genezy glacjalnej 

i peryglacjalnej oraz obecność wieloletniego przemarzania – permafrostu. Specyficzną 

osią łączącą obydwa środowiska jest powierzchnia CTS-PB. Cold-temperate transition 

Surface (CTS) występuje w lodowcu pomiędzy lodem zimnym i ciepłym a jej 

przedłużeniem w środowisku peryglacjalnym na przedpolu jest Permafrost base (PB) 

spąg permafrostu.  

Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki DEC-

2012/07/B/ST10/04268. 

 

ABSTRACT 

Glacial and periglacial environments are usually treated separately in the 

scientific research, because the first is defined spatially by the presence of glacial ice, 

the other as a result of the impact of dry and frosty climate on the earth surface, its 

main effect is usually permafrost formation. 
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Temporal variability of forms and processes occurring in both these 

environments and their evolution can no longer be so sharply delimited. Geophysical 

surveys performed by using GPR on Storglaciären show thermal structure, content and 

distribution of sediments coming from the mountain slopes. In turn, the results of 

electroresistivity surveys allow to recognize the horizontal range and depth of 

permafrost occurrence on the glacier forefield. 

Obtained results show that ice of glacial genesis, formed by the metamorphosis 

of snow, can co-exsists with ice of non-glacial genesis, ie. freezing of water. Cold and 

warm ice can be distinguished. Cold ice layer is analogous in its genesis to the layer of 

permafrost present on the glacier forefield, formed as a result of severe climate. In the 

periglacial area of the glacier forefield ice of glacial and periglacial genesis, can also 

co-exists eg. as a dead-ice blocks inside the marginal moraine. 

Results of presented research show that in material as well as in geophysical 

sense both environments are not mutually exclusive, but are overlapping. In both 

environments, ice of glacial and periglacial genesis and permafrost can exists. The 

distinct axis connecting both environments is the surface CTS-PB. Cold-temperate 

transition Surface (CTS) in a glacier between cold and warm ice, and its extension in 

the periglacial environment is permafrost base (PB), bottom of permafrost layer. 

The project was funded by the National Science Centre DEC-

2012/07/B/ST10/04268. 
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OBJĘTOŚĆ OSADÓW ZDEPONOWANYCH W WEWNĘTRZNYCH 

ZATOKACH FIORDÓW PO MAŁEJ EPOCE LODOWEJ, HORNSUND, 
SVALBARD 

SEDIMENT VOLUME DEPOSITED IN THE INNER FJORD BAYS AFTER 

THE END OF LITTLE ICE AGE, HORNSUND, SVALBARD 

Dominiczak A.1, Szczuciński W.1, Forwick M.2, Moskalik M.3 

1Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2Geology Institute, University of Tromsø, The Arctic University of Norway 
3Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W skutek ocieplania się klimatu w obszarach subpolarnych od końca Małej Epoki 

Lodowej obserwujemy szybkie wycofywanie się i utratę masy lodowców, szczególnie 

widoczną w fiordach subpolarnych. Procesy te kształtują obszary akumulacji glacjalnej 

morskiej i lądowej w miejscach wcześniej pokrytych lodowcami. Mamy, zatem do 

czynienia z nowymi depocentrami w postaci kształtujących się zatok, 

charakteryzującymi się wysoką akumulacją osadów. Analiza i ilościowe opisanie skali 

procesów w nich zachodzących może pozwolić zarówno na lepsze zrozumienie dynamiki 

recesji lodowców, jak i procesów bio-geochemicznych zachodzących w fiordach. Jest to 

szczególnie istotne, ponieważ fiordy subpolarne mogą być istotnym w skali globalnej 

rezerwuarami magazynującymi węgiel organiczny. W celu uzyskania szczegółowego 

obrazu objętości osadów wykorzystano dane z pomiarów sejsmoakustycznych typu chirp 

wykonanych podczas trzech rejsów statku JM Helmar Hansen w latach 2007, 2014, 

2015, których celem było zbadanie wewnętrznej części fiordu Hornsund. Na podstawie 

gęstej siatki pomiarowej wykonano model wypełnienia nowo powstałych zatok oraz 

wyliczono całkowitą objętość zakumulowanego osadu. Ponadto dokonano analizy zapisu 

procesów transportu osadów w obrębie zatok i potencjalnie poza nie w skutek procesów 

stokowych, oceanograficznych i glacjalnych. Z przeprowadzonych badań wyłania się 

obraz wskazujący na duże zróżnicowanie zarówno tempa akumulacji, jak i dynamiki 

i zróżnicowania procesów redepozycji. Przeprowadzone badania stanowią część 

większego projektu mającego na celu modelowanie tempa akumulacji osadów 

i pogrzebania węgla organicznego w fiordach subpolarnych realizowanego w fiordzie 

Hornsund i zostały sfinansowane z grantu NCN nr 2013/10/E/ST10/00166. 

 

ABSTRACT 

As a result of global warming from the end of the Little Ice Age fast withdrawal 

and loss of mass of glaciers has been observed in sub-polar regions − particularly in 

fjords. The glaciers retreat forms new areas of glaciomarine accumulation in areas 

previously covered with glaciers. Therefore, we deal with new depocenters in emerging 

bays, characterized by high sediment accumulation rates. Analysis and quantitative 

assessment of the processes occurring in these bays can enhance a better 

understanding of the dynamics of glaciers recession and bio-geochemical processes 

occurring in the fjords. Subpolar fjords may be important storages for organic carbon 

on a global scale. In order to obtain a detailed picture of the volume of sediments, data 

from seismoacoustic measurements were used, chirp profiles were surveyed during 

three cruises on board of R/V Helmar Hansen in 2007, 2014 and 2015. The purpose was 

to examine the inner part of Hornsund fjord formed after Little Ice Age. On the basis of 
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dense measurement grid, a filling model of the newly created bays was prepared and 

the total volume of accumulated sediment was calculated. In addition, an analysis 

sediment transport processes within the bays and potentially beyond as a result of 

slope processes, oceanographic and glacial forcing was performed. Performed study 

indicates  a high diversity of both the rate of accumulation and the dynamics and 

diversity of processes of redeposition. Described studies are a part of a larger project 

aiming at modeling the rate of sediment accumulation and burial of organic carbon in 

the subpolar fjords implemented in Hornsund and was funded by a grant from the 

National Science Centre No. 2013/10/E/ST10/00166. 
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30 LAT W BELLSUNDZIE − DOBRY POCZĄTEK, STAŁA 

INSPIRACJA, NOWE WYZWANIA 

30 YEARS IN BELLSUND − GOOD START, PERMANENT 

INSPIRATION, NEW CHALLENGES 

Dzierżek J. 

Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski 

STRESZCZENIE 

Pomysłodawcom utworzenia przed 30 laty bazy UMCS w Bellsundzie na 

Spitsbergenie chyba się nawet nie śniło, jak wielkie będzie to dzieło. Przez gościnne 

progi Calypsobyen przewinęły się setki ludzi, którzy wypracowali ogromny dorobek 

naukowy. Jak uboga byłaby wiedza o środowisku naturalnym Bellsundu, Spitsbergenu, 

Arktyki bez lubelskich wypraw polarnych trudno sobie dziś wyobrazić. 

Młodzieńcza fascynacja autora strefą polarną, urzeczywistniona w czasie 

pierwszej wyprawy trwa do dziś. Doświadczenia polarne procentowały wielokrotnie w 

dociekaniach nad historią glacjalną obszaru Niżu Polskiego (Dzierżek, Stańczuk 2006) 

i Tatr (Makos et al. 2014). 

Zastosowanie nowoczesnych nieinwazyjnych metod badawczych − tomografii 

elektrooporowej i georadaru pozwoliło na częściowe zrekonstruowanie układu sieci 

poligonalnej w otoczeniu żwirowni w Wierzchucy Nagórnej na Wysoczyźnie Drohickiej, 

niewidocznej bezpośrednio na powierzchni. W obrazie elektrooporowym na głębokości 

ok. 0,7 m wyznaczono główne linie wypełnień piaszczystych (Mieszkowski et al. 2014). 

Duża gęstość struktur, odtworzonych zarówno w badaniach elektorooporowych, jak 

i opisanych w ścianie żwirowni, jest związana z surowymi warunkami klimatycznymi, 

jakie panowały w czasie ich tworzenia.  

Pomiary georadoarowe wykonano urządzeniem MALA GS, model ProeEX, anteny 

250 i 500 MHz. Zastosowano układ prostokątny (16 profili po 50 m, oddalonych od siebie 

co 1 m i 11 profili poprzecznych po 15 m, oddalonych od siebie co 5 m). Uzyskano obraz 

z wyraźną dominacją jednego kierunku linii (NW-SE), zbliżony lecz nie identyczny 

z obrazem w badaniach elektrooporowych.  

Dzierżek J., Stańczuk D. 2006. Record and palaeogeographic implications of 

Pleistocene periglacial processes in the Drohiczyn Plateau, Podlasie Lowland. Geol. 

Quart., 50(2): 219-228. 

Makos M., Dzierżek J., Nitychoruk J., Zreda M. G. 2014. Timing of glacier 

advances and climate in the High Tatra Mountains (Western Carpathians) during the 

Last Glacial Maximum. Quaternary Research 82(1):1-13. 

Mieszkowski R., Dzierżek J., Stańczuk D. 2014. Application of geoelectrical 

sounding in the delineation of shallow periglacial structures in the Drohiczyn Plateau. 

Studia Quaternaria 31(2): 73-81. 

 

ABSTRACT 

Initiators of the establishing the UMCS research station in Bellsund 30 years ago 

did not dream how important this idea could become. Hundreds of people have visited 

Calypsobyen, hundreds of scientific works have been done. It is hard to imagine how 

poor would knowledge about environment of Bellsund, Sptisbergen would be without 

Lublin Polar Expeditions. 
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Author’s youthful fascination of the polar zone become reality during first UMCS 

polar expedition, and exist until this day. This shows in authors further works on glacial 

history of Polish Lowland (Dzierżek, Stańczuk 2006) and Tatra Mts (Makos et al. 2014). 

Application of modern, non-invasive methods of measurements ― electrical 

resistivity tomography (ERT) and ground penetrating radar (GPR)  allowed for partial 

reconstruction of, invisible from the surface, travers survey net located in Wierzchuca 

Nagórna site (Eastern Poland) near a gravel pit. 

 On the maps of resistance distribution on the depth of 0.7 m the main axes of 

sandy wedges were draw (Mieszkowski et al. 2014). Size of net reconstructed in 

fragments near the wall of gravel-pit was between 2-5 m. High density of 

pseudomorphs reconstructed in ERT and described in pit wall could be explained by 

severe climatic condition in time of their formation. 

For ground penetration a georadar set MALA GS, model ProeEx, with frequency 

antenna of 250 MHz and 500 MHz was used. Measurements were conducted along 16 

longitudinal profiles (50 m) in distance of 1 m and 11 transverse profiles (15 m) in 

distance of 5 m. The echograms showed domination of NW-SE direction of the main axis 

od structures, what partly confirmed the result of ERT measurements. 

Dzierżek J., Stańczuk D. 2006. Record and palaeogeographic implications of 

Pleistocene periglacial processes in the Drohiczyn Plateau, Podlasie Lowland. Geol. 

Quart., 50(2): 219-228. 

Makos M., Dzierżek J., Nitychoruk J., Zreda M. G. 2014. Timing of glacier 

advances and climate in the High Tatra Mountains (Western Carpathians) during the 

Last Glacial Maximum. Quaternary Research 82(1):1-13. 

Mieszkowski R., Dzierżek J., Stańczuk D. 2014. Application of geoelectrical 

sounding in the delineation of shallow periglacial structures in the Drohiczyn Plateau. 

Studia Quaternaria 31(2): 73-81. 
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WYKORZYSTANIE METOD AKUSTYKI PODWODNEJ W BADANIACH 

LODOWCÓW UCHODZĄCYCH DO MORZA 

APPLICATION OF PASSIVE UNDERWATER ACOUSTICS 

IN THE STUDY OF MARINE-TERMINATING GLACIERS 

Głowacki O. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Metody pasywnej akustyki podwodnej wykorzystują naturalnie generowane 

dźwięki do badania środowiska morskiego. W ostatnich latach były one z sukcesem 

wykorzystywane także w zatokach przed lodowcami. Intensywne wytapianie lodu 

lodowcowego, zawierającego skompresowane pod dużym ciśnieniem pęcherzyki 

gazowe, sprawia, że miejsca te należą to najgłośniejszych obszarów światowego 

oceanu. Wyniki prac pokazują ponadto wysoką korelację pomiędzy energią potencjalną 

cieleń lodowców oraz energią akustyczną dla częstości poniżej 200 Hz. Co więcej, także 

słabo poznane cielenia podwodne mogą być identyfikowane z zastosowaniem akustyki, 

otwierając nowe możliwości w zakresie badań przydennej ablacji klifu lodowego. 

Z kolei zastosowanie dwóch lub więcej odbiorników pozwala zlokalizować 

najintensywniejsze źródła hałasu podwodnego w wybranych częstotliwościach. 

W przyszłości metody akustyczne mogą posłużyć do automatycznej oceny tempa 

kurczenia się lodowców w wysokiej rozdzielczości czasowej i przestrzennej. Zanim 

jednak będzie to w pełni możliwe, konieczne jest poznanie szczegółowych sygnatur 

wszystkich źródeł, takich jak cielenia, wytapianie lodu czy wypływy słodkiej wody, 

a także zidentyfikowanie wzorców propagacji. Te ostatnie decydują o stratach 

transmisyjnych na drodze pomiędzy źródłem i odbiornikiem. Dlatego też w okresie od 

maja do listopada 2015 roku na przedpolu lodowca Hansa na Spitsbergenie wykonano 

serię zsynchronizowanych rejestracji akustycznych w profilu pionowym, połączonych 

z pomiarami temperatury i zasolenia wody morskiej. Zastosowanie modelu propagacji 

oraz analizy danych akustycznych pozwoliło zidentyfikować przypowierzchniowe kanały 

dźwiękowe koncentrujące znaczną część energii. Falowód występuje w warstwie 

wysłodzonej wody, której tworzenie i zanik jest związany ze zmianami intensywności 

topnienia lodowca. W Hornsundzie jego miąższość sięga 10-15 metrów, co pozwala na 

efektywne skupianie energii akustycznej powyżej 1 kHz, jednak w innych rejonach 

falowody potencjalnie mogą wpływać również na niskoczęstotliwościowe sygnatury 

cieleń. Tym samym, w przypadku stosowania metod akustycznych powinny być zawsze 

uwzględniane przy ilościowej analizie badanych procesów glacjalnych. 

Większość przedstawionych wyników otrzymano w ramach prac finansowanych 

z grantów NCN nr 2013/11/N/ST10/01729 oraz 2011/03/B/ST10/04275. 

 

ABSTRACT 

Underwater acoustic methods use naturally generated sounds to get insight into 

marine environment. In the last few years, they were successfully applied also in 

glacierized bays. An intense melting of glacial ice, which contains highly pressurized air 

bubbles, makes these places one of the noisiest areas of the world ocean. Moreover, 

recent results show high correlation between the potential energy of calving events and 

acoustic emission below 200 Hz. Poorly understood submarine detachments can be also 

detected, thereby opening new avenues towards the estimation of subaquatic glacier 
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ablation. The application of two or more receivers, in turn, allows localization of the 

most intense sound sources at selected frequencies. In the future, passive acoustics 

could be used for automatic monitoring of the glacier melt rate in high temporal and 

spatial resolution. However, it is necessary to recognize distinct signatures of all 

possible sources, like calving events, ice melting or freshwater discharge, and identify 

propagation patterns. The latter determine transmission losses on the paths between 

sources and hydrophones. Therefore, a series of CTD casts synchronized with acoustic 

measurements was taken from May to November 2015 in the vicinity of Hans Glacier in 

Hornsund Fjord, Spitsbergen. Both numerical modelling of the sound transmission and 

spectral analysis clearly show a high concentration of acoustic energy in the subsurface 

layer. This waveguide covers a glacially-modified waters, whose evolution is closely 

related to the intensity of glacier melting. In Hornsund its thickness reaches up to 10-15 

meters, which results in high trapping efficiency only for frequencies above 1 kHz, but 

in other regions surface ducts can possibly trap also low-frequency calving signatures. 

For that reason, they should be always taken into account when underwater acoustic 

methods are used to get insight into glacial processes. 

The work was founded by National Science Centre Poland, grants UMO-

2013/11/N/ST10/01729 and 2011/03/B/ST10/04275. 
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ANALIZA ZMIAN UKSZTAŁTOWANIA POWIERZCHNI MORENY 

CZOŁOWEJ LODOWCA WERENSKIOLDA NA PODSTAWIE DANYCH 

Z LAT 1957 I 2015 

ANALYSIS OF CHANGES IN MORPHOLOGY OF FRONTAL MORAINE 

OF WERENSKIOLD GLACIER BASED ON GEODETIC MEASUREMENTS 

FROM 1957 AND 2015 

Głowacki T., Ciężkowski W., Grudzińska G., Zagożdżon P., Kasza D. 

Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii, Politechnika Wrocławska 

STRESZCZENIE 

W roku 1915 przeprowadzono pierwsze fotogrametryczne pomiary 

spitsbergeńskiego lodowca Werenskjolda. Naloty fotogrametryczne były kontynuowane 

przez cały XX wiek, a ostatnie przeprowadzono w 2007 roku. Jednocześnie, w latach 

60, 70, 80-tych i 90-tych poprzedniego wieku, zobrazowanie ukształtowania moreny 

czołowej lodowca odbywało się na podstawie fotogrametrycznych zdjęć naziemnych. 

Pierwsze, bezpośrednie, terenowe geodezyjne pomiary całej moreny czołowej lodowca 

Werenskjolda odbyły się na przełomie czerwca i lipca 2015 roku. Pomiar bezpośredni 

przy użyciu GPS umożliwia zidentyfikowanie zdegradowanych obszarów moreny 

czołowej. Na podstawie analizy zmian ukształtowania moreny czołowej możliwe jest 

określenie zmiany objętości moreny w czasie, a w konsekwencji określenie objętości 

wody wytapiającej się z moreny. 

Numeryczne modele terenu (NMT) opracowane zostały na podstawie mapy 

topograficznej w skali 1:5000 z 1961 r. (dane z lat 1957–59) przez polską Wojskową 

Służbę Topograficzną oraz bezpośredniego pomiaru GPS z 2015 roku. Analiza modeli 

przestrzennych pozwoliła na określenie zmiany objętości moreny i wyznaczenie 

obszarów najbardziej dotkniętych erozją oraz rozwojem powierzchniowych ruchów 

masowych w badanym okresie. Analiza zdjęć termowizyjnych pozwoliła na 

identyfikację i lokalizację źródeł wypływu wód wytapiających się z jądra lodowego 

moreny.  

W latach 2012 i 2013 przez morenę czołową poprowadzone zostały pomiarem 

bezpośrednim (tachimetrycznie i GPS) przekroje poprzeczne. Porównanie przekrojów z 

NMT pozwala na określenie prędkości zmian zachodzących wzdłuż przekrojów 

w ostatnich 3 latach, wskazując tendencję zmian i kierunki ruchów mas ziemnych.  

Stwierdzono, że w analizowanym, niemal 60-letnim okresie cała morena 

czołowa lodowca ulega intensywnej degradacji od strony wschodniej i południowo-

wschodniej, zaś od strony zachodniej i północno-zachodniej zmiany jej morfologii są 

ograniczone. Ponadto można zauważyć, że w częściach północnej i południowej moreny 

wytapianie następuje najszybciej, a w części środkowej zmiany są najmniejsze. 

Przyczynami degradacji moreny czołowej mogą być zmiany linii brzegowej i przebiegu 

koryta rzeki lodowcowej w analizowanym okresie czasu. 

 

ABSTRACT 

The first aerial photogrammetric measurements of Werenskiold Glacier 

(SW Spitsbergen) were made in 1915. These measurements were continued throughout 

the 20th century and the last was carried out in 2007. At the same time, in the 60s, 

70s, 80s and 90s of the 20th century were developed close-range photogrammetric 
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measurements of glacier’s frontal moraine. First direct geodetic measurements of 

Werenskiold’s frontal moraine took place at the turn of June and July 2015. Direct 

measurements, with the use of GPS technology allowed to identify degraded areas. 

Based on analysis of frontal moraine’s morphology it was possible to determine changes 

of its volume (in time) and as a result − amount of water melting out of the moraine. 

Digital Terrain Model (DTM) of Werenskiold Glacier frontal moraine was 

developed for the first time by Polish Military Topographic Service based on 

topographic maps from 1961 (data from 1957-1959, scale of map 1:5000). The second 

DTM model was developed from direct GPS measurements in 2015. Comparison of these 

two spatial models allowed to determine changes of volume of glacier’s moraine and 

determination of most degraded areas. Thanks to analysis of pictures from 

thermographic camera it was possible to identify locations of water springs that ware 

melted from moraine’s ice core. 

In 2012 and 2013 several cross sections through frontal moraine by the use of 

GPS and total station measurements were performed. Comparison of latest DTM and 

cross sections allowed to determine the rate of changes along these sections, in last 

three years, and indicated trend and directions of mass movements. 

It was found that in the 60-year period glacier front moraines was more 

intensively degradited from the East and Southeast, than the West and North West. 

Changes to the shoreline and the course of the ice river may be responsible for this 

process. 
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WPŁYW POLSKIEJ STACJI POLARNEJ HORNSUND (SVALBARD) 
NA ŚRODOWISKO − WSTĘPNE WYNIKI 

INFLUENCE ASSESSMENT OF THE POLISH POLAR STATION 

HORNSUND (SVALBARD) ON THE ENVIRONMENT − 

PRELIMINARY RESULTS 

Gonet T.1, Łuczak-Wilamowska B.1, Górka-Kostrubiec B.2 

1Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Ochrona środowiska na obszarach polarnych jest szczególnie istotna. Znaczna 

część tych terenów objęta jest ochroną ze względu na pierwotny charakter środowiska 

przyrodniczego. Park Narodowy Południowego Spitsbergenu jest jednym z nich. Park 

został uznany za ostoję ptaków IBA (z ang. Important Bird and Biodiversity Area) 

i objęty ochroną ze względu na populacje m. in. mewy trójpalczastej oraz bernikli 

białolicej. 

Jest to teren dziewiczy, który łatwo ulega zdegradowaniu przez człowieka, 

dlatego bardzo istotne jest nie tylko określenie zanieczyszczenia tego obszaru, ale 

również wprowadzenie pełnego monitoringu środowiska. Prezentacja dotyczy wstępnej 

oceny wpływu Polskiej Stacji Polarnej (PSP) Hornsund na środowisko z wykorzystaniem 

pomiarów własności magnetycznych gleb. Z obszaru Stacji pobrano 73 próbki gleby oraz 

2 próbki z terenu oddalonego od PSP o około 1500 metrów (uznano je za próbki 

referencyjne). Dla zebranego materiału badawczego wyznaczono podatność 

magnetyczną.  

Otrzymane wyniki wskazują, że zasięg wpływu PSP Hornsund na środowisko jest 

niewielki i nie przekracza kilkudziesięciu metrów. Głównym emitorem zanieczyszczeń 

jest złomowisko, w pobliżu którego otrzymana wartość podatności magnetycznej gleby 

wyniosła 139•10-8 m3/kg, przy wartości tła równej około 13•10-8 m3/kg. Pozostałymi 

emitorami zanieczyszczeń są: główny budynek Stacji, warsztat oraz przystań 

Banachówka. 

Porównanie otrzymanych wyników z badaniami prowadzonymi 11 lat temu 

(Luks, 2005), dotyczącymi zanieczyszczeń gleb metalami ciężkimi, pokazuje, że 

w ostatnich kilku latach nie doszło do istotnego zanieczyszczenia środowiska w pobliżu 

PSP Hornsund. Wyraźną zmianą jest maksimum podatności magnetycznej 

zaobserwowane dla złomowiska. Można przyjąć, że jest to bardzo lokalny efekt, gdyż 

w odległości kilkudziesięciu metrów podatność magnetyczna gleby spada do wartości 

tła. 

 

ABSTRACT  

The environment protection of polar areas is particularly important. Most of 

these regions are protected due to their pristine conditions of natural environment. 

South Spitsbergen National Park (Svalbard) is one of them. It has been identified as an 

Important Bird Area and it supports breeding populations of among others barnacle 

geese and black-legged kittiwakes. 

The area of South Spitsbergen National Park is exceptionally vulnerable to 

degradation caused by human activity. Consequently, both the environment assessment 

and its thorough monitoring are of vital importance. The project concerns preliminary 
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evaluation of the influence of the Polish Polar Station Hornsund (Svalbard) on the 

environment with the use of magnetic methods. In this area 73 topsoil samples were 

collected. Additionally, two specimens were taken from a site approximately 1500 

meters from the Station (these samples were treated as reference). The magnetic 

susceptibility of the sampled material was measured. 

The results suggest that the Station influence on the heavy metal 

contamination of the soil is not significant. The scrap yard is the main source of 

contamination. The magnetic susceptibility of 139•10-8 m3 kg-1 was noted at the 

nearest site, while the magnetic susceptibility for reference samples is about 13•10-8 

m3 kg-1. The main building of the Station, workshop and marina Banachówka are 

considered to be minor contamination emitters. 

Eleven years ago Luks (2005) studied the distribution of heavy metal 

concentration in the soil in the vicinity of the Station. The comparison between those 

results and ours shows that the progress of the contamination is not significant. The 

maximum of magnetic susceptibility near the scrap yard is the only clear change 

observed in the area. Nevertheless, it is a local effect and its range does not exceed 

several dozen meters. 
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RZEŹBA PODLODOWCOWA I ZMIANY GEOMETRII SYSTEMU 

LODOWCÓW ŁĄCZĄCYCH SØRKAPPLAND I ZIEMIĘ TORELLA 

(POŁUDNIOWY SPITSBERGEN) 

SUBGLACIAL TOPOGRAPHY AND GEOMETRY CHANGES OF 

GLACIAL SYSTEM CONNECTING SØRKAPP LAND AND TORELL 

LAND (S SPITSBERGEN) 

Grabiec M.1, Ignatiuk D.1, Budzik T.1, Jania J.1, Moskalik M.2, 
Walczowski W.3, Głowacki P.2 

1Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
3Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Wewnętrzną strefę otoczenia Fiordu Hornsund tworzy system lodowców 

Hornbreen-Hambergbreen. Pierwszy z nich kończy się w fiordzie, będącym częścią 

Morza Grenlandzkiego, drugi uchodzi do Morza Barentsa. System ten jest wrażliwy na 

współczesne zmiany klimatyczne, czego rezultatem jest dynamiczna recesja od końca 

Małej Epoki Lodowej. W konsekwencji szerokość przesmyku lodowego systematycznie 

ulega zwężaniu. Szereg opracowań naukowych przewiduje, że w ciągu najbliższych 

dekad połączenie pomiędzy Sørkapplandem (Ziemią Przylądka Południowego), a Ziemią 

Torella będzie wolne od lodu. Dotychczasowe studia nie dały jednoznacznej odpowiedzi 

dotyczącej położenia podłoża podlodowcowego w stosunku do poziomu morza. Istnienie 

ciągłego systemu obniżeń poniżej poziomu morza może doprowadzić do izolacji 

Sørkapplandu na skutek recesji lodowców. Konsekwencje tego mogą być niezwykle 

istotne w skali regionalnej zarówno dla układu prądów morskich, klimatu, jak też 

ekosystemów morskich i lądowych. 

Nowe dane dotyczące miąższości lodowców powyższego systemu, jak też 

geometrii ich podłoża uzyskano na podstawie sondowań radarowych przeprowadzonych 

w latach 2013 i 2014. Dla pozyskania profili radarowych o długości ponad 30 km użyto 

zestawu georadaru z anteną niskiej częstotliwości (30 MHz) sprzężonego z precyzyjnym 

odbiornikiem GPS. Uzyskane dane, dotyczące współczesnej wysokości powierzchni 

lodowców, zestawiono z wynikami szeroko zakrojonych profilowań z roku 2000. Na tej 

podstawie określono zmiany geometrii powierzchni oraz tempo jej obniżania w ciągu 14 

lat. Dane dotyczące topografii podłoża lodowców wskazują, że znaczna część podłoża 

wzdłuż wykonanych profili położona jest poniżej poziomu morza. Informacja ta 

w połączeniu z batymetrią akwenów morskich przed czołami lodowców, tworzących 

system Hornbreen-Hambergbreen, uprawdopodabnia hipotezę o możliwości połączenia 

Morza Grenlandzkiego z Morzem Barentsa po wycofaniu się lodowców z tego obszaru.  

Badania zostały przeprowadzone w ramach polsko-norweskiego projektu „Arctic 

climate system study of ocean, sea ice and glaciers interactions in Svalbard area” 

(AWAKE-2). 

 

ABSTRACT 

The inner Hornsund area is occupied by Hornbreen-Hambergbreen glacial 

system. First of them is terminating in the fjord which is part of the Greenland Sea, 

whereas the other flows into the Barents Sea. This system is sensitive to contemporary 

climate change, resulting in a dynamic recession since the end of the Little Ice Age. 
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Consequently, the width of the glacial isthmus is steadily narrowing. A number of 

scientific studies predict that in the coming decades, the connection between Sørkapp 

Land and Torell Land will be free of glaciers. Existing studies did not give a definite 

answer regarding the position of the subglacial bedrock relative to the sea level. The 

existence of system of continuous depressions below sea level could lead to isolation of 

Sørkapp Land due to recession of glaciers. The consequences can be essential on a 

regional scale for both the ocean currents, climate, as well as marine and terrestrial 

ecosystems.  

New data on the thickness of the glaciers above system, as well as the 

subglacial geometry is derived from radar soundings conducted in 2013 and 2014. The 

GPR system with low frequency antenna (30 MHz) coupled with a precise GPS receiver 

was used for data acquisition on total distance more than 30 km. The obtained data on 

the glaciers surface elevation were compared with the results of extensive studies done 

in 2000. On this basis the changes in the surface geometry and the lowering rate in the 

last 14 years were estimated. GPR data indicate that a substantial part of subglacial 

bedrock along profiles is located below sea level. This information combined with the 

bathymetry data of the sea at the front of the glaciers forming Hornbreen-

Hambergbreen system confirms the hypothesis on the possibility of joining the 

Greenland Sea and the Barents Sea after the retreat of glaciers from this area. 

Studies were conducted within the frame of the Polish-Norwegian project 

“Arctic climate system study of ocean, sea ice and glaciers interactions in Svalbard 

area” (AWAKE-2). 
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ZALEŻNOŚĆ PODATNOŚCI MAGNETYCZNEJ OD ROZKŁADU 

UZIARNIENIA OSADÓW GLACJALNO-MORSKICH 

(SW SPITSBERGEN) − WYNIKI WSTĘPNE 

MAGNETIC SUSCEPTIBILITY DEPENDENCE OF GRAIN SIZE 

DISTRIBUTION OF GLACIAL-MARINE SEDIMENTS 

(SW SPITSBERGEN) − PRELIMINARY RESULTS 

Gwizdała M.1, Jeleńska M.1, Łęczyński L.2 

1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Centrum Studiów Polarnych 
2Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Prezentacja dotyczy wstępnych wyników badań zależności podatności 

magnetycznej od rozkładu uziarnienia osadów glacjalno-morskich. Próbki do badań 

zostały pobrane z niedawno odsłoniętych osadów dennych na przedpolu Lodowca 

Wereskiolda oraz osadów zdeponowanych na obszarze Zatoki Nottingham. Do poboru 

osadów z zatoki został użyty ponton z żurawikiem wykorzystującym czerpacz Van 

Veena. 

W celu zbadania korelacji pomiędzy podatnością magnetyczną a rozkładem 

uziarnienia wykonano: analizę granulometryczną, pomiar podatności magnetycznej dla 

całej próbki i dla poszczególnych frakcji granulometrycznych.  

Rozkład uziarnienia w próbkach osadów zbadano metodą analizy sitowej, 

wykorzystując sita nylonowe. Wykorzystanie tych sit eliminuje ewentualne 

zanieczyszczenie analizowanych osadów cząstkami metalicznymi z sit stalowych, co ma 

istotne znaczenie dla wykonywanych w kolejnym etapie badań magnetycznych. 

Podatność magnetyczną badanych próbek na jednostkę masy (χ) zmierzono za 

pomocą mostka do pomiaru podatności MFK1-FA (AGICO, Czechy). 

We wszystkich próbkach występuje duża rozbieżność podatności magnetycznej. 

Na całym, badanym obszarze znajdują się punkty pomiarowe, gdzie najwyższe wartości 

podatności dla całych próbek przekraczają χ >60 × 10-8m3/kg. Średnia wartość χ mieści 

się w zakresie 20-30 × 10-8m3/kg. 

Wyniki podatności magnetycznej dla poszczególnych frakcji pokazują, że w 90% 

przypadków, jej głównymi nośnikami są frakcje ≤0,063 mm. Wartości χ dla tych frakcji 

osiągają średnio dwukrotnie wyższą wartość niż dla χ mierzonej w całej próbce osadu. 

W niektórych przypadkach przewyższają ją nawet pięciokrotnie i więcej. 

 

ABSTRACT 

The paper presents the preliminary results of magnetic susceptibility 

dependence of grain size distribution of glacial-marine sediments. Study samples have 

been taken from recently uncovered bottom sediments of the Werenskiold Glacier 

forefield and marine sediments from the Nottinghambukta. Marine sediments collection 

was performed with pontoon equipped with the Van Veen grab holder.  

To study the dependence between magnetic susceptibility and grain size 

distribution we conducted the following  laboratory tests: granulometric analysis, 

magnetic susceptibility measurement for whole samples as well as particular 

granulometric fractions. 

Grain size distribution was determined by sieve analysis performed on nylon 

sieves. Use of these sieves instead of steel ones eliminates potential sediment 
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contamination by metallic particles. It is essential for magnetic analyses carried out in 

the next step. 

Mass magnetic susceptibility (χ) of the investigated samples was measured using 

the Multi-Function Kappabridge MFK1-FA (AGICO, Czech Republic). 

Relatively large variation of magnetic susceptibility occurred in all samples. 

The higher values of magnetic susceptibility exceeded χ >60 × 10-8 m3 kg-1 in several 

surveyed points around investigated area. The average value of χ was between 20 and 

30 × 10-8 m3 kg-1. 

The results of magnetic susceptibility for particular granulometric fractions 

indicate that in 90% of cases, χ is mainly carried by the finest fractions ≤0.063 mm. The 

values of χ in these fractions reach an average of twice higher value than the value of χ 

for whole sediment samples. In several cases, these values exceed it even five times  or 

more. 
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SKŁAD CHEMICZNY MUSZLI DWÓCH RÓŻNIĄCYCH SIĘ 

MINERALOGICZNIE ARKTYCZNYCH GATUNKÓW MAŁŻY 

SHELL CHEMICAL COMPOSITION OF TWO MINERALOGICALLY 

CONTRASTING ARCTIC BIVALVES 

Iglikowska A., Przytarska J., Chełchowski M., Sowa A., Chierici M., Kędra M. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Proces kalcyfikacji muszli jest istotną częścią globalnego obiegu pierwiastków 

w przyrodzie. Metale nie ulegają w środowisku biodegradacji i mogą być akumulowane 

w tkankach żywych przez co są włączane w łańcuch pokarmowy i cykl biogeochemiczny. 

Głównym celem przedstawionych badań było ustalenie zawartości pierwiastków 

śladowych w muszlach dwóch kontrastujących pod względem mineralogii gatunków 

arktycznych małży, tj. Chlamys islandica i Ciliatocardium ciliatum. Ponadto, celem 

badań było ustalenie zależności między składem pierwiastkowym i klasą wielkości 

muszli badanych małży. Nasze wyniki wykazały, że rodzaj polimorfu CaCO3 budującego 

muszlę gra nadrzędną rolę w wychwytywaniu i retencji pierwiastków śladowych. 

Aragonit wydaje się być bardziej podatny na wiązanie jonów metali, 

co najprawdopodobniej wynika ze struktury jego sieci krystalicznej. Słabiej 

kontrolowana biologicznie mineralizacja aragonitu skutkuje włączaniem jonów metali 

będących swego rodzaju zanieczyszczeniami w sieci krystalicznej. Wyższa zawartość 

tego typu zanieczyszczeń może prowadzić do zniekształcenia sieci krystalicznej, tym 

samym czyniąc ją mniej stabilną i bardziej podatną na rozpuszczanie. Muszle kalcytowe 

wydają się być mniej podatne na wiązanie „obcych” jonów metali w porównaniu 

z aragonitem, najprawdopodobniej na skutek większej kontroli biologicznej, i co za tym 

idzie bardziej selektywnego poboru jonów ze środowiska. Za sprawą większej kontroli 

fizjologicznej produkowany przez małże kalcyt może być bardziej odporny 

na rozpuszczanie, nawet w warunkach niskich temperatur wód Arktyki. Na podstawie 

uzyskanych wyników nie wykryliśmy różnic odnośnie składu chemicznego pomiędzy 

klasami wielkości muszli. Zawartość pierwiastków była zbliżona w poszczególnych 

stadiach rozwojowych i tego typu zależność wykazano dla obu badanych gatunków. 

 

ABSTRACT 

The formation of calcified shell is an important part of global elemental cycles. 

Metals are non-biodegradable and can be accumulated in living tissues and thus 

included in the food webs and elements global turnover. The main goal of this study 

is to determinate trace elements’ concentrations in shells of two contrasting 

mineralogy, Arctic bivalves: Chlamys islandica and Ciliatocardium ciliatum. 

Additionally, this study aimed at examining the interdependence between the 

elemental composition and size class of bivalve shells. Our results clearly show that the 

type of CaCO3 polymorph plays a central role in the uptake and retention of trace 

elements. Generally, aragonite seems to be more susceptible to binding of metal ions, 

what is most likely a result of its crystal lattice structure. Our study suggests that less 

biologically controlled aragonite mineralisation tends to incorporate more metal 

impurities to crystal lattice in waters with lower pH where metal ions are more 

available. Higher concentrations of impurities may further increase the lattice 

distortion causing degradation of crystal lattice stability and higher susceptibility 
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to dissolution. Calcitic shells seem to be less prone to bind metal ions than aragonite. 

This is probably due to, strict biological control. Ions uptake from ambient seawater 

is more selective, and thus the final crystal lattice is less contaminated by other 

metals. Because of higher physiological control calcite is more resistant to dissolution, 

even in high hypercapnia and cold water conditions. We also found that trace elements 

concentrations were consistent in all size classes, and thus at any stage of growth 

in both studied species, which suggests that trace elements chemistry is most likely not 

altered through periods of bivalve maturation. 
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NOWE ŹRÓDŁA KRASOWE W REJONIE HORNSUNDU, 
POŁUDNIOWY SPITSBERGEN 

NEW KARST SPRINGS IN THE HORNSUND AREA, SOUTHERN 

SPITSBERGEN  

Jania J.1, Kozioł K.2, Tyc A.1 

1Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Źródła krasowe są znane z kilku miejsc w okolicach Hornsundu oraz w wielu 

innych regionach Spitsbergenu. Koegzystencja krasu i lodowców jest dosyć dobrze 

znana i sprawozdawana w literaturze. Niemniej jednak, oddziaływania pomiędzy tymi 

dwoma systemami nie są w pełni zbadane i zrozumiane. Nowe, niedawno odkryte źródła 

krasowe przy brzegu Vestre Burgerbukta dają nowe możliwości dla badań związku obu 

zjawisk. Opracowanie przedstawia wstępne wyniki badań tych źródeł. Recesja Lodowca 

Paierla, który kończy się w morzu, odsłoniła nowe źródła krasowe wypływające 

ze wschodniego stoku pasma Sofiekammen. Zostały one dostrzeżone i udokumentowane 

1 sierpnia 2015 r. (J.M. Węsławski, informacja ustna z 25 sierpnia 2015). Największe 

z nich wypływa z otworu jaskini i znajduje się ok. 6-8 m nad poziomem morza na 

prawie pionowym skalnym stoku zbudowanym z dolomitów. Wypływ tworzy 

rozdwajający się wodospad. Wypływ może być dostępny tylko przy pomocy wspinaczki 

skalnej. Przepływy wody obserwowane w końcu września i na początku października 

były oszacowane w przybliżeniu na 1 m3∙s-1 i były podobne w ostatnich dniach 

października 2015. Temperatura wody w próbce pobranej z wodospadu wynosiła +4.6 oC 

(podczas gdy temperatura powietrza była wyraźnie ujemna), co wskazuje, że są 

to źródła termalne. Ponadto pobrane próby wody zawierały zawiesinę, co sugeruje 

połączenie z systemem drenażu podlodowcowego. Na podstawie hipotezy Prof. Mariana 

Puliny, sugerującej połączenie drenażu subglacjalnego górnej części Lodowca Hans 

i Kviungisen z systemem krasowym masywu Sofiekammen, dyskutowane są możliwe 

wyjaśnienia zarówno stosunkowo wysokiej temperatury wody, jak i obecności w niej 

zawiesiny, w kontekście geologii i zlodowacenia tego obszaru. Autorzy proponują 

wprowadzenie nowej nazwy geograficznej „Źródła Puliny” dla nowoodkrytych, 

wyraźnych źródeł krasowych na brzegu Hornsundu. 

 

ABSTRACT 

Karst springs are located in few places in the Hornsund area and in other 

regions of Spitsbergen. Coexistence of karst and glaciers in Spitsbergen was quite well 

known and reported in literature. Nevertheless, interrelations between both systems 

are not fully understood. A new, recently discovered karst springs, on shore of Vestre 

Burgerbukta offer a new opportunity for studies of both phenomena. The paper 

presents preliminary results of investigations on these karst springs. Retreat 

of Paierlbreen, a tidewater glacier discharging into Hornsund Fjord, exposed new karst 

springs on the eastern slope of the Sofiekammen ridge. They were encountered first on 

1st August 2015 (J.M. Węsławski, personal comm., 25 August 2015). The largest one 

is discharging from visible conduit located some 6-8 m above the sea level on an almost 

vertical rocky slope of dolomites, forming a bifurcated waterfall. The outflow 

is directly accessible only by rock-climbing. Discharge of water, observed in late 
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September and early October, can be roughly estimated as c. 1 m3∙s-1 and was similar in 

the last days of October 2015. Temperature of a water sample taken from the waterfall 

was +4.6 oC (while the air temperature was well below zero), proving that they are 

thermal springs. Moreover, samples contain suspended matter suggesting connection to 

the drainage system underneath the glacier. Basing upon the hypothesis of Prof. Marian 

Pulina on the connection of upper Hansbreen − Kvitungisen subglacial drainage with the 

karst system of the Sofiekammen ridge, possible explanations for both the high water 

temperature and the suspended matter concentration are discussed, within geological 

and glaciological context. Authors propose to introduce new geographical name “Pulina 

Springs” for the newly discovered distinct karst springs on the shore of Hornsund. 
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ZMIENNOŚĆ PRZESTRZENNA WŁAŚCIWOŚCI POKRYWY ŚNIEŻNEJ 

PODCZAS OKRESU ABLACYJNEGO NA NIEZLODOWACONYCH 

WYBRZEŻACH FIORDU HORNSUND 

SPATIAL VARIABILITY OF SNOW COVER PROPERTIES DURING 

ABLATION SEASON ON UNGLACIATED COAST OF HORNSUND 

FJORD 

Kępski D.1, Luks B.1, Kozioł K.1, Nawrot A.1, Wawrzyniak T.1, Migała K.2 

1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Nauk o Ziemi i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Wrocławski 

STRESZCZENIE 

Rozmieszczenie i właściwości pokrywy śnieżnej silnie wpływają na środowisko 

przyrodnicze Arktyki, szczególnie w rejonie niezlodowaconych wybrzeży, gdzie 

utrzymując się przez większą część roku, decydują m.in. o warunkach hydrologicznych, 

czy o miąższości warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny. Ważna jest także struktura 

pionowa pokrywy śnieżnej, która wpływa na zagrożenie lawinowe w górnych partiach 

stoków oraz warunkuje dostępność pożywienia dla reniferów w okresie zimowym. 

Grube warstwy lodoszreni, mogące się tworzyć w śniegu podczas pogody odwilżowej, 

znacznie utrudniają dostęp do pokarmu reniferom, co podczas skrajnych sezonów może 

doprowadzać do przetrzebienia ich populacji.  

Na podstawie pomiarów wysokości i gęstości pokrywy śnieżnej, 

przeprowadzonych wiosną 2016 roku, przedstawione zostanie rozmieszczenie 

przestrzenne pokrywy śnieżnej na wybrzeżach fiordu Hornsund. Sprawdzona zostanie 

w ten sposób reprezentacyjność codziennych pomiarów śnieżnych prowadzonych przy 

stacji meteorologicznej w Hornsundzie (WMO 01003) i cotygodniowych w pobliskiej 

zlewni Fuglebekken. Poza wysokością i gęstością pokrywy śnieżnej zaprezentowane 

zostaną jej podstawowe właściwości fizyko-chemiczne w okolicy Polskiej Stacji 

Polarnej, wraz z postępującymi zmianami w czasie. Dane przestrzenne dotyczące 

wysokości i gęstości śniegu z roku 2016 zostaną odniesione do danych pozyskanych 

podczas maksimum akumulacji z kwietnia 2014 roku. Zostanie porównana ze 

sobą pokrywa śnieżna obszarów Revdalen, Ariedalen, Fuglebergsletty i Bogstrandy 

w północnej części fiordu Hornsund oraz Gashamnoyry i okolic lodowca Bautabreen 

w części południowej. Uzyskane dane zostaną przedstawione na tle warunków 

meteorologicznych ze stacji w Hornsundzie (WMO 01003) z wydzieleniem dni 

kluczowych dla rozwoju pokrywy.  

Podziękowania: 

Prace sfinansowano z środków Svalbard Science Forum w ramach Arctic Field 

Grant 257119/E10 oraz projakościowych Krajowego Naukowego Ośrodka Wiodącego 

(KNOW) otrzymanych przez Centrum Studiów Polarnych na lata 2014-2018. 

 

ABSTRACT 

Distribution and properties of snow cover have strong influence on Arctic 

environment, especially in unglaciated coastal areas. That is the place where snow 

persist during majority of the year affecting e.g. hydrological conditions and depth of 

permafrost active layer. Snowpack profile structure is also of great importance as it 

controls avalanche risk in the upper parts of slopes and determines food availability for 

reindeers in winter. Thick ice layers within snowpack, forming during winter thaws, 
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significantly hinder access to tundra shrubs for reindeers, which can lead to serious 

depletion in their population. 

We will present spatial distribution of snow cover on the Hornsund fjord coast 

based on measurements of snow depth and density conducted in spring season of 2016. 

This allowed to test the representativeness of regular snow measurements performed in 

Hornsund meteorological station (WMO number 01003) and nearby Fuglebekken 

catchment area. Besides snow cover depth and density, we will present physico-

chemical properties of snowpack and their progressing changes during analyzed 

ablation season. Spatial data about snow depth and density from 2016, will be related 

to data acquired in maximum snow accumulation in April of 2014. Snow properties will 

be compared for set of representative sites in Hornsund area: Revdalen, Ariedalen, 

Fuglebergsletta and Bogstranda area in northern part of Hornsund fjord as well as 

Gashamnoyra and surroundings of Bautabreen glacier in its southern part. Obtained 

data will be presented with meteorological background from Hornsund station (WMO 

01003), with distinction of days, that were crucial for snow cover development. 

Acknowledgements: 

The fieldworks has been financed from Arctic Field Grant 257119/E10 granted 

by Svalbard Science Forum and the funds of the Leading National Research Centre 

(KNOW) received by the Centre for Polar Studies for the period 2014-2018. 
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MECHANIZM I DYNAMIKA DOSTAWY RUMOWISKA ORAZ 

TRANSPORTU FLUWIALNEGO W ZLEWNI GLACJALNEJ 

THE MECHANISM AND DYNAMICS OF SEDIMENT SUPPLY AND 

FLUVIAL TRANSPORT IN A GLACIAL CATCHMENT 

Kociuba W. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Referat prezentuje analizę ilościowych zmian w morfologii różnych 

podsystemów małej zlewni lodowcowej, pozwalając na (i) określenie istotnych źródeł 

dystrybucji osadu, (ii) czasoprzestrzennej zmienności objętości osadu i morfologii form, 

(iii) ocenę roli poszczególnych podsystemów w dystrybucji osadu. W opracowaniu 

porównano wyniki pomiarów terenowych (z lat 2010 i 2013) wykonanych w zlewni 

lodowcowej Scotta (10,1 km2), położonej w NW części Ziemi Wedel Jarlsberga 

(Spitsbergen). Ocenę tempa przekształceń wykonano przy użyciu precyzyjnych 

pomiarów Terrestrial Laser Scanning (TLS), które pozwoliły na dokładne odwzorowanie 

powierzchni terenu oraz zbilansowanie przestrzennych zmian ilościowych dla sześciu 

pól testowych (0,01 km2), położonych w obrębie kaskadowo ulokowanych podsystemów 

zlewni. W pomiarach zastosowano naziemny skaner laserowy średniego zasięgu Leica 

Scan Station C10. Na każdym ze stanowisk uzyskano chmurę punktów, tworzących 

złożoną z 5 M punktów, z połączenia których uzyskano model o dokładności (± 0,009 m). 

Pomiarami objęto podsystem dna doliny: 1) strefę czoła lodowca, 2) strefę 

intramarginalną − sandr 3) strefę extramarginalną, 4) ujściowy stożek napływowy oraz 

podsystem stokowy: 5) erozyjno-depozycyjne stoki przełomu przez moreny czołowe, 6) 

stok soliflukcyjny. Wyróżniono trzy strefy różniące się pod względem 

czasoprzestrzennej dynamiki procesów. W podsystemie dna doliny są to strefy: (i) 

zasilania podstawowego (dystrybucja w całym okresie sezonu roztopowego) oraz (ii) 

redepozycji (dystrybucja głównie podczas wezbrań), natomiast w podsystemie 

stokowym: (iii) zasilania okresowego (dystrybucja głównie w okresach wzmożonych 

opadów i gwałtownych wzrostów temperatury latem oraz podczas lawin zimą). Zarówno 

lodowiec, jak i formy koryta i dna doliny oraz przemieszczane w wyniku ruchów 

masowych osady stokowe stanowią istotne źródło zasilania rumowiska rzecznego. 

 

ABSTRACT 

The study involved a comparison of the results of field measurements from 2010 

and 2013 performed in the Scott Glacier catchment (10.1 km2) located in NW Wedel 

Jarlsberg Land (Spitsbergen). The assessment of sediment supply to a proglacial river 

was performed by means of a Terrestrial Laser Scanning (TLS) surveys. The study 

presents a comparison of high accuracy TLS-based DEM's aimed at the evaluation of 

current changes in the morphology of selected subsystems of a glacial catchment 

through (i) the identification of the primary sources of sediment distribution, (ii) 

assessment of the spatiotemporal variability of land relief and sediment volume, and 

(iii) assessment of the role of particular subsystems in sediment distribution. It 

permitted balancing spatial quantitative changes in 6 test areas (0.01 km2) located 

within two subsystems of the catchment, in cascade arrangement. In the valley floor 

subsystem, the survey covered: 1) glacier forefield, 2) intramarginal outwash plain, 

3) extramarginal braidplain, 4) alluvial fan. In the slope subsystem, the survey covered: 
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5) the erosional-depositional slope in the gorge through terminal moraines, and 

6) solifluction slope. Three zones differing in terms of spatiotemporal dynamics of 

geomorphic processes were distinguished within the two analysed catchment 

subsystems. In the valley floor subsystem, these included: (i) the zone of basic supply 

(distribution throughout the melting season) and (ii) the redeposition zone (distribution 

particularly during floods), and in the slope subsystem: (iii) zone of periodical supply 

(distribution mainly in periods of increased precipitation and rapid increases in 

temperature in summer and during snow avalanches in winter). The glacier and the 

landforms of the channel and valley floor, as well as slope sediments transported as 

a result of mass wasting processes and activity of the active permafrost layer, 

constitute important sources of sediment supply. 
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WYKORZYSTANIE BEZZAŁOGOWYCH SAMOLOTÓW DO 

PROWADZENIA INTERDYSCYPLINARNEGO MONITORINGU 

EKOSYSTEMÓW ANTARKTYCZNYCH 

APPLICATION OF UAVS FOR CONDUCTING INTERDISCIPLINARY 

MONITORING OF ANTARCTIC ECOSYSTEMS 

Korczak-Abshire M., Zmarz A., Chwedorzewska K., Rodzewicz M., 
Storvold R., Karlsen S.R., Kidawa A. 

Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Zdalnie sterowane systemy lotnicze to technologia, która coraz częściej 

znajduje zastosowanie w badaniach ekologicznych. System ten, stanowiący alternatywę 

dla samolotów załogowych, jest ekonomicznym, mniej inwazyjnym i bezpieczniejszym 

narzędziem, wykorzystywanym również w trudno dostępnych obszarach Antarktyki. 

Polsko-norweski projekt badawczy "MONICA − A novel approach to MONItoring the 

impact of Climate change on Antarctic ecosystems", prezentuje nowe podejście 

do problemu monitorowania wpływu zmian klimatycznych na ekosystemy Antarktyki 

z wykorzystaniem bezzałogowych samolotów. Podczas realizacji projektu oszacowano 

liczebność i rozmieszczenie wybranych populacji tzw. gatunków wskaźnikowych 

(pingwinów Pygoscelis i ssaków płetwonogich), a także monitorowano zmiany 

w rozmieszczeniu flory antarktycznej. Przeprowadzono analizę zmian na podstawie 

danych historycznych i aktualnych, pozyskanych z wykorzystaniem bezzałogowych 

samolotów. W ciągu dwóch sezonów badawczych (2014/15 i 2015/16) zrealizowano 

misje fotogrametryczne w dwóch Antarktycznych Obszarach Szczególnie Chronionych 

nr 128 Zachodnie Wybrzeże Zatoki Admiralicji i nr 151 Lions Rump zlokalizowanych na 

Wyspie Króla Jerzego (Szetlandy Południowe, Antarktyka Zachodnia). Do zadania 

wykorzystano trzy modele samolotów bezzałogowych: PW-ZOOM i CryoWingMk1 

wyposażone w silniki spalinowe oraz X-8 z napędem elektrycznym, wszystkie 

wyposażone w autonomiczny system sterowania oraz aparaty cyfrowe. Wykonano loty 

na wysokości 350-400 m nad poziomem gruntu, obejmujące powierzchnie 1462,85 ha. 

Pozyskano zdjęcia o rozdzielczości terenowej 5 cm. Wykorzystanie bezzałogowych 

samolotów do realizacji celów monitoringu usprawniło jego proces i skróciło czas 

wykonania. Doświadczenia nabyte podczas realizacji projektu posłużą do przygotowania 

warsztatu naukowego do prowadzenia interdyscyplinarnego monitoringu 

z wykorzystaniem bezzałogowych samolotów i narzędzi geoinformatycznych. 

Projekt Nr 197810 finansowany ze środków funduszy norweskich, w ramach 

programu Polsko-Norweska Współpraca Badawcza realizowanego przez Narodowe 

Centrum Badań i Rozwoju. 

 

ABSTRACT 

Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) is a technology which is increasingly 

used in environmental research. As an alternative to manned aircrafts, it is an 

excellent, costs effective, non-invasive and safer data collecting technique tool. It can 

also be deployed in areas difficult to access, like Antarctic regions. The main goal of 

the Polish-Norwegian project: "MONICA − A novel approach to monitoring the impact of 

climate change on Antarctic ecosystems", was to study the impact of climate change on 

Antarctic ecosystems and biodiversity. This project utilizes Unmanned Aerial Vehicles 
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(UAV’s) to collect baseline geospatial environmental data. During the project’s 

implementation, an estimation of number and distribution of selected populations of, 

so called "indicator species" (Pygoscelis penguins and pinnipeds), as well as the 

distribution of the Antarctic flora were conducted. Analyses of changes based on 

historical and current data obtained with the use of UAV’s, were done. During two 

Antarctic summer seasons (2014/15 and 2015/16) photogrammetric missions were 

completed in two Antarctic Specially Protected Areas No. 128 West Coast Admiralty Bay 

and No. 151 Lions Rump, located on King George Island (South Shetland Islands, West 

Antarctica). Three types of fixed-wing UAV models: two piston engines (PW-ZOOM, 

CryoWingMk1) and one electric (X-8), each equipped with autopilot and a digital 

camera were used. Flights were conducted at an altitude of 350-400 m above ground 

level (AGL), allowing images to be taken with a resolution GSD (ground sample 

distance) of less than 5 cm. Flights covered the area of 1,462.85 hectares. The use of 

UAVs in inaccessible Polar Regions has considerably improved the monitoring process, 

by reducing time and increasing the level of observer’s safety. Acquired experience will 

help to create a unique research platform for conducting interdisciplinary monitoring 

with emphasis on the application of UAVs and GIS tools. 

The research leading to these results has received funding from the Polish-

Norwegian Research Program operated by the National Centre for Research and 

Development under the Norwegian Financial Mechanism 2009-2014 in the frame of 

Project Contract No 197810.  
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DRUGA POLSKA WYPRAWA NA SPITSBERGEN (W 1936 ROKU) 

THE SECOND POLISH EXPEDITION TO SPITSBERGEN (IN 1936) 

Köhler P. 

Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Druga polska wyprawa na Spitsbergen odbyła się w 1936 r. Była to już trzecia 

polska wyprawa do Arktyki (Wyspa Niedźwiedzia 1932-33, Spitsbergen − Ziemia Torella 

1934). Organizatorami i uczestnikami tej wyprawy byli: Stefan Bernadzikiewicz (1907-

1939), asystent na Politechnice Warszawskiej, kierownik wyprawy na Spitsbergen 

w 1934 r., Konstanty Narkiewicz-Jodko (1901-1963), asystent w Zakładzie Fizyki 

Uniwersytetu Warszawskiego, specjalizujący się w badaniach stratosfery oraz Stanisław 

Siedlecki (1912-2002), student geologii Uniwersytetu Warszawskiego, uczestnik obu 

poprzednich polskich wypraw polarnych. Wyprawa miała być rodzajem rekonesansu 

z elementami alpinistycznymi i naukowymi. Trasa wyprawy wiodła początkowo 

na południe, od miejsca lądowania na wybrzeżu fiordu Hornsund (7 VII) do najbardziej 

na południe położonego przylądka Spitsbergenu − Sørneset (11 VII). Następnie 

uczestnicy wyprawy posuwali się na północ przez wschodnią częścią wyspy. Po 

uzupełnieniu zaopatrzenia w połowie wyprawy (4-11 VIII), dalsza jej trasa wiodła aż do 

położonego najdalej na północ przylądka Verlegenhuken (24 VIII), a stamtąd powrót na 

południe na brzeg Billenfjordu (1-5 IX). Z realizacji planów alpinistycznych i naukowych 

praktycznie nic nie wyszło. Z powodu szybkiego marszu oraz częstych mgieł zaniechano 

wykonywania pomiarów i szkiców topograficznych. Wyprawa, pomimo braku rezultatów 

ściśle naukowych, miała ogromne znaczenie odkrywcze: po raz pierwszy w historii 

dokonano przejścia Spitsbergenu z południa na północ. 

 

ABSTRACT 

The second Polish expedition to Spitsbergen was held in 1936. This was the 

third Polish expedition to the Arctic (Bear Island 1932-1933, Spitsbergen − Torell Land 

1934). The organizers and participants of this expedition were: Stefan Bernadzikiewicz 

(1907-1939) − assistant at the Warsaw University of Technology, head of the expedition 

to Spitsbergen in 1934, Konstanty Narkiewicz-Jodko (1901-1963) − assistant in the 

Department of Physics, University of Warsaw, specializing in the study of the 

stratosphere, and Stanisław Siedlecki (1912-2002) − geology student at the University of 

Warsaw, participant in the previous two Polish polar expeditions. The expedition was to 

be a kind of reconnaissance containing elements of alpinism and scientific research. 

None of those plans ware ever fulfilled. The route led from the landing site on the 

coast of Hornsund (7 July) to the southernmost cape of Spitsbergen − Sørneset (11 

July). Then the participants of the expedition were moving north through the eastern 

part of the island. After filling eatables in the mid of the expedition (4-11 August), the 

route led up to the northernmost point of Spitsbergen − Cape Verlegenhuken 

(24 August), and from there returned south to the shore of Billenfjord (1-5 September). 

Due to fast, march none of the planned topographic drawings ware done. However, 

even thou this expedition did not bring strictly scientific results it has its firm place in 

the history of Svalbard. This was the first time a man has walked the island from North 

to the South end.  
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ODBUDOWA ROSYJSKIEJ OBECNOŚCI MILITARNEJ W ARKTYCE 

THE REBUILDING OF RUSSIAN MILITARY PRESENCE IN THE 

ARCTIC 

Kubiak K. 

Wydział Prawa, Administracji i Zarządzania, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach 

STRESZCZENIE 

W okresie zimnej wojny zachodnia część sowieckiej Arktyki była jednym 

z najbardziej zmilitaryzowanych obszarów na świecie. W okresie późniejszym Federacja 

Rosyjska, głównie ze względów finansowych, drastycznie zmniejszyła poziom sił 

utrzymywanych na Dalekiej Północy. Obecnie obserwować można intensywną odbudowę 

rosyjskiego potencjału w Arktyce, realizowaną zarówno oficjalnie, pod szyldem 

Ministerstwa Obrony, jak i w ramach działań ukierunkowanych na budowę systemu 

reagowania kryzysowego w ramach struktur Ministerstwa Sytuacji Nadzwyczajnych. 

W artykule omówiono stan obecny i perspektywy działań podejmowanych w tym 

zakresie przez Rosję. 

 

ABSTRACT 

During the Cold War, the western part of the Soviet Arctic was one of the most 

militarized areas in the World. Later the Russian Federation, mainly for financial 

reasons, drastically reduced its forces held in the High North. Currently however we 

can observe the intensive reconstruction of the Russian potential in the Arctic 

implemented both officially, under the aegis of the Ministry of Defense, as well as in 

the framework of activities aimed at building a system of emergency response leaded 

by the Minister of Emergency Situations. The article discusses the current state and 

prospects of action taken in this regard by Russia. 
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SEZONOWE ZMIANY WSPÓŁCZESNYCH ZBIOROWISK OTWORNIC 

W POWIERZCHNIOWYCH OSADACH ADVENTFIORDU 

(SPITSBERGEN ZACHODNI) 

SEASONAL CHANGES IN FORAMINIFERA ASSEMBLAGES 

IN SURFACE SEDIMENTS OF ADVENTFJORDEN 

(WEST SPITSBERGEN) 

Kucharska M.1, Pawłowska J.1, Łącka M.1, Jørgen Lønne O.2, Kujawa A.3, 
Zajączkowski M.1 

1Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 
2The University Centre in Svalbard 
3Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Otwornice są powszechnie stosowanymi w badaniach paleoekologicznych 

indykatorami stanu środowiska morskiego, jednak wiele aspektów ich biologii i ekologii 

ciągle pozostaje dla nas nieznanych. Celem niniejszego projektu było zbadanie 

zależności pomiędzy sezonowymi zmianami warunków środowiska fiordu arktycznego 

i zmianami zachodzącymi w strukturze i rozmieszczeniu zbiorowisk otwornic 

bentosowych.  

Jako rejon badań wybraliśmy Adventfiord, południową odnogę największego 

fiordu Svalbardu, Isfiordu. Jest on logistycznie łatwo dostępny przez cały rok, ponadto 

w ostatnich latach nie zaobserwowano na nim pokrywy lodowej. Próby pobierano 

w czterech sezonach: zimą (styczeń), wiosną (maj), latem (sierpień) i jesienią 

(listopad) na trzech stacjach w styczniu (40, 60 i 80 m) i czterech w pozostałych 

sezonach (40, 60, 80 i 100 m) wykorzystując sondę rdzeniową o średnicy 7 cm. Rdzenie 

osadu podzielono na warstwy grubości 1 cm i zabarwiono różem bengalskim w celu 

rozróżnienia żywych organizmów od martwych.  

Ogółem zidentyfikowano 69 gatunków z 44 rodzajów, w tym 43 wapienne i 26 

aglutynujących. Zaobserwowano dwa rodzaje zmienności w zbiorowiskach otwornic: 

zmiany liczebności dominujących taksonów dla prób z różnych sezonów w obrębie 

jednej stacji oraz zmiany struktury zbiorowiska i liczebności dominujących taksonów 

dla prób z różnych stacji w obrębie jednego sezonu. Wyraźny jest również podział 

fiordu na dwie strefy: płytszą wewnętrzną, na której dominują taksony wapienne 

(Elphidiumexcavatum, Nonionellina labradorica, Cassidulina reniforme) i głębszą 

zewnętrzną, gdzie dominują gatunki aglutynujące (Spiroplectammina spp. 

I Cibrostomoides crassimargo). Ponadto odnotowano obecność licznych żywych otwornic 

w warstwach osadu na głębokości do 10 cm, co może świadczyć o ich zdolności do 

pionowych wędrówek w osadzie oraz przetrwania, o ile posiadają one dostęp do 

zasobów pożywienia. 

Projekt ufundowany ze środków Narodowego Centrum Nauki poprzez projekty 

2012/05/N/ST10/03696 i 2013/11/B/ST10/00276. 

 

ABSTRACT 

Foraminifera are broadly used in ecological and palaeoecological studies, 

however, many aspects of their biology and ecology are still unknown. The main aim of 

our project is to investigate the relationship between seasonal environmental changes 

in the Arctic fjord and related changes in foraminiferal assemblages.  



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
56 

For study area we have chosen Adventfjorden the southern arm of Isfjorden, 

the biggest fjord on Spitsbergen. This fjord is logistically easy to reach year-round, 

since recently, no ice cover was observed there. The sampling campaign was performed 

during four seasons: winter (January), spring (May), summer (August) and autumn 

(November). Short sediment cores (10 cm) were taken at three stations (40, 60 and 80 

m water depth) in January and four stations (40, 60, 80 and 100 m) during other 

seasons using a gravity corer with a 7 cm diameter. Sediment cores were cut with 1 cm-

thick slices and stained with Bengal rose.  

In general, 69 species from 44 genera have been noted, 43 calcareous and 26 

agglutinated. Two types of variations were observed: abundance of dominating species 

within one station in different seasons and structure of assemblages and abundance of 

dominating species within one season on different stations. There is also a clear 

division of the fjord into two zones: the shallower interior, which is dominated by 

calcareous taxa (Elphidium excavatum Nonionellina labradorica, Cassidulina reniforme) 

and deeper outside, where agglutinating species dominate (Spiroplectammina spp. and 

Cibrostomoides crassimargo).The stained individuals were observed down to 10 cm in 

sediment. This finding shows that foraminifera are able to migrate vertically in 

sediment and survive only if they have access to food supplies.  

Funding for this study was provided by the National Science Centre in Poland 

through projects 2012/05/N/ST10/03696 and 2013/11/B/ST10/00276. 
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MOBILIZACJA RADIOGENICZNEGO OŁOWIU I ZAFAŁSZOWANE 

WIEKI HADEIKU (ANTARKTYDA WSCHODNIA) 

ANCIENT PB MOBILIZATION AND SPURIOUS HADEAN AGES 

IN EAST ANTARCTICA 

Kusiak M.A.1, Dunkley D.J.1,2, Wirth R.3, Whitehouse M.J.4, Wilde S.A.2, 
Lyon I.5 

1Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk 
2Department of Applied Geology, Curtin University 
3GeoForschungsZentrum 
4Swedish Museum of Natural History 
5SEAES, Material Sciences, University of Manchester 

STRESZCZENIE 

Wśród najstarszych skał na Ziemi, próbki z Antarktydy należą do najmniej 

zbadanych. Skały ultra-wysokich temperatur (UHT) z Ziemi Enderby (Antarktyda 

Wschodnia) zawierają cyrkony (ZrSiO4), które charakteryzują się skomplikowaną 

systematyką U-Th-Pb. By zbadać przyczyny złożoności tej systematyki, podjętych 

zostało szereg mikro- i nano-analiz. Analizowane cyrkony uzyskują wiek 207Pb/206Pb 

do 3.9 Ga, ale wyniki są rozłożone wzdłuż linii dyskordii aż do wieku 2.5 Ga [1]. 

Datowane ziarna były obrazowane za pomocą mikrosondy jonowej − zostały wykonane 

mapy izotopów Ti, Y, Hf, Th, U oraz Pb. Zasadniczo jednorodny rozkład U, Th, Y oraz 

Hf w cyrkonie nie odpowiada rozkładowi Pb oraz Ti. Ołów i tytan koncentrują się 

w klastery, nie związane ani ze strefami wzrostu kryształu, ani z jego defektami, czy 

pęknięciami. Niektóre z takich indywidualnych grup podwyższonej koncentracji ołowiu 

osiągają wiek 207Pb/206Pb 4.1 Ga [2]. Korzystając z wysokiej rozdzielczości 

transmisyjnej mikroskopii elektronowej, okazało się, że skoncentrowany ołów 

występuje w postaci metalicznych nanosfer wielkości 5-35 nm [3]. Nanosfery te są 

nieregularnie rozmieszczone w cyrkonie, często współwystępuje z nimi Ti oraz Al. Ołów 

rodzimy jest niezmiernie rzadki w przyrodzie. Wydaje się, że Pb był mobilizowany 

w wyniku procesów metamorficznych ~2.8 Ga oraz ~2.5 Ga, jakim podlegały skały 

Antarktydy. To drugie wydarzenie doprowadziło do temperatur >1100ºC. Redystrybucja 

radiogenicznego ołowiu w minerałach z Antarktydy dowodzi, że wyniki otrzymanych 

wieków najstarszych cyrkonów na Ziemi muszą być interpretowane z dużą dozą 

ostrożności. 

 

ABSTRACT 

Among the oldestrocks on Earth, samples from Antarctica have been least 

investigated. Zircons from strongly layered early Archean ortho- and paragneisses in 

ultra-high temperature (UHT) metamorphic rocks of the Napier Complex, Enderby Land, 

East Antarctica are characterized by complex U-Th-Pb systematics. We have 

undertaken a set of micro- and nano- analyses to investigate the causes of complexity 

in U-Pb systematics. Analysed zircons yield 207Pb/206Pb ages up to 3.9 Ga and analyses 

are distributed broadly along a discordia line with a lower intercept of ca. 2.5 Ga [1]. 

After U-Pb dating, zircon grains were ion imaged for Ti, Y, Hf, Pb, Th and U as well as 

Pb isotopes. Broadly homogeneous Y and U zonation, characteristic for zircon, is often 

accompanied by patchiness of Pb and Ti, which does not correspond to any zonation or 

cracks. Within the zircon, some patches reveal 207Pb/206Pb ages up to 4.1 Ga [2]. 

Using high-resolution scanning transmission electron microscopy, it was discovered, 
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that areas with bright Pb signal represent metallic lead nanospheres of 5-35 nm in size 

[3]. Native Pb is extremely rare in nature. The nanospheres are randomly distributed in 

zircon grains and usually occur with association with a Ti- and Al-rich silica melt. Most 

probably they represent melt inclusions generated during ultra-high temperature 

metamorphism. The Antarctic zircons experienced ancient Ti and Pb mobilization and 

redistribution, most likely caused by polyphase metamorphism at ~2.8 Ga and ~2.5 Ga, 

the latter documented as reaching temperatures of >1100ºC. These data appear to 

confirm ancient radiogenic Pb redistributions and suggest that in some very old zircons, 

these data may need to be treated with caution. 
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ANALIZA ZMIENNOŚCI PODATNOŚCI MAGNETYCZNEJ GLEB 

W REJONIE WYBRANYCH POLSKICH STACJI POLARNYCH NA 

SPITSBERGENIE 

ANALYSIS OF VARIATION THE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY 

OF SOILS IN THE POLISH POLAR STATION SELECTED AREA 

ON SPITSBERGEN 

Kusza G.1, Łęczyński L.2, Gwizdała M.3, Gajek G.4, Franczak Ł.4, Gonet T.5 

1Wydział Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski 
2Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 
3Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Centrum Studiów Polarnych 
4Wydział Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie  
5Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Badania gleb polarnych Spitsbergenu opisywane były w licznych publikacjach, 

począwszy od roku 1928 (Bjørlykke K.O.) po czasy współczesne. Jest to jeden 

z wiodących tematów badań polarnych, realizowanych przez polskie ośrodki naukowe, 

prowadzące badania w oparciu o stacje polarne. Warunki rozwoju pokrywy glebowej są 

na Spitsbergenie zróżnicowane i zależą od: klimatu, ukształtowania powierzchni, cech 

petrograficznych podłoża i czynnika kriogenicznego, warunkującego rozwój biosfery. 

Do badań gleb wykonanych w latach 2012 i 2015 zostały wybrane stacje polarne 

w rejonie Calypsobyen, Baranówki (Werenhus) oraz PSP w Hornsundzie. Materiał do 

badań pobrany został do rur PVC o średnicy 50 mm − uzyskano rdzenie o długości do 50 

cm. Ponadto opróbowano powierzchniową warstwę gleby w punktach pozyskania 

rdzeni. 

Głównym celem realizowanych badań było oznaczenie podatności magnetycznej 

pobranych profili glebowych z wykorzystaniem miernika MS2C. Wyniki pomiarów 

własności magnetycznych zostały skorelowane z innymi oznaczeniami cech fizyczno-

chemicznych badanych gleb. Zbadane zostały: pH, potencjał redoks (Eh), zawartość 

węglanów CaCO3 (przy użyciu aparatu Scheiblera), suma węgla organicznego (TOC) 

zawartego w związkach organicznych oraz uziarnienie. 

Wyniki badań zostały wykorzystane do interpretacji wpływu czynników 

antropogenicznych na procesy glebotwórcze w obszarach polarnych, mogących 

pozostawać pod wpływem zanieczyszczeń transgranicznych. 

 

ABSTRACT 

The study about Spitsbergen's polar region's soils have been described in 

numerous publications, starting from 1928 (Bjørlykke K.O.) and leading to modern 

times. It is one of the main polar research topics carried out by the Polish Research 

Centers executing there tasks within the vicinity of   polar stations. Conditions for 

development of soil cover on Spitsbergen varied and depend on climate, landform, 

petrographic features of the ground, cryogen conditioning the development of the 

biosphere on the area in question.  

For the carried out in between 2012 and 2015 soil study polar stations in the 

area of Calypsobyen, Baranówka (Werenhus) and Hornsund have been selected. The 

research material was sampled with the use of PVC pipe of 50 mm diameter.  Cores 
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with thickness up to 50 cm ware obtained. In addition, sampling of the surface layer of 

soil at the points where cores ware taken  was made. 

The main objective of this research was to determinate magnetic susceptibility 

of collected soil profiles using the MS2C meter. The results of measurements of the 

magnetic properties of soils were correlated with other physical and chemical features 

markings of measured soils. Redox potential (Eh), pH, the content of carbonate CaCO3 

have been investigated using a Scheibler apparatus, total organic carbon (TOC) present 

in organic compounds and particle size was measured. 

The results are used to interpret the impact of anthropogenic factors on the 

development of polar soil-forming processes that may be under the influence of 

transboundary pollution. 
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ZRÓŻNICOWANIE WŁASNOŚCI MAGNETYCZNYCH OSADÓW FIORDU 

RECHERCHE (SPITSBERGEN) I ICH ZALEŻNOŚĆ OD CECH 

GRANULOMETRYCZNYCH I WARUNKÓW DEPOZYCJI  

DIFFERENTIATION OF THE MAGNETIC PROPERTIES 

OF THE RECHERCHE FJORD DEPOSITS (SPITSBERGEN) AND ITS 

DEPENDENCE FROM GRANULOMETRIC FEATURES AND 

CONDITIONS OF DEPOSITION  

Kusza G.1, Łęczyński L.2, Zagórski P.3, Bartmiński P.3, Plak A.3, Gwizdała M.4 

1Wydział Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski 
2Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 
3Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
4Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Centrum Studiów Polarnych 

STRESZCZENIE 

Podatność magnetyczna to wielkość fizyczna, opisująca zdolność substancji do 

zmiany polaryzacji magnetycznej pod działaniem zewnętrznego pola magnetycznego. 

Na wartość podatności magnetycznej istotny wpływ ma skład mineralny, w tym 

zawartość minerałów magnetycznych, węglanu wapnia i materii organicznej oraz ich 

uziarnienie. Wartość podatności magnetycznej wskazuje na typ minerałów 

magnetycznych w badanej próbce osadu. Podatność magnetyczna, to bardzo użyteczny 

parametr, który może być stosowany do szybkiego określania obecności 

ferromagnetycznych minerałów w osadach. 

W pracy przedstawiono wyniki analiz wybranych parametrów magnetycznych, 

takich jak: objętościowa i masowa podatność magnetyczna, w osadach pobranych 

w fiordzie Recherche (Spitsbergen). Próbki osadów pobrano z trzech obszarów: 

Josephbukta, Vestervågen (Chamberlindalen) i laguny przed lodowcem Recherche. 

Miejsca poboru osadu zostały wytypowane na podstawie analizy batymetrycznej dna 

morskiego. Do poboru prób wykorzystano ponton oraz próbnik czerpakowy typu Van 

Veen. 

Podatność magnetyczną w osadach mierzono na dwóch częstotliwościach, za 

pomocą miernika MS2 Bartington z czujnikiem MS2B. Uzyskane wartości pola podatności 

magnetycznej przekształcono na masy podatności magnetycznej, biorąc pod uwagę 

ciężar właściwy próbek. Analiza granulometryczna osadu została wykonana 

z wykorzystaniem laserowego dyfraktometru Malvern Mastersizer 2000. Uzyskane wyniki 

były podstawą do wyznaczenia wskaźników granulometrycznych rozkładu uziarnienia, 

takich jak: średnia średnica, wysortowanie, skośność i kurtoza. Najniższe wartości 

podatności magnetycznej osadów, poddanych szczegółowej analizie, uzyskano 

z Josephbukty (κ < 8 x 10-5 SI; χ < 6 x 10-8 m3/kg). Podobne wartości podatności 

magnetycznej stwierdzono dwukrotnie w osadach z laguny przez lodowcem Recherche 

(κ < 16 x 10-5 SI; χ < 14 x 10-8 m3/kg), a najwyższe wartości odnotowano w osadach 

z Vestervågen (κ < 30 x 10-5 SI; χ < 22 x 10-8 m3/kg).  

Praca została sfinansowana w ramach projektu NCN nr NN306703840, Kierownik 

projektu: dr hab. Piotr Zagórski. 

 

ABSTRACT 

Magnetic susceptibility is a physical quantity that describes the substance 

ability to change the magnetic polarization under the influence of an external magnetic 
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field. The value of magnetic susceptibility is significantly affected by mineral 

composition, including the content of magnetic minerals, calcium carbonate and 

organic matter and their granulation. The value of magnetic susceptibility indicates the 

type of magnetic minerals in examined sediment  sample. Magnetic susceptibility is 

a very useful parameter that can be used to quickly determine the presence of 

ferromagnetic mineral deposits. 

Paper presents the analyzes results of selected magnetic parameters, such as 

magnetic susceptibility‘s volume and mass in sediments that were collected near the 

Bellsund (Spitsbergen). Sediment samples were collected from three areas: 

Josephbukta, Vestervågen (Chamberlindalen) and lagoon of Recherchebreen. The 

location of sediment sampling points was chosen on the basis of a prior analysis of 

bathymetric seafloor. For this purpose, a pontoon and Van Veen type scoop sampler 

was used. 

Magnetic susceptibility, of studied sediments, were measured using the MS2 

Bartington meter with MS2B sensor. The obtained values of magnetic susceptibility field 

ware transformed into magnetic susceptibility mass, taking into account samples 

gravity. Granulometric analysis was performed using a Malvern Mastersizer 2000 

diffractometer laser. The results were the basis for the designation of indicators, 

granulomere particle size distribution, such as the average diameter of the separation, 

skewness and kurtosis. The lowest values of the magnetic susceptibility of sediments 

subjected to a detailed analysis has been marked in the Josephbukta (κ < 8 x 10-5 SI; χ 

< 6 x 10-8 m3 kg-1). Moreover, such high values of magnetic susceptibility were found 

twice in sediments from the Recherche lagoon (κ < 16 x 10-5 SI; χ < 14 x 10-8 m3 kg-

1).The highest value was recorded in sediments of Vestervagen (κ < 30 x10-5 SI; χ < 22 x 

10-8 m3 kg-1). 

The work was financed by the NCN No. NN306703840 project, Project Manager 

dr hab. Piotr Zagórski. 
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PIGMENTY W OSADACH ARKTYCZNEGO FIORDU (HORNSUND, 
SVALBARD) − MARKERY PRODUKCJI PIERWOTNEJ, SKŁADU 

GATUNKOWEGO FITOPLANKTONU I WARUNKÓW 

ŚRODOWISKOWYCH 

PIGMENTS IN ARCTIC FJORD (HORNSUND, SVALBARD) 
SEDIMENTS: USEFUL MARKERS OF PRODUCTIVITY, 

PHYTOPLANKTON TAXONOMY AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS 

Lawręc M., Szymczak-Żyła M., Kowalewska G. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Pigmenty (chloropigmenty i karotenoidy) to grupa naturalnych związków 

rozpowszechnionych w środowisku wodnym. Występują one w fitoplanktonie, 

makroglonach i bakteriach, ale także wraz z pochodnymi w detrytusie opadającym 

w kolumnie wody, gromadzącym się na dnie zbiorników i w rezultacie w osadach. 

Stężenie pigmentów w osadach zależy od czynników takich jak: produkcja pierwotna, 

skład gatunkowy fitoplanktonu, szybkość sedymentacji, zmiany klimatu, czynniki 

hydrologiczne i warunki panujące w osadach. Pigmenty występujące w osadach 

z Hornsundu, pomimo panujących tam warunków tlenowych, które nie sprzyjają ich 

zachowaniu, dostarczają cennych informacji na temat wielkości produkcji pierwotnej 

(suma chloropigmentów-a, β-karoten), składu gatunkowego fitoplanktonu (karotenoidy 

charakterystyczne dla różnych grup fitoplanktonu, np. fukoksantyna jako marker 

okrzemek) oraz warunków środowiskowych (pochodne chloropigmentów-a). Próbki 

osadów zostały pobrane podczas rejsu r.v. ’Oceania’ na przełomie lipca i sierpnia 2015 

r. Dodatkowo pobrane zostały makroglony oraz przefiltrowana woda z Hornsundu i rzeki 

Revelvy. Zaraz po pobraniu próbki zamrożono i przechowywano w temperaturze -20°C, 

aż do czasu analizy w laboratorium. Po wyekstrahowaniu pigmenty były analizowane z 

wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC-DAD/FL). Stężenie 

sumy chloropigmentów-a w osadach wahało się od 0,8 do 5,1 nmol/g suchego osadu, 

natomiast sumy karotenoidów od 0,58 do 4,64 nmol/g suchego osadu. Osady zawierały 

karotenoidy takie jak: alloksantyna, diatoksantyna, luteina, zeaksantyna, 

kantaksantyna, echinenon, α- i β-karoten, ale także ich pochodne: diadinochrom 

(produkt przegrupowania diadinoksantyny) oraz pochodne fukoksantyny: 19’-

heksanoiloksyfukoksantynę, 19’-heksanoiloksy-4-ketofukoksantynę, które są markerami 

haptofitów. Najczęściej występującymi pochodnymi chlorofilu -a były feoforbidy − 

wskaźniki żerowania zooplanktonu i zoobentosu. 

 

ABSTRACT 

Pigments (chloropigments and carotenoids) are a group of natural compounds 

widespread in aquatic environments. They are present mainly in phytoplankton, 

macroalgae and bacteria but also together with their derivatives in detritus sinking 

through the water column and settling on the seabed. As a result, sediments contain a 

large variety of pigments. Their concentration in sediments depends on such factors as 

primary production, phytoplankton taxonomy, sedimentation rate, climate changes, 

hydrological and post-depositional conditions. Pigments contained in Hornsund 

sediments, in spite of aerobic conditions, that do not favour preservation of pigments, 
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provides valuable data on productivity (sum of chloropigments-a, β-carotene), 

phytoplankton taxonomy (carotenoids characteristic for different phytoplankton group 

e.g. fucoxanthin as a marker of diatoms) and environmental conditions (chloropigment-

a derivatives). Sediment samples were collected during cruise of r.v. ’Oceania’ in 

July/August 2015. Additionally macroalgae and water filtrates from Hornsund and 

Revelva river were also collected. Just after collection samples were frozen and kept in 

such a state until analysis in land laboratory. There, after extraction, pigments were 

analysed using high performance liquid chromatography (HPLC-DAD/FL). Concentration 

of sum of chloropigments-a in sediments varied from 0.8 to 5.1 nmol/g dry sediment, 

while sum of carotenoids fluctuated between 0.58 and 4.64 nmol/g dry sediment. 

Sediment samples contained not only parent carotenoids (alloxanthin, diatoxanthin, 

lutein, zeaxanthin, canthaxanthin, echinenone, α-carotene, β-carotene), but also 

carotenoid derivatives: diadinochrome (rearrangement product of diadinoxanthin) and 

fucoxanthin derivatives: 19’-hexanoyloxyfucoxanthin, 19’-hexanoyloxy-4-

ketofucoxanthin, which are markers of haptophyte. Among chloropigments-a the most 

abundant chloropigment derivatives were pheophorbides- markers of zooplankton and 

zoobenthic organisms grazing. 
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ZNACZENIE BADAŃ POLARNYCH DLA GOSPODARKI SVALBARDU 

SIGNIFICANCE OF POLAR RESEARCH FOR SVALBARD'S ECONOMY 

Legutko A. 

Wydział Ekonomii i Stosunków Międzynarodowych, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Celem artykułu jest przedstawienie zmian zachodzących w gospodarce 

Svalbardu oraz uwypuklenie znaczenia badań naukowych w tym obszarze dla 

szczególnej struktury ekonomicznej archipelagu. 

Autorka rozpoczyna od krótkiego opisu badań polarnych na tym terytorium 

z perspektywy historycznej. Następnie wyróżnia okres związany z wydobyciem węgla 

przez Norwegów i Rosjan oraz zdobywania dochodu poprzez polowania na faunę 

Svalbardu. Okresem, na którym skupia się w artykule jest jednak obecna sytuacja, 

a więc spadek wydobycia węgla przy jednoczesnym wzroście obecności naukowców, 

rozwoju ośrodka uniwersyteckiego w Longyearbyen oraz popularyzacji turystyki 

polarnej. 

Dzięki połączeniu metod ilościowych, analizy raportów i statystyk oraz 

obserwacji bezpośredniej przeprowadzonej podczas pobytu autorki na Spitsbergenie 

latem 2015, artykuł odpowiada na pytanie, w jak dużym stopniu rozwój badań 

polarnych przyczynia się do zmian w gospodarce Svalbardu. 

 

ABSTRACT 

The aim of the following paper is to present ongoing changes in the specific 

structure of Svalbard economy with a special highlight on polar research impact in this 

matter. 

Author start with a brief description of polar research history in this area. 

Then, a period of coal mining by Norwegians and Russians is shortly discussed. 

The main focus of the article though, is a current situation − the slowdown in 

coal mining along with increasing presence of researches, growth of the university 

campus in Longyearbyen as well as popularization of arctic tourism. 

Thanks to combining both report and statistical analyses as well as empirical 

research conducted during author's stay in Spitsbergen in summer 2015, article answers 

the question: up to what level does development of polar research influence changes of 

Svalbard economy.  
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INWENTARYZACJA ORAZ REKONSTRUKCJA 3D BUDYNKU 

KOPALNI AZBESTU W REJONIE ASBESTODDEN 

(BELLSUND,  SVALBARD) 

3D INVENTORY AND RECONSTRUCTION OF A BUILDING OF 

ASBESTOS MINE AT ASBESTODDEN (BELLSUND, SVALBARD) 

Lewińska P.1, Zagórski P.2 

1Wydział Geodezji Górniczej i Inżynierii Środowiska, Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica 

w Krakowie 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

W sezonie letnim 2015 wykonano sesję skanowania 3D ruin budynku kopalni 

znajdującego się na Asbestodden (Asbest Cape) w Recherchefjorden (Svalbard). Do 

badań wykorzystano skaner laserowy Leica C10. Sesja obejmowała 8 skanów, 

rejestracje przeprowadzono w programie Leica Cyclone za pomocą dedykowanych tarcz 

HDS oraz kul. Ponadto chmurę punktów transformowano do układu globalnego za 

pomocą trzech tarcz-szachownic, zaś współrzędne środka pomierzono techniką GPS. 

Tak uzyskany materiał podzielono na warstwy obejmujące ruiny budynku, sztolnie, 

otaczający teren etc. 

Pierwszym krokiem rekonstrukcji było zebranie dokumentacji historycznej: 

opisowej i fotograficznej. Uzyskano opis wnętrza budynku, ilości pomieszczeń oraz 

rozmieszczenia drzwi. Ponadto pobrano zdjęcia zewnętrzne budynku z roku 1921, 1936 

oraz 1999. Kolejnym krokiem było wykonanie rekonstrukcji 3D geometrii. Budynek 

rozpadł się w taki sposób, iż dwie ze ścian położyły się na gruncie w całości, dlatego 

możliwa była ich rekonstrukcja. Ponadto na jednej ze ścian widoczne są elementy 

przebudowane w trakcie użytkowania − przesunięte okna. Stąd też została ona 

zrekonstruowana na dwa sposoby. Z uwagi na brak innych danych, jedna z pozostałych 

ścian została zrekonstruowana tylko na podstawie opisu. 

Wizualizacja − końcowy efekt rekonstrukcji − wymagała pokrycia obiektu 

teksturami. Na potrzeby tego projektu wykonano dwa typy pokrycia. Gdzie to było 

możliwe, skorzystano z fragmentów posiadanych zdjęć, rastry dołączono do płaskich 

elementów obiektu a potem zedytowano do tekstur. Końcowym efektem była animacja, 

prezentująca lokalizację oraz kształt obiektu. Prace wykonano w ramach badań 

statutowych AGH 11.11.150.005 oraz badań statutowych Wydziału Nauk o Ziemi 

i Gospodarki Przestrzennej UMCS BS-P-12-011-15-G-01. 

 

ABSTRACT 

During the summer season of 2015 a 3D inventory of ruins of a building of mine 

placed at Asbestodden (Asbest Cape, Bellsund, Svalbard) was performed. The inventory 

was done with the use of terrestrial laser scanner Leica C10. It consisted of 8 scan 

stations that ware registered with the use of HDS Leica targets and spheres. The scans 

ware placed in the global coordinates system with the use of extra chessboard targets 

measured by GPS. So prepared point cloud was then separated into layers that 

represented ruins of the building, entrance to the mine and the surrounding terrain. 

First step of reconstruction was gathering information on history of the 

measured object. Some documentation exists on various historical web sides. They 

provide description of the ‘hus’ interior. Also, pictures from 1921, 1936 and 1999 ware 
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obtained. Second step consisted of creating 3D model of the building. Luckily, when the 

object was demolished two do the walls did not break but just fall down. It was 

possible to model them almost to the fullest from the existing parts on the ground. 

What is more the front wall had traces of previous rebuilding and changes in window 

placements. Since it is also visible on pictures two versions of this wall ware modelled. 

One of the walls and building’s interior had to be done out of description alone. 

Visualization a representation part of the process consisted if creating two 

types of textures. First was done by converting raster’s in to textures after covering the 

model with them. This could be done with walls that ware visible on pictures. Other 

walls and interior was covered with textures given by the software. The end result was 

a 3D plan of the building, a 3D reconstruction and animation showing the building and 

its placement. Project was finalized with: AGH statutory funding 11.11.150.005 and 

statutory funding of The Faculty of Earth Sciences and Spatial Management UMCS BS-P-

12-011-15-G-01. 
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ZMIANY W CZĘSTOŚCI WYSTĘPOWANIA GŁĘBOKICH NIŻÓW NAD 

ATLANTYCKIM SEKTOREM ARKTYKI I ICH ZWIĄZEK Z WYBRANYMI 

WSKAŹNIKAMI CYRKULACJI (NAO, AO) 

CHANGES IN THE FREQUENCY OF DEEP CYCLONES OVER THE 

ATLANTIC SECTOR OF THE ARCTIC (1948-2014) AND THEIR 

RELATIONSHIPS WITH SELECTED CIRCULATION INDICES 

(NAO, AO) 

Lipiński O. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach, Centrum Studiów Polarnych 

STRESZCZENIE 

Atlantycki sektor Arktyki, stanowiący zarazem jej najcieplejszą część, to 

obszar, który uważany jest za najbardziej narażony na zmiany klimatu. W wielu 

opracowaniach podkreśla się istotną rolę cyrkulacji atmosfery w procesie ocieplania 

klimatu Arktyki, związaną ze wzmożoną aktywnością cyklonalną w tym obszarze. Niże 

są bardzo ważnymi układami barycznymi, za sprawą których odbywa się wymiana mas 

powietrza pomiędzy wysokimi oraz niskimi szerokościami geograficznymi. W niniejszym 

opracowaniu autor koncentruję swoją uwagę na głębokich niżach (GN), zdefiniowanych 

jako układy baryczne z ciśnieniem atmosferycznym ≤990 hPa w ich centrum. GN 

odgrywają znaczącą rolę w kształtowaniu warunków pogodowych. Wpływają one 

między innymi na typ pogody: wielkość i charakter opadów atmosferycznych, warunki 

termiczne, nefologiczne czy anemologiczne. Głównym celem niniejszej pracy jest 

analiza wieloletnich oraz sezonowych zmian częstości występowania GN oraz określenie 

ich związków z wybranymi wskaźnikami cyrkulacji atmosfery. GN sklasyfikowano na 

podstawie średnich dobowych wartości ciśnienia atmosferycznego, zredukowanego do 

poziomu morza, dla siatki punktów gridowych o rozdzielczości 2,5°x 2,5°. Dane 

pozyskano z ogólnodostępnej bazy reanaliz klimatologicznych NCEP/NCAR (1948-2014). 

Zasięg przestrzenny badań obejmował obszar pomiędzy 67,5°-90°N oraz 20°W-50°E. 

Analizy uwzględniały sezonowe oraz roczne skale czasowe. GN zostały sklasyfikowane 

w zależności od położenia ich centrum w stosunku do archipelagu Svalbard. 

Do określenia związków pomiędzy GN a cyrkulacją atmosfery wykorzystano w 

opracowaniu dwa wskaźniki cyrkulacji, tj.: Oscylacji Północnoatlantyckiej (NAO) 

oraz Oscylacji Arktycznej (AO). Zaobserwowano rosnący roczny trend liczby GN. 

Ponadto, analiza zmian intensywności GN w badanym okresie pozwoliła stwierdzić, iż 

układy te wykazują tendencję do pogłębiania się. Częstość występowania GN jest ściśle 

skorelowana z indeksem AO. 

 

ABSTRACT 

The Atlantic sector of the Arctic is considered to be the most exposed to 

climate changes and the warmest part of the Arctic. Many studies have demonstrated 

that warming of the Arctic may be linked to cyclonic activity. Cyclones are responsible 

for exchange of air masses between low and high geographical latitudes. This study 

concerns deep cyclones (DC) defined as baric systems with center pressure of ≤990 hPa. 

Such systems play a significant role in shaping weather conditions. The DCs significantly 

influence the weather type − including precipitation, air temperature, cloudiness and 

wind conditions. The main purpose of this study is to recognize long-term changes in 
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the frequency of DCs and their relationships with selected circulation indices. The DCs 

were identified using average daily sea level pressure of a resolution of 2.5º x 2.5º, 

covering the period of 1948-2014. Data was taken from NCEP/ NCAR reanalysis dataset. 

The study area is located between 67.5°-90°N and 20°W-50°E. The DCs were classified 

depending on their location with respect to the Svalbard Archipelago. The researches 

were carried out on the seasonal and annual time scales. Two circulation indices were 

used to investigate connection between DCs frequency and atmospheric circulation 

represented by: the North Atlantic Oscillation (NAO), the Arctic Oscillation (AO). 

Growing trend was found in the annual number of DCs during the study period. 

Moreover, the analysis of the DCs intensity suggests the tendency to cyclones 

deepening within the research period. 
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DUŃSKIE RELACJE Z EKSPEDYCJI POLARNYCH JAKO PRZYKŁAD 

DYSKURSU KOLONIALNEGO 

DANISH POLAR EXPEDITION ACCOUNTS AS AN EXAMPLE OF 

COLONIAL DISCOURSE 

Lubowicka A. 

Wydział Filologiczny, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

W drugiej połowie XIX wieku arktyczne terytoria największej wyspy świata − 

Grenlandii − stały się miejscem, w którego stronę skierowane były spojrzenia wielu 

światowych potęg, dla których eksploracja tych trudno dostępnych obszarów, ostatnich 

„białych plam” na mapie świata, stanowiła przede wszystkim potwierdzenie własnego 

znaczenia w międzynarodowym układzie sił. Dołączenie krajów skandynawskich do 

rywalizacji o ostatnie „nieodkryte” terytoria wiązało się ze wzrostem nacjonalizmu w 

tych krajach (w przypadku Norwegii także dążeniami niepodległościowymi) oraz ze 

zjawiskiem, określanym przez szwedzką badaczkę Inger Nilsson jako „imperializm 

małych państw”. Dania dołączyła do tego wyścigu o chwałę i prestiż jako ostatnie 

z państw Północy, zyskując nie tylko czołową pozycję wśród krajów prowadzących 

badania nad kulturą eskimoską, ale także doprowadzając do ekspansji terytorialnej, 

zatwierdzonej wyrokiem Międzynarodowego Trybunału Sprawiedliwości w Hadze w roku 

1933.  

Ramię w ramię z duńskim podbojem terytorialnym Grenlandii Północnej 

i Północno-Wschodniej postępował podbój dyskursywny. Efektem licznych ekspedycji 

była niezliczona ilość tekstów, spośród których największy zasięg i moc oddziaływania 

zyskały popularne relacje z wypraw polarnych. Pisane dla szerokiego grona odbiorców, 

przyczyniły się do zyskania przez poszczególnych polarników statusu bohaterów 

narodowych. Przez dziesięciolecia, traktowane jako obiektywny zapis rzeczywistych 

wydarzeń, relacje z ekspedycji obecnie zaczynają być odczytywane na nowo jako 

odmiana literatury kolonialnej, której celem było uprawomocnienie duńskiej obecności 

na poddawanych eksploracji terytoriach. Celem referatu jest zatem skupienie się na 

relacjach z ekspedycji jako gatunku pośredniczącym między faktami i fikcją, za pomocą 

ustalonych środków retorycznych wyrażającym duńskie aspiracje do objęcia 

zwierzchnością nieskolonizowanego terytorium Grenlandii Północnej i Północno-

Wschodniej. 

 

ABSTRACT 

In the second half of the 19th century the Arctic territories of Greenland 

gradually became a place of interest for a number of world superpowers such as the 

United States or Great Britain, for whom the exploration of those remote and 

inaccessible territories, the last “white spaces” on the map of the world, was above all 

an affirmation of their own importance within the international power relations. The 

subsequent joining of the Scandinavian countries to this competition for the last 

“undiscovered” territories was linked to the growth of nationalism in the respective 

countries (and in case of Norway also to aspiration to independence) as well as to the 

phenomena by the Swedish researcher Inger Nilsson called “imperialism performed by 

small states” [Swedish: småstatsimperialism]. Dania joined this race for glory and 

prestige as the last of the Nordic countries, not only taking the lead in the field of the 
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research on traditional Inuit culture, but also expanding its territory, what was 

sanctioned by the decision of the International Court of Justice in the Hague in 1933.  

The Danish territorial conquest of Northern and North-Eastern Greenland went 

hand in hand with the discursive conquest. The numerous polar expeditions resulted in 

a countless number of texts, out of which the popular expedition accounts exerted the 

greatest impact on the discourse of Greenland of the time. Written for a wide range of 

readers, they have contributed to the status of national heroes attained by the 

individual polar travellers and researchers. Narratives of polar expeditions, throughout 

many decades treated as a reliable and objective accounts of real events, have for the 

past several years begun to be re-read as a sort of colonial/colonialist literature, whose 

aim was to legitimize the Danish presence in the explored territories. The aim of the 

paper is therefore to focus on accounts of polar expeditions as a genre negotiating 

between facts and fiction and thus applying a set of established rhetoric codes and 

conventions in order order to unveil the Danish aspirations to gain sovereignty over the 

uncanonised areas of Northern and North-Eastern Greenland. 
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TRANSPORT ZANIECZYSZCZEŃ W STREFIE PROGLACJALNEJ 

LODOWCÓW ARKTYKI 

TRANSPORT OF AIRBORNE CONTAMINATIONS IN PROGLACIAL 

ZONES OF ARCTIC GLACIERS 

Łokas E. 

Instytut Fizyki Jądrowej, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Zanik lodowców prowadzi do odsłaniania się obszarów, w których ma miejsce 

intensywna działalność biogeochemiczna i geomorfologicza. Zagadnieniu poświęconemu 

zawartości i zachowaniu się radionuklidów w dynamicznym środowisku proglacjalnym 

poświecono niewiele uwagi. Zaobserwowano nietypowo wysoką aktywnoścć 

radionuklidów atmosferycznych w strefie proglacjalnej 3 lodowców arktycznych z SW 

Spitsbergenu (Scottbreen, Renardbreen oraz Werenskioldbreen). Profile 

drodnoziarnistych osadów o długości ok 15 cm zostały pobrane w różnej odległości od 

czoła lodowca. Osady te składały się z wypłukanego materiału zgromadzonego w małych 

zagłębieniach moreny dennej. Analizy mineralogiczne, granulometryczne i chemiczne 

potwierdziły homogeniczność badanych gleb inicjalnych. Pomimo tego w profilach 

głębokościowych można zauważyć wyraźne maksima badanych radionuklidów (137Cs, 
238Pu i 239+240Pu), które wynoszą odpowiednio 3000 Bq, 1 Bq i 20 Bq. Całkowita depozycja 

w/w radionuklidów wynosi odpowiednio 100000 Bq/m2, 50 Bq/m2 i 900 Bq/m2. 

Głównym źródłem wysokich wartości w badanych glebach są kriokonity, które rozwijają 

się na powierzchni lodowców i akumulują materiał atmosferyczny. Tajanie powierzchni 

lodowca prowadzi do uwolnienia tego materiału i osadzenia się w strefie proglacjalnej. 

Rozwój organizmów roślinnych na tym obszarze powoduje włączenie zakumulowanych 

radionuklidów w łańcuch pokarmowy wrażliwego arktycznego ekosystemu. Z drugiej 

strony, sztuczne radionuklidy w glebach tundry koncentrują się w powierzchniowych 

warstwach organicznych. Zawartość radionuklidów atmosferycznych w glebach 

inicjalnych jest większa niż w glebach tundry i osadach jezior SW Spitsbergenu. 

Stosunki izotopowe 238Pu/239+240Pu i 239+240Pu/137Cs w glebach strefy proglacjalnej 

i w kriokonitach są znacząco wyższe niż wartości charakterystyczne dla testów z bronią 

jądrową, co wskazuje na dodatkowe zasilanie w radionuklidy z innych źródeł. 

 

ABSTRACT 

Retreating glaciers uncover areas that are sites of intense biogeochemical and 

geomorphic activity. There is no information on levels and behavior of radionuclides in 

this dynamic environment. This study presents observations of anomalously high 

activities of the fallout radionuclides in proglacial zones of three High Arctic glaciers 

from W Spitsbergen (Scottbreen, Renardbreen and Werenskioldbreen). Up to 15 cm 

thick sequences of fine-grained deposits were collected in the vicinity of the glacier 

fronts. These deposits consist of material washed-out into a small depression of the 

bottom moraine. Detailed mineralogical, granulometric and chemical investigations 

reveal vertical homogeneity of properties of these initial soils. Despite this, the depth 

profiles of radionuclide activities show pronounced peaks of 3000 Bq, 1 Bq and 20 Bq, 

respectively. Total inventories of 137Cs, 238Pu and 239+240Pu reach very high values of 
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100000 Bq/m2, 50 Bq/m2 and 900 Bq/m2, respectively. A primary source of the highly 

active material found in the studied soils are cryoconite holes that develop on glacier 

surface and temporarily accumulate airborne material. Melting of glacier surface leads 

to release of this material and its downstream transport until it reaches deposition sites 

in the proglacial zone. Development of plant cover over these areas will lead to 

incorporation of the accumulated radionuclides into the food chain of the fragile Arctic 

ecosystem. On the other hand, artificial radionuclides in the tundra soils were 

concentrated in the uppermost, organic-rich soil levels showing their ability to retain 

airborne radioactive contamination. Activity concentrations of airborne radionuclides 

were higher than in the soils and lakes of SW Spitsbergen. The 238Pu/239+240Pu and 
239+240Pu/137Cs in soils from proglacial zones and in cryoconites were significantly higher 

than the values characterizing global fallout, pointing to possible contributions of these 

radionuclides from other sources. 
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PARTNERZY CZY PRZECIWNICY? ARKTYCZNY WYMIAR RELACJI 

ROSJA - CHINY 

PARTNERS OR OPPONENTS? ARCTIC DIMENSION OF THE 

RELATIONS BETWEEN RUSSIA AND CHINA 

Łuszczuk M. 

Wydział Politologii, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Nowym obszarem złożonych, trudnych, a jednocześnie bardzo ważnych w skali 

regionu i globu, relacji rosyjsko-chińskich stał się w ostatnich latach także region 

Arktyki. Celem zgłaszanego referatu jest przedstawienie wyników kompleksowej analizy 

uwarunkowań rozwoju tego zjawiska, przeprowadzonej w oparciu o koncepcję realizmu 

neoklasycznego. W jej ramach po pierwsze: zbadane zostaną główne dziedziny 

współpracy Rosji i Chin w Arktyce (wydobycie surowców energetycznych i żegluga na 

Północnej Drodze Morskiej), następnie zidentyfikowane i ocenione zostaną już obecne, 

jak i potencjalne ograniczenia tej kooperacji, wreszcie podjęta zostanie próba 

ustalenia, czy relacje te mogą ewoluować w kierunku rywalizacji. 

 

ABSTRACT 

Arctic region became, in the recent years, a new area of complex, difficult and 

very important regionally and globally relations between Russia and China. The aim of 

this paper is to present the results of a comprehensive analysis of development of this 

phenomenon based on the concept of neo-classical realism. Under its framework, firstly 

we will examine the main areas of cooperation between Russia and China in the Arctic 

(hydrocarbons extractions and shipping along the Northern Sea Route), then we identify 

and assess already present, as well as potential limitations of this cooperation, and 

finally, an attempt will be made to determine whether these relationships may evolve 

soon in the direction of competition between two countries. 
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ROZPRZESTRZENIENIE PŁYTKOWODNYCH OTWORNIC 

BENTOSOWYCH POMIĘDZY ANTARKTYKĄ ZACHODNIĄ 

A PATAGONIĄ 

DISTRIBUTION OF SHALLOW-WATER BENTHIC FORAMINIFERA 

BETWEEN WEST ANTARCTICA AND PATAGONIA 

Majda A.1, Majewski W.1, Grabowski M.2, Mamos T.2, Pawlowski J.3 

1Instytut Paleobiologii, Polska Akademia Nauk 
2Wydziału Biologii i Ochrony Środowiska, Uniwersytet Łódzki 
3Université de Genève 

STRESZCZENIE 

Otwornice bentosowe są jedną z powszechnie badanych grup meiobentosu. 

Są one szeroko rozpowszechnione w wodach Antarktyki i Patagonii. Pierwszym celem 

badań było zweryfikowanie czy podobne morfologicznie gatunki występujące na 

badanych obszarach różnią się molekularnie. Porównano genetycznie osiem 

morfogatunków otwornic bentosowych z różnych obszarów Antarktyki Zachodniej 

(Szetlandy Południowe, Morze Rossa i Rothera) oraz z południowej Patagonii. 

Wykorzystano struktury populacji, które pozwoliły zaproponować scenariusze dyspersji 

powiązane z biogeograficznym rozmieszczeniem analizowanych taksonów.  

Uzyskano 99 sekwencji małej podjednostki rDNA, które zostały zestawione 

z 216 sekwencjami z Antarktyki Zachodniej (Majewski i in. 2015). Analiza sekwencji 

wraz z utworzonymi sieciami haplotypów pokazała zróżnicowane rozprzestrzenienie 

poszczególnych taksonów. Wysoka różnorodność molekularna u sześciu z nich wykazana 

została poprzez obecność odmiennych genotypów o zasięgach 

nieprzekraczających Cieśniny Drake’a. Wskazało to na izolację genetyczną pomiędzy 

Antarktyką Zachodnią i Patagonią u tych otwornic. Pozostałe dwa morfogatunki 

charakteryzowało niższe zróżnicowanie genetyczne i były one reprezentowane przez 

jeden genotyp, sugerując aktywny przepływ genów między Antarktyką Zachodnią 

i Patagonią. Aby potwierdzić scenariusz ekspansji dla ugrupowań, u których na 

podstawie sieci haplotypów zaobserwowano topologię gwiaździstą, użyto rozkładu 

liczby niedopasowań nukleotydowych oraz testów neutralności. Stosunkowo zmienna 

struktura genetyczna populacji wśród badanych otwornic bentosowych pokazała, że 

scenariusze ich rozprzestrzenienia były mocno zróżnicowane. 

Literatura:  

Majewski W., Bowser S.S., Pawlowski J. 2015. Widespread intra-specific genetic 

homogeneity of coastal Antarctic benthic foraminifera. Polar Biology 38: 2047-2058. 

 

ABSTRACT 

Benthic foraminifera are among the most commonly studied groups of 

meiobenthos. They are widespread in Antarctic and Patagonian waters. The first aim of 

this study was to verify whether morphologically similar species found in the studied 

areas differ molecularly. Eight morphospecies of benthic foraminifera from different 

areas of West Antarctica (South Shetland Islands, the Ross Sea and Rother) and 

southern Patagonia were analyzed genetically. We used their population structure, 

which allowed to create dispersion scenarios in conjunction with biogeography of the 

analyzed taxa. 
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We obtained 99 SSU rDNA sequences that are compared with 216 sequences 

from West Antarctica (Majewski et al. 2015). Their analysis together with established 

haplotype networks revealed diverse distribution of individual taxa. High molecular 

diversities in six of them is demonstrated by different genotypes with ranges not 

crossing the Drake Passage, indicating genetic isolation between West Antarctica and 

Patagonia. The other two morphospecies are characterized by lower genetic diversities 

and they are represented by single genotypes, suggesting active gene flow between 

West Antarctica and Patagonia. To confirm the scenarios of expansion for groups, for 

which the star-like topology was observed based on the haplotype networks, we used 

the mismatch distribution analysis and neutrality tests. The somewhat variable genetic 

structure among the populations of the studied benthic foraminifera showed that their 

dispersion histories varied considerably. 

Literature:  

Majewski W., Bowser S.S., Pawlowski J. 2015. Widespread intra-specific genetic 

homogeneity of coastal Antarctic benthic foraminifera. Polar Biology 38: 2047-2058. 
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OTWORNICE SPOD LODOWCA SZELFOWEGO A HISTORIA 

DEGLACJACJI ANTARKTYKI 

FORAMINIFERA FROM BELOW ICE SHELF AND ANTARCTIC 

DEGLACIATION HISTORY 

Majewski W. 

Instytut Paleobiologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W ostatnich latach podjęto próby kompleksowego odtworzenia historii 

deglacjacji Antarktyki po maksimum ostatniego zlodowacenia około 20 tys. lat temu. 

Pomimo wielkiego przyrostu informacji, syntezy te uwydatniły, jak wiele niewiadomych 

pozostało, jeśli chodzi o dawne zasięgi lądolodów, chronologię ich przeobrażeń, czy ich 

skomplikowany kontekst środowiskowy. Odtworzenie historii schyłku ostatniego 

zlodowacenia pozostaje więc jednym z kluczowych problemów naukowych w badaniach 

geologicznych Antarktyki. Postępy w tej kwestii są spowalniane nie tylko przez 

trudności logistyczne, związane ze słabą dostępnością niektórych obszarów, ale także 

ze skąpym zapisem kopalnym, kłopotami z datowaniem osadów i niedostatecznym 

rozpoznaniem środowisk pod lodowcami szelfowymi. W ostatnich latach podjęto próby 

przezwyciężenia tych trudności, po części dzięki sprzyjającym warunkom lodowym, ale 

także dzięki ambitnym projektom, często z wykorzystaniem nowych, obiecujących 

metod badawczych. Należą do nich między innymi coraz bardziej zaawansowane 

metody geochemiczne, które wspomagają stale ulepszane klasyczne badania, 

z wykorzystaniem geomorfologii, sedymentologii, czy mikropaleontologii. Badania 

zespołów otwornic należą do tej ostatniej kategorii. Biorąc pod uwagę ostatnie 

doświadczenia, można sądzić że, choć może się wydawać „staromodna”, szeroko 

rozumiana mikropaleontologia ma nadspodziewanie dużo do zaoferowania dla 

rekonstrukcji deglacjacji Antarktyki. 

 

ABSTRACT 

In recent years, efforts for comprehensive reconstruction of Antarctic 

deglaciation after the Last Glacial Maximum about 20,000 years ago were undertaken. 

Despite the great increase in information, these summaries highlighted numerous 

uncertainties concerning historical ice sheet limits, chronologies of their retreat, and 

complex environmental context. Therefore, the reconstruction of the last deglaciation 

remains one of the key scientific problems in Antarctic geological studies. Progress in 

this matter is slowed down not only by logistical difficulties and poor accessibility of 

some areas, but also scarce fossil record, problems with sediment dating, and 

insufficient knowledge on sub ice-shelf environments. In recent years, attempts have 

been made to overcome these difficulties, partly due to favorable ice conditions, but 

also thanks to ambitious projects, often utilizing promising research techniques. They 

include more advanced geochemical methods supporting steadily improved classical 

studies utilizing geomorphology, sedimentology, and micropaleontology. Research on 

foraminiferal assemblages belongs to the latter category. Given recent experience, it 

seems that although it may seem “old-fashioned”, widely understood 

micropaleontology has surprisingly much to offer for the reconstruction of Antarctic 

deglaciation. 
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STRUCTURE AND DYNAMICS OF A SUBGLACIAL DISCHARGE PLUME 

INTO A FJORD 

Mankoff K. 

Pennsylvania State University 

ABSTRACT 

Discharge of surface-derived meltwater at the base of marine-terminating 

glaciers creates subglacial plumes that buoyantly rise in the fjord up the glacier face. 

These plumes locally increase melt and calving, but are difficult to observe due to their 

proximity to the dangerous calving ice front. Here we present observations taken in the 

muddy sediment pool directly above the subglacial discharge. We used a remote-

controlled jetski-powered kayak to collect temperature, salinity, and velocity data at 

the surface of the plume. We calculate subglacial discharge volume flux and 

entrainment rate, and compare results to an idealize plume models. 
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WSPÓŁCZESNE OCHŁODZENIE PÓŁNOCNYCH KRAŃCÓW 

PÓŁWYSPU ANTARKTYCZNEGO I JEGO PRZYCZYNY 

CONTEMPORARY COOLING OF THE NORTHERNMOST NARTS 

OF THE ANTARCTIC PENINSULA AND ITS CAUSES 

Marsz A.1, Styszyńska A.2 

1Wydział Nawigacyjny, Akademia Morska w Gdyni 
2Wydział Architektury, Politechnika Gdańska 

STRESZCZENIE 

Północne krańce Półwyspu Antarktycznego powszechnie uważane są za 

najszybciej ogrzewające się obszary Półkuli Południowej (średnio ~+0,35°C/dekadę; 

O’Donnell 2006). Vaughan i in. (2003) są zdania, że tempo wzrostu temperatury w 

rejonie Półwyspu Antarktycznego w latach 1951-2000 było na tyle duże, iż jest 

nieprawdopodobne, aby stanowiło przejaw naturalnej zmienności klimatu. 

Analiza przebiegu temperatury powietrza na stacjach północnych krańców 

Półwyspu Antarktycznego wykazuje, że po roku 2000 temperatura roczna obniża się. 

Spadki te są jednoczesne w rejonie północnym (rejonizacja wg Stastna 2010; stacje 

Bellingshausen i O’Higgins) oraz w rejonie wschodnim (Marambio i Esperanza), 

z opóźnieniem ~8-letnim nastąpiły w rejonie południowym (Faraday/Vernadsky 

i Rothera). W okresie 2000-2015 trendy temperatury rocznej są tam ujemne, ale 

jeszcze statystycznie nieistotne. W rejonach północnym i wschodnim w latach 2012-

2015 temperatura była taka sama jak w latach 80. XX w. Najsilniejsze, statystycznie 

istotne, ochłodzenie zaznacza się tam latem (grudzień-luty), zimą i wiosną ujemne 

trendy są nieistotne, jesienią trendów brak. 

Analizując przyczyny, które mogły doprowadzić do spadku temperatury 

powietrza rozpatrzono dwa podstawowe czynniki − zmiany charakteru cyrkulacji 

atmosferycznej i zmiany temperatury powierzchni morza (SST) w regionie. Jako miarę 

cyrkulacji atmosferycznej przyjęto indeks SAM (Southern Annular Mode), z którym 

temperatura powietrza jest silnie skorelowana dodatnio. Wartości indeksu SAM w latach 

2000-2015 nadal wzrastają, w związku z czym cyrkulacja atmosferyczna nie może 

stanowić przyczyny obserwowanego ochłodzenia. Z SST temperatura powietrza jest 

również istotnie skorelowana dodatnio. Przebieg SST wykazuje od roku 1901 do roku 

1999-2000 wzrost, po roku 2000 następuje jej gwałtowny spadek. Spadek ten w ciągu 

ostatnich 15 lat przekroczył 1°C. Analiza regresji (Tp = f(SAM, SST)) wykazuje, że 

czynnikiem odpowiedzialnym za ochładzanie się powietrza w tym rejonie jest spadek 

SST. Tak więc przyczyna obniżki temperatury nad północnymi krańcami Półwyspu 

Antarktycznego mieści się w kategoriach naturalnych zmian klimatu. 

 

ABSTRACT 

Northern ends of the Antarctic Peninsula are generally considered to be the 

fastest warming areas of the Southern Hemisphere (average ~ +0.35°C/decade; 

O'Donnell 2006). According to the opinion of Vaughan et al. (2003) the rate of 

temperature increase in the region of the Antarctic Peninsula in the years 1951-2000 

was so high that it is unlikely to be the indication of natural climate variability. 

The analysis of the course air temperature at stations located at the northern 

ends of the Antarctic Peninsula shows that after 2000, annual temperature has been 

decreasing. These decreases were simultaneous in the northern region (regionalization 
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by Stastna 2010; Bellingshausen and O'Higgins stations) and in the eastern region 

(Marambio and Esperanza stations), in the southern region (Faraday/Vernadsky and 

Rothera stations) the decrease in temperature occurred with an aproxymetly 8-year 

delay. In the period 2000-2015 the annual temperature trends in this region are 

negative but still statistically significant. In the northern and eastern areas in 2012-

2015 the temperature is the same as in the '80-ties of the twentieth century. The 

strongest statistically significant cooling is observed in this region in summer 

(December-February), in winter and spring the negative trends are irrelevant and no 

trends are noted there in autumn. 

Two main factors that could have led to the decrease in air temperature were 

considered while analyzing the causes, i.e. the changes in the nature of atmospheric 

circulation and the changes in sea surface temperature (SST) in the region. Index SAM 

(Southern Annular Mode) has been adopted as a measure of the atmospheric circulation 

with which the air temperature shows strong positive correlation. The values of SAM 

index in the period 2000-2015 are still increasing so the atmospheric circulation cannot 

give rise to the observed cooling. The air temperature is also significantly positively 

correlated with SST. The course of SST shows an increase from the year 1901 to 1999-

2000 after 2000 the temperature drops rapidly. This decrease in the past 15 years has 

exceeded 1°C. Regression analysis (Tp = f (SAM, SST)) shows that the decrease in SST is 

the factor responsible for the cooling of air in this region. Thus, the reason for the 

decrease in temperature over the northernmost parts of the Antarctic Peninsula lies 

within natural changes in climate. 
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POLSKIE BADANIA ŚNIEŻNE NA SVALBARDZIE W KONTEKŚCIE 

BADAŃ MIĘDZYNARODOWYCH 

POLISH SNOW STUDIES ON SVALBARD IN THE CONTEXT 

OF INTERNATIONAL RESEARCH 

Migała K.1, Grabiec M.2, Luks B.3 

1Wydział Nauk o Ziemi i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Wrocławski 
2Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach, Centrum Studiów Polarnych 
3Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W prezentacji dokonany zostanie przegląd polskich badań śniegu i zagadnień 

związanych ze śniegiem na Svalbardzie. Wskazane zostaną główne nurty badawcze, 

najważniejsze wyniki, aktualne prace oraz szanse wdrożenia interdyscyplinarnego, 

międzynarodowego programu badań. 

 

ABSTRACT 

The presentation intend to review polish research on snow and snow related 

problems on Svalbard carried out since 1957. The main trends of studies, the most 

important results, current work and opportunities to implement interdisciplinary, 

international research program will be introduced. 
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CZY ZBIOROWISKA ROŚLIN SPITSBERGENU 

SĄ ORNITOKOPROGENICZNE? 

ARE THE PLANT COMMUNITIES OF SPITSBERGEN 

ORNITHOCOPROGENIC? 

Moczydłowski E. 

Instytut Ekologii, Polska Akademia Nauk, 

Uniwersytet Warszawski, Filia w Białymstoku 

STRESZCZENIE 

Obserwacje wskazują, że efekt ornitokoprofilny ma niewielkie znaczenie dla 

istnienia bogatej tundry Spitsbergenu. „Ogrody” Spitsbergenu zawdzieczają swój bujny 

rozwój wodzie roztopowej, północnej ekspozycji i mikrorzeźbie terenu. 

Współwystępowanie bujnej roślinności i gniazdujących ptaków wynika z konieczności 

ochrony przed nadmiarem promieniowania słonecznego. Także temperatura powietrza 

nie jest najważniejszym czynnikiem determinującym wzrost roślin tundry w tym rejonie 

Arktyki. Określenia „sezon wegetacyjny” lub jego synonim „okres fizjologiczny” 

powinny być redefiniowane dla tundry Spitsbergenu. Kryterium: okres dodatnich 

temperatur powietrza należy zastąpić przez: okres kiedy temperatura przy gruncie 

przewyższa temperaturę zamarzania wody i jednocześnie następuje spływ wód 

roztopowych. Takie warunki występują powszechnie przed nastaniem lata i znacznie 

rzadziej w okresie letnim. 

 

ABSTRACT 

Observations indicate that the ornitocoprophilous effect is of little importance 

for the existence of the rich tundra of Spitsbergen. "Gardens" of Spitsbergen own their 

vigorous development mostly to water, snowmelt, northern exposure and microrelief of 

substrate. Coexistence of lush vegetation and nesting birds is due to the need of 

protection against excessive solar radiation. Also, the air temperature is not the most 

important factor determining the growth of plants in this region of Arctic. The terms 

"growing season" or its synonym "physiological period" should be redefined in 

Spitsbergen. Criterion: the period of positive air temperatures should be replaced by a 

period when the temperature at ground level exceeds the freezing point and at the 

same time takes runoff of snowmelt. Such conditions are common before the summer 

and less frequent during the summer. 
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INTERPRETACJA PROFILI WIELOKANAŁOWEJ SEJSMIKI 2D 

Z PIERWSZEJ EKSPEDYCJI SEJSMICZNEJ W REJON WYSP 

POŁUDNIOWYCH SZETLANDÓW, ZACHODNIA ANTARKTYKA 

GEOLOGICAL INTERPRETATION OF MULTI-CHANNEL SEISMIC 

PROFILES FROM THE POLISH GEOPHYSICAL EXPEDITION TO THE 

PACIFIC MARGIN OF ANTARCTIC PENINSULA 

Okoń J., Giżejewski J., Janik T. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Szerokie spektrum badań skorupy ziemskiej w zachodniej Antarktyce zostały 

wykonane przez Polską Ekspedycję Polarną w latach 1979/1980. Ekspedycja została 

zorganizowana przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Cały eksperyment 

składał się z głębokich sondowań sejsmicznych i profili wielokanałowej sejsmiki 

morskiej, wykonanych dookoła Wysp Szetlandów Południowych i w Cieśninie 

Bransfielda. Dane z głębokich sondowań były już wielokrotnie publikowane w ciągu 

ostatnich 30 lat, jednakże dane refleksyjne nigdy nie zostały w pełni przetworzone ani 

opublikowane. 

Na zebrane dane składa się dziesięć profili sejsmiki 2D zarejestrowanych przy 

użyciu 24-kanałowego, długiego na 1150 metrów streamera, przy zachowaniu średniej 

krotności 12 tras na CDP. Dwa z profili biegły przez rów Południowych Szetlandów 

(South Shetland Trench, SST) podczas gdy reszta została wykonana na szelfie dookoła 

wysp Szetlandów Południowych i w Cieśninie Bransfielda. Profile przecinają więc 

interesujące struktury tektoniczne: strefę subdukcji Szetlandów Południowych i młody 

ryft w Cieśninie Bransfielda. 

Geologiczna struktura, widoczna na naszych danych, dobrze współpracuje 

z danymi innych ekspedycji z rejonu SST, co może pomóc w zrozumieniu struktury 

regionu. Wcześniejsze interpretacje (Maldonado et al. 1994) zakładały wysoką pryzmę 

akrecyjną (nawet do 5 km miąższości). Nasze profile wykryły wyraźny reflektor głęboko 

w podstawie stoku kontynentalnego. W naszej interpretacji cały stok kontynentalny 

został pokryty grubą warstwą osadów glacjalno-morskich, podczas gdy pryzma 

akrecyjna została ograniczona jedynie do obszaru pod reflektorem. W pracy zawarto 

także dyskusję nad prawdopodobieństwem różnych scenariuszy budowy pryzmy 

akrecyjnej. 

W rejonie Cieśniny Bransfielda profile zarejestrowały wyraźną sekwencję 

osadów kolejnych zlodowaceń i deglacjacji. W pobliży Półwyspu Antarktycznego 

ekspedycja zarejestrowała systemy dolin polodowcowych − jedna z nich została 

przecięta intruzja wulkaniczną. Młody wiek aktywności wulkanicznej pokazuje, że 

intruzja wykorzystała dolinę w celu łatwiejszego intrudowania w kierunku dna 

morskiego. 

 

ABSTRACT 

The Polish Geophysical Expedition has made extensive seismic crustal studies in 

West Antarctica in the years 1979-1980. The expedition was organized by the Institute 

of Geophysics of the Polish Academy of Sciences. Whole experiment consisted of both 

deep seismic soundings and multi-channel seismic profiles conducted around the South 
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Shetland Islands and the Bransfield Strait. Deep soundings results have been published 

numerous times during past 30 years, however MCS data were never fully processed nor 

published. 

Collected data consisted of ten 2D seismic profiles recorded with 24-channel, 

1150 m long streamer, providing nominal fold of 12 traces per CDP. Two profiles went 

through South Shetland Trench (SST) while the rest of them were focused around the 

South Shetland Islands’ shelf and the Bransfield Strait. Experiment was conducted over 

two interesting  tectonic features: subduction zone of the South Shetland Trench and 

young rift system of Bransfield Strait. 

Geological structure visible on our data collaborate well with other profiles 

going through the SST and could help understand structure of the area. Previous 

interpretation (Maldonado et al. 1994) assumed high accretionary prism (up to 5 km of 

thickness). Our profiles revealed a distinct reflector below the continental slope. In our 

interpretation, whole continental slope is covered in glacial-marine sediments while 

the accretionary prism is restricted to the layer below the reflector. Different scenarios 

of accretionary prism are discussed. 

In the area of Bransfield Strait, very good sediment series of glaciations and 

deglaciations periods have been recorded. Near the Antarctic Peninsula expedition has 

registered series of glacial valleys, where one of them is cut through by a volcanic 

intrusion, leading to the assumption that recent volcanic activities is using post glacial 

valleys for easier penetration of intrusions. 
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PRZEMIANY MATERII ORGANICZNEJ W OCEANIE ARKTYCZNYM 

W ZALEŻNOŚCI OD GŁĘBOKOŚCI I WYSTĘPOWANIA POKRYWY 

LODOWEJ 

FATE OF ORGANIC MATTER IN THE ARCTIC OCEAN IN RELATION 

TO DEPTH AND SEA ICE COVER CHARACTERISTICS 

Oleszczuk B., Kędra M., Winogradow A. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Obecnie obserwowana zmiana klimatu ma wpływ na strukturę i funkcjonowanie 

ekosystemów Oceanu Arktycznego, a w szczególności zespołów bentosowych. 

Zanikająca pokrywa lodowa istotnie modyfikuje rodzaj i jakość produkcji pierwotnej 

oraz czas zakwitu. Glony lodowe, ze względu na wcześniejszy zakwit, są ważnymi 

producentami i stanowią pierwsze pożywienie dla morskich konsumentów po długim 

okresie zimowym w Arktyce. Wraz ze zmniejszaniem się zasięgu i grubości pokrywy 

lodowej, zmieniać się będzie rodzaj produkcji pierwotnej: produkcja glonów lodowych 

będzie zastępowana proporcjonalnie coraz większą produkcją fitoplanktonu. Pociągnie 

to za sobą zmianę jakości i ilości materii organicznej docierającej do dna, co będzie 

miało konsekwencje dla struktury oraz funkcjonowania zespołów bentosowych. 

Szczególnie narażone na zmiany są organizmy głębokowodne, które są zależne od 

niewielkiej ilości dostępnej materii organicznej.  

Celem przeprowadzonych badań była analiza rozkładu oraz opis przemian, 

jakim podlega w kolumnie wody zawieszona materia organiczna (POM), w zależności od 

głębokości i rodzaju pokrywy lodowej. Próby zostały pobrane w maju i czerwcu 2015 

roku w czasie rejsu niemieckiego lodołamacza R/V Polarstern na północ od Svalbardu. 

Materiał został pobrany na stacjach badawczych rozmieszczonych: od szelfu 

(min. głębokość: 320 m), poprzez skłon kontynentalny, do głębokich basenów 

oceanicznych (maks. głębokość: 2180 m). Próbki POM pobrano na ośmiu stacjach w 

lodzie morskim. Materiał zebrany został za pomocą pułapek sedymentacyjnych, 

wystawionych na 24 godziny, na 5 głębokościach (30-200 m). Dodatkowo, pobrano 

próbki POM z maksimum chlorofilu a oraz z warstwy naddennej. Łącznie zbadano 147 

próbek POM, w których wykonano analizy stabilnego izotopu węgla δ13C. Wartości 

sygnatur δ13C mieściły się w następujących zakresach: dla wody naddennej -22,21 do -

27,73 ‰; dla wody z maksimum chlorofilu -21,93 do -29,15 ‰; dla prób z pułapek 

sedymentacyjnych -20,46 do -27,24 ‰. 

 

ABSTRACT 

Currently observed climate change influences the structure and functioning of 

Arctic marine ecosystems, and benthic communities in particular. Enhanced sea ice 

reduction effects quality and quantity of primary production and bloom timing. Sea ice 

algae are particularly important because they start blooming first, and thus become 

first major food source for Arctic marine consumers after long wintertime. Along with 

decreasing sea ice cover and its thickness, the type of primary production will be 

changed sea ice algae production will be replaced by proportionally increasing 

phytoplankton production. Changing amount of organic matter reaching sea bottom will 

have serious consequences for the structure and functioning of benthic communities. 

Deep-sea benthic organisms are particularly vulnerable to changes in organic matter 
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export fluxes to the sea floor. It is due to low amount of available organic matter in the 

deep sea.  

This study aimed to analyze water column particulate organic matter (POM) 

distribution and fate in relation to depth and sea ice cover type. Samples were 

collected during German icebreakers R/V Polarstern cruise in May and June 2015 to the 

north off Svalbard. Stations were located along the depth gradient, from shelf (min. 

depth: 320 m), through slope, to deep basins (max. depth: 2180 m). POM samples were 

collected at eight sea ice stations from sediment traps set for 24 hours at 5 depths from 

30 to 200 m. Additional POM samples were collected at each station from chlorophyll a 

maximum depth and bottom water. In total 147 POM samples were analyzed for stable 

carbon isotope (δ13C). The δ13C values ranged from -22.21 to -27.73‰ for bottom 

water; from -21.93 to -29.15‰ for maximum chlorophyll a; from -20.46 to -27.24‰ for 

sediment traps samples. 
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SEDYMENTOLOGIA KONGLOMERATU RADOK 

(GRUPA AMERY, PERM) 

SEDIMENTOLOGY OF RADOK CONGLOMERATE 

(AMERY GROUP, PERMIAN) 

Ostrowski S. 

Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy 

STRESZCZENIE 

Badania sedymentologiczne permskiego konglomeratu Radok (grupa Amery, 

Góry księcia Karola, Antarktyka Wschodnia) pozwoliły na rekonstrukcję reżimu 

sedymentacyjnego powstania osadów. Charakter osadów determinowany był 

aktywnością tektoniczną i zmianami klimatycznymi, panującymi w trakcie formowania 

się postglacjalnego wypełnienia osadowego basenu Rowu Lamberta − istotnego 

elementu strukturalnego południowej Gondwany. Najniższe dostępne gruboklastyczne 

partie konglomeratu Radok powstały w wysokoenergetycznym środowisku stożków 

napływowych. Materiał klastyczny, składający się na konglomerat, pochodził 

z wyniesionych obszarów otaczających olbrzymi rów tektoniczny i został złożony 

poniżej stopnia morfologicznego, powstałego w wyniku aktywności synsedymentacyjnej 

uskoku Amery, ograniczającego Rów Lamberta od zachodu. Górna część konglomeratu 

Radok charakteryzuje się większym udziałem materiału drobnoklastycznego. Struktury 

sedymentacyjne wskazują, że osady deponowane były w epizodach typu spływów 

błotnych. Powszechne deformacje synsedymentacyjne występujące w skałach 

potwierdzają, że sedymentacja była gwałtowna i zachodziła z wód przeładowanych 

materiałem klastycznym. Zapis sedymentologiczny górnej części konglomeratu Radok 

wskazuje, że najbardziej prawdopodobnym źródłem materiału klastycznego były 

wietrzejące i szybko rozmywane gliny zlodowaceń późnopaleozoicznych na 

wyniesionych obszarach otaczających aktywny Rów Lamberta. 

 

ABSTRACT 

Sedimentological study of Permian Radok Conglomerate (Amery Group, Prince 

Charles Mountain, East Antarctica) allowed for reconstruction of sedimentary regime. 

This regime results from tectonic impact and climatic changes during early, supposedly 

post-glacial formation, of sedimentary fill of Lambert Graben basin − the prominent 

structural feature of southern Gondwana. Lowest accessible part of coarse-grained 

Radok Conglomerate originated in high-energy environment of fluvial fans deposited 

within the graben. Clastic material composing fluvial fans derived from elevated areas 

surrounding huge structural Lambert Graben and was deposited below morphology edge 

of active Amery fault, which bordered the Graben from the west. Upper part of Radok 

Conglomerate is characterized by high content of fine grain detritic material. 

Sedimentary structures indicate, that upper part of Radok Conglometare was deposited 

in mudflow type episodes. Common synsedimentary deformations occurring in the 

deposits confirm that the sedimentation was rapid and turbulent, and water was 

overloaded with fine clastic material. The sedimentological record of upper part of 

Radok Conglomerate imply, that rapid weathering and degradation of late Paleozoic 

tills covering uplifted areas surrounding Lambert Graben might be the possible source 

of clastic material deposited at upper parts of the Conglomerate.  
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SYGNAŁY KLIMATYCZNE I POZAKLIMATYCZNE ZAPISANE 

W DANYCH DENDROCHRONOLOGICZNYCH WZDŁUŻ 

ARKTYCZNEGO TRANSEKTU ABISKO/TROMSØ − WYSPA 

NIEDŹWIEDZIA − SPITSBERGEN 

CLIMATIC AND NON-CLIMATIC SIGNALS RECORDED 

IN DENDROCHRONOLOGICAL DATA ALONG THE ARCTIC 

TRANSECT ABISKO/TROMSØ − BEAR ISLAND − SPITSBERGEN 

Owczarek P.1, Opała M.2, Migała K.1 

1Wydział Nauk o Ziemi i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Wrocławski 
2Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Warunki klimatyczne Arktyki oraz ich zmiany zdeterminowane przebiegiem 

powiązanych ze sobą procesów atmosferycznych, są wypadkową funkcjonowania 

skomplikowanego systemu klimatycznego, obejmującego nie tylko atmosferę, ale 

również hydrosferę, kriosferę, pedosferę i biosferę. Tempo wzrostu temperatury 

powietrza w Arktyce jest dwukrotnie większe w stosunku do zmian globalnych, co 

prowadzi do wyraźnej intensyfikacji procesów fizycznych. Znaczenie atlantyckiego 

sektora Arktyki, zwłaszcza Arktyki norweskiej, jest kluczowe dla poznania 

makroskalowych procesów atmosferycznych i mechanizmów klimatotwórczych 

wpływających globalnie na stan środowiska. Ostatnie badania wskazują na istnienie 

powiązań pomiędzy zmianami klimatu w Arktyce i zjawiskami pogodowymi 

w umiarkowanych szerokościach geograficznych półkuli północnej, co zwłaszcza 

dotyczy zjawisk ekstremalnych. Badania dendrochronologiczne w południkowym 

transekcie Abisko/Tromso − Wyspa Niedźwiedzia − Spitsbergen umożliwiają 

identyfikację dynamiki i skali zmian zachodzących w środowisku atlantyckiego sektora 

Arktyki. Konstrukcja skal dendrochronologicznych, obejmujących okres 

przedinstrumentalny, pozwala na identyfikację czynników, wpływających na 

formowanie się słojów rocznych, a tym samym na rekonstrukcję wybranych elementów 

klimatycznych. Do analiz wybrano następujące gatunki drzew i krzewinek: brzoza 

karłowata, brzoza omszona, wierzba polarna oraz wierzba żyłkowana. W każdym 

stanowisku pobrano od 20 do 40 okazów lub rdzeni. Wyniki badań wskazują na wyraźną 

korelację przyrostów rocznych z ilością opadów oraz z temperaturą lata. Zwrócono 

uwagę również na czynniki pozaklimatyczne, takie jak wpływ ruchów masowych oraz 

dostawę nutrientów w okolicach kolonii ptaków morskich. Wykorzystując standardowe 

procedury i metody skonstruowano skale dendrochronologiczne dla Abisko (zasięg 

czasowy 1820-2015), Tromsø (1820-2013), Wyspy Niedźwiedziej (1900-2012) oraz 

południowego Spitsbergenu (1951-2012). W przebiegu skal stwierdzono wspólne lata 

wskaźnikowe, co pozwoli na rekonstrukcje wybranych elementów klimatycznych dla 

całego atlantyckiego sektora Arktyki wzdłuż badanego transektu. 

 

ABSTRACT 

Climate of the Arctic and observed changes are determined by the complex 

system covering not only the atmosphere. It also includes hydrosphere, cryosphere, soil 

and biosphere. The growth rate of the air temperature in the Arctic is twice as large as 

the average global value, which leads to an evident intensification of physical 
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processes. The Atlantic sector of the Norwegian Arctic is crucial to recognize large-

scale atmospheric processes and mechanisms of climate affecting the environment 

globally. It is crucial because of the role of the Arctic Ocean and the Arctic Front in the 

global climate system. Recent studies indicate the existence of a relationship between 

changes in the Arctic climate and weather events in the temperate latitudes of the 

northern hemisphere, which especially applies to the occurrence of extreme events. 

Dendrochronological study in the meridional transect Abisko/Tromsø, Bjørnøya and 

Spitsbergen give an opportunity to identify dynamics and scale of the environmental 

changes taking place in the Atlantic part of the Arctic. Development of 

dendrochronological scales, including pre-instrumental period, allow to identify the 

most important climatic factor influencing growth-ring formations and their 

reconstruction. The following tree, shrub and dwarf shrub species were used in 

dendrochronological research: dwarf birch, downy birch, polar willow and net-leaved 

willow. 20 to 40 plant samples or cores were collected in each research site. Research 

results indicate positive growth-ring width correlation with precipitation and summer 

temperature. The samples with clear influences of non-climatic factors, like mass 

movements activity, nutrient supply in the vicinity of bird colonies, were excluded from 

dendroclimatological analysis. Standard dendrochronological procedures were used to 

develop chronologies of ring-width for Abisko (1820-2015 time span), Tromsø (1820-

2013), Bjørnøya (1900-2012) and for southern Spitsbergen (1951-2012). Common pointer 

years were found in the course of all chronologies which will allow the reconstruction 

of selected climate signals for the Atlantic sector of the Norwegian Arctic along 

analyzed transect. 
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WYKORZYSTANIE PIÓR W BIOMONITORINGU ŚRODOWISKA 

ARKTYCZNEGO 

FEATHER USAGE FOR BIOMONITORING PURPOSES IN THE ARCTIC 

ENVIRONMENT 

Pacyna A., Polkowska Ż. 

Wydział Chemiczny, Politechnika Gdańska 

STRESZCZENIE 

Związki toksyczne, powstałe w wyniku działalności człowieka, od wielu dekad 

wprowadzane są do środowiska naturalnego. Wyzwanie może stanowić ocena ich 

rzeczywistego wpływu na populacje arktycznych ptaków. Ksenobiotyki mogą być 

przyczyną zachwiania naturalnej równowagi panującej w ekosystemie, powodując m.in. 

zmiany hormonalne oraz problemy zdrowotne. Pobieranie próbek w sposób 

destrukcyjny dla osobnika może znacząco wpłynąć na populację, zwłaszcza 

w przypadku zagrożonych gatunków, wywołuje również wątpliwości w kwestii etycznej 

i praktycznej. Pobieranie próbek w sposób niedestrukcyjny nie wymaga poświęcenia 

badanego osobnika. Pióro z biologicznego punktu widzenia jest skomplikowaną matrycą 

zawierającą zapis zakumulowanych związków i dzięki temu może być użyte do oceny 

stanu ekosystemu. Akumulacja metali w piórze zależy od wielu czynników takich jak: 

dieta, wiek, obszar żerowania, płeć, sezon, więc poprawna, pełna interpretacja 

wyników wymaga wiedzy o tych czynnikach. Sposób wiązania zanieczyszczeń w piórze 

może się różnić, przykładowo rtęć wiązana jest bardzo silnie przez grupy funkcyjne 

keratyny, podczas gdy selen wiązany jest dużo słabiej i może być łatwo wymyty 

podczas przygotowywania próbki do analizy. Na powierzchni pióra mogą gromadzić się 

cząstki pochodzące z powietrza, wody lub wydzieliny gruczołu kuprowego tworząc 

zanieczyszczenie zewnętrzne, które powinno być usunięte przed rozpoczęciem badań. 

Pióra alczyka (Alle alle) zostały poddane analizie pod kątem obecności wybranych 

metali. Alczyki to morskie ptaki, żywiące się głównie widłonogami, co czyni ten łańcuch 

pokarmowy stosunkowo prostym. W pierwszym etapie analizy, pióra zanurzane były 

w roztworach wybranych rozpuszczalników i oznaczane były zarówno zanieczyszczenia 

związane wewnątrz, jak i na powierzchni pióra. Porównany został również wpływ 

wybranych rozpuszczalników na poziom metali w próbce pióra. Wyniki mogą posłużyć 

lepszemu zrozumieniu wpływu zanieczyszczenia metalami na populacje arktycznych 

ptaków. 

 

ABSTRACT 

For decades toxic compounds created by anthropogenic activity enter natural 

environment every. It may be challenging to investigate impact of certain contaminants 

on arctic birds population. Pollutants may pose serious environmental problems and 

deregulate natural balance by causing hormonal changes and various health problems. 

Destructive sampling practice may significantly affect population especially in case of 

endangered or threatened species and also should be considered from the ethical and 

practical point of view. Non-destructive sampling practice is a trend, which does not 

require killing any individuals. Feather from the biological point of view is a complex 

structure that contains record of past contamination and therefore can be used for 

evaluating ecosystem contamination. Metal accumulation level depends on many 

factors like diet, age, foraging area, gender, season and proper result interpretation 
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requires knowledge about this factors. Also the binding capacity of certain metals may 

vary like e.g. mercury is known to be strongly bound by keratin functional groups in 

feather structure, while selene can be easily washed out of a feather during sample 

preparation. Particles deposited on feather surface from air, water or preen oil are 

creating external contamination, which should be washed out before sample analysis. 

During our work feather samples taken from little auk (Alle alle) were analyzed for 

certain metal contamination. Little auks are aquatic birds that feed mostly on 

copepods, so the whole food chain in this case is simplified. Feathers were washed in 

various solvent solutions and both internal and external contamination (the effect of 

using various solvent) was analyzed. Results may be used for better understanding 

impact of metal pollution on Arctic little auk population. 

  



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
92 

WPŁYW ZAGROŻEŃ ŚRODOWISKOWYCH, ZWIĄZANYCH ZE 

ZMIANAMI STREFY WYBRZEŻA, NA STAN AKTUALNY I ROZWÓJ 

INFRASTRUKTURY NAUKOWEJ ORAZ OSADNICZEJ 

NA SVALBARDZIE 

THE IMPACT OF ENVIRONMENTAL HAZARDS ASSOCIATED WITH 

CHANGES IN THE COASTAL ZONES ON THE CURRENT STATE AND 

DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC AND SETTLEMENT 

INFRASTRUCTURE IN SVALBARD 

Pawłowski Ł.1, Jaskólski M.1, Strzelecki M.1, Zagórski P.2, Lim M.3, Świrad Z.4 

1Wydział Nauk o Ziemi i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Wrocławski 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
3Engineering and Environment, Northumbria University 
4Department of Geography, Durham University 

STRESZCZENIE 

W ostatniej dekadzie w nauce polarnej doszło do odrodzenia badań strefy 

brzegowej, traktowanej jako jeden z najwrażliwszych i najszybciej reagujących na 

zmiany klimatu obszarów Arktyki. Zanikający lód morski, tajanie wieloletniej zmarzliny 

oraz wzrastająca intensywność sztormów, doprowadzają do wzmożenia erozji brzegów 

i zaburzeń w środowisku wybrzeży okołobiegunowych. Obserwowane zmiany 

środowiskowe nałożyły się na okres wzmożonej aktywności człowieka w Arktyce, 

związanej z poszukiwaniem surowców, nowych szlaków transportowych oraz napiętą 

sytuacją geopolityczną. W zrealizowanym dla Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 

projekcie Homing Plus pt. „Ocena wpływu zagrożeń wywołanych ekstremalnymi 

procesami brzegowymi na infrastrukturę naukową i miejską w regionach polarnych przy 

pomocy teledetekcji, geoinformacji i nowych metod kartowania geomorfologicznego” 

podjęliśmy się próby oszacowania zagrożeń dla infrastruktury miejskiej oraz badawczej 

na Archipelagu Svalbard, związanych ze zmianami strefy brzegowej, dzięki 

wykorzystaniu mozaiki metod geoinformacyjnych i teledetekcji oraz serii kartowań 

geomorfologicznych.  

Naszymi analizami objęliśmy główne miasta i osady Svalbardu − „Europejskiej 

Bramy do Arktyki”: Longyearbyen, Barentsburg, Sveagruva, Piramiden, Ny-Alesund oraz 

bazy naukowe, jak: Polska Stacja Polarna w Hornsundzie, położona w Bellsundzie Stacja 

CALYPSO UMCS w Lublinie i Stacja AMUPS UAM w Poznaniu, zlokalizowana 

w Billefjorden. W naszych analizach skupiliśmy się na zmianach strefy brzegowej, jakie 

zaszły w latach 1990–2015, obejmujących okres silnego wzrostu temperatury powietrza 

i związanych z nim uaktywnieniem ekstremalnych procesów geomorfologicznych. 

Na podstawie naszej wiedzy wykonaliśmy pierwszą ocenę wrażliwości strefy brzegowej 

(Coastal Vurneability Index) dla wybranych odcinków wybrzeża Svalbardu. Do oceny 

tempa erozji i akumulacji wykorzystaliśmy system cyfrowej analizy zmiany linii 

brzegowej (DSAS), przygotowany dla środowiska ArcGIS ESRI, który umożliwił nam 

porównanie wartości obserwowanych zmian pomiędzy poszczególnymi miejscami. 

Zestawienie analiz CVI, DSAS, wraz z analizą zmian krajobrazowych w oparciu o zdjęcia 

lotnicze i satelitarne, pozwoliło na wykonanie zmodyfikowanej macierzy Leopolda. 

Sporządziliśmy macierze polarnych miast i baz, w których w ilościowy sposób oceniliśmy 
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wpływ: procesów przekształcających wybrzeże na stan infrastruktury oraz wpływ 

infrastruktury na środowisko przyrodnicze. 

Projekt: „Assessment of impact of coastal hazards on scientific and community 

infrastructure in polar regions using remote sensing, geoinformation and new 

geomorphological mapping methods”, jest realizowany w ramach programu Homing 

Plus Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, grant 2013-8/12, współfinansowanego ze środków 

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego: 

Innowacyjna Gospodarka. 

 

ABSTRACT 

In the last decade, polar science has witnessed a rebirth of research on the 

state of Arctic coastal zone. They are now treated as one of the most sensitive to 

climate change parts of Arctic environment. Disappearing sea ice, thawing permafrost 

and increased intensity of storms led to acceleration of coastal erosion and various 

environmental disturbances in coastal systems. 

Observed environmental coincided with a period of increased human activity in 

the Arctic associated with exploration of natural resources, search for new shipping 

routes and a tense geopolitical situation. In our HOMING PLUS project 

entitled,”Assessment of impact of coastal hazards on scientific and community 

infrastructure in polar regions using remote sensing, geoinformation and new 

geomorphological mapping methods” done for the Foundation for Polish Science we 

attempted to evaluate the risk for settlement and research infrastructure in Svalbard 

related to changes in the coastal zone. To do so, we have used the whole mosaic of GIS 

and geomorphological mapping methods.  

We have selected the following towns and research bases for our study: 

Longyearbyen, Barentsburg, Svea, Piramiden, Ny-Alesund, Polish Polar Station in 

Hornsund, Polar Station of the University of Maria Curie-Sklodowska in Calypsobyen in 

Bellsund and the Adam Mickiewicz University Polar Station in Billefjorden. In our 

analysis, we focused on changes in the coastal zone that have occurred in years 1990-

2015, covering a period of strong rise in air temperatures and the associated activation 

of geomorphological processes. According to our best knowledge, we made a first 

assessment of the sensitivity of Svalbard coastal zone using the Coastal Vurneability 

Index (CVI). To assess the rate of shoreline changes (retreat/advance) we have used a 

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) prepared for ESRI ArcGIS environment that 

allowed us to compare the observed changes between locations. Compilation of GIS 

analyses and mapping of changes in the coastal landscape based on aerial and satellite 

images, has allowed us to create a modified version of environmental assessment 

matrix for both polar towns and bases, based on the classic Leopold matrix. Created 

matrices helped us to evaluated, in a quantitative manner, the impact of coastal zone 

changes on the state of infrastructure and how development of towns and bases in 

Svalbard modified the coastal environment. Furthermore, our study proposes several 

recommendations for sustainable management of Svalbard coastal zone in the vicinity 

of towns and research sites.  

The “Assessment of impact of coastal hazards on scientific and community 

infrastructure in polar regions using remote sensing, geoinformation and new 

geomorphological mapping methods”, project was carried out within the HOMING PLUS 

program of the Foundation for Polish Science, co-financed from the European Union 

under the European Regional Development Fund.  
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OBSERWACJE CIELENIA LODOWCA FUERZA AEREA (WYSPA 

GREENWICH, ANTARKTYKA ZACHODNIA) PRZY POMOCY 

NAZIEMNEGO SKANINGU LASEROWEGO ORAZ CIĄGŁEGO ZAPISU 

WIDEO 

CALVING OF FUERZA AEREA GLACIER (GREENWICH ISLAND, 
ANTARCTICA) OBSERVED WITH TERRESTRIAL LASER SCANNING 

AND CONTINUOUS VIDEO MONITORING 

Pętlicki M., Kinnard C. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W celu opracowania nowych metod monitorowania cielenia lodowców 

przeprowadzono serię krótkookresowych pomiarów aktywności cielenia lodowca Fuerza 

Aérea (Wyspa Greenwich, Szetlandy Południowe, Antarktyka Zachodnia).  

Wielkości pojedynczych cieleń zostały przedstawione ilościowo poprzez 

połączenie wyników naziemnego skanowania laserowego (TLS) i ciągłego monitoringu 

wideo czoła lodowca. Zaproponowano empiryczny wzór na skalowanie powierzchni i 

objętości poszczególnych cieleń. Niniejsza kombinacja metod jest cennym narzędziem 

do monitorowania procesów lodowcowych, zapewniając jednocześnie wysoką 

rozdzielczość czasową i precyzję pomiarów objętości cieleń. Rozkład wielkości cieleń 

można opisać funkcją potęgową. Dla krótkiego okresu obserwacji (14 dni) cielenie było 

procesem wewnętrznym, niezależnym od warunków środowiskiskowych. W okresie od 

dnia 21 stycznia do 04 lutego 2013 r. prędkość przepływu lodu w strefie czołowej 

lodowca Fuerza Aérea wynosiła 0,26 m/d, a intensywność cielenia 0,41 m/d. 

Przedstawiane wyniki są przedstawione w publikacji Pętlicki i Kinnard, 2016 (w 

druku). Pętlicki M., Kinnard C. 2016 (in press), Calving of Fuerza Aerea Glacier 

(Greenwich Island, Antarctica) observed with terrestrial laser scanning and continuous 

video monitoring, Journal of Glaciology. 

 

ABSTRACT 

A short-term series quantitative observations of calving activity of Fuerza Aerea 

Glacier (Greenwich Island, the South Shetland Islands, Antarctica) was conducted in 

order to test new methods of monitoring calving.  

The volume of single calving event was quantified by combining terrestrial laser 

scanning (TLS) surveys with continuous video recording of the ice front. An empirical 

formula for area/volume scaling of the calved ice block was proposed based on the TLS 

measured calved ice volume and the calved ice front area obtained by manual 

delineation on the images acquired with the video camera. This combination of 

methods proves to be a valuable tool for glacier monitoring, providing both high 

temporal resolution and precise quantitative measurements of the calving volume. The 

size distribution of calving events is best approximated by a power law and within the 

short period of observations (14 d) calving was found to be an intrinsic process not 

dependent on environmental forcings. Over the period of 21 January to 04 February 

2013 the ice flow velocity at the terminus of Fuerza Aerea Glacier was 0.26m/d and the 

calving rate was 0.41m/d. 
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These results are presented in Pętlicki & Kinnard (2016), in press. Pętlicki M., 

Kinnard C. 2016 (in press), Calving of Fuerza Aerea Glacier (Greenwich Island, 

Antarctica) observed with terrestrial laser scanning and continuous video monitoring, 

Journal of Glaciology. 
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HYDROGEOLOGICZNE WARUNKI ZLEWNI LODOWCOWEJ 

ALDEGONDABREEN, NW CZĘŚĆ NORDENSKIOLD LAND, 
SPITSBERGEN 

HYDRO-GEOLOGICAL CONDITIONS OF ALDEGONDA GLACIER 

REGION, NW PART OF NORDENSKIÖLD LAND, SPITSBERGEN 

Piwowar B.A. 
Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Pomimo występowania wieloletniej zmarzliny, obszary gipsowe Spitsbergenu są 

podłożem dla intensywnego rozwoju zjawisk krasowych. Przejawy krasu gipsowego są 

widoczne głównie w dobrze rozwiniętej cyrkulacji wód podziemnych, niezależnej od 

powierzchniowego systemu hydrograficznego. Obszar zasilania tych wód występuje w 

dnach dolin lodowców politermalnych, pod którymi zmarzlina ulega silnemu 

zredukowaniu bądź całkowicie zanika. Wskutek tego niektóre doliny zlodowacone, 

przez które przebiega pas skał gipsowych, są drenowane przez kanały krasowe 

i w konsekwencji woda jest odprowadzana poza obszar zlewni. Kras gipsowy w NW 

części Nordenskiold Land (Spitsbergen) można traktować jako reprezentatywny dla skał 

gipsowych, wchodzących w skład tzw. Gipsdalen Group, położonej w bliskim 

sąsiedztwie serii Hecla Hoek. Skały gipsowe występują tu w pasach, ciągnących się 

zgodnie z przebiegiem głównych struktur geologicznych, natomiast na ogół niezgodnie 

z siecią odwodnienia powierzchniowego, często przecinając doliny zlodowacone. Skały 

gipsowo-wapienne w najwyższych partiach grzbietów przebiegają często pod 

lodowcami, pod którymi zanika wieloletnia zmarzlina sprzyjając rozwojowi krasu 

(Misztal & Pulina 1983, Pulina 1983). Jako obszar testowy został wybrany rejon doliny 

Lodowca Aldegonda, gdzie obszar zasilania wód krasu gipsowego występuje 

prawdopodobnie w dnie tej doliny, pod lodowcem. Wskutek tego dolina ta, przez którą 

przebiega pas skał gipsowych, jest drenowana przez kanały krasowe, a w konsekwencji 

woda jest odprowadzana poza obszar tej zlewni, na co wskazuje jej ujemny bilans 

wodny (Pulina & Postnov 1989). W pracy przedstawiono wstępne wyniki weryfikacji 

powyższej koncepcji, na drodze opracowania modelu budowy geologicznej tego 

obszaru, z uwzględnieniem stref uskokowych oraz danych z sondowań radarowych 

a także NMT. Model opracowano przy wykorzystaniu dostępnego oprogramowania 

i narzędzi GIS. Pozwoliło to na odtworzenie mechanizmu funkcjonowania drenażu 

podziemnego wód termokrasowych w warunkach polarnych, w obrębie doliny Lodowca 

Aldegonda, poprzez wskazanie potencjalnych miejsc występowania stref alimentacji 

wód w tym rejonie. 

Literatura: 

Misztal S., Pulina M.: Investigations of glacier caves. Field investigations 

performed during the glaciological Spitsbergen Expedition in 1983. Interim report. 

Uniwersytet Śląski, Katowice, 26-33. 

Pulina M.: Hydrological and glaciological investigations on Bertil Glacier and in 

the Gronfjord region.Field investigations performed during the glaciological Spitsbergen 

Expedition in 1983. Interim report. Uniwersytet Śląski, Katowice, 39-46. 

Pulina M., Postnov I.: Kras gipsowy w północno-zachodniej części Ziemi 

Nordenskiolda − Zachodni Spitsbergen. Kras i Speleologia, 6 (XV), 40-57. 
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ABSTRACT 

Despite the presence of permafrost on Spitsbergen, the areas of occurrence of 

gypsum rock are ground for intensive development of karst phenomena. The effects of 

gypsum karst are mainly visible in well-developed circulation underground water, which 

is independent of the surface hydrographic system. Supply of these waters occurs in 

valley bottoms of polithermal glaciers where permafrost is greatly reduced or 

completely disappears. In consequence, some of the glacier valleys are traversed by 

layer of gypsum rock, drained through the karst channels and therefore the water is 

forced out of the catchment. Gypsum Karst in the NW part of Nordenskiöld Land 

(Spitsbergen), can be regarded as representative of the gypsum rocks belonging to the 

so-called Gipsdalen Group, located in close proximity to a series of Hecla Hoek. 

Gypsum rocks occur here in stripes, which are stretching in accordance with the course 

of major geological structures, and generally not in accordance with surface drainage 

network, often crossing the glacier valleys. Gypsum and limestone rocks in the highest 

ridges are extending often under the glaciers, where permafrost disappears and 

favoring the development of karst. The Valley of the Aldegonda Glacier was selected as 

test areas. This is where the supply of groundwater of gypsum karst is presumably at 

the bottom of this valley, under this glacier. As a result, it is drained by the karst 

channels and, consequently, the water is drained out of the catchment area. It 

indicates a negative water balance (Pulina, Postnov 1989). The paper presents 

preliminary results of the verification of the above described concept by developing a 

model of the geological structure of the area, taking into account the fault zones and 

data from radar soundings as well as DTM. The model was developed using available 

software and GIS tools. This allowed for reconstruction of the functioning mechanism of 

underground thermo-karst water in polar conditions within the valley of Aldegonda 

Glacier by identifying potential sites for the occurrence of water alimentation zones in 

this region. 

References: 

Misztal S., Pulina M.: Investigations of glacier caves. Field investigations 

performed during the glaciological Spitsbergen Expedition in 1983. Interim report. 

Uniwersytet Śląski, Katowice, 26-33. 

Pulina M.: Hydrological and glaciological investigations on Bertil Glacier and in 

the Gronfjord region.Field investigations performed during the glaciological Spitsbergen 

Expedition in 1983. Interim report. Uniwersytet Śląski, Katowice, 39-46. 

Pulina M., Postnov I.: Kras gipsowy w północno-zachodniej części Ziemi 

Nordenskiolda − Zachodni Spitsbergen. Kras i Speleologia, 6 (XV), 40-57. 
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WPŁYW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ NA ZRÓŻNICOWANIE 

PRZESTRZENNE TEMPERATURY POWIETRZA W REJONIE 

FORLANDSUNDET (NW SPITSBERGEN) W LATACH 2010-2015 

INFLUENCE OF ATMOSPHERIC CIRCULATION ON THE SPATIAL 

DIVERSITY OF AIR TEMPERATURE IN THE AREA 

OF FORLANDSUNDET (NW SPITSBERGEN) IN 2010-2015 

Przybylak R., Araźny A., Ulandowska-Monarcha P. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 

STRESZCZENIE 

Dla Svalbardu opublikowano dziesiątki prac prezentujących najważniejsze 

wyniki dotyczące relacji cyrkulacja atmosferyczna − klimat. Do tego celu 

wykorzystywano jednak przeważnie dane meteorologiczne ze stałych stacji, 

zlokalizowanych na wybrzeżu morskim. Rzadziej badano, i najczęściej dla krótkich 

okresów lata polarnego, wpływ cyrkulacji atmosferycznej na zróżnicowanie 

topoklimatyczne. W niniejszym artykule relacje między cyrkulacją atmosferyczną 

a temperaturą powietrza zostały zbadane na podstawie danych zebranych z 6 punktów 

pomiarowych, zlokalizowanych w rejonie Forlandsundet w latach 2010-2015. Analizę 

przeprowadzono niezależnie dla 3 sezonów zdefiniowanych następująco: zima 

(listopad-marzec), wiosna-jesień (kwiecień-maj i wrzesień-październik) oraz lato 

(czerwiec-sierpień). Cyrkulację atmosferyczną w obszarze badań opisano wykorzystując 

katalog dobowych typów cyrkulacji opracowany dla Spitsbergenu przez 

T. Niedźwiedzia. 

Stwierdzono istotne zmiany cyrkulacji atmosferycznej występującej w okresie 

badanym (2010-2015) w stosunku do lat 1951-2009, które przejawiły się w dużo 

mniejszej częstości występowania typów antycyklonalnych, szczególnie wiosną 

i jesienią (o ok. 15%). Wykazano znaczący wpływ cyrkulacji atmosferycznej na 

zróżnicowanie topoklimatyczne badanych parametrów temperatury powietrza: średniej 

dobowej (Ti), temperatury maksymalnej (Tmax) i minimalnej (Tmin). 

Na lodowcu cyrkulacja atmosferyczna w zimie w niedużym stopniu różnicowała 

badane parametry termiczne między sobą, podczas gdy w obszarach górskich 

największe spadki odnotowano dla Ti, dużo mniejsze spadki dla Tmax, a wzrost dla 

Tmin. Największe różnice Ti na lodowcu występowały przy napływie mas powietrza 

z sektora północnego, a najniższe najczęściej z sektora południowego i wschodniego. 

Podobne relacje stwierdzono dla obszarów górskich, z wyjątkiem tego, iż najmniejsze 

różnice zanotowano tylko przy typach wschodnich. W lecie największemu 

zróżnicowaniu podlegają wyraźnie Tmin, a najmniejszemu Tmax. Największe różnice Ti 

na lodowcu w stosunku do wybrzeża (punkt KH) zanotowano przy cyrkulacji z południa i 

przy sytuacjach bezadwekcyjnych, natomiast najmniejsze przy napływie powietrza ze 

wschodu. W obszarach górskich podobnie najmniejsze zróżnicowanie temperatury 

(bliskie 0oC) w stosunku do KH odnotowano przy napływie powietrza z sektora 

wschodniego, przy pozostałych typach cyrkulacji różnice były podobne i znacznie 

większe. 

 

 

 



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
99 

ABSTRACT 

The relationship between atmospheric circulation and climate of Svalbard has 

been described in dozens of studies. However, the data used for that purpose usually 

came from permanent stations on the coast. The influence of atmospheric circulation 

on topoclimatic diversity has not been explored so often and hardly for other periods 

than the arctic summer. In this article, the correlations between the circulation and air 

temperature are described using data sourced from 6 sites located around 

Forlandsundet in 2010-2015. The analysis was conducted independently for 3 seasons 

identified as: winter (November-March), spring-autumn (April-May and September-

October) and summer (June-August). The atmospheric circulation in the studied area 

was described using T.Niedźwiedź’s classification of diurnal circulation types. 

Significant changes in the circulation were observed in the analysed period, relative to 

the years 1951-2009, demonstrated by a much lower frequency of anticyclonic types, 

especially in spring and autumn (by approx. 15%). A major influence of atmospheric 

circulation was shown on the topoclimatic diversity of the analysed air temperature 

parameters: diurnal mean (Ti), maximum (Tmax) and minimum (Tmin) temperature.  

The parameters were hardly varied by the winter atmospheric circulation on 

the glacier, whereas in the mountains Ti was observed to drop the most, followed by 

Tmax, while Tmin increased. The greatest differences in Ti on the glacier occurred at 

the air mass inflow from the northern sector and the smallest differences were most 

often observed when the air flowed from S or E. Similar correlations were found for the 

mountainous areas, except that the smallest differences were noted at easterly types. 

In summer, Tmin revealed the greatest diversity and Tmax − the smallest. The greatest 

differences in Tmin on the glacier, as compared to the coast (KH), were observed at 

southerly types and non-advective situations, whereas the smallest ones were observed 

at the easterly air mass inflow. Similarly, in the mountains the smallest temperature 

diversity (close to 0oC) relative to KH was recorded when air masses came from the 

eastern sector, whereas for the other circulation types the differences were 

comparable or much bigger.  
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CZY MONITORING FITOPATOLOGICZNY MOŻE BYĆ WSKAŹNIKIEM 

ZMIAN ZACHODZĄCYCH NA OBSZARACH POLARNYCH? 

IS PHYTOPATHOLOGICAL MONITORING MAY BE A MARKER 

OF ENVIRONMENTAL CHANGE ON THE COLD REGIONS? 

Pusz W. 

Wydział Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu 

STRESZCZENIE 

Celem monitoringu fitopatologicznego jest określenie zdrowotności roślin 

rosnących na danym obszarze, a tym samym obserwacja zmian jakie zachodzą 

w populacjach roślinnych. W ogromnej większości tego typu obserwacje prowadzone są 

głównie w rolnictwie oraz leśnictwie. Jednym z elementów tego typu monitoringu są 

obserwacje aeromykologiczne, które pozwalają określić skład gatunkowy grzybów w 

powietrzu danego rejonu. 

Interesującym aspektem prowadzenia monitoringu fitopatologicznego jest 

ocena pochodzenia danego gatunku rośliny. Badania zbiorowisk grzybów (włączając 

w to patogeny) na roślinach mogą wskazywać np. na reliktowy charakter danego 

gatunku rośliny. 

Z kolei ograniczanie występowania lub zanikanie gatunków grzybów związanych 

z rośliną-gospodarzem świadczyć może o powolnym zanikaniu ich stanowisk. Dotyczy to 

zwłaszcza gatunków grzybów o charakterze arktyczno-alpejskim. W przypadku 

niektórych roślin gospodarzy stwierdza się z kolei zasiedlanie ich organów przez grzyby 

polifagiczne występujące na licznych roślinach żywicielskich. Takim przykładem jest 

wierzba lapońska, na której w Karkonoszach w 1999 roku stwierdzono występowanie 

6 gatunków grzybów, a w roku 2015 już żadnego. Jednak porównując skład gatunkowy 

grzybów związanych z wierzbą lapońską podany przez Schroetera w 1908 z obecnie 

zastanym oraz z wynikami prac innych badaczy, wyraźnie zaznacza się spadek 

liczebności gatunków grzybów. Może mieć to związek z zanieczyszczeniem środowiska, 

jakie miało miejsce w Sudetach w drugiej połowie XX wieku. W latach 90. XX wieku nie 

znajdowano w Karkonaszch gatunków z rodzaju Rhytisma, które zasiedlają liście drzew 

i krzewów, a są szczególnie wrażliwe na stężenie SO2 w powietrzu. Natomiast obecnie 

grzyby te są już znajdowane na całym obszarze Karkonoszy.  

Mointoring fitopatologiczny był prowadzony w latach 2014-2015 w piętrze 

subalpejskim Karkonoszy, a obserwacje aeromykologiczne na kilku stanowiskach 

badawczych, powyżej 1000 m n.p.m. w polskich masywach górskich. Wykazano, że 

w porównaniu do podobnych badań prowadzonych w latach 90. XX wieku zmienił sią 

skład gatunkowy grzybów zasiedlających np. Rubus chamaemorus czy Salix herbacea. 

Czy to początek zmian jakie będą występować w populacjach roślinnych? 

Projekt realizowany ze środków Funduszu Leśnego PGL „Lasy Państwowe". 

 

ABSTRACT 

The aim of phytopathological monitoring is to checking healthiness of plants 

and observe the changes that occur in plants populations. In the vast majority of these 

types of observations are conducted mainly in agriculture and forestry. One of the 

elements of this type of monitoring observations are aeromycological researching that 

allow to determine the species composition of fungi in the air.  
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An interesting aspect of phytopathological monitoring is the assessment of the 

origin of the plant species. The research of fungi communities (including pathogens) in 

plants may, for example, indicate the relict nature of the plant species. 

Reduction of the occurrence or disappearance of fungi species associated with 

its host plant can be evidence for the slow decline of their habitat numbers. This 

applies mainly to arctic-alpine fungal species. On the other hand, for some plant hosts, 

colonization of their organs by polyphagous fungi is being recorded. One such example 

is the downy willow, on which 6 species of fungi were found in the Karkonosze. In 2014 

were not found any fungus on this plants. However, when comparing the species 

composition of fungi associated with downy willow given by Schroeter (1908) with the 

present one and with the study results of other researchers, a decrease in the number 

of species of fungi is clearly visible. This may be related to the environmental 

pollution, which took place in the Sudetes in the second half of the XX century. For 

example, species of genus Rhytisma, which colonize the leaves of trees and shrubs and 

are particularly sensitive to the concentration of SO2 in the air, were nowhere to be 

found. Now we could find Rhytisma fungus on Karkonosze.  

Phytopathological monitoring was conducted in the years 2014-2015 in the sub-

alpine zone of the Karkonosze Mts. and the aeromyclogical observations on several 

sampling points, above than 1000 m.a.s.l in Polish mountais. It has been shown that in 

comparison to similar studies conducted in the 90s of the twentieth century changed 

the species composition of fungi present example Rubus chamaemorus or Salix 

herbacea. Is this the beginning of changes that will occur in populations of plant? 

The work was funded by the Forest Fund of PGL “Lasy Państwowe (National 

Forests)”. 
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CHARAKTER DEPOZYCJI STOKOWEJ W WARUNKACH 

PERYGLACJALNYCH W WYSOKIEJ ARKTYCE (DOLINA 

EBBY, SVALBARD)  

THE CHARACTER OF SLOPE DEPOSITION IN PERIGLACIAL 

CONDITIONS OF HIGH ARCTIC (EBBA VALLEY, SVALBARD) 

Rachlewicz G., Rymer K., Siekacz L. 
Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Na Svalbardzie procesy kształtujące stoki dolinne rozwijają się od czasu 

ustąpienia wczesnoholoceńskich pokryw lądolodowych, nawiązując swoją bazą do 

systemu rzecznego oraz zmian poziomu morza. Dolina Ebby (norw. Ebbadalen), 

w swojej obecnej formie, ma ok. 5 km długości od wybrzeża zatoki Petunia po krawędź 

lodowca Ebba oraz dochodzi do około 3 km szerokości pomiędzy masywami górskimi 

sięgającymi 800 m n.p.m. Najlepiej rozwinięte pokrywy stokowe znajdują się w jej 

zewnętrznej części, zbudowanej ze skał osadowych późnokarbońskiej podgrupy 

Campbellryggen, w skład której wchodzą m.in. piaskowce, dolomity, wapienie, 

gipsy/anhydryty o zróżnicowanej odporności na procesy wietrzeniowe, tworząc 

podstawę odmiennych form ścian skalnych, stożków osypiskowych oraz napływowych, 

stanowiących łącznik z systemem odpływu w dnie doliny. Przeprowadzone wiosną 2014 

roku badania georadarowe wykazały zmienność miąższości akumulacji osadów 

stokowych (trudnej do oszacowania bezpośrednimi obserwacjami), z wyróżnieniem 

piętrowości aktywności procesów grawitacyjnych oraz spływu powierzchniowego 

i podziemnego wód. Obszary ekstraglacjalne pozostają pod ciągłym oddziaływaniem 

warunków peryglacjalnych, widocznym w rzeźbie oraz zapisie sedymentacyjnym. 

Zalicza się do nich eolizację pokryw, okresowość odpływu i ewolucji aktywnej warstwy 

zmarzliny, wywołującą m.in. zjawiska osuwiskowe. W wyróżnionych sekwencjach 

osadowych o miąższości sięgającej 5-7 m, można zaobserwować zmienność rytmu 

depozycji oraz wyróżnić poszczególne stadia jej aktywności dla odmiennych warunków 

środowiskowych, odnosząc się również do tempa zachodzących zmian np. dla procesów 

spłukiwania na stożku napływowym, zawierających się w zakresie od -0,023 t/m2/rok 

(w przypadku incydentalnych zdarzeń roztopowych) do 0,00054 t/m2/rok (w odniesieniu 

do trwającej ponad 2000 lat nadbudowy powierzchni formy). Badania były finansowane 

w ramach projektu NCN 2011/03/B/ST10/06172. 

 

ABSTRACT 

Processes shaping valley slopes on Svalbard are developing since the decay of 

early Holocene ice-sheet covers. Those processes can be linked by their base to fluvial 

system and sea level changes. Ebba valley (Ebbadalen) in its contemporary form that is  

ca. 5 km lon, from Petunia bay to Ebba glacier edge and reaches 3 km of width 

between mountain massifs reaching 800 m a.s.l. Best developed slope sediment covers 

are located in the outer part of the valley. They are built of sedimentary rocks of late 

Carboniferous Campbellryggen subgroup, composed i.a. of sandstones, dolomites, 

limestones, gypsum/anhydrites of various resistance to weathering processes, forming a 

background to differentiated rock walls, talus and alluvial cones, connecting slopes 

with discharge system in the valley bottom. Georadar research performed during spring 

season 2014 revealed variability of slope sediments accumulation thickness (hard to 
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estimate with direct measurements), with discrimination of gravitational processes, 

surface wash and groundwater discharge zonality. Extraglacial areas are under constant 

influence of periglacial processes, visible in relief and sedimentary record. It is 

represented by covers eolization, discharge periodicity and permafrost active layer 

evolution causing i.a. debris slides. In the distinguished sedimentary sequences, 5-7 m 

thick, the changeability of deposition rhythm can be observed, as following stages of 

slopes development, in divert environmental conditions, referring also to intensity 

rates changes e.g. wash processes on alluvial fan reach from -0.023 t m-2 a-1 (as 

incidental snow-melt events) to 0.00054 t m-2 a-1 (in lasting more than 2000 years 

alluvial cone surface accretion). Research were financed by National Science Center 

grant 2011/03/B/ST10/06172.  
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AKUMULACJA MATERIAŁU EOLICZNEGO W ŚRODOWISKU 

PERYGLACJALNYM NA OBSZARZE ŚRODKOWEGO SPITSBERGENU 

(DOLINA EBBY) W LATACH 2012-2015 

AEOLIAN ACCUMULATION IN PERIGLACIAL ENVIRONMENT 

IN CENTRAL SPITSBERGEN (EBBA VALLEY) IN THE YEARS 2012-
2015 

Rymer K. 

Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Najistotniejszym celem prowadzonych od 2012 roku badań było oszacowanie 

wielkości dostawy materiału mineralnego do powierzchni terenu w wyniku działania 

procesów niweoeolicznych i eolicznych oraz określenie roli tych procesów 

w morfogenezie terenów charakteryzujących się suchą odmianą klimatu polarnego. 

Problemy te nie zostały do tej pory jednoznacznie rozwiązane w literaturze. Pomiary 

wykonywane były na wybranych powierzchniach testowych, zlokalizowanych w Dolinie 

Ebby. Ta częściowo zlodowacona dolina położona jest w północnym zakończeniu Fiordu 

Bille, nad Zatoką Petunia (Petuniabukta). Powierzchnie testowe reprezentowały różne 

środowiska geoekosystemu polarnego: powierzchnię dawnych teras morskich 

z roślinnością tundrową, obszar sandrowy, stoki soliflukcyjne i stożki aluwialne oraz 

morenę czołową lodowca. Badania te powiązane były z pomiarami warunków 

meteorologicznych oraz modelowaniem przy użyciu Systemów Informacji 

Geograficznej. 

Istotnym zadaniem była również szczegółowa analiza zebranego materiału 

mineralnego pod kątem jego najważniejszych cech, a więc jego składu mechanicznego, 

petrografii oraz kształtu ziaren. Podjęta została również próba określenia wielkości 

degradacji już istniejących form i pokryw. 

Wyniki prowadzonych w Dolinie Ebby badań pokazują, że średnie prędkości 

wiatru w okresach letnich wynosiły 4 m/s, natomiast najsilniejsze podmuchy wiatru 

dochodziły do ponad 20 m/s. Oznacza to, że wiatr osiągał prędkości efektywne 

morfologicznie (większe niż 5 m/s) jedynie okresowo. Dominowały wiatry 

z południowego zachodu. Jednakże, największe ilości materiału eolicznego 

transportowane były z kierunków, z których notowane były wiatry o największych 

prędkościach (z północy oraz północnego wschodu). Transportowane były przede 

wszystkim średnio i dobrze wysortowane drobne piaski, z dominacją frakcji 0,125 mm. 

Wartości akumulacji eolicznej podczas okresów letnich (lipiec-wrzesień) w latach 2012-

2015 wynosiły, w zależności od sytuacji morfologicznej oraz występującej pokrywy 

roślinnej, od 3 do 4413 g∙m2. 

 

ABSTRACT 

The main aim of the (conducted since 2012) research was to calculate the value 

of mineral material supply to the surface that results from niveo-aeolian and aeolian 

processes and to specify the role of these processes in morphogenesis of the areas 

characterized by dry polar climate variation. These problems have not been yet clearly 

resolved in the literature. Measurements were conducted at selected sites localized in 

the Ebba Valley. This partly glaciated valley is located in the northern end of Bille 
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Fjord, next to the Petuniabukta. Test sites represented different environments of polar 

geoecosystem: the surface of old raised marine terraces with tundra vegetation, the 

sandur area, solifluction slopes and alluvial cones, as well as the frontal moraine of the 

glacier. Studies were also associated with meteorological measurements and with 

special modelling using Geographic Information System. 

Another important objective was the detailed analysis of collected mineral 

material to determine its main characteristics, so its grain size composition, 

petrography and grain morphology. An attempt to determine the rate of degradation of 

existing forms and covers was also taken. 

Results of the research in Ebba Valley show that average wind velocities for 

summer periods amounted to 4 m∙s-1, with wind gusts exceeding 20 m∙s-1. It means that 

wind reaches morphologically effective velocities (greater than 5 m∙s-1) only 

temporally. Generally, winds from the south-west dominated. However, the biggest 

amount of Aeolian sediments was transported from the direction where strongest winds 

were observed (north and northeast). Moderately well sorted fine sands were mainly 

transported and there was a domination of 0.125 mm fraction within the deposited 

material. Aeolian accumulation rates during the summer periods (July-September) 

2012-2015 varied (depending mostly on morphological and vegetation cover situation) 

from 3 to 4413 g∙m-2. 
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AGREGATOWY I ELEMENTARNY SKŁAD ZIARNOWY OSADÓW 

MUŁKOWYCH Z POWIERZCHNI LODOWCA SCOTTA I RENARDA 

ORAZ CALYPSOSTRANDY (SW SPITSBERGEN) 

AGGREGATES AND ELEMENTARY PARTICLE SIZE DISTRIBUTION 

OF CLAY-SILT DEPOSITS FROM THE SURFACE OF THE SCOTT 

AND RENARD GLACIERS AND CALYPSOSTRANDA 

(SW SPITSBERGEN) 

Seul C. 

Wydział Budownictwa i Architektury, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie  

STRESZCZENIE 

Jednym z podstawowych badań osadów jest okreslenie wielkości ziaren 

i cząstek osadu (analiza uziarnienia). Na podstawie rozkładów uziarnienia można ocenić 

warunki sedymentacyjne podczas depozycji (np. prędkość wiatru, wody) oraz procesy 

postsedymentacyjne. Na podstawie uziarnienia agregatowego (analiza cząstek bez 

rozdrabniania, np. poprzez zastosowanie calgonu czy rozdrabnianie ultradźwiękami) 

można określić dynamikę środowiska transportującego podczas depozycji osadu. 

Na podstawie analizy elementarnej (dyspersyjne), polegającej na rozdrabnianiu 

cząstek, można wnioskować o cechach materiału wyjściowego, który ulegał 

transportowi i depozycji tworząc osad. Porównywanie rozkładów uziarnienia 

agregatowego i elementarnego wskazuje na zmiany przekształcenia osadu podczas 

procesów postsedymentacyjnych. Tego rodzaju badania są istotne w odtwarzaniu 

środowisk sedymentacyjnych i procesów hipergenicznych np. w osadach lessowych. 

Powierzchniowe drobnoziarniste osady współczesnej strefy glacjalnej i peryglacjalnej 

najczęściej pochodzą z jednego sezonu i procesy postsedymentacyjne nieznacznie (lub 

wcale) przekształciły osad, który został zdeponowany. Pamiętać należy, iż takie osady 

są w ciągłej redepozycji i podczas pobierania zalegają „chwilowo” w danym miejscu. 

Podczas wypraw polarnych w roku 2011 pod kierownictwem dra Andrzeja Gluzy oraz 

w roku 2012 pod kierownictwem dra Waldemara Kociuby poza wykonywanymi 

zadaniami związanymi z grantami badawczymi dodatkowo pobrano materiał 

drobnoziarnisty z różnych obszarów. Pobrano próbki osadów z powierzchni lodowców 

Renadra, Scotta i Blomli. Jedną próbkę odseparowano ze świeżego śniegu z lodowca 

Scotta, pobierano osady mułkowo-ilaste z przedpola lodowca, z obszaru tundry (w tym 

z wypełnienia klina mrozowego), stożków aluwialnych dolnej części doliny Scotta, 

a także z górnej części plaży ze stożków spływowych.  

Głównym celem badań było porównanie wyników analiz agregatowych 

i elementarnych z poszczególnych stanowisk, reprezentujących różne środowiska 

sedymentacyjne oraz próba odpowiedzi na pytanie czy osady podczas transportu w tych 

środowiskach sedymentacyjnych składały się z pojedynczych cząstek transportowanych, 

czy transportowane były agregaty. 

 

ABSTRACT 

One of the basic research conducted on grains is determination of their size and 

sediment particles (particle size analysis). On the basis of particle size distributions one 

can evaluate the conditions for sedimentation during deposition (eg. Wind speed, 

water) and postsediment processes. On the basis of the aggregate (microaggregate) 
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particle size distribution (particle analysis without shredding eg. through the use of 

anhydrous sodium carbonate or ultrasonic decomposition ultrasound) it is possible to 

determine the dynamics of the environment during the transport of sediment 

deposition. With the use of elemental analysis (dispersion) consisting of breaking up the 

particles one can conclude about the characteristics of the primary material which was 

later transported and deposited to form sedimentary structure. Comparing distributions 

of particle size (aggregate and elementary) indicates a change in the transformation of 

the sediment during the postsedimentation process. This kind of research is important 

in recovering sedimentary environments and processes hypergenic eg. in loess 

sediments. Surface fine-grained sediments of contemporary glacial zone and 

periglacial, usually come from a period of one season and the postsedimentation 

processes slightly or not at all transformed sediment that has been deposited. It should 

be remembered that these deposits are in constant redeposition and when sampling are 

deposited “temporarily” in place. While polar expeditions in 2011 under the leadership 

of Dr. Andrzej Gluza and in 2012 under the leadership of Dr. Waldemar Kociuba beyond 

the task-related research grants the additional fine material was collected from 

different areas. Collected sediment samples were from the surface of the Renadre, 

Scott and Blomler glaciers. One sample was separated from the fresh snow of the 

glacier Scott, collected silty-clay deposits from the outskirts of the glacier, from the 

tundra (including filling wedge frost), alluvial cones of lower part of the valley Scott as 

well as the upper part of the beach with cones trailing. 

The main aim of the study was to compare the results of analyzes aggregate 

and elementary from individual stations representing different sedimentary 

environments and attempt to answer the question whether the settlement during 

transport in these sedimentary environments consisted of single particles transported 

or aggregates were transported. Based on preliminary results, it is noted that the 

smallest differences in grain size aggregate and elementary occur in sediments silty-

clay zone estuary Scott and the largest of the deposits located on the glacier. 
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MIEJSCE PSYCHOLOGII W BADANIACH POLARNYCH − STAN 

OBECNY, A PERSPEKTYWY BADAWCZE 

THE PLACE OF PSYCHOLOGY IN POLAR RESEARCH − CURRENT 

STATE AND FUTURE PERSPECTIVES 

Skorupa A.  

Wydział Pedagogiki i Psychologii, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Każdego roku mała grupa polskich naukowców i techników przebywa w polskich 

stacjach polarnych w Arktyce i w Antarktyce. W literaturze z zakresu psychologii 

polarnej tego typu środowisko pracy określa się skrótem ICE: Odosobnione–Zamknięte–

Ekstremalne (Isolated–Confined–Extreme; Sandal, Leon, Palinkas, 2006). Roczna izolacja 

małej grupy w ekstremalnych warunkach dostarcza wielu tematów do rozważań 

naukowych, ale przede wszystkim stawia realne wyzwania praktyczne, tak przed 

uczestnikami wyprawy, jak przed jej organizatorami. Dobór uczestników oraz 

monitoring ich funkcjonowania podczas ekspedycji ma przede wszystkim na celu: 

maksymalizowanie dobrostanu życia ludzi pracujących w stacjach, minimalizowanie 

kosztów psychofizycznych jakie ponoszą, a w tym eliminowanie zagrożenia zdrowia 

i życia, oraz realizowanie zadań programowych, które mają być wykonane w ramach 

funkcjonowania stacji. 

Choć dotychczasowe badania nad predykcją adaptacji jednostki do warunków 

polarnych dają tylko kilka wskazówek co do optymalnej kombinacji pożądanych cech 

indywidualnych i grupowych (Sandal, Leon, Palinkas, 2006, za: Palinkas, 2001), badania 

nad izolacją arktyczną nie tylko warto, ale należy prowadzić. Podczas wystąpienia 

zostaną zaprezentowane wnioski, wynikające z rocznego programu monitoringu 

psychologicznego, jaki został przeprowadzony podczas jednej z wypraw do Polskiej 

Stacji Polarnej na Spitsbergenie. Wyniki polskich badań, poparte wnioskami ze 

światowej literatury polarnej, dają jasne wskazówki co do kierunku naukowego, jaki 

powinien zostać obrany w najbliższej przyszłości.  

Celem wystąpienia jest przedstawienie idei interdyscyplinarnej współpracy 

nauk ścisłych z naukami społecznymi oraz zarysowanie założeń Polskiego Programu 

Psychologii Polarnej. 

 

ABSTRACT 

Each year small groups of Polish researchers and technicians spend winter at 

Polish Polar Stations in the Arctic and in the Antarctica. Psycho-social conditions they 

are facing are characterised as: Isolated–Confined–Extreme (ICE; Sandal, Leon, 

Palinkas, 2006). One-year-long isolation of a small group provides a great amount of 

research topics, but what is even more important, it poses many practical challenges 

for the expedition members and organisers. Selection of the team members and 

monitoring of their functioning during the stay at the station aim at: (1) realisation of 

tasks which should be done in the frame of the statutory activity, (2) minimization of 

psychophysical costs they incur, including elimination of life risk, (3) maximization of 

life quality of the people working at the station. 

The current state of research from the field of polar psychology does not 

provide a satisfying answer to the question: what is the most efficient way of dealing 

with these challenges (Sandal, Leon, Palinkas, 2006, after: Palinkas, 2001). This lack of 
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fundamentals urges for further studies. During the presenation the results obtained for 

an overwintering Polish group from Hornsund, Spitsbergen will be presented.  

I will also propose an outline of the Polish Psychological Polar Program − a set 

of activities aimed at maximizing the psychological efficiency of polar team members 

and minimizing their risk. 
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WSPÓŁCZESNE ZMIANY WYBRANYCH ELEMENTÓW KRIOSFERY 

PÓŁNOCNO-ZACHODNIEGO SPITSBERGENU 

CONTEMPORARY CHANGES OF SELECTED COMPONENTS 

OF CRYOSPHERE OF NORTH-WESTERN SPITSBERGEN 

Sobota I. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 

STRESZCZENIE 

Badania zmian kriosfery północno-zachodniego Spitsbergenu (region Kaffiøyry) 

dotyczyły głównie bilansu masy, ablacji i akumulacji śniegu na trzech lodowcach: 

Waldemara, Ireny i Elizy. Dokonano analizy zmian recesji i powierzchni lodowców 

regionu zakończonych na lądzie i w morzu. Szczegółowo przeanalizowano zmiany 

odpływu z Lodowca Waldemara. Pomiarami objęto również warstwę czynną wieloletniej 

zmarzliny, głównie jej termikę i zmiany miąższości. Ich celem było określenie wielkości 

przemian i czynników determinujących zmiany masy lodowców, wpływających na obieg 

wody w zlewni lodowcowej, a także przeobrażenia powierzchni wieloletniej zmarzliny. 

Systematyczne badania bilansu masy lodowców prowadzono w latach 1996-2015 i są to 

jedne z najdłuższych serii pomiarowych na Svalbardzie. Podobnie unikalne w zakresie 

swojej długości są pomiary recesji lodowców oraz wielkości odmarzania wieloletniej 

zmarzliny na Kaffiøyrze. Wszystkie badania miały na celu poznanie intensywności 

i wielkości procesów rządzących współczesnymi zmianami kriosfery na północno-

zachodnim Spitsbergenie w regionie Kaffiøyry, jako efekt przemian zachodzących 

współcześnie w tej części kuli ziemskiej. W latach 1996-2015 bilans masy lodowców 

regionu Kaffiøyry był wyraźnie ujemny. Lodowce dolinne regionu Kaffiøyry od 1909 roku 

znajdują się w fazie recesji. Większą recesję stwierdzono przede wszystkim na dużych 

lodowcach, uchodzących do morza. W latach 1997-2015 średni przepływ (sierpień) 

w górnym biegu Rzeki Waldemara wyniósł 0,93 m3∙s-1. ∙Od 1996 do 2015 roku warstwa 

czynna największą średnią miąższość osiągnęła w punkcie zlokalizowanym na morenie 

i wyniosła 215 cm. Pod koniec XX i w pierwszej dekadzie XXI wieku kriosfera północno-

zachodniego Spitsbergenu ulegała wyraźnym przemianom, głównie degradacji, a jej 

poszczególne elementy zmniejszały swoją objętość i zasięg. Podobnie, jak inne obszary 

współcześnie zlodowacone, region Kaffiøyry to miejsce dużej różnorodności 

komponentów kriosfery, które w ostatnich latach bardzo szybko reagują na zmiany 

klimatu. 

 

ABSTRACT 

The research on cryosphere changes of north-western Spitsbergen (Kaffiøyra 

region) was mainly related to mass balance, ablation and snow accumulation on three 

glaciers: Waldemarbreen, Irenebreen and Elisebreen. Changes in the surface area and 

recession of the land and sea-terminating glaciers were analysed. Changes in the 

outflow from Waldemarbreen were analysed in detail. The active layer of permafrost 

was also covered by measurements, especially its thermals and thickness changes. Its 

aim was to determine the size of changes and the factors determining the change in 

mass of glaciers, affecting water circulation in the glaciated basin, as well as the 

transformation of permafrost's surface. Systematically field studies of glaciers mass 

balance components were carried out from 1996 to 2015, and remain some of the 

longest measurement series run on Svalbard. The measurements of the glaciers' 
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recession and the magnitude of thawing of the active layer of permafrost on Kaffiøyra 

are similarly unique in terms of their length. All studies ware aimed at understanding 

the intensity and size of changes in the cryosphere of north-western Spitsbergen, the 

Kaffiøyra region, as well as processes ruling them nowadays, as a result of changes 

taking place in this part of the globe. In 1996-2015 the mass balance of Kaffiøyra region 

glaciers was negative. Since the maximum advance in 1909 to 2015, the Kaffiøyra 

region glaciers area decreased. Greater recession was mainly noted for large glaciers 

terminating in the sea. In the period 1997-2015 the average discharge (August) in the 

upper section of the Waldemar River (site W) amounted to 0.93 m3∙s-1. In the years 

1996-2015 the largest mean thickness of the permafrost active layer (215 cm) was 

recorded in the point located on the lateral moraine rampart of Aavatsmarkbreen. By 

the end of the 20th c. and in the first decade of the 21st c. the cryosphere of north-

western Spitsbergen underwent a distinct change, primarily degradation, and its 

particular components decreased in volume and range. Like other contemporarily 

glaciated areas, the Kaffiøyra region is a place of wide variety of cryosphere 

components, which in recent years have been rapidly responding to climate change. 
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DYNAMIKA SZARŻY LODOWCA AAVATSMARKA I JEJ SKUTKI 

GEOMORFOLOGICZNE 

SURGE DYNAMICS OF AAVATSMARKBREEN, SVALBARD INFERRED 

FROM THE GEOMORPHOLOGICAL RECORD 

Sobota I., Weckwerth P., Nowak M. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 

STRESZCZENIE 

Przeprowadzone badania nad dynamiką szarży Lodowca Aavatsmarka 

(NW Spitsbergen, Svalbard) oparte były na analizie danych teledetekcyjnych 

i badaniach geomorfologicznych. Ich głównym celem było określenie zmian tempa 

awansu czoła tego lodowca oraz rozpoznanie szeregu form rzeźby terenu oraz osadów 

związanych z gwałtownym spływem mas lodowych. W latach 2006-2013 średnia recesja 

czoła lodowca wyniosła 363 m (52 m na rok). W wyniku szarży czoło lodowca przesunęło 

się w latach 2013-2015 o około 1 km, a powierzchnia zwiększyła o ponad 2 km2. 

Przyspieszony ruch czoła lodowca związany był ze wzrostem prędkości ruchu lodu do 

4,9 m na dobę. W wyniku jego poślizgu bazalnego, jaki odbywał się w efekcie rozwoju 

warstwy uwodnionych osadów, pomiędzy stopą lodowca a litym podłożem skalnym, 

doszło do powstania szeregu form w strefie subglacjalnej lodowca. Należą do nich 

różne typy moreny żłobkowej i bruków głazowych, ślady płużenia, struktury i formy 

ucieczkowe wody porowej oraz intruzje diamiktonowe. Większość z nich powstała 

głównie na skutek wzrostu ciśnienia wód porowych w osadach diamiktonowych 

pomiędzy stopą lodowca a litym podłożem skalnym. W strefie marginalnej 

rozpoznanych zostało kilka typów spiętrzonych moren czołowych. Ich rozwój 

bezpośrednio wynikał nie tylko z przyspieszonego awansu czoła lodowca, ale był także 

efektem zmian jego morfologii podczas szarży (rozwój szczelin i rozpadlin lodowych 

o różnych układach geometrycznych, spiętrzenia mas lodowych 

o charakterze dysjunktywnym i fałdowym). Wyniki przeprowadzonych badań mogą być 

pomocne w rozpoznaniu wciąż dyskusyjnych przyczyn zjawiska szarży lodowcowej oraz 

genezy strumieni lodowych w obrębie lądolodów współczesnych i plejstoceńskich. 

 

ABSTRACT 

This study investigates the surge dynamics of Aavatsmarkbreen, a glacier in 

Svalbard and its geomorphological impact based on remote sensing data and field 

observations. The main objective is to analyse and classify subglacial and supraglacial 

landforms in the context of glacial deformation and basal sliding over a thin layer of 

thawed water-saturated deposits. The study also focuses on the geomorphological 

evidence of surge-related sub- and supraglacial crevassing and glacier front fracturing. 

From 2006 to 2013, the average recession of Aavatsmarkbreen was 363 m (52 m a-1). A 

subsequent surge during 2013-2015 resulted in a substantial advance of a glacier front 

of over 1 km and an increase of its surface area by more than 2 km2. The surface of 

Aavatsmarkbreen was severely fractured. Significant ice flow acceleration was noted 

whereby the highest surface velocity reached 4.9 m d-1. Some of those structures are 

ephemeral water-escape structures and mini-flutings on the fine-grained till surface 

that formed during the surge are indicative of high subglacial pore-water pressure and 

enhanced basal sliding. Two genetic types of clast pavements occur in the marginal 

zone of Aavatsmarkbreen. The results of this study help constraining glaciological and 
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geomorphological processes involved in surge phenomena. Understanding the scale and 

effects of these processes provide insight into the behaviour of fast-flowing glaciers 

and ice-streams and reveal their relationships with external factors. 
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DŁUGOOKRESOWE (LATA 1985–2015) ZMIANY ŚRODOWISKA 

W DOLINIE EBBA (SPITSBERGEN ZACHODNI) 

LONG-TERM (YEARS 1985-2015) CHANGES IN THE 

ENVIRONMENT IN THE VALLEY EBBA (WEST SPITSBERGEN) 

Stach A., Rachlewicz G. 

Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Program satelitarny Landsat stwarza duże możliwości analizy długookresowych 

tendencji zmian środowiska w skalach lokalnych i regionalnych również w strefie 

Arktyki. Dla obszarów o wysokim zachmurzeniu, 16-dniowy okres powtarzalności 

skanowania, powodował jednak trudności ze skompletowaniem dostatecznie długich 

i jednorodnych serii obrazów. Z drugiej jednak strony w wysokich szerokościach 

geograficznych, poszczególne „paski” w dużym stopniu się nakładają powodując, że 

niektóre obszary są obrazowane nawet co 2-4 dni. Do takich „uprzywilejowanych” 

fragmentów archipelagu Svalbard należy region w otoczeniu Petuniabukta − na 

północnym końcu Billefjordu. 

Kwerenda sieciowych baz danych pozwoliła na wyselekcjonowanie 21 obrazów 

o dobrej i bardzo dobrej jakości, wykonanych w latach 1985–2015 przez Landsata 5, 7 

i 8. Wybrano jedynie obrazy wykonane w trakcie sezonu wegetacyjnego, który na 

poziomie morza, na analizowanym obszarze trwa od 3 dekady czerwca do 1 dekady 

września. Selekcji dokonano również ze względu na cztery dodatkowe kryteria: 

• zamierzano objąć całe 30-lecie serią obrazów o odstępie +/- 5 lat; serię tę 

reprezentują zdjęcia wykonane w latach 1985, 1990, 1998, 2002, 2006, 2013 i 2015; 

• aby stwierdzić jaka część obserwowanej zmienności zachodzi z roku na rok, 

wybrano obrazy z kolejnych lat, a mianowicie 1989-1990, 1998-1999-2000 oraz 2013-

2014 i 2015; 

• aby stwierdzić jaka część obserwowanej zmienności zachodzi w trakcie 

sezonu, wybrano obrazy z roku 1985 (3), 1990 (2), 2006 (2), 2013 (2) i 2015 (3); odstęp 

pomiędzy poszczególnymi obrazami wynosił od 2 do 62 dni; 

• ostatecznie, aby stwierdzić jaka część obserwowanej zmienności wynika 

z warunków wykonania pomiarów, wybrano obrazy pozyskane tego samego dnia w roku 

2000 i 2014. 

Analizą objęto obszar doliny Ebby i otaczających ją masywów górskich 

o powierzchni około 18,9 km2. W ramach niniejszego opracowania oceniono zmiany 

wartości wskaźnika biomasy NDVI oraz powierzchni objętych klasami spektralnymi 

wydzielonymi przez Johansena i in. (2012), a reprezentujących różne typy pokrycia 

terenu. Badania wykonano w projekcie NCN 2011/03/B/ST10/06172. 

 

ABSTRACT 

Landsat satellite program opens significant possibilities to analyze long-term 

trends of environmental changes in the local and regional scales including Arctic areas. 

For areas with high cloud cover, the 16-day period of scan repeatability, however, 

cause difficulties with completing the sufficiently long and homogeneous series of 

images. On the other hand, in the high latitudes, the individual "path” overlap to a 

large extent, causing some areas being depicted every 2-4 days. Such "privileged" parts 
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of the archipelago of Svalbard are regions in the neighborhood of Petuniabukta − at the 

northern end Billefjord. 

The query of databases permitted to select 21 images with good and very good 

quality that were taken in between 1985-2015 by the Landsat 5, 7 and 8 missions. Only 

images taken during the growing season were selected. Vegetative season at the sea 

level, in the analyzed area lasts from 3rd decade of June to 1st decade of September. 

Selection was made also considering the four additional criteria: 

• intention to cover all the 30-year series of images with an interval of +/- 5 

years; images taken in 1985, 1990, 1998, 2002, 2006, 2013 and 2015, 

• to determine how much of the observed variability occurs from year to year, 

images from consecutive years 1989-1990, 2013-2014, and 1998-1999-2000 and 2015 

were selected, 

• to determine how much of the observed variability occurs in the course of the 

season, images from the 1985 (3), 1990 (2), 2006 (2), 2013 (2) and 2015 (3) were 

selected; the interval between the individual pictures was from 2 to 62 days, 

• finally, to determine how much of the observed variation was due to the 

conditions during survey, images acquired on the same date in 2000 and 2014 were 

selected. 

The analysis included the valley of Ebba and the surrounding mountains. The 

area was of approximately 18.9 km2. In this study, we rated changes of NDVI biomass 

index and the area covered by the spectral classes assigned by Johansen et al (2012), 

and representing different types of land cover. The research was conducted within the 

frame of project granted by National Center of Science 2011/03/B/ST10/06172. 
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MODELOWANIE STRUMIENIA CIEPŁA JAWNEGO W REJONACH 

POLARNYCH PRZY UŻYCIU PROGRAMOWANIA GENETYCZNEGO 

MODELING SENSIBLE HEAT FLUX IN POLAR REGIONS WITH 

GENETIC PROGRAMMING 

Stanisławska K.1, Vihma T.1, Krawiec K.2 

1Finnish Meteorological Institute 
2Wydział Informatyki, Politechnika Poznańska 

STRESZCZENIE 

Modelowanie strumienia ciepła jawnego w rejonach polarnych pozostaje 

wyzwaniem w numerycznych modelach pogody i klimatu. Ze względu na częstą na tych 

obszarach stratyfikację stabilną w warstwie granicznej atmosfery, parametryzacje tego 

procesu używane w modelach numerycznych, sprawdzające się w średnich 

szerokościach geograficznych, okazują się być niewystarczająco dokładne. Teoria 

podobieństwa Monina-Obuchowa, leżąca u podstaw tych parametryzacji, przyjmuje 

wyidealizowane założenia i często prowadzi do dużych błędów. Stąd potrzeba 

poszukiwania innych podejść do parametryzacji tego zjawiska. 

Programowanie genetyczne (GP) jest metodą należącą do dziedziny obliczeń 

ewolucyjnych, bazującą na ekstrakcji modelu z danych. Polega na syntezie (ewolucji) 

programów komputerowych z dowolnie zdefiniowanych zmiennych oraz operatorów. 

Dzięki takiej elastyczności możliwa jest pełna kontrola nad wykorzystanymi zmiennymi 

oraz łączącymi je operatorami, przez co model pozostaje przejrzysty i możliwy do 

zinterpretowania w każdym kroku ewolucji. 

Przy danym zbiorze danych i zdefiniowanych operatorach, GP tworzy zbiór 

(populację) modeli (programów) i dokonuje ich ewaluacji na podstawie ich 

dopasowania do danych. Modele o najlepszym dopasowaniu zostają wybrane do 

stworzenia kolejnej populacji będącej nowym pokoleniem, co następuje poprzez 

łączenie ze sobą części dwóch modeli (krzyżowanie) lub zastąpienie części modelu 

nowym podprogramem (mutacja). Ponieważ operatory użyte w modelach mogą być 

dowolnie definiowane, możliwe jest włączenie do modeli istniejących relacji 

fizycznych, wykorzystując dotychczas istniejącą wiedzę na temat modelowanego 

procesu. Dzięki tym właściwościom GP jest metodą uniwersalną, możliwą do 

wykorzystania w różych dziedzinach badań. 

W badaniach wykorzystano GP do estymacji strumienia ciepła jawnego 

w warunkach stratyfikacji stabilnej. Jako zmiennych użyto zarówno istniejących 

w tradycyjnych parametryzacjach temperatury i prędkości wiatru, jak również nie 

uwzględnianych wcześniej zmiennych opisujących radiację i wilgotność. Uzyskane 

modele okazały się przewyższać tradycyjne metody na dostępnych danych testowych, 

będąc jednocześnie całkowicie nowymi wzorami z punktu widzenia meteorologii. Dalszy 

rozwój tych modeli oraz wdrożenie ich do numerycznego modelu pogody mogą dać 

możliwość lepszej predykcji zjawisk pogodowych i klimatycznych w obszarach 

polarnych. 

 

ABSTRACT 

Modeling of the sensible heat flux in polar regions is a challenge in numerical 

weather and climate models. As the boundary layer is often stably stratified, the 

parameterizations of the flux, based on Monin-Obukhov similarity theory, appear to be 
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not accurate enough. The theory contains idealized assumptions that lead to large 

errors in high latitudes. Thus, new approaches to parameterize this process should be 

sought. 

Genetic programming (GP) is a method of evolutionary computation. It is a 

data-driven approach for synthesizing (evolving) computer programs from freely 

defined variables and operators. This freedom of choosing elements of programs 

provides a clear and transparent form of the models on each step of the evolution 

process. 

With a set of observations and defined operators, GP generates a set 

(population) of models (computer programs) and evaluates each of them by its fitness 

to the data. The best performing models are chosen for the next generation, in which a 

new population is constructed by exchanging their parts (crossover) or replacing their 

parts by a new, randomly generated subprogram (mutation).  

As the operators used in models are custom defined, it is possible to include the 

existing knowledge of the process (e.g. physical relationships). Such properties make 

GP an universal method that can be used to various research problems. 

In our research we use GP to estimate sensible heat flux in the conditions of 

stable stratification. We included in the models the temperature and wind speed, as in 

traditional parameterizations, but we also involved “new” to the model values for 

radiation and humidity. The obtained models reduced the error compared to standard 

methods on the available test data sets, being at the same time novel from the 

viewpoint of meteorology, with new relations linking the variables. The further 

development of these models and including them in a numerical weather prediction 

system can give opportunity for a better prediction of weather and climate processes in 

polar regions. 
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WPŁYW PROCESÓW MORFOGENETYCZNYCH NA PRZYROST 

RADIALNY SALIX POLARIS W OBRĘBIE AKTYWNEGO STOŻKA 

NAPŁYWOWEGO W DOLINIE EBBY (SPITSBERGEN CENTRALNY) 

RADIAL GROWTH AND THE INFLUENCE OF GEOMORPHIC ACTIVITY 

ON SALIX POLARIS WITHIN THE ACTIVE ALLUVIAL FAN IN 

EBBADALEN (CENTRAL SPITSBERGEN) 

Stawska M. 

Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Obserwowane współcześnie zmiany klimatyczne powodują intensyfikację 

procesów morfogenetycznych w rejonach polarnych. Warunki siedliskowe, 

a w szczególności takie parametry jak dostępność wody oraz stabilność osadów, mają 

decydujący wpływ na ekspansję i stopień zaawansowania sukcesji krzewinek 

tundrowych, w tym również na kształtowanie się ich przyrostów rocznych na obszarach 

z których ustąpił lodowiec. Jako przykład takiego obszaru wybrano Dolinę Ebby (norw. 

Ebbadalen). 

Wierzba polarna (Salix polaris), krzewinka powszechnie występująca w całym 

profilu Doliny Ebby, została wybrana w celu rozpoznania jej potencjału dla analiz 

dendrogeomorfologicznych. Celem badań była analiza zapisu morfodynamiki stożka 

napływowego w anatomii drewna i przyrostów rocznych wierzby polarnej oraz 

określenie wpływu procesów morfogenetycznych na anatomię drewna oraz 

przeżywalność krzewinek.  

W obrębie badanego stożka napływowego wyznaczono formy zróżnicowane pod 

względem genezy, wieku, a także typu oraz stabilności osadów, w celu analizy 

i porównania wpływu warunków siedliskowych i różnego typu procesów 

morfogenetycznych na przeżywalność Salix polaris. W obrębie każdej z wyróżnionych 

form pobrano kilka do kilkunastu osobników, z których przygotowano preparaty do 

analizy mikroskopowej. Wykorzystano metodę dendrochronologiczną, która posłużyła 

do określenia wieku pobranych osobników, wydatowania zmian anatomicznych oraz do 

pomiarów szerokości przyrostów rocznych. Poczyniono również obserwacje zmian 

w anatomii drewna oraz morfologii przyrostów rocznych, wskazujących na stres 

mechaniczny spowodowany procesami morfogenetycznymi o rożnym natężeniu 

i charakterze.  

Najstarszy z pobranych w obrębie stożka napływowego osobników Salix polaris 

miał ponad 78 lat. Znaczne uszkodzenia korzenia spowodowane krioturbacją oraz 

wleczeniem gruboziarnistego materiału podczas wezbrań potoku uniemożliwiają 

precyzyjne określenie wieku wielu krzewinek. Osobniki wierzby polarnej pobrane 

z różnych siedlisk w obrębie badanego obszaru wykazywały znaczne zmiany w anatomii 

drewna, takie jak: drewno tensyjne, nieregularne, dekoncentryczne przyrosty roczne, 

częściowo lub całkowicie brakujące przyrosty, liczne blizny oraz częściowo uszkodzone 

korzenie. Materiał transportowany w czasie intensywnego spływu powierzchniowego 

oraz wezbrań potoku powodował najpoważniejsze uszkodzenia zarówno części 

nadziemnych jak i podziemnych krzewinek. 
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ABSTRACT 

Global warming observed nowadays causes an increase in geomorphic activity in 

polar regions. Habitat conditions, in particular water availability and stability of the 

deposits, have a significant influence on tundra expansion and the rate of shrub 

succession within newly deglaciated areas. An example of such habitat can be Ebba 

Valley (norw. Ebbadalen). 

Salix polaris, a dwarf shrub widespread in the whole profile of the Ebba Valley, 

has been selected to assess its dendrogeomorphological potential. The goal of the study 

was to determine how geomorphic activity affects the lifespan and wood anatomy of 

this species. 

Within the investigated area, microforms differentiated by origin, age, 

sediment type and stability were selected to analyse the influence of different habitat 

conditions and disturbance events on the longevity of Salix polaris. Within each of the 

delimited forms, several individuals of polar willow were sampled and prepared for the 

microscopic analysis. Traditional dendrochronological methods were used, including 

measurements of annual ring widths. Additionally, observations were made to 

investigate changes in wood anatomy and morphology of annual growth rings which 

could indicate mechanical stress caused by geomorphic activity. 

The oldest found individual of Salix polaris within the investigated alluvial fan 

was at least 78 years old. Severe root injuries caused by cryoturbation, typical for 

shrubs growing within this habitat, prevent accurate determination of the age of some 

of the plants. Dwarf shrubs collected from different microsites showed severe changes 

in wood anatomy such as tension wood, irregular and partially missing rings, multiple 

scars, and partially injured roots. Processes which seem to be most destructive for 

dwarf shrubs are intense surface runoff and flood events, due to transported material 

which causes injuries.  
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EKOLOGICZNE KONSEKWENCJE GWAŁTOWNEJ DEGLACJACJI 

FIORDU DLA PTAKÓW I SSAKÓW MORSKICH ŻERUJĄCYCH 

W HORNSUNDZIE 

ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF RAPID FJORD DEGLACIATION 

FOR BIRDS AND MAMMALS FORAGING IN HORNSUND, 
SW SPITSBERGEN 

Stempniewicz L.1, Goc M.1, Kidawa D.1, Zwolicki A.1, Urbański J.2 

1Wydział Biologii, Uniwersytet Gdański 
2Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Indukowane zmianami klimatu topnienie lodowców uważane jest za 

równoznaczne z ograniczeniem strefy kontaktowej morze-lód wykorzystywanej przez 

ptaki i ssaki morskie jako ważne miejsca żerowania i może powodować spadek ich 

populacji. Aby zweryfikować tę tezę przeprowadzono serię liczeń z łodzi wzdłuż 

transektu obejmującego zróżnicowane siedliska brzegowe zatoki Burgerbukta. Spośród 

stwierdzonych 15 gatunków ptaków i 4 ssaków morskich dominowały żerujące 

powierzchniowo i przybrzeżnie mewy trójpalczaste Rissa tridactyla, znacznie mniej 

liczne były bentofagi (nurnik białoskrzydły Cepphus grylle, edredon Somateria 

mollissima) oraz nurkujące gatunki pelagiczne (nurzyk polarny Uria lomvia, alczyk Alle 

alle). Głębokie zatoki aktywnych lodowców wykorzystywane są przez najliczniejsze, ale 

najmniej zróżnicowane zespoły żerujących ptaków, w przeciwieństwie do płytkich 

zatok lodowców kończących się na linii brzegowej oraz niezlodzonych odcinków brzegu. 

Nasze badania dostarczają pierwszych wiarygodnych ocen ilościowych oraz wybiórczości 

siedliskowej ptaków i ssaków morskich Hornsundu, które mogą być wykorzystane 

w modelowaniu struktury i funkcjonowania ekosystemu fiordu. Wykorzystywana jako 

żerowisko strefa kontaktowa lodu z morzem nie uległa redukcji w ciągu 15 lat cofania 

się lodowców w Burgerbukcie. Przeciwnie, rosnąca dostawa wody słodkiej niesionej 

przez rzeki uchodzące do zatok lodowcowych na dużej głębokości i wynoszące 

zooplankton na powierzchnię, w ten sposób udostępniając go żerującym ptakom, 

zwiększa atrakcyjność troficzną zatok. Zależnie od stadium cyklu lodowcowego zatoki 

mają odmienne znaczenie dla zespołów żerujących kręgowców. Po osiągnięciu linii 

brzegowej przez cofający się lodowiec i wypłyceniu się zatoki warunki pokarmowe 

w niej ulegają zasadniczemu pogorszeniu. Z drugiej strony, cofanie się lodowców 

zwiększa powierzchnię siedlisk litoralowych dostępnych dla żerujących betofagów. 

Usytuowane blisko kolonii lęgowych atrakcyjne miejsca zdobywania pokarmu związane 

z lodowcami, pełnią ważną funkcję żerowisk awaryjnych dla ptaków, które generalnie 

żerują poza fiordem. Jest to szczególnie istotne w okresie karmienia piskląt, kiedy 

rośnie zapotrzebowanie energetyczne oraz podczas złych warunków pogodowych, 

zwłaszcza wiatrowych na otwartym morzu. Nasze badania pokazują, że obfitość 

i zróżnicowanie gatunkowe ptaków morskich żerujących w Hornsundzie, znajdującym 

się w fazie gwałtownego topnienia lodowców, są w porównaniu z innymi fiordami 

arktycznymi wysokie, co sugeruje, że póki co korzystają one z bieżącej intensywnej 

deglacjacji fiordu. Takie nieliniowe odpowiedzi ekologiczne na zmiany klimatu 

komplikują prognozowanie dynamiki ekosystemów polarnych. 
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ABSTRACT 

Climate-induced glacier retreating is usually considered a reducing factor in 

sea-ice contact zone, used by marine birds and mammals, as important foraging 

grounds and may cause decline in their number. To verify this belief a boat-based 

transect survey was conducted in diversified habitats of quickly deglaciation Arctic 

fjord (Hornsund), one of the ‘flagship’ ecological sites in Svalbard. Of the fifteen 

seabird and four mammal species found, coastal surface feeders (kittiwake Rissa 

tridactyla) prevailed over benthic feeders and pelagic pursuit divers. Deep tidewater 

glacier bays were used by most common but least heterogeneous foraging community, 

in contrast to shallow lagoons of coast-terminating glaciers and deglaciated shorelines 

where more diverse  species representation groups occurred. This study provided the 

first reliable estimates of abundance and habitat preferences of marine birds and 

mammals in Hornsund. It can be used in modeling fjord ecosystem functioning. Over 15 

years of glacier receding in Hornsund the sea-ice contact zone has not reduced the 

number of  marine birds and mammals that prey in that area. Contrarily, increasing 

freshwater supply provided by glacier rivers debouching deep underwater and rising 

zooplankton onto the surface, thus making it available to seabirds, enhances 

attractiveness of tidewater glacier bays. Depending on retreating stage, glacier bays 

have different importance for coastal foraging vertebrate communities. Reaching the 

coastline by glacier terminus and shallowing of the glacier bay worsen foraging 

conditions. However, glacier retreating enlarges area of littoral habitats accessible for 

bethophages. Glacier-related colony-close habitats are used by seabirds that generally 

forage out of the fjord as alternative/emergency feeding grounds. This is especially 

important during chick-rearing period involving increased energy demands and during 

bad weather conditions in the open sea. Our study demonstrates that so far abundance 

and species diversity of seabirds foraging in rapidly deglaciation Hornsund is high, 

suggesting they benefit from currently running intensive glacier melting. Such nonlinear 

responses complicate predicting future polar ecosystem dynamics. 
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MŁOT, IGŁA I STARA SKAŁA − BADANIA NAD EWOLUCJĄ 

WYBRZEŻY SKALNYCH W KLIMATACH POLARNYCH 

HAMMER, NEEDLE AND OLD ROCK − STUDIES OF ROCK COAST 

EVOLUTION IN POLAR CLIMATES 

Strzelecki M.1, Lim M.2, Kasprzak M.1, Migoń P.1, Rachlewicz G.3, 
Pawłowski Ł.1, Jaskólski M.1 

1Wydział Nauk o Ziemi i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Wrocławski 
2Northumbria University, Engineering & Environment 
3Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Ostatnia dekada, a w szczególności projekty naukowe realizowane przez Arctic 

Coastal Dynamics Group i badania przeprowadzone w trakcie IV Międzynarodowego 

Roku Polarnego, przyczyniły się do znaczącego postępu w zrozumieniu współczesnego 

stanu wybrzeży polarnych. Pas wybrzeży uważa się dzisiaj za jeden z najmocniej 

dotkniętych zmianami środowiskowymi obszarów Arktyki i Antarktyki o niezwykłej 

wadze dla funkcjonowania wrażliwych ekosystemów, stanu krajobrazu oraz 

społeczności eksplorujących bogactwa naturalne regionów polarnych. Główny rozwój 

badań wybrzeżowych dotyczył jednak zmarzlinowych wybrzeży Syberii i Alaski 

o strategicznym znaczeniu dla przemysłu wydobywczego i petrochemicznego. 

W przeciwieństwie do nich funkcjonowanie skalistych wybrzeży, stanowiących około 

35% wybrzeży wysokich szerokości geograficznych, jest wciąż rozpoznane w niewielkim 

stopniu. Pogłębienie wiedzy na temat procesów wpływających na rozwój brzegów 

skalistych, charakterystycznych w szczególności dla archipelagów Wysokiej Arktyki: 

Svalbardu, Archipelagu Arktycznego czy Grenlandii oraz wzdłuż świeżo odsłoniętych 

spod lodu oaz na archipelagach antarktycznych i Półwyspie Antarktycznym, jest jednym 

z poważnych wyzwań nowoczesnej geomorfologii wybrzeży i powinno skłonić 

społeczność naukową do dalszych studiów nad transformacją krajobrazu polarnego. 

Dodatkowo, badania nad funkcjonowaniem polarnych klifów i platform abrazyjnych są 

konieczne dla określenia stabilności tego typu brzegów i prognozy ich dalszej ewolucji 

w perspektywie zarówno zmian środowiska naturalnego, jak i zintensyfikowania 

rozwoju arktycznej infrastruktury badawczej i publicznej. W projekcie POROCO − 

„Mechanizmy kontrolujące ewolucję i geomorfologię wybrzeży skalistych w klimatach 

polarnych” zamierzamy, w oparciu o reprezentatywne odcinki wybrzeży Svalbardu 

(Arktyka) oraz Szetlandów Południowych (Antarktyka), skwantyfikować procesy 

odpowiedzialne za ewolucję i zachowanie skalistych wybrzeży, formowanych 

w klimacie polarnym oraz przedstawić prognozę dalszego rozwoju skalnej strefy 

brzegowej w warunkach postępującego ocieplenia klimatu i wzrostu poziomu morza. 

W naszej prezentacji przedstawiamy wyniki z pierwszego sezonu badawczego projektu 

na Spitsbergenie i Wyspie Króla Jerzego, które obejmą: 

• kartowania geomorfologiczne wraz z testami odporności powierzchni skalnych 

wybrzeży z wykorzystaniem młotka Schmidta i Equotipa, 

• pomiary tempa obniżania skalnych platform abrazyjnych z wykorzystaniem 

trawersującego mikroerozjometru, 

• obserwacje sezonowych zmian w rozkładzie przestrzennym oraz termice 

wieloletniej zmarzliny w skalnych klifach oraz platformach z wykorzystaniem tomografii 

elektrooporowej i sieci termometrów gruntowych termistorów. 
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Projekt POROCO finansowany jest przez Narodowe Centrum Nauki − grant OPUS 

(UMO-2013/11/B/ST10/00283). 

 

ABSTRACT 

In the last decade we have experienced a significant improvement in our 

understanding of processes controlling development of polar coastal systems. Several 

advances has been achieved thanks to the tremendous research efforts by Arctic 

Coastal Dynamics group and during field campaigns associated with the IPY. Due to the 

severity of observed environmental changes and extraordinary importance for the 

functioning of the fragile polar ecosystems,landscapes and communities exploring the 

natural resources of the Polar Regions the circumpolar coastal strip is now recognized 

as one of the key zones of Arctic and Antarctic. However, the majority of coastal 

studies in polar regions focused on coasts of Siberia and Alaska, strategic for mining and 

petrochemical industries. In contrast, the functioning of the rocky shores, representing 

approximately 35% of the coasts of the high latitudes, is still understudied. Therefore 

the principle aim of the Polar Rock Coasts (POROCO) project is to quantify the 

processes controlling the evolution and behaviour of rock coasts in polar climates, 

based on representative examples from Svalbard (Arctic) and South Shetlands 

(Antarctic). POROCO aims to develop predictions of future rock coast change under 

scenarios of continued increases in air temperature, sea-level rise and the frequency 

and intensity of storms entering polar seas. 

In our presentation we present the results of the first season of observations in 

Spitsbergen and King George Island:  

• geomorphological mapping combined with rock surface resistance tests using 

Schmidt hammer and Equotip, 

• measurements of the downwearing rates of shore platforms using traversing 

micro-erosion meter, 

• observations of seasonal changes in spatial distribution and thermal 

properties of permafrost in the rock cliffs and platforms using electrical resistivity 

tomography and networks of thermometers.  

POROCO project is funded by the National Science Centre − OPUS grant scheme 

(UMO-2013/11/B/ST10/00283).  
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GLOBALNE I REGIONALNE ZNACZENIE FIORDÓW NA PRZYKŁADZIE 

FIORDU HORNSUND 

GLOBAL AND REGIONAL IMPORTANCE OF FJORDS − INSIGHTS 

FROM STUDIES OF HORNSUND FJORD 

Szczuciński W.1, Dominiczak A.1, Forwick M.2, Moskalik M.3, Apolinarska K.1, 
Jagodziński R.1, Pisarska-Jamroży M.1, Strzelecki M.4, Woszczyk M.1, 
Zagórski P.5  
1Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2University of Tromsø/The Arctic University of Norway 
3Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
4Wydział Nauk o Ziemi i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Wrocławski 
5Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Globalne zmiany środowiskowe wpływają między innymi na zmiany 

intensywności procesów kształtujących powierzchnię Ziemi, w tym na tempo i sposób 

akumulacji osadów, a zarazem tempo akumulacji poszczególnych pierwiastków, między 

innymi węgla. Spitsbergen znajduje się w strefie kontaktu ciepłych i zimnych mas 

powietrza oraz atlantyckich i arktycznych oceanicznych mas wodnych, co czyni z tego 

obszaru jeden ze szczególnie czułych, wskaźnikowych miejsc dla badania zmian 

globalnych. Aby podjąć się próby modelowania przyszłych zmian środowiskowych w 

tych obszarach niezbędne jest jakościowe i ilościowe zrozumienie skutków wywołanych 

współczesnymi i przeszłymi zmianami. Jednym z najbardziej spektakularnych skutków 

zmian klimatu jest szybka recesja lodowców uchodzących do morza po małej epoce 

lodowej (po około 1900 roku). W jej efekcie tworzą się nowe zatoki w wewnętrznych 

częściach fiordów, które charakteryzują się wysokim natężeniem akumulacji osadów. 

Fiordy są również znaczącymi obszarami depozycji osadów w obrębie krawędzi 

kontynentalnych, które są odpowiedzialne za sekwestrację ponad 40% węgla 

w oceanach. Akumulacja węgla zaś jest jednym z kluczowych problemów w 

rozważaniach nad ewolucją klimatu, a jego zmiany są istotne w skali globalnej. 

Zarysowane powyżej zagadnienia są przedmiotem aktualnych badań w ramach 

międzynarodowego projektu: „Wpływ recesji lodowców po małej epoce lodowej na 

tempo akumulacji osadów i pogrzebania węgla w fiordach subpolarnych”, który jest 

realizowany przede wszystkim w oparciu o wewnętrzne zatoki fiordu Hornsund. 

W prezentacji zostaną przedstawione wyniki oparte między innymi na kartowaniu dna 

fiordu, analizach w wysokiej rozdzielczości ponad 40 rdzeni, pobranych podczas dwóch 

rejsów statku R/V Helmar Hansen w latach 2014 i 2015 oraz wybranych wynikach 

szczegółowych analiz geochemicznych, izotopowych i modelowych. 

Prezentowane badania są finansowane z grantu NCN nr 2013/10/E/ST10/00166. 

 

ABSTRACT 

Among the effects of global environmental changes are variations in the 

intensity of Earth surface-shaping processes, including the rate and style of sediment 

accumulation, and also the rate of accumulation of various chemical elements, 

including carbon. Spitsbergen is located in a frontal zone of warm and cold air masses 

and the Atlantic and Arctic Ocean water masses, which makes it one of the particularly 

sensitive areas, unusually useful for studies of global changes. In order to attempt  to 

create a model of  future changes in the environment in this area, it is essential to 
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provide qualitative and quantitative understanding of the impact of ongoing and past 

changes. One of the most spectacular effects of the climate change is the rapid 

recession of tidewater glaciers after the termination of Little Ice Age (about 1900 AD). 

As a result, new bays were formed in the inner parts of the fjords, which are 

characterized by very high sediment accumulation rates. Fjords are also significant 

areas of deposition within the continental margins, which are responsible for 

sequestration of more than 40% of carbon in the oceans. The accumulation of carbon is 

one of the key issues in the discussion of the evolution of climate and its changes 

significant on a global scale. The issues outlined above are the subject of current 

research in the framework of the international project on “Impact of post-Little Ice Age 

glaciers retreat on sediment accumulation and carbon burial rates in subpolar fjords”, 

which is focused mainly on the inner bays of Hornsund. The presentation will include 

the latest outcomes based on mapping the bottom of the fjord, high resolution analyzes 

of more than 40 cores collected during two cruises with R/V Helmar Hansen in 2014 and 

2015, selected results of the detailed geochemical and isotopic analysis, as well as of 

modeling experiments.  

The present study is funded by a grant from the National Science Centre No. 

2013/10/E/ST10/00166. 
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WARUNKI HYDROLOGICZNE ZACHODNIEGO BRZEGU ZATOKI 

ADMIRALICJI NA PRZYKŁADZIE PRZEDPOLA LODOWCA 

BARANOWSKIEGO (WYSPA KRÓLA JERZEGO, ANTARKTYKA 

ZACHODNIA) 

HYDROLOGICAL CONDITIONS OF THE WEST SHORE OF 

ADMIRALTY BAY BASED ON THE EXAMPLE OF THE FOREFIELD 

OF BARANOWSKI GLACIER (KING GEORGE ISLAND, 
W ANTARCTICA) 

Sziło J.1, Bialik R.1,2  
1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
2Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Zmiany środowiska zachodzące na obszarze Zatoki Admiralicji (Wyspa Króla 

Jerzego) w ciągu ostatnich 70 lat, są jednymi z bardziej znaczących w obrębie 

zachodniej Antarktyki. Postępująca recesja lodowców powoduje odsłanianie nowych 

obszarów lądu i w efekcie formowanie rzeźby młodoglacjalnej. Zachodnia część 

wybrzeża jest dziś reprezentowana głównie przez lodowce kończące się na lądzie, 

pośród których Lodowiec Baranowskiego jeszcze 40 lat temu uchodził do morza. 

Na odkrywanym obszarze, w nieskonsolidowanej pokrywie morenowej, kształtowane są 

obecnie nowe koryta potoków. Ponadto, u czół niektórych lodowców m.in.: Ekologii, 

Baranowskiego czy Wietrznego, formują się płytkie zatoki oraz jeziora, do których 

wpływają wody ablacyjne. Istotnym zatem staje się zapoczątkowanie pomiarów 

hydrologicznych, mające na celu określenie reżimu przepływu, który dla tego obszaru 

nigdy nie został wyznaczony. Prowadzone badania i obserwacje powinny obejmować nie 

tylko pomiary prędkości wody, natężenia przepływu, ale również monitoring stanów 

wody w korytach i pomiary transportowanego materiału. Prace terenowe mające na 

uwadze realizację powyższego celu, zostały zainicjowane podczas australijskiego lata 

2016 roku, w 2 największych korytach potoków na przedpolu Lodowca Baranowskiego. 

Przedpole to zostało wytypowane ze względu na postępującą recesję od 1979 roku. 

Powierzchnia powyższego lodowca w tym czasie zmniejszyła się o ok. 0,73 km2. 

Czynnikiem decydującym o wyborze lokalizacji badań była największa dynamika 

przepływu spośród wszystkich potoków na zachodnim wybrzeżu. Stanowiska badawcze 

zlokalizowane były w odległości 250 m i 15 m od czoła lodowca, w potokach zasilanych 

wodami ablacyjnymi oraz wodami wypływającymi z utworzonych jezior. Podczas 

pomiarów zostały zebrane informacje dotyczące m.in. prędkości wody, natężenia 

przepływu oraz stanów wody. Prezentacja ukaże miejsce badań oraz zachodzące tam 

zmiany. Dyskusji poddane zostaną wstępne wyniki pomiarów. Należy jednak zauważyć, 

że ze względu na dużą liczebność potoków, istnieje potrzeba rozwoju monitoringu 

hydrologicznego w obszarze, który pod tym kątem nie był dotychczas badany. 

Inicjowanie ich w dłuższej perspektywie czasu może doprowadzić do wychwycenia 

prawidłowości w rozwoju nowo utworzonych koryt. 

 

ABSTRACT 

Environmental changes that have occurred in the area of Admiralty Bay (King 

George Island) are one of the most significant at the Western Antarctic, for the last 70 
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years. The recession of glaciers exposes new areas of land which results in formation of 

the new relief. The western part of the shore is represented mainly by landbased 

glaciers. However more of them, including the Baranowski Glacier, were tidewater no 

as long as 40 years ago. During this time, at an uncovered area, in the unconsolidated 

moraine cover, new creeks, shallow coves and lakes have been forming. Therefore, it 

becomes important to initiate the hydrological measurements, which should help in 

determination of the flow regime, which has never been studied in this area. New field 

observations should include not only the measurements of the water flow velocity, but 

also to conduct the monitoring of water levels in troughs and measurements of 

transported sediment. According to these objectives, the field works at troughs of two 

major creeks of Baranowski Glacier, during Australian summer 2016 were carried out. 

Due to progressive recession since 1979 the area of the glacier decreased by 

approximately 0.73 km2. The measurements sites were located at a distance of 250 m 

15 m from the glacier’s terminus. During the field work information on water flow 

velocity, water discharge and water levels were collected. The presentation will 

demonstrate the location of study site and changes occurring there. The preliminary 

results of the measurements will be presented and discussed briefly. However, it should 

be noted, that due to the large number of creeks on the Western Shore of Admiralty 

Bay, the development of hydrological monitoring is required. In the long term, such 

observations may lead to seize regularities in the development of the newly created 

troughs. 
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WPŁYW SKŁADU MINERALNEGO NA GENEZĘ SORTOWANYCH 

GRUNTÓW WZORZYSTYCH W REJONIE HORNSUNDU, 
SW SPITSBERGEN 

INFLUENCE OF MINERAL COMPOSITION ON GENESIS OF SORTED 

PATTERNED GROUND IN THE HORNSUND AREA, 
SW SPITSBERGEN 

Szymański W.1, Skiba M.1, Wojtuń B.2, Drewnik M.1  
1Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 
2Wydział Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wrocławski 

STRESZCZENIE 

Grunty wzorzyste (gleby poligonalne) są bardzo interesującymi formami 

występującymi w środowisku polarnym. Pomimo wielu badań dotyczących mechanizmu 

ich powstawania i zróżnicowania bardzo mało uwagi poświęca się jakościowej 

i ilościowej analizie składu mineralnego, a zwłaszcza mineralogii frakcji iłowej. Analiza 

składu mineralnego frakcji iłowej jest bardzo ważna, ponieważ najdrobniejsze składniki 

gleby mogą odgrywać kluczową rolę w procesie krioturbacji i kriosegregacji. Głównym 

celem prezentowanych badań była weryfikacja hipotezy, że obecność pęczniejących 

minerałów ilastych w materiale macierzystym sprzyja powstawaniu i rozwojowi 

sortowanych gruntów wzorzystych. W celu weryfikacji tej hipotezy oznaczono 

jakościowy i ilościowy skład mineralny gleb występujących w obrębie sortowanych 

i niesortowanych gruntów wzorzystych w rejonie Hornsundu (SW Spitsbergen). 

Otrzymane wyniki wskazują, że badane gleby zawierają głównie kwarc, skalenie 

potasowe, plagioklazy, miki dioktaedryczne (muskowit i illit), biotyt, augit, 

hornblendę, granty, chloryt, pęczniejące minerały ilaste (smektyt i wermikulit) oraz 

getyt. Ilościowa analiza mineralogiczna wskazuje, że gleby występujące w obrębie 

sortowanych gruntów wzorzystych zawierają więcej pęczniejących minerałów ilastych 

w porównaniu z innymi glebami. Wyniki te dowodzą, że większa zawartość 

pęczniejących minerałów ilastych w materiale macierzystym gleb sprzyja powstawaniu 

gruntów wzorzystych, gdyż minerały te powodują większą i dłuższą akumulację wody 

w materiale glebowym. To czyni te gleby bardziej podatnymi na pęcznienie i kurczenie 

w wyniku namakania i wysychania w lecie oraz zamarzania i rozmarzania podczas 

jesieni, zimy i wiosny. 

 

ABSTRACT 

Patterned grounds (polygonal soils, Cryosols) are very interesting forms 

occurring in polar environment. Despite of many studies concerning the mechanism of 

there formation and various forms of patterned grounds, very little attention has been 

paid to the qualitative and quantitative analysis of their mineral composition, and 

especially the mineralogy of the clay fraction. The analysis of the mineralogy of clay 

fraction is very important due to the fact that the finest particles may play a crucial 

role in cryoturbation and cryosegregation. The main aim of the present study was to 

verify the hypothesis that the presence of swelling clay minerals in parent material 

favors the development of sorted patterned grounds. To verify the hypothesis, 

qualitative and quantitative mineralogical compositions of soils from sorted and 

unsorted patterned grounds in the Hornsund area (SW Spitsbergen) were determined. 

The obtained results show that the studied soils are composed mainly of quartz, K-
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feldspar, plagioclase, dioctahedral mica (muscovite and illite), biotite, augite, 

hornblende, garnet, chlorite, swelling clays (smectite, vermiculite), and goethite. 

Quantitative mineralogical analysis shows that soils from sorted pattern ground contain 

higher content of swelling clay minerals than other soils. It seems that the higher 

quantity of swelling clay minerals in the parent material of the soils favors formation of 

patterned ground.  Higher content of minerals induces higher and longer accumulation 

of water in the soil material and makes the material much more susceptible to swelling 

and shrinking due to wetting and drying in the summer period and thawing and freezing 

during autumn, winter, and spring. 

  



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
130 

WYKORZYSTANIE POROSTU CETRARIELLA DELISEI JAKO 

ALTERNATYWNEGO GATUNKU W BIOMONITORINGU SKAŻEŃ 

METALAMI CIĘŻKIMI W ARKTYCE 

CETRARIELLA DELISEI AS AN ALTERNATIVE LICHEN SPECIES FOR 

HEAVY METAL BIOMONITORING IN THE ARCTIC 

Węgrzyn M., Wietrzyk P. 

Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Cetrariella delisei jest szeroko rozprzestrzenionym, łatwym w rozpoznawaniu 

i nie ulegającym zgryzaniu przez renifery, gatunkiem porostu, który może stanowić 

ciekawą alternatywę dla porostów, które do tej pory były stosowane w ramach 

biomonitoringu skażeń metalami ciężkimi na obszarze Arktyki. Dwoma głównymi celami 

badań było: 1) porównanie zanieczyszczeń metalami ciężkimi w plechach Cetrariella 

delisei i wierzchniej warstwie gleby, na której te porosty rosły; 2) wytypowanie 

głównych czynników wpływających na koncentrację metali ciężkich w plechach 

porostów, będących jednym z głównych komponentów tworzących tundrę. Badania 

terenowe prowadzone były latem 2012 roku na równinie Kaffiøyry, na Ziemi Oscara II, 

na Spitsbergenie. Próbki plech porostów i gleby były zebrane na 5 stanowiskach. 

W każdej z próbek wyznaczane były poziomy pierwiastków: Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb i Cd. 

Dla wszystkich badanych metali ciężkich został obliczony wskaźnik bioakumulacji (BAF). 

W odniesieniu do Cu, Mn i Ni wskaźnik BAF wskazał na relatywnie niską akumulację 

metali ciężkich w plechach porostowych. W odniesieniu do Cr, Pb i Zn akumulacja 

w C. delisei była wyższa niż w glebie. Jedynie dla Cd poziomy w plechach i glebie były 

podobne. Wyniki badań wskazują również na duże znaczenie stabilności podłoża, na 

jakim rosną porosty, dla poziomów koncentracji pierwiastków w ich plechach. 

Dodatkowo akumulacja Mn w glebie, powiązana jest z wytapiającymi się okolicznymi 

lodowcami. Również znaczenie ma pH gleby, które znacząco wpływa na efekt 

akumulacji Cd w glebie i Mn w plechach porostów. 

 

ABSTRACT 

A macrolichen Cetrariella delisei seems to be an interesting alternative in 

heavy metals biomonitoring in the Arctic: it is widely distributed, easy to identify and 

reluctantly grazed by reindeer. Levels of heavy metals in its thalli are similar to these 

in other lichens used as bioindicators, which are currently rare due to overgrazing by 

reindeers. The two main aims of presented study were: 1) a comparison of levels of 

selected heavy metals in thalli of Cetrariella delisei and in the surface of soil layer, and 

2) designation of the main factors influencing deposition of heavy metals in lichens, 

which are the primary component of tundra. Fieldwork was conducted in the summer of 

2012 in the Kaffiøyra Plain, Oskar II Land, NW Spitsbergen. C. delisei and soil samples 

were collected from 5 localizations. Levels of Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb, and Cd were 

measured in each sample. For all the analyzed elements a bioaccumulation factor (BAF) 

was calculated. In case of Cu, Mn, and Ni the BAFs showed that the heavy metal 

accumulation in lichen thalli is relatively low. Regarding to Cr, Pb, and Zn, their 

accumulation in C. delisei is higher and for Cd it is almost equal to the heavy metal 

level in the soil. The results show that the stability of the ground had the greatest 

influence on the majority of the heavy metals levels in the lichen thalli and in the soil. 
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However, Mn accumulated in the soil was connected with its source in the melting 

glacier. Moreover, the soil pH had the greatest effect on the level of Cd accumulated in 

the soil and Mn accumulated in the lichen thalli. 
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DWA ARKTYCZNE FIORDY − JEDEN PODGRZANY 

TWO ARCTIC FJORDS, ONE WARMED UP 

Węsławski J.M. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Dwa fiordy na Spitsbergenie (Hornsund i Kongsfjord) były badane od kilkunastu 

lat pod kątem poznania zmian zachodzących w strukturze i funkcjonowaniu morskiego 

ekosystemu, od meteorologii, przez hydrologię, geochemię i biologię kolumny wody 

i osadu, w skali organizmów od bakterii po ptaki i ssaki. Synteza tych badań wykazuje, 

że płytszy i wypełniony zimnymi wodami przybrzeżnymi Hornsund zachował charakter 

niedojrzałego ekosystemu, z prostymi powiązaniami między gatunkami, 

nadprodukcją materii organicznej i znacznym odkładaniem węgla organicznego 

w osadzie. W przeciwieństwie do Hornsundu, głębszy i wypełniony cieplejszą wodą 

atlantycką Kongsfjord ma bardziej złożone powiązania międzygatunkowe, znaczna 

część produkcji pierwotnej jest metabolizowana na miejscu, co spełnia definicję 

dojrzałego zbilansowanego systemu. 

 

ABSTRACT 

Two Spitsbergen fjords (Hornsund and Kongsfjorden) were studied over several 

years for the changes in structure and function of marine ecosystem. From 

meteorology, hydrology, geochemistry and biology of water column and sediment, in 

the scale form bacteria to sea mammals point of view. The synthesis of these studies 

shows that shallower and cooler Hornsund remained as young system (with simple food 

web, overproduction of organic carbon and important carbon burial). In deeper, filled 

with warmer Atlantic water, Kongsjorden food web is more complicated, most of 

organic carob is consumed in water column, what makes this system a mature one in 

terms of thermodynamics. 
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STADIA SUKCESJI PIERWOTNEJ NA PRZEDPOLU LODOWCA IRENY 

STAGES OF PRIMARY SUCCESSION IN THE IRENEBREEN FORFIELD 

Wietrzyk P., Węgrzyn M. 

Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Odsłaniające się w wyniku topnienia lodowców nowe powierzchnie moren 

stwarzają idealne warunki do prowadzenia analiz nad dynamiką sukcesji pierwotnej w 

obszarach arktycznych, które podlegają gwałtownym zmianom klimatycznym. Celem 

badań prowadzonych na lodowcu Ireny (Równina Kaffiøyra, NW Spitsbergen) było 

prześledzenie pojawiania się poszczególnych gatunków, jak i grup organizmów (roślin 

naczyniowych, mszaków, porostów), wyznaczenie stadiów sukcesji pierwotnej, a także 

zbadanie wpływu czasu od ustąpienia lodowca na rozwój pokrywy roślinnej moreny 

lodowca. Szczególna uwaga została poświęcona organizmom kryptogamicznym − 

mszakom i porostom − z uwagi na częste nieuwzględnianie tych grup organizmów 

w większości badań prowadzonych na przedpolach lodowców. Badania terenowe 

prowadzone były w 2012 roku z zastosowaniem metody chronosekwencji. Wyznaczony 

liniowy transekt, biegnący od czoła lodowca do końca moreny Ireny, składał się z 1162 

zdęć fitosocjologicznych o wielkości 1m2. Na całej długości transektu stwierdzono 

występowanie 20 gatunków roślin naczyniowych, 19 gatunków mszaków oraz 60 

taksonów porostów. W obrębie 14 okresów ustępowania lodowca, wyznaczonych na 

powierzchni przedpola Ireny, wydzielono cztery stadia sukcesji roślinnej. Wyniki analizy 

statystycznej potwierdziły wpływ czasu od ustąpienia lodowca na rozwój pokrywy 

roślinnej. Zauważono także, że obszary odsłonięte spod lodu, więcej niż 23 lata temu, 

cechowały się wzrastającą różnorodnością gatunkową. Jednakże wyodrębnione stadia 

sukcesji wykazały jedynie umiarkowaną zależność liniową wzdłuż transektu. Wiązało się 

to z zaburzeniami procesu sukcesji, obserwowanymi w niektórych miejscach, 

skutkującymi niszczeniem jej dotychczasowych efektów. Odnotowane występowanie 

młodszych stadiów sukcesji, w obrębie obszarów zdominowanych przez stadia bardziej 

zaawansowane, jest prawdopodobnie związane z aktywną działalnością procesów 

geomorfologicznych. 

 

ABSTRACT 

The freshly deglaciated areas of the rapidly changing Arctic provide excellent 

opportunities for primary succession studies. Research on the Irenebreen forefield 

(Kaffiøyra Plain, NW Spitsbergen) traced the succession of particular groups of 

organisms (vascular plants, bryophytes, lichens) and species, and determined the stages 

of succession process in the glacier moraine as well as the influence of deglaciation 

period on vegetation development. In this study great attention has been paid to the 

cryptogams – bryophytes and lichens – which were usually overlooked in the majority of 

research. Fieldwork in 2012, using a chronosequence method, employed a continuous 

linear transect of 1162 phytosociological relevés (1 m2) along the forefield. In total, 20 

species of vascular plants, 19 species of bryophytes and 60 taxa of lichens were 

recorded. Within 14 deglaciation periods designated in the Irenebreen moraine four 

succession stages were distinguished. The results of statistical analysis confirm the 

influence of deglaciation periods on the vegetation development along the transect. 

Moreover, the areas deglaciated more than 23 years ago show increased species 

diversity. The distinguished succession stages show only a moderate linear relationship 
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along the transect. This is a consequence of the withdrawal of primary succession 

effects which was observed in several locations. The reversing of the primary 

succession to its earlier stages seems to be connected with the active geomorphological 

processes. 
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ROZKŁAD PRZESTRZENNY ZAWIESINY W WYBRANYCH ZATOKACH 

LODOWCOWYCH SPITSBERGENU 

SPATIAL DISTRIBUTION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER 

IN SELECTED GLACIAL BAYS OF SPITSBERGEN 

Wochna A.1, Urbański J.1, Dragańska K.2 

1Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 
2Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Ocieplenie klimatu nasilające topnienie lodowców przyczynia się do 

zwiększenia ilości zawiesiny w zatokach przylodowcowcych rejonów arktycznych. 

Na podstawie pomiarów, wykonanych w 2015 roku oraz zdjęć satelitarnych, zbadano 

przestrzenny rozkład zawiesiny w zatokach fiordów Hornsund i Kongsfiord. W trakcie 

badań wykonano ponad 100 pomiarów zawiesiny całkowitej w powierzchniowej 

warstwie wody i głębokości krążka Secchiego oraz około 150 pionowych profili sondą 

STD mierzącą temperaturę, zasolenie i ciśnienie wyposażoną w czujnik zmętnienia 

wody (Turbidity). Pomiary czujnikiem Turbidity zostały skalibrowane do wartości ilości 

zawiesiny w mg/l przy użyciu wartości zawiesiny zmierzonych przez przesączanie wody 

powierzchniowej. Zarówno w Hornsundzie jak i Kongsfiordzie część pomiarów 

przeprowadzono w trakcie wykonania zdjęcia satelitarnego (Landsat 8), co 

wykorzystane zostało do wyznaczenia zależności między sygnałem spektralnym, 

rejestrowanym przez satelitę i wartościami zmierzonej zawiesiny całkowitej. Stosując 

ową zależność stworzono mapę przestrzennego rozkładu zawiesiny w powierzchniowej 

warstwie wody w badanych fiordach. Cechy pionowego rozkładu zawiesiny zbadano na 

podstawie 53 pionowych profili, równomiernie rozłożonych w zatoce Raudvika w 

Kongsfiordzie i sprawdzono na profilach w pozostałych zatokach. Maksymalne wartości 

zawiesiny w kolumnie wody rejestrowane były na różnych głębokościach, nierzadko 

powyżej 2 metrów, co oznacza, że powierzchniowe wartości nie dają wystarczającej 

informacji do szacowania zawiesiny w danej zatoce czy fiordzie. Zdarzały się także 

sytuacje, gdzie wysokie wartości zawiesiny w profilu rejestrowane były na dwóch 

głębokościach lub w całej kilkumetrowej warstwie. Maksymalne zmierzone wartości 

zawiesiny sięgały powyżej 450 mg/l, choć średnia nie przekraczała 50 mg/l. 

 

ABSTRACT 

Climate warming intensifies ice melting and increases suspended particulate 

matter (SPM) concentration in glacier bays in arctic region. Based on measurements in 

2015 and satellite images spatial distribution of SPM concentration was studied in bays 

of Hornsund and Kongsfiord. In the research we made over 100 measurements of total 

SPM in surface water and Secchi disk depth and about 150 vertical profiles with STD 

that measures, calculates and records water salinity, temperature, pressure and 

turbidity. The sensor was calibrated with values obtained by vacuum-filtering of 

surface water samples to measure suspended solids concentrations in mg/l. Both in 

Hornsund and Kongsfiord a part of measurements were carried out when the satellite 

image of Landsat 8 was made. It was used to calculate a relationship between spectral 

signal registered by satellite and values of measured total SPM. The relation was used 

to create a map of spatial distribution of surface suspended particulate matter in 

studied fjords. Properties of vertical distribution were studied using 53 profiles equally 
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distributed in Raudvika bay in Kongsfiord and verified with measurements in other bays. 

Maximum values of SPM were recorded on different depths quite often over 2 meters, 

what means that surface values are not sufficient to estimate of SPM in all bay or fjord. 

There were also cases with two depths of high values of SPM in a profile or in a layer of 

few meters. Maximum recorded values were above 450 mg/l although mean value was 

not higher than 50 mg/l. 
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MODEL 3D OBIEKTÓW POLSKIEJ STACJI ANTARKTYCZNEJ 

IM. HENRYKA ARCTOWSKIEGO 

3D MODEL OF HENRYK ARCTOWSKI POLISH ANTARCTIC 

STATION 

Wójcik P.1, Kapeluszny P.1, Frankowska M.1, Chmielnicki J.1, Kamieniarz A.1, 
Pawelec J.1, Szulczewski D.1, Kowalska M.E.2, Pasik M.2, Różycki S.2 

1Stowarzyszenie Studentów Wydziału Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej „Geoida”  
2Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska 

STRESZCZENIE 

Rozwój technologiczny oraz wzrost świadomości jego wykorzystania zwiększa 

rolę, jaką odgrywają możliwości interpretacji i opisywania otaczającej nas 

rzeczywistości. Obecnie prawie każde badane zjawisko, czy obiekt eksploatacji można 

przedstawić w sposób bardzo realny i jednoznaczny, wykorzystując dane pozyskane za 

pomocą różnorodnych technologii pomiarowych. Powszechne są realistyczne 

wizualizacje kartograficzne, makiety oraz modele 3D miast.  

Niniejsze opracowanie prezentuje trójwymiarowy model obiektów Polskiej 

Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Króla Jerzego. Podstawą 

opracowania były dane pozyskane za pomocą naziemnego skaningu laserowego przez 

pracowników Wydziału Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej, w trakcie 

wyprawy pomiarowo-badawczej w roku 2015. Model opracowano w środowisku 

MicroStation firmy Bentley na poziomie szczegółowości LoD4 (Level of Detail) 

w zgodności z normami standardu CityGML.  

Opracowane trójwymiarowe modele budynków stanowią pierwszy krok do 

stworzenia systemu do zarządzania tymi obiektami, który pozwoli na wspomaganie 

procesów decyzyjnych oraz stworzy możliwość projektowania remontów czy 

przebudowy stacji. Model 3D Polskiej Stacji może być również wykorzystany jako 

element lokalnych i globalnych systemów informacji przestrzennej, wzbogacając je o 

informacje dotyczące budynków i ich wnętrz. 

 

ABSTRACT 

Technological development and the increase of awareness of its uses allowed 

for creating 3D models of physical object that surround us. What is more, usage of such 

models in various fields of science and technique are growing simultaneously with 

awareness of there existence.  

Currently, almost every studied phenomenon or technical object can be 

presented in a very real and unambiguous way with data obtained using various 

measurement technologies. Realistic cartographic visualizations, mock-ups or 3D city 

models are common. 

This paper presents a 3D model of Henryk Arctowski Polish Antarctic Station 

located on King George Island. Data acquired through terrestrial laser scanning by the 

employees of Faculty of Geodesy and Cartography, Warsaw University of Technology 

during measuring and research expedition in 2015 was used as the basis for this work. 

The model was created in Bentley MicroStation platform, with level of detail LoD4 in 

accordance with CityGML standard norms. 

Created 3D models of the buildings are the first step on the way to create a 

system managing these objects that will support decision-making processes and create 
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a possibility to renovate or reconstruct the station. 3D model of the Polish Station may 

also be used as an element of local and global spatial information system enriching it 

with information concerning the buildings and their interiors. 
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ROZWÓJ STREFY BRZEGOWEJ CALYPSOSTRANDY 

(W SPITSBERGEN) W SEZONIE LETNIM 2015 POD WPŁYWEM 

FALOWANIA 

DEVELOPMENT OF THE CALYPSOSTANDA SEASHORE 

(W SPITSBERGEN) DURING THE SUMMER SEASON 2015 UNDER 

THE WAVE IMPACT 

Zagórski P.1, Rodzik J.1, Mędrek K.1, Majewski D.2, Dałek P.2, Lewińska P.3 

1Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
2Instytut Budownictwa Wodnego, Polska Akademia Nauk 
3Wydział Geodezji Górniczej i Inżynierii Środowiska, Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w 

Krakowie 

STRESZCZENIE 

Podczas XXVII Wyprawy UMCS na Spitsbergen prowadzono m.in. badania 

dynamiki strefy brzegowej Calypsostrandy, położonej nad cieśniną Bellsund. W podłożu 

występują tu mało odporne trzeciorzędowe piaskowce, na których zalegają osady 

glacigeniczne oraz żwiry morskie. Przeważa wybrzeże akumulacyjne, eksponowane ku 

ENE, bez szkierów, o łagodnie opadającym, żwirowym dnie. Tylko północno-zachodni 

odcinek wybrzeża Calypsostrandy, eksponowany ku NNW, jest klifowy. Abrazja klifu, 

m.in. przez ulegające transformacji fale oceaniczne, jest podstawowym źródłem 

materiału rozprowadzanego wzdłuż brzegu.  

Za pomocą automatycznej stacji meteorologicznej, prowadzono m.in. 

rejestrację kierunku i prędkości wiatru. Za pomocą falomierza akustycznego (AWAC 

AST), ustawionego 600 m od brzegu na głębokości 10 m, prowadzono rejestrację 

wychylenia powierzchni swobodnej wody. Określono zależności między kierunkiem i siłą 

wiatru, a charakterystyką falowania. Wyznaczono wysokość fali znacznej (Hs), okres 

piku (Tp) oraz prędkość i kierunek fali, a także kąt natarcia fal na brzeg. W warunkach 

niskiej wody przeprowadzono dwukrotne skanowanie (skanerem C10 Leica) odcinka 

długości 5 km między Pocockodden a Skilviką oraz pięciokrotne − trzech wybranych 

odcinków reperowych o długości 100 m. Skany opracowano za pomocą programu Leica 

Cyclone. Porównanie między sesjami pomiarowymi przeprowadzono w programach 

ArcGIS, Global Mapper. Określono wpływ wybranych parametrów falowania na rodzaj, 

kierunek i intensywność procesów brzegowych warunkujących zmiany w strefie 

brzegowej. 

Latem 2015 rejestrowano głównie krótkie fale wiatrowe i tylko niewielki 

rozkołys oceaniczny. Przy wietrze z kierunku północnego i rozciągłości działania wiatru 

20 km, generowane były fale, które, przy kącie natarcia ok. 90°, powodowały 

niszczenie klifu w Skilvice. W pozostałej części badanego wybrzeża, przy kącie natarcia 

fal 60-70°, stwierdzono wówczas niszczenie delt w ujściach potoków i wzdłużbrzegowy 

transport materiału ku SSE. Przy wietrze wschodnim i rozciągłości działania wiatru ok. 

10 km, krótka, stroma fala, nacierająca pod kątem ok. 90°, powodowała podnoszenie 

materiału z podbrzeża oraz jego wyrzut i segregację w zasięgu falowania.  

Finansowanie: 

Projekt NCN, nr 2013/09/B/ST10/04141; 

Program Polsko-Norweska Współpraca Badawcza realizowanego przez Narodowe 

Centrum Badań i Rozwoju w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego na lata 

2009-2014, nr POL-NOR/200336/95/2014. 
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ABSTRACT 

The XXVII Expedition of the Maria Curie-Skłodowska University to Spitsbergen 

involved research on the dynamics of the coastal zone of Calypsostranda. The ground 

contains weakly resistant Tertiary sandstones, covered by glacigenic sediments and 

marine gravels. Accumulative shore is prevalent, exposed towards ENE, without 

skerries, with a gently sloping gravel bottom. Only the north-western section of the 

coast, exposed towards NNW, consists of cliff. Its abrasion is the main source of 

material distributed along the shore. 

By means of an automatic meteorological station wind direction and velocity 

were recorded. By means of an acoustic wave meter (AWAC AST) installed 600 m from 

the shore at a depth of 10 m, deviations of free water surface were recorded. The 

significant wave height was determined (Hs), as well as peak time (Tp) and the angle of 

attack of waves against the shore. A 5 km long part of Calypsostranda was surveyed 

twice during low water stages with the use of C10 Leica laser scanner. Additionally 

three parts of the shore zone ware surveyed in 5 scanning sessions. Scans ware aligned 

by means of Leica Cyclone software. Changes were determined with the use of ArcGis 

and Global Mapper. This resulted in establishing the effect of chosen wave parameters 

on coastal process.  

In summer 2015, particularly short wind waves, and inconsiderable ocean swell 

were recorded. Northern wind with the fetch of 20 km caused angle wave attack of 

90°, that resulted in abrasion of cliff. In the remaining part of coast (angle of attack of 

60-70°), destruction of deltas in the mouths of streams, and alongshore transport of 

material towards SSE was determined. In the conditions of eastern wind and wave fetch 

of 10 km, short steep wave caused collection of material from the seashore and its 

discharge within the wave range. 

Financed by: 

NCN Project, No. 2013/09/B/ST10/04141; 

ARCOASTS project funded by the Polish-Norwegian Research Programme operated by 

the National Centre for Research and Development under the Norwegian Financial 

Mechanism 2009-2014 in the frame of Project Contract No. POL-NOR/200336/95/2014 

was launched on 1.05.2014. 
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POŁUDNIOWO-WSCHODNIE WYBRZEŻE SPITSBERGENU WCZORAJ, 
DZIŚ I JUTRO − ZARYS TRANSFORMACJI KRAJOBRAZU 

SE SPITSBERGEN COAST YESTERDAY, TODAY AND TOMORROW 

− OUTLINE OF ITS LANDSCAPE TRANSFORMATION 

Ziaja W. 

Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Południowo-wschodnie wybrzeże Spitsbergenu, od Kikutodden na południu 

(76°N) do Kvalvågen na północy (77°N), jest inne od południowo-zachodniego: mniej 

rozwinięte, bez pasa nizin, oziębiane Prądem Wschodniospitsbergeńskim, dlatego 

bardziej zlodowacone i pozbawione zwartej roślinności. Niskie (do około 600 m), 

nadbrzeżne góry zbudowane są tam głównie z mało odpornych osadów kredy 

i trzeciorzędu. Ich pofalowane wierzchowiny są najczęściej zlodowacone. Dominuje 

zlodowacenie półpokrywowe (sieciowe). Wybrzeże to było słabo dostępne do lat 80. XX 

w., ponieważ przyległa część Morza Barentsa bywała zlodzona również w lecie, jak w 

1899 r., gdy rosyjska wyprawa musiała wylądować w Gåshamna. W Małej Epoce 

Lodowej, to jednolite wybrzeże, pozbawione zatok, składało się z ośnieżonych gór 

i lodowców, których jęzory wchodziły w morze, miejscami na kilka kilometrów. 

Potwierdza to mapa Vasilieva 1:200 000, aktualna dla roku 1900. Późniejsze ocieplenie 

doprowadziło najpierw do niewielkiej recesji lodowców, dzięki czemu u czół niektórych 

z nich powstały zatoki, widoczne na norweskich zdjęciach lotniczych z 1936 r. i mapie 

1:100 000 wykonanej na ich podstawie. Do lat 70. włącznie transformacja krajobrazu 

była powolna. Od lat 80. do dziś nastąpiło jej przyspieszenie wskutek dużego 

ocieplenia. Powstają nowe zatoki, starsze powiększają się, niektóre do rozmiaru 

fiordów, wciąż wydłużanych wskutek recesji zamykających je lodowców. Formowane są 

nowe niziny nadmorskie nad tymi fiordami, niektóre stare niziny są niszczone. 

Na obszarach uwalnianych spod lodowców powstaje nowy krajobraz (osady, formy 

terenu, sieć wodna), następuje kolonizacja zwierzęca, sukcesja roślin i rozwój gleb. 

Jeśli nie nastąpi ochłodzenie, to w ciągu najbliższych około 20 lat zaniknie lodowcowy 

przesmyk miedzy fiordami Hambergbukta i Hornsund (Ziaja, Ostafin 2015). Stanie się 

tak, ponieważ podłoże skalne lodowców przesmyku jest poniżej poziomu morza, jak 

przypuszczał Koryakin (1975), a metodami geofizycznymi potwierdzili Macheret 

i Zhuravlev (1985) oraz Grabiec i Ignatiuk w 2015 (informacja Gazety Wyborczej). 

Powstanie więc nowa cieśnina, a Sørkappland zostanie wyspą, co zmieni zasadniczo 

środowisko tej części Arktyki. 

 

ABSTRACT 

SE Spitsbergen coast, between Kikutodden (76°N) and Kvalvågen (77°N), is 

different from the SW Spitsbergen coast: less developed, without a lowland belt, 

cooled by East-Spitsbergen Current, thus more glaciated and devoid of tundra. Low (up 

to 600 m) coastal mountains are built of low-resistant Cretaceous and Tertiary deposits. 

Their undulated plateaus are mostly glaciated. The net glaciation predominates. Until 

the 1980s, the coast was difficult to access because the sea was often covered by ice 

there even in summer, like in 1899 when the Russian expedition had to land in 

Gåshamna. In the Little Ice Age, this homogenous coast, devoid of bays, consisted of 

snow-covered mountains and glaciers, some of them protruded into the sea. This was 
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evidenced in the Vasiliev’s map (1:200 000) current for 1900. Afterwards, climate 

warming led to slight recession of glaciers and thus appearance of small bays at tide-

water glaciers’ fronts, what is evidenced in the Norwegian aerial photos from 1936 and 

map (1:100 000) based on them. Landscape transformation has accelerated due to 

significant climate warming since the 1980s. New bays appear, older bays enlarge, 

some of them to fjords. The fjords lengthen due to glacier retreat. New coastal plains 

appear on the fjords. Some old coastal plains decline. New landscapes originate in 

areas abandoned by glaciers (deposits, landforms, water bodies). Animal colonization, 

plant succession and soil formation are in progress. If climate does not cool the glacial 

isthmus between the Hambergbukta and Hornsund fjords will disappear (Ziaja, Ostafin 

2015) because bedrock of the isthmus’ glaciers is situated below the sea level, what 

was presumed by Koryakin (1975) and confirmed by Macheret and Zhuravlev (1985) as 

soon as Grabiec and Ignatiuk in 2015 (Gazeta Wyborcza) with the help of geophysical 

methods. Thus a new strait will origin and Sørkappland will become an island. 
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ZNACZENIE MATERII MORSKIEJ, PRZENOSZONEJ PRZEZ PTAKI 

PLANKTONOŻERNE, DLA STRUKTURY I FUNKCJONOWANIA 

ZBIOROWISK ROŚLINNYCH NA SVALBARDZIE 

IMPORTANCE OF MARINE-DERIVED NUTRIENTS SUPPLIED 

BY PLANKTIVOROUS SEABIRDS TO TUNDRA PLANT COMMUNITIES 

FUNCTIONING (SVALBARD) 

Zwolicki A.1, Zmudczyńska-Skarbek K.1, Richard P.2, Stempniewicz L.1 

1Wydział Biologii, Uniwersytet Gdański 
2Littoral, Environnement et Sociétés, Université de La Rochelle 

STRESZCZENIE 

Permanentny deficyt biogenów oraz surowy klimat lądowych obszarów 

polarnych wymusza funkcjonowanie systemów o prostej strukturze, charakteryzujących 

się niską produkcją pierwotną oraz ubóstwem gatunkowym. Jednakże, w pasie 

przymorskim, na pozbawionych lodu obszarach, w sąsiedztwie kolonii ptaków morskich, 

obserwować można stosunkowo bogate w gatunki obszary tundry ornitogennej 

o znacznie podwyższonej produktywności. W okresie polarnego lata kolonijne ptaki 

morskie, żerujące w morzu, deponują na lądzie znaczne ilości materii pochodzenia 

morskiego, głównie w postaci guana.  

Celem badań była weryfikacja hipotezy, że wzbogacanie tundry w nutrienty 

przez ptaki morskie jest lokalnie głównym czynnikiem kształtującym strukturę 

zbiorowisk roślinnych na Svalbardzie. Przeprowadzone badania obejmowały analizę 

wpływu pięciu różnej wielkości kolonii alczyków (Alle alle) w różnych lokalizacjach 

archipelagu Svalbard, odmiennych pod względem warunków oceanograficznych 

i klimatycznych, a także właściwości fizyko-chemicznych gleby. Wykazano, że udział 

azotu pochodzenia morskiego (δ15N) w glebie był lokalnie najbardziej istotnym 

czynnikiem kształtującym rozwój zbiorowisk roślinnych tundry. Wykazano silną 

pozytywną korelację pomiędzy δ15N i całkowitym udziałem azotu w glebie, 

potwierdzając tym samym ważność dostarczanej przez ptaki materii morskiej dla 

ubogich lądowych ekosystemów Arktyki. Stwierdzono również istotną, pozytywną 

zależność między udziałem ciężkiego izotopu azotu w glebie oraz w tkankach roślin 

naczyniowych i mszaków, jednak nie dla porostów. Wraz ze wzrostem poziomu δ15N 

w glebie wzrastało liniowo całkowite pokrycie roślin naczyniowych. W przypadku 

mszaków zależność ta miała przebieg unimodalny z maksymalnym pokryciem 

odpowiadającym 8‰ wartości udziału δ 15N w glebie. Przy tej samej zawartości 

ciężkiego izotopu azotu w glebie obserwowano również najwyższą różnorodność wśród 

roślin naczyniowych. Udział materii dostarczanej przez ptaki (δ 15N w glebie) wyraźnie 

różnicował występowanie gatunków roślin o niższej tolerancji na biogeny (np. Salix 

polaris) od tych, które dominują w miejscach żyznych (np. Cerastium arcticum i Poa 

alpina). Przeprowadzone badania wykazały, że kolonie alczyków mają lokalnie znaczący 

wpływ na kształtowanie struktury zbiorowisk roślinnych tundry arktycznej. 

 

ABSTRACT 

Permanent lack of nutrients and harsh climate of the Polar Regions create 

terrestrial ecosystems with a simple structure, characterized by low primary production 

and low number of species. However, on the costal ice-free areas in the vicinity of 

seabird colonies relatively rich areas of ornithogenic tundra, with significantly 
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increased productivity can be observed. During the polar day, colonial seabirds feeding 

in the sea, deposit a substantial amount of biogens of marine origin on land, mostly in 

the form of guano. 

We studied the relative importance of several environmental factors for tundra 

plant communities in five colonies of little auks (Alle alle), located across Svalbard 

(High Arctic) and differing in geographical location, oceanographic and climatic 

influence, and soil characteristics. The amount of marine-derived nitrogen in the soil, 

supplied by seabirds, was locally the most important of the studied environmental 

factors influencing the tundra plant community. We found a strong positive correlation 

between δ15N isotopic values and total N content in the soil, confirming the 

fundamental role of marine-derived matter to the generally nutrient-poor Arctic tundra 

ecosystem. We also recorded a strong correlation between the δ15N values in soil and in 

the tissues of vascular plants and mosses, but not in lichens. The relationship between 

soil δ15N values and vascular plant cover was linear. In case of mosses, the percentage 

of ground cover reached maximum around 8‰ of δ15N value in soil, similarly as plant 

community diversity. This soil δ15N value clearly separated the occurrence of plants 

with low nitrogen tolerance (e.g. Salix polaris) from those predominating on high N 

content soils (e.g. Cerastium arcticum, Poa alpina). Large colonies of planktivorous 

little auks have a great influence on Arctic tundra vegetation, either through enhancing 

plant abundance or in shaping plant community composition at local scale. 
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WSPÓŁCZESNE SPEKTRA PYŁKOWE Z CALYPSOBYEN 

(W SPITSBERGEN) 

MODERN POLLEN SPECTRA FROM CALYPSOBYEN 

(W SPITSBERGEN) 

Żuraw B.1, Mędrek K.2, Pidek I.A.2, Rodzik J.2, Haratym W.1, Kaczmarek J.3, 
Jędryczka M.3 

1Wydział Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
3Instytut Genetyki Roślin, Polska Akademii Nauk 

STRESZCZENIE 

Badania palinologiczne prowadzono na zachodnim wybrzeżu Spitsbergenu 

w dwóch sezonach letnich 2014 i 2015. Spektra pyłkowe uzyskano z aparatu 

wolumetrycznego typu Burkard oraz z dwu pułapek typu Tauber (w 2014 r. z jednej), 

a także z próbek mchów powierzchniowych (moss-polsters). Jedna z pułapek Taubera 

sąsiadowała z aparatem Burkarda na dachu budynku Stacji Polarnej UMCS 

w Calypsobyen, natomiast druga była umieszczona w ogródku meteorologicznym 

w obrębie tundry plamistej. Próbki mchów pobrano ze zbiorowisk tundry mszysto-

porostowej w pobliżu pułapek Taubera. Materiał palinologiczny opracowano zgodnie ze 

standardową procedurą dla próbek z aparatu Burkarda, natomiast dla pułapek Taubera 

i moss-polsters − opracowaną dla celów Pollen Monitoring Programme. 

Otrzymano bardzo ubogie spektra pyłkowe. Stwierdzono przewagę ziaren pyłku 

z dalekiego transportu zarówno w próbkach z aparatu wolumetrycznego, jak i pułapki 

Taubera w 2014 roku. Był to głównie pyłek sosny (Pinus sylvestris), którego źródłem 

mogły być pylące drzewostany sosnowe z Półwyspu Skandynawskiego. W 2015 roku 

w pułapkach Taubera nie odnotowano opadu pyłku, natomiast spektra pyłkowe 

uzyskane z moss-polsters odzwierciedlają głównie roślinność lokalną, a udział pyłku 

z dalekiego transportu (sosna, brzoza) jest w nich mniejszy. Największą liczbę 

taksonów pyłkowych odnotowano w moss-polster z ogródka meteorologicznego. 

Przeważa Saxifraga oppositifolia t., Salix polaris t., Cerastium t. i Silene t., które 

obficie występują w otaczającej tundrze. 

Wyniki analiz palinologicznych interpretowano na tle szczegółowej 

charakterystyki otaczającej roślinności oraz danych meteorologicznych, dotyczących 

cyrkulacji atmosferycznej. Duży udział dalekiego transportu w formowaniu spektrów 

palinologicznych w obszarach polarnych potwierdzają obserwacje innych autorów 

prowadzone w różnych częściach Spitsbergenu oraz na Antarktydzie. 

 

ABSTRACT 

Palynological studies were carried out on the west coast of Spitsbergen in two 

summer seasons 2014 and 2015. Pollen spectra obtained from the Burkard-type 

volumetric sampler and two Tauber-type traps (in 2014 one was active), as well as 

samples of surface mosses (moss-polsters). One of the Tauber traps was placed close to 

the Burkard sampler on the roof of the UMCS Polar Station building in Calypsobyen, 

while the other was placed in the meteorological garden within the moss-lichen tundra. 

Samples of mosses were collected from the tundra communities near the Tauber traps. 

Pollen material was extracted in accordance with standard procedure from the Burkard 

samplers, for Tauber traps and for moss-polsters described for Pollen Monitoring 

Programme. 
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The composition of the obtained pollen spectra was very poor. Pollen grains 

from the long-distance transport prevailed in both samples of the volumetric and 

Tauber traps in 2014. It was mainly the pollen of pine (Pinus sylvestris), the source of 

which could be pollinating pine stands of the Scandinavian Peninsula. In 2015 in Tauber 

traps no pollen deposition was recorded, and pollen spectra obtained from the moss-

polsters mainly reflected the local vegetation. The share of pollen from the long-

distance transport (pine, birch) is smaller. The largest number of pollen taxa were 

recorded in moss-polster of the meteorological garden. The prevailing taxa were 

Saxifraga oppositifolia t., Salix polaris t., Cerastium t. and Silene t., which are 

abundant in the surrounding tundra. 

The results of palynological analysis were interpreted against the detailed 

characteristics of the surrounding vegetation and meteorological data relating to 

atmospheric circulation. A large share of the long-distance transport in the formation 

of palynological spectra in polar regions is confirmed by the observations of other 

authors carried out in different parts of Spitsbergen and Antarctica. 
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ZMIENNOŚĆ GENETYCZNA COLOBANTHUS QUITENSIS 

GENETIC VARIABILITY OF COLOBANTHUS QUITENSIS 

Androsiuk P., Koc J., Chwedorzewska K., Cuba-Díaz M., Giełwanowska I. 

Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 

STRESZCZENIE 

Kolobant antarktyczny (Colobanthus quitensis) jest jednym z dwóch gatunków 

roślin naczyniowych uznawanych jako rodzime dla Antarktyki. Gatunek ten występuje 

w Ameryce Południowej, od Meksyku (17°S), wzdłuż łańcucha Andów aż do Ziemi 

Ognistej oraz na Falklandach, a także dalej na południe, m.in. na Szetlandach 

Południowych, Południowych Orkadach, zachodnim wybrzeżu Półwyspu Antarktycznego, 

aż do 68°43' szerokości geograficznej południowej na Wyspach Terra Firma. 

W Antarktyce obszary występowania Colobanthus quitensis mają charakter nieciągły, 

wyspowy, są często oddzielone od siebie naturalnymi barierami (np. otwarte morze, 

skaliste góry lub lodowce) ograniczającymi wymianę puli genowej. 

Trudne warunki klimatyczne i siedliskowe charakterystyczne dla regionów 

polarnych wymuszają na roślinach występujących w tym regionie konieczność 

wykształcenia szeregu mechanizmów, które umożliwiły im rozwój i rozmnażanie. 

Morfologiczne i fizjologiczne przystosowania tej grupy organizmów były analizowane na 

przykładzie wielu gatunków, w tym również Colobanthus quitensis. Pomimo tego 

wiedza na temat zmienności genetycznej tego gatunku jest wciąż ograniczona. 

Ostatnio opracowane markery iPBS, skonstruowane w oparciu o sekwencje 

retrotranspozonów LTR, okazały się skuteczną techniką umożliwiającą genotypowanie 

(ang. DNA fingerprinting) niemodelowych gatunków roślin, dla których zasoby danych 

na temat struktury genomu są ograniczone. 

Celem naszych badań było określenie zmienności genetycznej Colobanthus 

quitensis w oparciu o markery iPBS. Materiał badawczy obejmował sześć populacji tego 

gatunku reprezentujących zarówno obszar Antarktyki (Elephant Island oraz Wyspa Króla 

Jerzego z Archipelagu Szetlandów Południowych), jak również obszar kontynentu 

Ameryki Południowej (cztery chilijskie populacje położone między 33°19' a 53°22' 

szerokości geograficznej południowej). Zastosowana klasa markerów molekularnych 

ujawniła obecność polimorfizmu genetycznego między osobnikami reprezentującymi 

poszczególne populacje, wykazała interesujący geograficzny wzór genetycznej 

zmienności międzypopulacyjnej i potwierdziła niski poziom zmienności genetycznej 

gatunku. 

 

ABSTRACT 

Antarctic pearlwort (Colobanthus quitensis) is one of the two vascular plant 

species considered as native to Antarctica. Colobanthus quitensis can be found in South 

America from Mexico (17°S), along the Andes Mountains, up to Tierra del Fuego and 

Falkland Islands, and further south, i.a. on South Shetland Islands, South Orcades, 

western coast of Antarctic Peninsula, to 68°43’S on Terra Firma Islands. In the 

Antarctic the sites of C. quitensis occurrence are disjunct, often separated from one 

another by natural barriers (open sea, glaciers or mountains) limiting gene pool 

exchange. 

Harsh climatic and habitat conditions of the polar regions forced the plants 

found in this region to develop number of mechanisms which enable there growth and 

reproduction. Morphological and physiological adaptation of these organisms were 
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analyzed on the example of many species including Antarctic pearlwort (Colobanthus 

quitensis). However, we have still limited knowledge on the genetic variability of the 

species. 

Recently developed iPBS markers, based on the LTR retrotransposons 

sequences, proved to be a powerful DNA fingerprinting technology for non-model plant 

species for which data resources on the structure of the genome are limited. 

The aim of the study was to apply the iPBS markers in order to determine the 

genetic variation of Colobanthus quitensis from six populations originated from both 

maritime Antarctic (Elephant Island and King George Island from South Shetland 

Archipelago) and from South America continent (four Chilean populations spread 

between 33°19’S and 53°22’S). 

Applied class of molecular markers revealed the presence of genetic 

polymorphism between individuals within populations. It also showed interesting 

geographic pattern of interpopulation genetic variation and affirmed low level of 

genetic variation of the species. 
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GEODEZYJNE PRACE POMIAROWO-BADAWCZE W OKOLICY 

POLSKIEJ STACJI ANTARKTYCZNEJ IM. HENRYKA 

ARCTOWSKIEGO PODCZAS XXXIX POLSKIEJ WYPRAWY 

ANTARKTYCZNEJ  

GEODETIC MEASURING AND RESEARCH WORK IN THE 

VICINITY  OF HENRYK ARCTOWSKI POLISH ANTARCTIC STATION 

DURING XXXIX POLISH ANTARCTIC EXPEDITION 

Bakuła K., Kowalska M., Łapiński S., Pasik M., Rajner M. 

Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska  

STRESZCZENIE 

W opracowaniu zaprezentowano geodezyjne prace pomiarowo-badawcze, 

wykonane przez pracowników Wydziału Geodezji i Kartografii Politechniki 

Warszawskiej, w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego, 

w trakcie XXXIX Polskiej Wyprawy Antarktycznej na Wyspę Króla Jerzego w marcu 

2015 r.  

Prace te miały na celu wykonanie dokumentacji geodezyjnej dla gospodarza 

stacji − Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN, niezbędnej do przygotowania projektu 

przebudowy lub budowy nowej stacji. W oparciu o przeprowadzone pomiary 

geodezyjne, wykonane za pomocą klasycznej tachimetrii oraz techniki GNSS RTK, 

sporządzono mapę zasadniczą w skali 1:500 dla obszaru stacji i jej okolic. 

Dodatkowo wykonano inwentaryzację 3D obiektów stacji i jej bezpośredniego otoczenia 

z wykorzystaniem naziemnego skaningu laserowego. W oparciu o klasyczne dane 

i rezultaty skaningu opracowano wysokorozdzielcze numeryczne modele terenu stacji 

i jej sąsiedztwa. Są to pierwsze tak szczegółowe i dokładne opracowania, których 

treścią jest Polska Stacja. 

Praca przedstawia także precyzyjną osnowę geodezyjną założoną w okolicy 

stacji, której od powstania stacji do tej pory nie było. Ponadto, bazując na 

archiwalnych materiałach kartograficznych, przeprowadzono analizę zmian linii 

brzegowej, pod kątem oceny zagrożenia dla obiektów na terenie stacji. 

 

ABSTRACT 

The paper presents the geodetic measuring and research work done by the 

employees of the Faculty of Geodesy and Cartography, Warsaw University of 

Technology in the vicinity of Henryk Arctowski Polish Antarctic Station during the XXXIX 

Polish Antarctic Expedition to King George Island in March 2015. 

The works aimed to prepare geodetic documentation for the station host − 

Institute of Biochemistry and Biophysics of the Polish Academy of Sciences, needed in 

order to prepare a project concerning the reconstruction or creation of a new station. 

Using geodetic measurements performed with classic tachymetry and GNSS RTK 

technique a master map (scale 1:500) was created for the Station and its vicinity. 

These are the first of such a detailed and accurate study focusing on a Polish Station.  

The paper also presents an accurate surveying network established in the 

Station’s vicinity that was not present before. Moreover, using archived cartographic 

materials as basis, an analysis of the shoreline changes with regard to risk assessment 

concerning objects in the Station area.  
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PRÓBA OCENY CHARAKTERU I DYNAMIKI PROCESÓW 

MROZOWYCH NA PRZYKŁADZIE GRUNTÓW KOMÓRKOWYCH 

AN ATTEMPT TO EVALUATE THE CHARACTER AND DYNAMICS 

OF FROST PROCESSES ON THE EXAMPLE OF CELL FORMS 

Bartmiński P., Demczuk P., Siłuch M. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Grunty strukturalne stanowią jeden z bardziej wyrazistych elementów 

krajobrazu obszarów tundrowych strefy polarnej. Na terenie Ziemi Wedela-Jarlsberga 

występują zróżnicowane formy mikrorzeźby terenu − grunty komórkowe, wylewy 

gliniaste, wieńce kamieniste, poligony tundrowe, których kształtowanie się jest 

uwarunkowane procesami mrozowymi, głównie naprzemiennego zamarzania 

i rozmarzania strefy aktywnej. Procesy mrozowe prowadzą do przemieszczania 

określonych frakcji granulometrycznych w obrębie danej formy powierzchniowej. 

W przypadku niektórych form wyraźny efekt wizualny pozwala na łatwe określenie 

dynamiki danej formy. W przypadku innych, wobec dużej homogeniczności materiału, 

ocena wymaga przeprowadzenia stosownych analiz. 

Badaniem objęto grunty komórkowe zlokalizowane w pobliżu Skilviki. Stanowią 

one niewielkie formy mineralne, rozcięte szczelinami wypełnionymi materią 

organiczną. Uziarnienie utworów jest ciężkie, o niskiej szkieletowości. Przeprowadzono 

szczegółowe badanie wybranej, reprezentatywnej formy. Wykonano wiercenia do 100 

cm, w siatce 20-centymetrowej. Pobrane rdzenie podzielono na próby o 10-

centymetrowej miąższości. Wykonano szczegółowe badania uziarnienia metodą 

dyfrakcji laserowej, wyznaczając wąskie przedziały poszczególnych frakcji. Wyniki 

poddano analizie GIS, celem stworzenia modelu przestrzennego funkcjonowania 

mikroformy rzeźby. 

 

ABSTRACT 

Structural grounds constitute one of the most distinctive features of the 

landscape of the polar tundra zone. In the area of Earth Wedel-Jarlsberg there are 

various forms of micro-relief: cell forms, frost boils, stone circles, tundra polygons − 

which formation is conditioned by frost processes, mainly alternating freezing and 

thawing of the active zone. Frost processes lead to the movement of specified size 

fractions within the surface formation. In the case of certain forms, clear visual effect 

allows for easy determination of dynamics of given form. For other forms, because of 

high homogeneity of the material, evaluation requires appropriate analyses. The study 

was carried out on cell forms located near Skilvika (Bellsund, Spitsbergen). They 

represent small mineral forms, cut by fissures filled with organic matter. Texture of 

the forms is heavy, with low content of coarse (>2 mm) particles. A detailed study of 

selected, representative form was conducted. Drilling up to 100 cm in 20-centimeter 

grid was performer; collected cores were divided into samples of 10-centimeter 

thickness. Detailed study of particle size ditribution was carried out by laser diffraction 

method, setting a narrow intervals of particular fractions. The results were analyzed by 

GIS software, in order to create a model of spatial functioning of the microform. 
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STOSUNKI IZOTOPOWE (БD I Б
18O) W WODACH ZLEWNI RZEKI 

SCOTTA NA SPITSBERGENIE (W SEZONIE LETNIM 2014) 

ISOTOPE RATIOS (БD AND Б
18O) IN THE WATERS OF THE SCOTT 

RIVER CATCHMENT ON SPITSBERGEN (IN THE SUMMER SEASON 

2014) 

Chmiel S., Franczak Ł., Mędrek K., Michalczyk Z. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Badania stosunków izotopowych wody (бD i б18O) w zlewni rzeki Scotta na 

Spitsbergenie przeprowadzono w sezonie letnim 2014 roku. Próbki pobrane do badań 

reprezentowały wody: opadowe, glacjalne, proglacjalne oraz wody z obszaru 

niezlodowaconego − wody peryglacjalne (cieki, małe jeziora).  

Pobrana woda do badań była filtrowana przez sączek o średnicy porów 0,45 µm 

i przechowywana w fiolkach o pojemności 15 mL wykonanych z tworzywa PE. Stosunki 

izotopowe w cząsteczce wody zostały określone w Pracowni Hydrochemii i Hydrometrii 

Zakładu Hydrologii WNoZiGP UMCS w Lublinie. Do oznaczeń wykorzystano spektrometr 

laserowy L2130-i firmy Picarro. W toku analitycznym wyniki weryfikowano względem 

materiałów odniesienia GISP (бD = -189,5 and б18O = -24,76) oraz VSMOW (бD i б18O = 

0).  

Stosunki izotopowe wody w badanych wodach kształtowały się w następującym 

zakresie (min-max), wody: opadowe б18O -12,54 – -4,82, бD -95,48 – -38,95; glacjalne 

б18O -12,86 – -10,35, бD -84,15 – -69,90; proglacjalne б18O -11,91 – -9,76, бD -81, 13 

-68,94; peryglacjalne б18O -11,70 – -5,71, бD -78,48 – -56,30. Wyniki badań wskazują na 

istotny udział wód pochodzenia oceanicznego w lądowym obiegu hydrologicznym oraz 

procesów ewapotranspiracyjnych zachodzących w rejonie Bellsundu podczas polarnego 

lata. Uzyskane informacje o stosunkach izotopowych wody mogą zostać wykorzystane 

do oceny zmian klimatycznych zachodzących współcześnie w obszarach polarnych. 

 

ABSTRACT 

Analyses of the isotope ratios of water (бD and б18O) were performed in the 

partially glacier-covered Scott River catchment (SW Spitsbergen) in the summer season 

2014. The analysis covered samples of precipitation, glacial, proglacial, and periglacial 

waters collected from rivers and shallow lakes. 

The water samples filtered through a 0.45 µm filter were stored in 15 mL vials 

made of PE material. The isotope ratios in a water molecule were determined by means 

of a laser spectrometer L2130-i by Picarro. In the course of the analyses, the results 

were verified against reference materials GISP (бD = -189.5 and б18O = -24.76) as well 

as VSMOW (бD and б18O = 0). The determination was performed at the Laboratory of 

Hydrochemistry and Hydrometry of the Department of Hydrology of the Faculty of Earth 

Sciences and Spatial Management, Marie Curie-Skłodowska University in Lublin. 

Isotope ratios of water in the analysed samples were determined in the 

following ranges: precipitation waters б18O -12.54 – -4.82, бD -95.48 – -38.95; glacial 

waters б18O -12.86 – -10.35, бD -84.15 – -69.90; proglacial waters б18O -11.91 – -9.76, 

бD -81.13 – -68.94; periglacial waters б18O -11.70 – -5.71, бD -78.48 – -56.30. The study 

results show a substantial contribution of waters of oceanic origin in inland hydrological 
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circulation, as well as evapotranspiration processes occurring in the Bellsund Region 

during Polar summer. The obtained information on isotope ratios of water can be used 

for the assessment of climate changes occurring in modern times in Polar areas. 
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WPŁYW WÓD LĄDOWYCH NA ZAWARTOŚĆ METALI 

CIĘŻKICHW WODACH FIORDU RECHERCHE (SVALBARD) 
W SEZONIE LETNIM 2011-2012 

EFFECT OF INLAND WATERS ON THE CONTENT OF HEAVY 

METALSIN THE WATERS OF THE RECHERCHE FJORD (SVALBARD) 
IN THE SUMMER SEASON 2011-2012 

Chmiel S.1, Zagórski P.1, Łęczyński L.2 

1Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
2Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

W latach 2011-2012 pobrano próbki wody z fiordu Recherche do oznaczeń 

metali ciężkich: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb. W roku 2011 pobrano 42 

próbki, a w 2012 roku 59 próbek wody. Pobrana woda była sączona przez filtr 0.45 µm, 

a następnie w pojemniku 30 ml HDPE zakwaszona do pH poniżej 2.  

Metale oznaczono spektrometrem kwadrapulowym ICP-MS Xseries2 firmy 

Thermo z jonizacją w plazmie indukcyjnie sprzężonej. W celu redukcji interferencji 

izobarycznych i wieloatomowych używano komorę kolizyjno-zderzeniowo-reakcyjną, 

pracującą z wykorzystaniem mieszaniny gazów helu i wodoru oraz funkcję kinetycznej 

dyskryminacji energii (KED − kinetic energy discrimination). Oznaczenia wykonano 

w Pracowni Hydrochemii i Hydrometrii Zakładu Hydrologii, WNoZiGP, UMCS w Lublinie. 

Do kalibracji aparatu zastosowano wzorzec wielopierwiastkowy firmy Inorganic 

Ventures IV-ICP-MS-71A o stężeniu 10 mg/L. Wzorce do kalibracji (0,01; 0,1; 1,0; 10,0; 

100,0 µg/L) sporządzono w roztworze NaCl o stężeniu 3000 mg/L (Fluka 38979, 

TraceSELECT®, for trace analysis). Poprawność analiz sprawdzano materiałem 

certyfikowanym sea water CRM NASS-6. Odzysk pierwiastków po 10-krotnym 

rozcieńczeniu materiału certyfikowanego w wodzie dejonizowanej był w zakresie 67-

139%; w przypadku Co i Pb oznaczenia były poniżej granicy wykrywalności. Próbki wód 

do oznaczeń były 10-krotnie rozcieńczane wodą destylowaną.  

Wyniki oznaczeń wykazały, że w badanych wodach fiordu Recherche metale nie 

przekraczały następujących wartości (µg/L): V − 2,50; Cr − 0,55; Fe − 56; Mn − 16b; Co 

− 0,15; Ni − 0,90; Cu − 0,85; Zn − 1,80; As = 2,40; Cd <0,10; Pb <0,10. Stężenia metali 

ciężkich było przeważnie wyższe w wodach częściowo wysłodzonych (15-30‰), niż 

w wodach o zasoleniu na poziomie wód oceanicznych (>30‰). Na tej podstawie można 

wnioskować, że na zróżnicowanie poziomu metali ciężkich w wodach strefy 

przybrzeżnej fiordu Recherche duży wpływ miała ich dostawa z obszaru lądowego. 

Badania finansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki, nr NN 306 

703840 oraz badań statutowych Zakładu Hydrologii WNoZiGP UMCS. 

 

ABSTRACT 

In the years 2011-2012, water samples were collected from the Recherche 

Fjord for the purpose of determination of heavy metals: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 

As, Cd, and Pb. In 2011, 42 water samples were collected, and in 2012 − 59 samples. 

The sampled water was filtered through a 0.45 µm filter, and then acidified to pH 

below 2 in a container of 30 ml HDPE. 

The metals were marked by means of a quadrupole spectrometer ICP-MS 

Xseries2 produced by Thermo company with inductively-coupled plasma. For the 
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purpose of reduction of isobaric and polyatomic interferences, a collision/reaction cell 

was used with application of a mix of helium and hydrogen gases, and the kinetic 

energy discrimination function (KED). The determination was performed at the 

Laboratory of Hydrochemistry and Hydrometry of the Department of Hydrology, Faculty 

of Earth Sciences and Spatial Management, Marie Curie-Skłodowska University in Lublin. 

The equipment calibration employed the multi-element standard by Inorganic 

Ventures IV-ICP-MS-71A at a concentration of 10 mg/L. Standards for calibration (0.01, 

0.1, 1.0, 10.0, and 100.0 µg/L) were prepared in NaCl solution with a concentration of 

3000 mg/L (Fluka 38979, TraceSELECT®, for trace analysis). The accuracy of the 

analyses was verified by means of certified material sea water CRM NASS-6. The 

retrieval of the elements after 10-fold dilution of the certified material in deionised 

water ranged from 67 to 139%. In the case of Co and Pb, the determinations were 

below the detection limits. The water samples for determinations were diluted 10 

times with distilled water. 

The results of the determinations showed that in the studied waters of the 

Recherche Fjord, metals did not exceed the following values (µg/L): V − 2.50, Cr − 

0.55, Fe − 56, Mn − 16b, Co − 0.15, Ni − 0.90, Cu − 0.85, Zn − 1.80, As = 2.40, Cd <0.10, 

Pb <0.10. The concentration of heavy metals was usually higher in salinity waters 15-

30‰ than in waters with salinity at a level of oceanic waters (>30‰). This suggests that 

the variability of the level of heavy metals in the waters of the coastal zone of the 

Recherche Fjord was largely affected by their supply from the inland area. 

Financial analyses in the scope of the project of the National Science Centre 

No. NN 306 703840 and statutory research of the Department of Hydrology, Faculty of 

Earth Sciences and Spatial Management, Marie Curie-Skłodowska University. 
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ARKTYKA − METANOWE ELDORADO? 

ARCTIC − METHANE ELDORADO? 

Chyla K. 

Wydział Nauk Społecznych, Uniwersytet Wrocławski 

STRESZCZENIE 

W dyskursie na temat wyzwań dla bezpieczeństwa międzynarodowego wiele 

miejsca poświęca się Arktyce. Wynika to z postępujących w szybkim tempie zmian 

procesów lodowych oraz stopniowego kurczenia się pokrywy lodowej. Skutkuje to 

powstaniem wielorakich wyzwań jak i szans zarówno w wymiarze regionalnym, jak 

i globalnym. W rozważaniach na temat wykorzystania potencjału surowcowego warto 

zwrócić uwagę na pokłady hydratów metanowych. W kontekście zmian zachodzących 

w Arktyce kwestia ta nabiera szczególnego znaczenia ze względu na bezpośredni wpływ 

na procesy klimatyczne i ich dynamikę w obszarze polarnym. Rozwiązanie problemu 

hydratów staje się koniecznością, ale zarazem jawi się jako szansa ich wykorzystania 

w sektorze energetycznym. Celem wystąpienia jest zaprezentowanie specyfiki oraz 

możliwości wykorzystania hydratów występujących w Arktyce. 

 

ABSTRACT 

In discourse about challenges for international security much space is devoted 

to the Arctic. This is a result of gradual shrinking of Arctic ice cap. These processes set 

up many challenges but also many chances in regional and global scale. In deliberation 

on usage of Arctic resources, is worth to take into consideration  methane hydrates 

deposit. It is crucial for Arctic due to its direct impact on climate processes and their 

dynamics in the polar region. Solution of methane hydrates issue should be consider as 

a necessity but it can also be viewed as a chance for energy sector. The main aim of 

this paper is to present the specifics and possibilities of using hydrates occurring in the 

Arctic. 
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ZMIENNOŚĆ POSTACI OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH ORAZ ICH 

ZWIĄZEK Z TEMPERATURĄ POWIETRZA W ATLANTYCKIM 

SEKTORZE ARKTYKI W OKRESIE 1985-2015 

VARIABILITY OF PRECIPITATION TYPES AND THEIR RELATION 

TO AIR TEMPERATURE IN THE ATLANTIC SECTOR OF THE ARCTIC 

IN THE PERIOD 1985-2015 

Cielecka K. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

W zależności od termicznej struktury atmosfery, opady atmosferyczne mogą 

występować w postaci ciekłej, stałej lub mieszanej. Charakterystyki klimatyczne, 

uwzględniające rodzaj opadów atmosferycznych należą do istotnych wskaźników 

współczesnych zmian klimatu. Silny wzrost temperatury powietrza od lat 90-tych na 

obszarze Arktyki, ma znaczący wpływ na częstość oraz postać występowania opadów 

atmosferycznych, w szczególności opadów ciekłych. W obszarach polarnych, opady 

stanowią istotny element bilansu masy lodowców. Celem pracy jest określenie 

kierunków zmian oraz charakterystycznych cech wieloletniej zmienności opadów 

ciekłych, stałych i mieszanych w Atlantyckim Sektorze Arktyki oraz ich związków 

z temperaturą powietrza w okresie 1985-2015.  

Wykorzystano dobowe sumy opadów atmosferycznych oraz średnią, maksymalną 

i minimalną temperaturę powietrza z trzech stacji meteorologicznych (Jan Mayen, 

Bjørnøya, Hopen) reprezentujących Atlantycki Sektor Arktyki, obejmujących okres 

1985-2015. Dane zaczerpnięto z norweskiej internetowej bazy danych eKlima 

(Norwegian Meteorological Institute, www.eklima.met.no). Analizowano dobę 

z opadem ciekłym (deszcz, mżawka), dobę z opadem stałym (śnieg, śnieg ziarnisty, 

grad) oraz dobę z opadem mieszanym (deszcz i śnieg lub deszcz ze śniegiem). Na stacji 

Jan Mayen opady najczęściej występowały w postaci ciekłej (38%), natomiast nieco 

mniejszą frakcję opadów rocznych stanowiły opady mieszane (36%) oraz stałe (26%). 

Ponad połowę sum opadów rocznych na wyspie Hopen stanowią opady w formie stałej 

(52%), z kolei opady ciekłe i mieszane wynosiły odpowiednio 23% i 25%. Najmniejsze 

zróżnicowanie postaci opadów atmosferycznych stwierdzono na wyspie Bjørnøya, gdzie 

34% ich ogólnej sumy stanowiły opady w formie stałej i mieszanej, natomiast 33% 

opadów spadło w postaci ciekłej. 

 

ABSTRACT 

Depending on the vertical structure of the atmosphere, precipitation occurs in 

liquid, solid or mixed forms. The climatological characteristics of precipitation types 

were proven to be important indicators of current climate change. The strong increase 

in the Arctic air temperature from the beginning of the nineties significantly influences 

the frequency of precipitation forms particularly liquid ones. In Polar Regions 

precipitation is an important element of glacier mass balance. The aim of presented 

study is to determine tendencies and long-term variability in liquid, solid and mixed 

precipitation in the Atlantic Sector of the Arctic and their relationwith air temperature 

in the period 1985-2015. 
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This study is based on daily precipitation and average, maximum and minimum 

air temperature records from three meteorological stations (Jan Mayen, Bjørnøya, 

Hopen) located within the Atlantic Sector of the Arctic. The data cover the 1985-2015 

period and were taken from the Norwegian database eKlima (Norwegian Meteorological 

Institute www.eklima.met.no). Temporal resolution for precipitation type is day. This 

is why days with liquid (rain, drizzle), solid (snow, snow grains, hail) and mixed 

precipitation (rain and snow or sleet) were analysed. At the Jan Mayen station liquid 

precipitation was most frequent (38%). The fractions of mixed (36%) and solid (26%) 

precipitation were slightly lower. More than half of the annual precipitation total at 

Hopen station occurred in solid form (52%), while the liquid and mixed precipitation 

constituted 23% and 25% of annual precipitation, respectively. The smallest 

differentiation in the fraction of precipitation forms was found at the Bjørnøya station, 

where 34% of the annual total constituted each solid and mixed precipitation, and 33% 

of precipitation was in liquid phase. 
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SEZONOWE ZMIANY KONCENTRACJI ZAWIESINY NA PRZEDPOLU 

LODOWCA HANSA (HORNSUND, SPITSBERGEN) 

SEASONAL CHANGES OF THE SUSPENDED SEDIMENT 

CONCENTRATION IN THE FOREFIELD OF HANSBREEN TIDEWATER 

GLACIER (HORNSUND, SPITSBERGEN) 

Ćwiąkała J.1, Moskalik M.2 

1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Centrum Studiów Polarnych 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Lodowce uchodzące do mórz są głównym źródłem dostawy osadów do fiordów 

w rejonach polarnych. Osady te wraz ze słodką wodą są dostarczane kanałami 

glacjalnymi z lodowców do fiordów. 

Głównymi celami tej pracy są: analiza sezonowych zmian rozkładu zawieszonej 

materii w zatoce Hansbukta, wyznaczenie głównych miejsc wypływów pióropuszy wód 

wytopiskowych, a także wyróżnienie materii organicznej z nieorganicznej materii. 

By osiągnąć te cele, wykonano pomiary oceanograficzne (CTD) i sedymentologiczne 

(Butla Niskina). Wykorzystano także teledetekcję do analizy powierzchniowego 

rozkładu pióropuszy wody wytopiskowej oraz do określenia lokalizacji wypływów 

z lodowca Hans w Hansbukcie. 

Wypływy z lodowca znajdują się zarówno po zachodniej, jak i wschodniej 

stronie, a także w środkowej części czoła lodowca. Główne wypływy osadów i słodkiej 

wody są zlokalizowane we wschodniej części czoła lodowca. Ponadto, wypływy te mają 

wpływ na tworzenie się i zachowanie wiru przed czołem lodowca. Zastosowanie metod 

teledetekcyjnych i kombinacji kanałów spektralnych pozwoliło nam na wyróżnienie klas 

rozkładu zawiesiny. Dodatkowo, zawartość zawiesiny wahała się od 3 mg/l na 70 

metrach głębokości 2 lutego 2016 do 82,8 mg/l na 1 metrze głębokości 18 czerwca 2015 

roku przed czołem lodowca. Największa koncentracja zawiesiny jest powyżej 

termokliny, do 15 metrów głębokości. Wykonaliśmy również stratę prażenia, która 

wahała się między 13 a 95%. Wynika z niej, że zawartość organicznej materii wahała się 

od 5,8 mg/l do 24,5 mg/l. 

Podziękowania: 

Prace zostały częściowo dofinansowane ze środków projakościowych Krajowego 

Naukowego Ośrodka Wiodącego (KNOW) otrzymanych przez Centrum Studiów Polarnych 

na lata 2014-2018. Dziękuję Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie oraz Maciejowi 

Błaszkowskiemu za wykonanie pomiarów oceanograficznych. 

 

ABSTRACT 

The tidewater glaciers are the main source of sediments to the fjords in the 

polar regions. These sediments  alongside freshwater are supplied by glacial channels 

to fjords. 

The main goals of this studie are: analyse of seasonal changes in distribution of 

suspended sediment matter in Hansbukta, mark the main outflows of the plumes and 

distinguish organic matter from the inorganic matter. In order achieve these goals, 

oceanographic (CTD) and sedimentological (Niskin Bottle) measurements ware 

performed. We used remote sensing methods to analyse the surface distribution of the 

plumes and to determine the locations of outflows from the Hansbreen. 
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The outflows from Hansbreen are both on the west and east side, as well as in 

the central part of the ice cliff. The main outflows of freshwater with sediments are on 

the east side of the ice cliff. Moreover, these outflows have an impact on the formation 

and behaviour of the vortex near the ice cliff. Usage of remote sensing methods and 

combinations of spectral bands enabled us to distinguish classes of the suspension. It 

was used to show the distribution of suspended sediment matter. The content of the 

suspension ranges from 3 mg dm-1 on the 70 meters of depth in February 2nd 2016 to 

82.8 mg dm-1 on 1 meter of depth in June 18th 2015 at the front of the glacier. The 

largest concentration of suspension is above the thermocline, to 15 meters of depth. 

We also performed the loss of ignition which ranged from 13 to 95%. It follows that the 

content of observed organic matter was from 5.8 mg dm-1 to 24.5 mg dm-1. 

Acknowledgement: 

The work has been partially financed from the funds of the Leading National 

Research Centre (KNOW) received by the Centre for Polar Studies for period 2014-2018. 

I thank the Polish Polar Station in Hornsund and Maciej Błaszkowski for the performance 
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WSTĘPNE WYNIKI BADAŃ Z ZASTOSOWANIEM TOMOGRAFII 

ELEKTROOPOROWEJ NAD WYSTĘPOWANIEM WIELOLETNIEJ 

ZMARZLINY W OKOLICY FUGLEBERGETSLETTA I NA PRZEDPOLU 

LODOWCA HANSA, SPITSBERGEN 

PRELIMINARY STUDIES ON THE PERMAFROST OCCURRENCE USING 

ELECTRORESISTIVITY TOMOGRAPHY IN THE VICINITY OF POLISH 

POLAR STATION AND THE FOREFIELD OF THE HANSBREEN, 
SW SPITSBERGEN 

Dobiński W., Glazer M. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Badania nad horyzontalnym i głębokościowym zasięgiem występowania 

wieloletniej zmarzliny w okolicy Hornsundu są w stadium inicjalnym. Dotychczas 

przedmiotem rozpoznania pozostawała, bowiem jedynie głębokość rozmarzania 

warstwy czynnej na tym obszarze. Przedmiotem badań permafrostowych podjętych 

podczas wyprawy w 2015 roku było kompleksowe rozpoznanie zasięgu występowania 

wieloletniej zmarzliny w formach terenu znajdujących się na przestrzeni od polskiej 

stacji polarnej do czoła lodowca Hansa, oraz od brzegu morskiego do stoków skalnych 

Fugleberget. W badaniach zastosowano metodę tomografii elektrooporowej (ERT ― 

electroresistivity tomography).  

Efektem prac terenowych było wykonanie, we wzmiankowanym terenie, 31 

profili elektrooporowych o długości od 20 do 1500 m. Pozwoliły one na wgląd 

w strukturę badanego terenu na głębokość od kilku do ponad 100 m. Każdy 

z wykonanych profili wykonany był w co najmniej dwóch konfiguracjach pomiarowych, 

pozwalających na zoptymalizowanie interpretacji uzyskanych danych terenowych. 

Rezultatem badań jest rozpoznanie zmienności zasięgu występowania 

permafrostu w zależności od rzeźby terenu, odległości od brzegu morskiego − kontaktu 

z wodą morską, drenażu powierzchniowego, postglacjalnej historii badanego terenu 

oraz relacji z wycofującym się lodowcem. W szczególności zwrócić należy uwagę na 

zmienność wartości oporów uzyskiwanych w terenie objętym wpływem słonej wody 

morskiej, gdzie wartości oporów były bardzo niskie. Z drugiej strony, najwyższe 

wartości oporów uzyskano w miejscach występowania brył martwego lodu, związanych 

genetycznie z lodowcem Hansa, które pozostawione są w efekcie jego wycofywania. 

Pełna i najbardziej wartościowa interpretacja uzyskanych wyników będzie osiągalna po 

skonfrontowaniu ich z rezultatami podobnych badań wykonanych z wykorzystaniem 

komplementarnych metod geofizycznych. Może ona pozwolić na odtworzenie 

postglacjalnej historii i ewolucji rzeźby badanego obszaru oraz identyfikację 

i zrozumienie procesów, które go w tym czasie ukształtowały. 

Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki DEC-

2012/07/B/ST10/04268. 

 

ABSTRACT 

Studies on permafrost occurrence in Hornsund area are still in the initial stage. 

So far, the subject of the study remained merely the depth of thawing of the 
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permafrost active layer. The aim of permafrost research performed was comprehensive 

diagnosis of range of permafrost distribution in the landforms located in the area from 

the Polish Polar Station to the Hansbreen front, and from the coast to the rock-slopes 

of Fugleberget. Electroresistivity tomography (ERT) method were used. 

31 profiles with length extending from 20 m to 1500 m were made. Obtained 

results allow for getting insight into the investigated area to a depth of over 100 m. 

Each of the completed profile was made in at least two measurement configurations, 

allowing to optimize the interpretation of the field data. 

The result of the research gives possibility to identify variation in the extent of 

permafrost depending on geomorphology of the terrain, its distance from the coast, its 

contact with sea water, surface drainage, post-glacial history of the area and 

relationships with the retreating glacier. Particular attention was givento the 

variability of resistivity values in the area with influence of salt sea water. On the other 

hand, the highest resistance values were connected with the occurrence of dead ice 

blocks of Hansbreen, which ware left as a result of its retreat. Full interpretation of 

the results will be possible after being confronted with similar studies carried out with 

the use of complementary geophysical methods. It may allow to reconstruct post-

glacial history and evolution of the studied area. 

The project was funded by the National Science Centre DEC-

2012/07/B/ST10/04268. 
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ZAPIS GEOCHEMICZNY DEGLACJACJI FIORDU HORNSUND 

(SVALBARD) PO MAŁEJ EPOCE LODOWEJ W ŚWIETLE ANALIZ 

Z WYKORZYSTANIEM SKANINGU XRF 

GEOCHEMICAL SIGNAL OF DEGLACIATION IN HORNSUND 

(SVALBARD) AFTER THE LITTLE ICE AGE − APPLICATION 

OF XRF SCANING 

Dominiczak A.1, Szczuciński W.1, Forwick M.2 

1Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
2Geology Institute, University of Tromsø The Arctic University of Norway 

STRESZCZENIE 

Wewnętrzne zatoki fiordów subpolarnych na Spitsbergenie tworzą się od końca 

Małej Epoki Lodowej w skutek wycofywania się czół lodowców. Przykładem takich zatok 

są wewnętrzne zatoki fiordu Hornsund, gdzie podczas dwóch rejsów na pokładzie JM 

Helmar Hansen w 2014 i 2015 roku pobrano 45 rdzeni osadów (18 przy użyciu 

rdzeniownika skrzyniowego i 27 za pomocą rdzeniownika grawitacyjnego). Materiał ten 

został wykorzystany do półilościowego określenia składu chemicznego osadów metodą 

skaningu XRF. Jest to niedestrukcyjna metoda, pozwalająca na względne określenie 

zawartości pierwiastków w osadzie w wysokiej rozdzielczości, które w połączeniu 

z innymi źródłami informacji może stanowić istotne źródło informacji na temat zmian 

przestrzennych i czasowych geochemii osadów. Wysoka rozdzielczość czasowa 

i przestrzenna, związana ze znacznym tempem akumulacji osadów, pozwala na 

śledzenie zmienności oraz próby korelacji zdarzeń między rdzeniami i identyfikację 

źródeł osadów. Zastosowana metoda może służyć do samodzielnych badań lub być 

uzupełnieniem analiz sedymentologicznych oraz mikropaleontologicznych. 

Przeprowadzone badania stanowią część większego projektu, mającego na celu 

modelowanie tempa akumulacji osadów i pogrzebania węgla organicznego w fiordach 

subpolarnych realizowanego w fiordzie Hornsund. Zostały one sfinansowane z grantu 

NCN nr 2013/10/E/ST10/00166. 

 

ABSTRACT 

Inner bays of subpolar fjords on Spitsbergen are formed from the end of the 

Little Ice Age as a result of recession of glaciers. Examples of such bays are inner bays 

in Hornsund. During two cruises on board of R/V Helmar Hansen in 2014 and 2015 

a total of 45 sediment cores were collected (18 box cores and 27 gravity cores) in 

Hornsund. This material was used for semi-quantitative determination of the chemical 

composition of deposits by XRF scanning. This is a nondestructive method allowing to 

determine the relative content of elements in the sediments in high resolution. This 

can offer important insight into the spatial and temporal changes of sediment 

geochemistry. The high temporal and spatial resolution associated with a high sediment 

accumulation rate allows to track the variability and correlate events between cores as 

well as to identify the sources of sediments. The applied method can be used for 

independent research or complement sedimentological and micropaleontological 

analysis. The studies are part of a larger project aimed at modeling the rate of 

sediment accumulation and burial of organic carbon in the fjords subpolar implemented 

in Hornsund and was funded by a grant from the National Science Centre No. 

2013/10/E/ST10/00166.  
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CHARAKTERYSTYKA LIMNOLOGICZNA REJONU ZACHODNIEJ 

CZĘŚCI FIORDU RECHERCHE (BELLSUND, SPITSBERGEN) 

LIMNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WESTERN PART OF 

THE RECHERCHEFJORDEN (BELLSUND, SPITSBERGEN) 

Franczak Ł., Gajek G., Chmiel S., Superson J. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Celem badań było przedstawienie różnych typów jezior występujących 

w rejonie fiordu Recherche oraz analiza głównych cech limnologicznych na przykładzie 

wybranych zbiorników. Badania terenowe zrealizowano w lipcu i sierpniu 2013 roku. 

Wykonano kartowanie terenowe jezior. Do szczegółowych badań limnologicznych 

wytypowano dwa jeziora (A i B), położone na przedpolu lodowca Scotta. 

Wykazano, że na badanym obszarze rozwinęła się bogata sieć zbiorników 

wodnych, z których większość stanowią niewielkie jeziora o powierzchni poniżej 1,0 ha 

i średniej głębokości mniejszej od 1,5 m. Jeziora te funkcjonują w zróżnicowanych 

warunkach morfologicznych. Występują tu zbiorniki: powstałe w strefie wybrzeża, 

zlokalizowane na podniesionych terasach morskich, położone na przedpolach 

lodowców, usytuowane w obszarach górskich oraz w obrębie lodowców. Jeziora cechują 

się zróżnicowaną strukturą zasilania i charakterem przepływowości. Znaczna ich część 

to zbiorniki okresowe. Największą jeziornością charakteryzują się obszary przedpoli 

lodowców. 

Jezioro A to zbiornik wytopiskowy, usytuowany w zagłębieniu moreny czołowej 

lodowca Scotta, oddalony około 1 km od czoła lodowca i proglacjalnego jeziora B. 

Pomimo niedużych odległości między analizowanymi obiektami, istnieje wyraźne 

zróżnicowanie cech limnologicznych, związane z lokalnymi warunkami występowania 

jezior. Jezioro A jest zbiornikiem bezodpływowym o kształcie zbliżonym do kolistego 

(wskaźnik rozwinięcia linii brzegowej K=1,1). Jego powierzchnia wynosi 335,8 m2 i jest 

kilkunastokrotnie mniejsza od powierzchni zbiornika B (4997,0 m2), który jest jeziorem 

przepływowym o znacznym rozwinięciu linii brzegowej (K=3,7). Jeziora charakteryzują 

się odmiennym przebiegiem stanów wód, uzależnionym głównie od typu zasilania 

(podziemnego − obiekt A oraz proglacjalnego − obiekt B). Stany wody w jeziorze 

wytopiskowym były bardziej wyrównane i cechowały się niższą amplitudą, a średnia 

temperatura wody wyniosła 9,2°C i była wyższa o 7,2°C od temperatury wody 

w jeziorze proglacjalnym, które ponadto cechowało się większym zróżnicowaniem jej 

przebiegu. W strukturze jonowej wód jeziora A dominowały jony HCO3
-, Ca2+ i Mg2+, 

a w jeziorze B jony HCO3
- i Ca2+. Mineralizacja ogólna wody jeziora A wynosiła 304, 

a jeziora B 56 mg·dm-3. Wiercenia wykazały niewielką miąższość deponowanych 

osadów, większą (maks. 28 cm) w jeziorze proglacjalnym. Współczesna sedymentacja 

w badanych zbiornikach uwarunkowana jest głównie dopływem wód bezpośrednio 

z lodowca i rzek proglacjalnych, w mniejszym zaś stopniu morfologią i litologią zlewni. 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was to present different types of lakes located in the 

Recherchefjorden region and to analyse the main limnological characteristics based on 

selected water reservoirs. The field study was carried out in July and August 2013. 
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Field mapping of lakes were performed, and selected limnological characteristics of 

two lakes (A and B) located in the Scott Glacier forefield were studied in detail. 

A rich network of water reservoirs, majority of which are small lakes with 

a surface area lower than 1.0 ha and an average depth lower than 1.5 m, have 

developed in the study area. The lakes are situated in diverse morphological 

conditions. The reservoirs have evolved in the coastal zone and are located on elevated 

marine terraces, on glacier forefield, in mountain areas, and within glaciers. They 

exhibit a diverse recharge structure and different types of flow. A majority of the lakes 

are temporary water bodies. The greatest lake density is noted in the area of glacier 

forefields. 

Lake A is a kettle reservoir located in a depression of the Scott Glacier and 

moraine approximately 1 km away from the glacier terminus and proglacial lake B. 

Despite small distance between the analysed reservoirs, there are distinct differences 

in the limnological features associated with the local conditions in the area of the 

occurrence of the lakes. Lake A is a closed reservoir with a nearly circular shape 

(K=1.1). Its 335.8 m2 area is over a dozen metres smaller than that of lake B 

(4997.0 m2), which is an open reservoir with a highly developed shoreline (K=3.7). The 

lakes differ in the water levels, which mainly depends on the recharge system. The 

water levels in the kettle lake were more uniform and exhibited lower amplitude; the 

mean temperature of the water, i.e. 9.2°C, was by 7.2°C higher than the water 

temperature in the proglacial lake, which was additionally characterised by a greater 

diversity of its course. The ionic structure of the water of lake A exhibited dominance 

of HCO3
-, Ca2

+ and Mg2
+, and in lake B − HCO3

- and Ca2
+. The total mineral content in the 

lake water was 304 and 56 mg·dm-3 in lake A and B, respectively. Drilled probes 

revealed an inconsiderable thickness of deposited sediments, which was greater (max. 

28 cm) in the proglacial lake. Modern sedimentation in the analysed reservoirs is 

primarily determined by the inflow of water from the glacier and proglacial rivers and, 

to a lesser extent, by the morphology and lithology of the catchment. 
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DYNAMIKA ODPŁYWU PROGLACJALNEJ RZEKI SCOTTA W SEZONIE 

LETNIM 2012 (SW SPITSBERGEN) 

DYNAMICS OF THE RUNOFF IN THE PROGLACIAL SCOTT RIVER 

IN THE 2012 SUMMER SEASON (SW SPITSBERGEN) 

Franczak Ł., Kociuba W., Gajek G. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Celem pracy była analiza zmienności odpływu proglacjalnej rzeki Scotta 

(południowo-zachodnia część Ziemi Wedel-Jarlsberga, SW Spitsbergen) w okresie 

optimum termicznego sezonu ablacyjnego 2012 (12.07-23.08). Badania 

hydrometeorologiczne przeprowadzono w profilu wodowskazowym zlokalizowanym 

w dolnym biegu rzeki i zamykającym obszar zlewni o powierzchni 10,1 km2, z czego 4,0 

km2 w 2012 roku zajmował lodowiec. 

Analizowany sezon ablacyjny cechował się stosunkowo niewielką zmiennością 

stanów wody w rzece o amplitudzie maksymalnej wynoszącej 0,18 m. Średnie 

natężenie przepływu wyniosło 0,897 m3·s-1, co odpowiada odpływowi jednostkowemu na 

poziomie 88,6 dm3·s-1·km2. Od początku okresu pomiarowego, aż do 6 sierpnia 

rejestrowano tendencję spadkową odpływu, rozdzieloną okresami niewielkich wezbrań. 

Maksimum przepływu, wynoszące 2,193 m3·s-1, odnotowano 10 sierpnia, zaś minimum 

0,285 m3·s-1 pod koniec okresu badawczego – 23 sierpnia. Odpływ całkowity w badanym 

okresie wyniósł 3331 tys. m3, zaś warstwa odpływu 329,0 mm. Z analizy zebranego 

materiału wynika, że najważniejszy wpływ na sezonowy rytm odpływu miały 

uwarunkowania termiczne. Wpływ opadów atmosferycznych na zmienność odpływu 

obserwowano jedynie w sytuacji wystąpienia okresów o większych sumach opadów 

i w badanym sezonie odegrał one rolę elementu nieznacznie modyfikującego jego 

wielkość. 

Uwzględniając dotychczasowe badania nad odpływem wód w zlewni rzeki 

Scotta otrzymane wynik wskazują, że analizowany sezon był jednym najbardziej 

suchych i chłodnych, co znalazło odzwierciedlenie w stosukowo niewielkiej dynamice 

odpływu oraz najmniejszej zaobserwowanej ilości odprowadzonej wody ze zlewni 

w porównaniu z wcześniejszymi sezonami badawczymi. 

Badania zostały przeprowadzone w ramach 25 Wyprawy Polarnej Uniwersytetu 

Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie na Spitsbergen, obejmującej realizację grantu 

Narodowego Centrum Nauki pt. „Mechanizmy transportu fluwialnego i dostawy 

rumowiska do koryt rzek arktycznych o różnym reżimie hydrologicznym (Spitsbergen 

SW)”, nr 2011/01/B/ST10/06996. 

 

ABSTRACT 

The aim of the study was to analyse the variability of the proglacial Scott River 

runoff (south-western part of Wedel-Jarlsberg Land, SW Spitsbergen) during the 2012 

optimum thermal ablation season (12.07-23.08). Hydrometeorological analyses were 

carried out in a water gauging station located in the lower course of the river and 

closing the 10.1 km2 catchment area, 4.0 km2 which was covered by a glacier in 2012. 

The analysed ablation season was characterised by relatively low variation of 

water levels in the river, with maximum amplitude of 0.18 m. The mean discharge was 

0.897 m3·s-1, which corresponds to specific runoff at a level of 88.6 dm3·s-1·km2. From 
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the beginning of the measurement period to August 6, a downward trend in the runoff 

with periods of slight rises. The discharge maximum of 2.193 m3·s-1 was recorded on 

August 10 and the minimum value of 0.285 m3·s-1 was noted at the end of the study 

period, i.e. on August 23. The total runoff in the analysed period was 3331 thousand 

m3, and the runoff layer amounted to 329.0 mm. The analysis of the material reveals 

that thermal conditions exerted the greatest effect on the seasonal rhythm of the 

runoff. The effect of precipitation on the variability of the runoff was observed only in 

periods characterised by higher rainfall sums; this element only slightly modified its 

rate in the analysed period. 

Previous investigations of water runoff in the Scott River catchment and the 

results obtained in this study indicate that the analysed season was one of the driest 

and coolest periods, which was reflected in the relatively low runoff dynamics and the 

smallest amounts of discharged water in comparison with previous research seasons. 

The study was conducted in the scope of the 25th Polar Expedition of the Marie 

Curie Skłodowska University in Lublin to Spitsbergen, involving the implementation of 

the grant of the National Science Centre, entitled: “Mechanisms of fluvial transport and 

delivery of sediment to the Arctic river channels with different hydrologic regime (SW 

Spitsbergen)”, No. 2011/01/B/ST10/06996. 
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TAKSONOMICZNA I METABOLICZNA ZMIENNOŚĆ IZOLATÓW 

Z RODZAJU POLAROMONAS, POCHODZĄCYCH Z POWIERZCHNI 

LODOWCÓW ARKTYCZNYCH I ANTARKTYCZNYCH 

TAXONOMIC AND METABOLIC DIVERSITY OF SUPRAGLACIAL 

POLAROMONAS ISOLATES − A STUDY FOR TWO ARCTIC AND ONE 

ANTARCTIC GLACIER 

Gawor J.1, Grzesiak J.1, Sasin-Kurowska J.2, Borsuk P.2, Gromadka R.1, 
Górniak D.3, Świątecki A.3, Aleksandrzak-Piekarczyk T.1, Zdanowski M.1 

1Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Biologii, Uniwersytet Warszawski 
3Wydział Biologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 

STRESZCZENIE 

Bakterie z rodzaju Polaromonas są jednymi z najliczniejszych drobnoustrojów 

zasiedlających powierzchnie lodowców, jednak ich ekologia jest nadal słabo poznana. 

Dotychczasowe badania wskazują na jednolite rozmieszczenie filotypów tego rodzaju 

na lodowcach świata.  

W celu weryfikacji tych doniesień porównane zostały ze sobą izolaty z rodzaju 

Polaromonas, pochodzące z arktycznych i antarktycznych lodowców. Konserwowane 

ewolucyjnie sekwencje DNA, kodujące małą podjednostkę rybosomalną (16S rDNA) oraz 

bardziej zmienny region międzygenowy (ITS), jak również analizy metabolicznego 

„odcisku palca”, wykazały znaczące różnice między izolatami z obu półkul, jak również 

między sąsiednimi lodowcami. Odległość filogenetyczna między arktycznymi i 

antarktycznymi izolatami sugeruje, iż są to odrębne gatunki. Szczepy arktyczne 

grupowały się podobnie, zarówno gdy brano pod uwagę sekwencje 16S rDNA, ITS jak i 

cechy metaboliczne. Szczepy antarktyczne, mimo iż identyczne pod względem genów 

16S rRNA, rozdzieliły się na dwie grupy na podstawie ITS oraz cech metabolicznych, co 

może być związane z odmiennymi niszami ekologicznymi tych grup. Pewne właściwości 

wskazują na adaptację do warunków na konkretnym lodowcu, np. wzrost w określonym 

przedziale pH.  

Zebrane dane sugerują redukcję bioróżnorodności, dostarczanej na lodowiec, 

przez warunki abiotyczne, jak również biotyczne interakcje prowadzące do zmiany 

niszy ekologicznej komórek w obrębie rodzaju Polaromonas. 

 

ABSTRACT 

Polaromonas are one of the most abundant kinds. They are genera found on 

glacier surfaces, yet its ecology remains poorly described. Investigations made to date, 

points towards a uniform distribution of Polaromonas phylotypes across the globe.  

We compared 43 Polaromonas isolates obtained from surfaces of Arctic and 

Antarctic glaciers to address this issue. 16S rDNA sequences, intergenic transcribed 

spacers (ITS) and metabolic fingerprinting showed great differences between 

hemispheres but also between neighboring glaciers. Phylogenetic distance between 

Arctic and Antarctic isolates, indicates that they are separate species. The Arctic group 

clustered similarly, when constructing dendrograms based on 16S rDNA and ITS 

sequences, as well as metabolic traits. The Antarctic strains, although almost identical 

considering 16S rRNA genes, diverged into 2 groups based on the ITS sequences and 

metabolic traits, suggesting recent niche separation. Certain phenotypic traits pointed 
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towards cell adaptation to specific conditions on a particular glacier (varying pH 

levels).  

Collected data suggest a diversity reduction of Polaromonas cells introduced to 

the supraglacial habitat by abiotic conditions but also a biotic-interaction driven 

postselectional niche separation and microevolution. 
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ROZSZERZONA ANALIZA WYNIKÓW INWERSYJNEGO 

OBRAZOWANIA OPORNOŚCI NA PRZYKŁADZIE DANYCH 

ZGROMADZONYCH W REJONIE FUGLEBEKKEN, HORNSUND, 
SPITSBERGEN 

EXTENDED ANALYSIS OF RESISTIVITY IMAGING RESULTS ON 

EXAMPLE OF DATA ACQUIRED IN FUGLEBEKKEN REGION, 
HORNSUND, SPITSBERGEN 

Glazer M., Dobiński W., Kula D. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Metoda inwersyjnego obrazowania oporności (tomografia elektrooporowa) 

cieszy się dużym zaufaniem w pracach prowadzonych nad występowaniem wieloletniej 

zmarzliny oraz jej przestrzennych relacji z pozostałymi komponentami środowiska 

peryglacjalnego. Wykorzystywana jest zarówno w badaniach dotyczących wieloletniej 

zmarzliny występującej na obszarach arktycznych, jak i górskich. Tereny te są trudno 

dostępne, co w połączeniu z kosztami przeprowadzenia prac wiertniczych w tych 

warunkach, ogranicza szczegółowe rozpoznanie budowy geologicznej na większości tego 

typu obszarów. Przekłada się to bezpośrednio na małą ilość dostępnej informacji 

a priori jaką można wykorzystać podczas dowiązania modeli opornościowych do 

rzeczywistej budowy ośrodka geologicznego. W tych warunkach szczególnie istotne jest 

zastosowanie rozszerzonego podejścia do analizy modeli opornościowych.  

W analizie wykorzystano 3 profile pomiarowe wykonane w pobliżu Polskiej 

Stacji Polarnej na Spitsbergenie w rejonie Fuglebekken. Pomiary zostały wykonane w 

układzie Schlumbergera oraz dipol-dipol. Parametry inwersji zostały tak dobrane aby 

modele opornościowe poddawane interpretacji były zgodne z dostępną wiedzą, a priori 

dotyczącą budowy geologicznej. W celu przetestowania stabilności otrzymanych 

rozwiązań na każdym zestawie danych wykonano ponad 40 inwersji o uprzednio 

zdefiniowanych różnych parametrach. Poddanie procedury inwersji dodatkowym 

wymuszeniom pozwoliło na otrzymanie serii modeli opornościowych, w których 

nastąpiło korzystne wzmocnienie cech drugorzędnych ośrodka kosztem gorszego 

odwzorowania ogólnej budowy zgodnej z dostępną wiedzą. Informacje pozyskane w ten 

sposób posłużyły do wzbogacenia objaśnienia modeli opornościowych, służących 

ostatecznej interpretacji geologicznej. W ramach uzupełnienia tej interpretacji 

sporządzono także mapy indeksu DOI (ang. depth of investigation) pokazujące na 

modelach opornościowych obszary szczególnie zależne od parametrów inwersji oraz 

posłużono się modelowaniem syntetycznym struktur, aby uzasadnić zmienność 

rzeczywistych modeli opornościowych.  

W rezultacie udało się ustalić na analizowanych profilach przypuszczalną górną 

granicę wystąpienia ośrodka zlityfikowanego pod luźnym nakładem podniesionej terasy 

morskiej, określić wpływ wody morskiej na modele opornościowe oraz oznaczyć 

warstwę permafrostu zawierającego lód. Bez zastosowania opisanej metodyki taka 

interpretacja byłaby utrudniona. 
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ABSTRACT 

The Resistivity Imaging Method (Electrical Resistivity Tomography) is considered 

as very credible in works on permafrost occurrence and its spatial relations with other 

components of periglacial environment. It is used in studies regarding both permafrost 

in Arctic and in mountainous regions. These areas are difficult to reach which in 

combination with the cost of drilling operations in those conditions, successfully limits 

the detailed recognition of the geological structure. This leads to very little a priori 

information that may be used to link the resistivity cross sections to actual geological 

structure. In those cases it is important to applie extended approach of analysis to 

resistivity models. 

In presented analysis 3 profile lines have been used. They were done near 

Polish Polar Station Hornsund at Svalbard, in the area of Fuglebekken. Data has been 

obtained with the use of Schlumberger and dipole-dipole measuring protocols. 

Parameters of the inversion have been selected in the way that would allow for final 

resistivity models, subjected to interpretation, to be consistent with available a priori 

knowledge about geological structure. In order to test the stability of acquired 

solutions, on every data set over 40 additional inversions with predefined parameters 

have been done. Submission of the inversion procedure to extra extortions allowed to 

gain series of resistivity models on which secondary features were strengthened 

positively at the expense of worsening overall structure. Information obtained in this 

manner has been used to improve the geological interpretation of resistivity models. To 

further complement it, the DOI (depth of investigation) index method and synthetic 

modeling have been used in attempt to explain variability of resistivity models. 

In result it was possible to determine upper boundary of bedrock, the impact of 

seawater on resistivity models and to mark a layer of ice rich permafrost. 
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WSPÓŁCZESNE I PLEJSTOCEŃSKIE FORMY SZCZELINOWE − 

ANALIZA PORÓWNAWCZA 

MODERN AND PLEISTOCENE CREVASSE FORMS − COMPARATIVE 

ANALYSIS 

Godlewska A. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Formy szczelinowe stanowią grupę form rzeźby glacjalnej, których geneza jest 

różnie interpretowana w kontekście ich współczesnego rozwoju w wysokich 

szerokościach geograficznych oraz dawnego kształtowania podczas zlodowaceń 

plejstoceńskich na obszarach nizinnych Europy i Ameryki Północnej. W literaturze 

dotychczas przypisywano je dwóm skrajnym stanom dynamicznym lodu: stagnującego 

(m.in. Flint 1928; Bartkowski 1967; Johnson 1975; Eyles i in. 1999; Friello & Hanson, 

niepublikowane; Albrycht 2004) oraz szarżującego (m.in. Sharp 1985, 1988; Evans & 

Rea 1999, 2005; Evans i in. 1999, 2007; Christoffersen i in. 2005; Waller i in. 2008; 

Evans et al. 2016). Na tym tle rysuje się wiele zagadnień dyskusyjnych dotyczących: 

terminu „formy szczelinowe”, używanego dla różnego rodzaju form rzeźby, 

kształtowanych w szczelinach lodowych, oraz ich cech charakterystycznych. 

W kontekście tych zagadnień: 1) dokonano przeglądu dokumentowanych w literaturze 

przykładów form powstających w szczelinach lodowych, 2) porównano ich cechy, na 

podstawie czego przeprowadzono próbę wyjaśnienia ich genezy oraz 

3) przyporządkowano je do określonego stanu dynamiki lodowców współczesnych 

i lądolodów plejstoceńskich. Na tej podstawie wyciągnięto następujące wnioski: 

1) Formy wypełniające szczeliny lodowe to najczęściej wały, plateau, 

zbudowane z osadów glacifluwialnych, glacilimnicznych, glacjalnych, o różnym 

układzie: równoległym i prostopadłym w stosunku do kierunku nasunięcia lodu. Są to 

formy charakterystyczne dla dezintegracji stagnującego/martwego lodu, tj. kemy, 

moreny martwego lodu. Miejsca ich depozycji, tj. szczeliny, powstały podczas lodu 

aktywnego, a supraglacjalna depozycja w szczelinach następowała po ustąpieniu 

aktywności lodu.  

2) Tymczasem, formy szczelinowe sensu stricto odpowiadają formom 

glacjalnym w postaci niskich, ostrokrawędzistych wałów, których depozycja w 

szczelinach następowała synchronicznie z formowaniem równoległych do czoła, 

a prostopadłych do kierunku nasunięcia lodu, szczelin lodowych. Takie warunki ich 

kształtowania są możliwe wyłącznie w lodowcach szarżujących. Depozycja takich form 

następuje oddolnie w górę szczelin poprzez wciskanie do nich gliny bazalnej.  

Z dokumentowanych w literaturze przykładów wynika, że tak zdefiniowane 

formy szczelinowe obecnie występują wyłącznie we współcześnie zlodowaconych 

obszarach wysokich szerokości geograficznych. 

 

ABSTRACT 

Crevasse forms are a group of glacial landforms, the origin of which is 

differently interpreted in the context of their modern development at the high 

latitudes and former development during the Pleistocene glaciations in lowland areas 

of Europe and North America. Previously published research shows that so far they have 

been related to two extreme dynamic states of ice sheet: stagnant (among others Flint 
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1928; Bartkowski 1967; Johnson 1975; Eyles et al. 1999; Friello & Hanson, unpublished; 

Albrycht 2004) and surging (among others Sharp 1985, 1988; Evans & Rea 1999, 2005; 

Evans et al. 1999, 2007; Christoffersen et al. 2005; Waller et al. 2008; Evans et al. 

2016). Many disputable issues concern the term crevasse forms, which is used for 

different landforms developed in ice crevasses, as well as the characteristics of these 

forms. In the context of these problems the following tasks were executed: 1) review of 

the published examples of forms developed in ice crevasses, 2) comparison of their 

characteristics, based on which an attempt was made to explain their origin, and 3) the 

analysed forms were assigned to specific dynamic states of modern glaciers and 

Pleistocene ice sheets. Based on these studies, the following conclusions were drawn: 

1) Forms filling ice crevasses are generally ridges, parallel or perpendicular to 

the direction of ice advance, which are composed of glacifluvial, glacilacustrine and 

glacial deposits. These are forms typical of disintegration of stagnant/dead ice, i.e. 

kames, dead-ice moraines. Their place of deposition, i.e. crevasses, develop in active 

ice. Supraglacial deposition in these crevasses occurs when ice becomes inactive. 

2) Crevasse forms sensu stricto are low, sharp-edge glacial ridges deposited in 

crevasses (parallel to the ice front and perpendicular to the direction of ice advance) 

during their formation. Such conditions of their development are possible only in 

surging glaciers. Deposition of such forms occurs from bottom to the top of crevasses by 

squeezing of basal till. 

From the published examples it appears that in our time the so-defined 

crevasse forms occur only in presently glaciated areas of the high latitudes. 
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AUTOTROFICZNY PLANKTON POLODOWCOWYCH ZBIORNIKÓW 

ZACHODNIEGO SPITSBERGENU (WEDEL JARLSBERG LAND) 

AUTOTROPHIC PLANKTON IN THE POLAR LAKES OF THE WEST 

SPITSBERGEN (WEDEL JARLSBERG LAND) 

Górniak D., Jaworska B., Jankowska K., Marszałek H. 

Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 

STRESZCZENIE 

Arktycznym latem (sierpień) pobrano próby wody z 26 zbiorników słodkiej wody 

położonych na przedpolu trzech lodowców Torella, Werenskiolda, Nanna (1), trzech 

jezior doliny Brattegga (2) i wyspy Store Dunøyana (3). Jeziora różniły się wiekiem, 

temperaturą wody, przejrzystością, głębokością oraz zasobnością wody w nutrienty. 

Autotroficzny pikoplankton (APP) osadzano przez filtrację na filtrach membranowych 

o porowatości 0,2 µm. Każdorazowo objętość próbki wynosiła 10 ml. Komórki 

fotoautotrofów zliczone były w mikroskopie fluorescencyjnym. Wykazano, że APP 

w jeziorach był obfity. Wyjątkowo wysokie liczebności stwierdzono w jeziorach 

bogatych w nutrienty od 4,6 do 12,5 kom. x 106/ml. Najmniejszą liczbę APP wykazano 

w jeziorach na przedpolu Torellbreen od 0,07 do 0,53 kom. x 105/ml. Liczebności 

w jeziorach moreny bocznej i czołowej Werenskioldbreen były podobne, średnio 0,95 

x 105 kom./ml. Jednak na transekcie moreny bocznej obserwowano wyraźnie 

zróżnicowane od 0.04, w jeziorze najmłodszym do 1,47 x 105 kom./ml w najstarszym 

na morenie). Do analiz jakościowych fitoplanktonu z uwagi na spodziewane małe 

rozmiary komórek wodę cedzono przez siatkę planktonową o oczkach 10 µm. Wodę 

pobierano do ciemnych butelek o poj. 1 litra i utrwalano płynem Jugola oraz formaliną 

do końcowego stężenia 4%. Po kilkudniowej sedymentacji, próby zagęszczano do 

objętości ok. 15 cm3. Badane zbiorniki różniły się obfitością i składem fitoplanktonu. 

Zasadniczo dominowały gatunki mikrofitoplanktonu oraz sinice. W zbiornikach 

określanych jako bogatożyzne największy udział miały Chlorophyta, które stanowiły 

około 90% składu fioplanktonu. Zróżnicowanie taksonomiczne było małe. Bardzo licznie 

występowało Cosmarium biculatum. Z Cyanoprokaryota obecny był rodzaj Aphanocasa. 

Udział sinic nie przekraczał 10%. Plechy oderwane od mat mikrobialnych należały do 

rodzaju Cladophora. Zdecydowanym dominantem było Dictyospaerium shangale 

i Monoraphidium contortum. Przedstawicielami zielenic były poza nim gatunki z rodzaju 

Scenedesmus i Desmodesmus i Chlorella. Cyanoprokaryota stanowiły około 10-15% 

składu fitoplanktonu i były reprezentowane przez gatunki należące do rodzaju 

Planktolyngbya, Aphanocapsa i kokalne z rodzaju Aphanocapsa i Aphanothece. 

Odmienny od bogatożyznych zbiorników był fitoplankton jeziora Myrkjørna. Najstarsze 

w szeregu sukcesyjnym jezioro systemu Bratteggdaken charakteryzowały gatunki 

należące w większości do Bacillariophyceae, które stanowiły około 80% fitoplanktonu. 

Najczęściej spotykana była Diatoma elongatum. Obecne były gatunki z rodzaju Navicula 

i inne drobne bentosowe Bacillariophyceae. Chrysophyceae reprezentował, występujący 

nielicznie, rodzaj Dinobryon. Przedstawicielem Chlorophyta było Euastrum oblongum. 

W najmłodszych zbiornikach na przedpolu lodowca Werenskiolda dominował 

pikoplankton, a żywy fitoplanktonu sieciowy był nieliczny. Obecne były 

Bacillariophyceae z rodzaju Ceratoneis i Navicula oraz Cyanoprokaryota z rodzaju 

Merismopedia. Udział okrzemek i sinic podobny, a ilość ich była bardzo niewielka. 

Pływające plechy glonowe związane z występującymi nielicznie matami mikrobialnymi 
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należały do rodzaju Spirogyra i Zygnema. Z jezior na morenie czołowej lodowca 

Werenskiolda najbardziej interesujące okazało się najstarsze i najgłębsze. 

W zlokalizowanym na szczycie wału moreny stosunkowo dużym jeziorze pomimo 

niskiej zawartości substancji biogennych obserwowano obfity zakwit Dinobryon oraz 

obfitość pikoplanktonu. W ultraoligotroficznych jeziorach przedpola Torellbreen żywy 

fitoplankton prawie nie występował, jedynie w najstarszym zbiorniku odnotowano 

obfite występowanie sinicy Microchaete sp. 

 

ABSTRACT 

During Arctic summer season samples were taken from 26 lakes located on the 

forefield of a three glaciers: Torellbreen, Werenskioldbreen, Nannbreen (1), lakes in 

the valley Bratteggdalen (2) and on the island Store Dunøyana (3). Lakes differ by age, 

water temperature, depth and nutrients abundance. It has been shown that APP in 

lakes was verylarge. Extremely high numbers were found in lakes richly fertile from 

4.64 to 12.48 x 106 cells ml-1. The lowest number of APP has been demonstrated in the 

lakes on the forefield of Torellbreen from 0.07 to 0.53 x 105 cells ml-1. The number of 

APP in the lakes of the lateral and the frontal moraine of Werenskioldbreen were 

similar, averaging 0.95 x 105 cells ml-1, but transect lateral moraine lakes clearly 

differentiated from 0.04 in the lake near to the glacier head (B1) to 1.47 x 105 cells 

ml-1 in the oldest moraine lake (B8). The studied lakes differed in abundance and 

composition of phytoplankton. Basically, dominated by species of microphytoplankton 

and cyanobacteria. In lakes known as richly fertile, Chlorophytes had the  largest share 

in phytoplankton (up to 90%). Green algae accounted for about 90% of the 

phytoplankton. Taxonomic diversity was low. Cosmarium biculatum occurred 

frequently. With Aphanocasa a type of Cyanoprokaryota wa present. The share of 

cyanobacteria does not exceed 10%. Thalli separated from the microbial mats belong to 

the genus Cladophora. The most abundant phytoplankton Pikedammen lake formed in 

the vast majority of Chlorophyta, their participation in phytoplankton reached about 

90%. Taxonomic diversity occurring chlorophytes was not large. A firm dominant of 

Dictyospaerium shangale and Monoraphidium contortum occured. Chlorophyta were 

also representatives of genus Scenedesmus and Desmodesmus. Cyanoprokaryota 

accounted for about 10-15% of the phytoplankton and were represented by species 

belonging to the genus Planktolyngbya and Aphanocapsa type. They were co-dominant 

species. In the lake S. Dunøya phytoplankton was abundant. The largest share were 

chlorophytes. Green algae accounted for about 85-90% of all plankton algae. 

Phytoplankton species were Chlorphyta and Canoprokaryota. The share of Chlorophyta 

was about 70%. Chlorphyta were represented by green algae of the genus Scenedesmus, 

Desmodesmus and Chlorella. Cyanporokaryta representatives were filamentous 

cyanobacteria of the genus Planktolyngbya and the coccids from the genus 

Aphanocapsa and Aphanothece. Different from the richly fertile reservoirs discussed 

before was the phytoplankton of Lake Myrkjørna. The oldest lake in a series of the 

succession Bratteggdaken system characterized by phytoplankton species belonging 

mostly to Bacillariophyceae. Diatoms accounted for about 80% of phytoplankton. The 

most common was Diatoma elongatum. Present were species of the genus Navicula and 

other small benthic Bacillariophyceae. Chrysophyceae represented Dinobryon type, 

occurring in small numbers. Representative of chlorophytes was Euastrum oblongum. 

The youngest lakes in the Werenskioldbreen forefield contained picoplankton. Living 

net phytoplankton was essentially very little. The phytoplankton were present by 

Bacillariophyceae of the genus Ceratoneis and Navicula and Cyanoprokaryota of the 

genus Merismopedia. The share of diatoms and cyanobacteria were similar, and their 

number was very small. The floating thalli associated with frequent algal and microbial 

mats belonged to the genus Spirogyra and Zygnema type. With lakes on the front 



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
177 

moraine of the Werenskioldbreen most interesting was the oldest and deepest 

described as M1. On top of a moraine relatively large lake was locaited. Despite low 

content of nutrients Dinobryon abundant blooms and plenty of picoplankton were 

observed. In the lakes found in  Torellbreen forefield, almost no living phytoplankton 

existed. Most interesting was a lake T6, which contained a large number of 

cyanbacteria Microchaete sp. 
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STRUKTURA ZOOPLANKTONU W POLODOWCOWYCH 

ZBIORNIKACH ZACHODNIEGO SPITSBERGENU (ZIEMIA WEDELA-
JARLSBERGA) 

ZOOPLANKTON STRUCTURE IN THE POLAR LAKES OF WEST 

SPITSBERGEN (WEDEL JARLSBERG LAND) 

Górniak D., Tunowski J., Marszałek H. 

Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 

STRESZCZENIE 

Podczas sezonu letniego zbadano strukturę zooplaktonu w wodzie 25 jezior 

zachodniego Spitsbergenu (Ziemia Wedela-Jarlsberga). Badania prowadzono 

w gradiencie przestrzennym od zbiorników supraglacjalnych do proglacjalnych. 20 

zbiorników określono jako ultraoligotroficzne a 5 bogatożyzne, które znajdowały się 

pod bardzo silnym wpływem ptactwa. Zawartość Chl a w wodzie wahała się od 0,0 do 

32,08 mg/l, a zawartość DOC od 0,29 do 11,08 mg/l. Próby zooplanktonu pobierano 

metodą zaciągu. Analizowano utrwalone płynem Lugola i 4% roztworem formaliny 

zagęszczone próby za pomocą binokularu oraz mikroskopu optycznego przy użyciu 

dostępnych kluczy (Amoros 1999; Kutikova, Starobogatov, 1977; Manuilova 1964; Rybak 

1993). Podpróby z kilkudziesięciu dm3 przeliczano w komorze Sedwick-Rafter’a 

(Sedwick-Rafter cell). Wyliczenia biomasy dokonano przy użyciu programu 

komputerowego UwB w oparciu o zależność długość–biomasa według wzorów Vinberga 

(1979). W próbach wody wykazano obecność Cladocera, Copepoda, Rotifera i Protozoa. 

Wśród wioślarek stwierdzono trzy gatunki kosmopolityczne: Chydorus sphaericus (O.F. 

Müller, 1776) Daphnia pulex (Leydig,1860) i Bosmina longispina (Leydig, 1860) oraz 

Chydorus arcticus (Røen, 1987) gatunek opisany między innymi w wodach Grenlandii 

i Islandii. W zbiorniku na przedpolu lodowca Werenskiolda biomasę przybrzeżnej 

chmury D. pulex wyliczono na 9.0524 mg/dm3. Copepoda reprezentowane były przez 

jeden gatunek Cyklop kolensis (Lilieborg, 1901). Formy dorosłe i młodociane 

stwierdzono w sześciu jeziorach. Gatunek ten notowany jest w północnej Europie i Azji. 

Rotifera reprezentowało 10 gatunków. Kilka z nich jest typowymi zimnolubnymi, 

stenotermicznymi organizmami. Notholca squamula (O. F. Müller, 1786), oznaczona 

w trzech zbiornikach, jest notowana ze Skandynawii i Jeziora Bajkał. Znaleziona 

w jeziorze Myrktjørne (BR-3) N. lapponica (Ruttner-Kolisko, 1966) jest notowana tylko 

ze Skandynawii (Ruttner-Kolisko, 1974). Keratella quadrata jacutica (Rylov, 1935), 

odnotowana w zbiorniku M-6, stwierdzana była w jeziorach centralnej Jakucji i w rzece 

Lenie (Kutikova, 1970). W toku przeprowadzonych badań i na podstawie uzyskanych 

wyników można stwierdzić, że modelowe dla opisywania zmian sukcesyjnych 

w arktycznych zbiornikach słodkowodnych były trzy jeziora położone w Bratteggdalen. 

Tworzą one wyraźny ciąg rozpoczęty nowo utworzonym w wyniku przyspieszonej 

deglacjacji, głębokim, górnym jeziorem cyrkowym, poprzez małe, ale stosunkowo 

głębokie środkowe jezioro do szeroko rozlanego dolinnego jeziora Myrktjørne. System 

Bratteggdalen pozwala prześledzić zmiany sukcesyjne, które w sposób dostrzegalny 

zależą od czynników środowiskowych w nich występujących. Znacząca dla sukcesji 

zooplanktonu w badanych jeziorach była wysoka frekwencja pierwotniaków 

w najmłodszym jeziorze Bratteggdalen (BR1) z niewielką liczbą innych taksonów 

zooplanktonu. Świadczy to o pionierskiej roli pierwotniaków w kolonizacji nowo 

utworzonych jezior arktycznych. Symptomem sukcesji był również wzrost liczebności 
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i różnorodności biologicznej zooplanktonu w najstarszym jeziorze w stosunku do wyżej 

położonych, młodszych jezior. 

 

ABSTRACT 

The zooplakton structure in relation to trophic status of 25 kettle lakes of 

Western Spitsbergen (Wedel Jarlsberg Land) were investigated during the summer 

season. Twenty studied reservoirs can be classified as ultraoligotrophic and, on the 

basis of chlorophyll a and inorganic nutrient concentrations, five as a nutrient reach. 

Among Cladocera determined three cosmopolitan species. In the case of small 

cladocerans Chydorus sphaericus (OF Müller, 1776), occurring in the lake M-16, several 

features indicating that this is Chydorus arcticus (Røen, 1987). This species was 

described, among others, the waters of Greenland and Iceland. After a detailed 

revision of the genus Chydoridae (Smirnov, 1996) he was considered as too poorly 

described and equivalent to Ch. sphaericus. Large rower Daphnia pulex (Leydig 1860), 

is one of the most common species in small tanks mountain and arctic both North 

America and Eurasia (Herbert and McWalter, 1983). D. pulex found in small 

concentrations in the two lakes in the samples drawn from the shore. There was, 

however, her large aggregations in shallow littoral zone. In the lake M-16 in an attempt 

plankton extracted from the coastal clouds Cladocera found biomass of D. pulex 9.0524 

mg dm-3. Copepoda represented by one species Cyclops kolensis (Lilieborg, 1901). 

Forms of adults and juveniles were found in six lakes. This species is listed in northern 

Europe and Asia (Einsle, 1996). Rotifera are represented by 10 species. Some of them 

are typical cold adapted, stenotermic (cold stenothermus) organisms. Notholca 

squamula (OF Müller, 1786), marked in three reservoirs is listed in Scandinavia and Lake 

Baikal. Found in a sample from the lake Myrktjørne N. lapponica (Ruttner-Kolisko, 

1966) is listed only in Scandinavia (Ruttner-Kolisko, 1974). Keratella quadrata jacutica 

(Rylov, 1935), recorded in the lake M-6, was quoted in the lakes of central Yakutia and 

the River Lena (Kutikova, 1970). 

We concluded that the succession of zooplankton of glacial freshwater 

reservoirs describing three lakes situated in Bratteggdalen. They forming a succession 

system. Significant for the succession of zooplankton of studied lakes was high voter 

turnout protozoa in the youngest Bratteggdalen lake (BR1) with a small number of other 

taxa of zooplankton. This demonstrates the pioneering role of protozoa in colonization 

of newly created Arctic lakes. The symptom of succession was also an increase in the 

abundance and biodiversity of zooplankton in the oldest lake in relation to younger 

lakes. 
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SKŁAD ZBIOROWISK BAKTERYJNYCH POWIERZCHNI LODOWCA 

EKOLOGII (WYSPA KRÓLA JERZEGO, ANTARKTYKA) 

BACTERIAL COMMUNITY COMPOSITION OF ECOLOGY GLACIER 

SURFACE HABITATS (KING GEORG ISLAND, ANTARCTICA) 

Górniak D.1, Świątecki A.1, Mieczan T.2, Grzesiak J.3, Jabłońska Z.1, 
Zdanowski M.3 

1Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 
2Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  
3Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Zbadano strukturę bakteriocenozy powierzchniowej Lodowca Ekologii (Wyspa 

Króla Jerzego, Antarktyka) wykorzystując technikę fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ 

FISH. Próby do badań pobierano na transekcie od strefy akumulacji do ablacji. Do analiz 

pobierano lód, śnieg, wodę z cieków nalodowcowych oraz materiał z kriokonitów. 

Analizowano udział bakterii chemoorganotroficznych i chemolitotroficznych należących 

do: α-Proteobacteria (ALF968), β-Proteobacteria (BET42a), γ-Proteobacteria (GAM42a), 

Cytophaga-Flavobacterium (CF319a), Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides (CFB560 

i CFB562), bakterii Gram+ z małym (GP1199) i wysokim (HGC69a) stosunkiem GC/AT. 

Najwyższy odsetek badanych grup drobnoustrojów występował w próbach śniegu 

i wynosił 62% ogólnej liczebności prokariotów (OLB), a najniższy w próbach pobranych 

ze zbiorników kriokonitowych, ok. 30%. W próbach lodu i wody z cieków badane 

bakterie stanowiły 45% całkowitej liczby prokariotów. Najliczniejszą grupę bakterii 

występujących w lodzie stanowiły zaliczane do grupy Cytophaga-Flexibacter-

Bacteroides ok. 12% oraz Cytophaga-Flavobacterium ok. 8%. Najmniej licznymi grupami 

zasiedlającymi lód lodowcowy były γ-Proteobacteria − 3,6% oraz promieniowce 4,1%. 

W próbkach śniegu licznie występowały bakterie zaliczane do Cytophaga-Flexibacter-

Bacteroides ok. 21% i β-Proteobacteria ok. 11%. Ponad 21% zaliczono do bakterii Gram-

dodatnich. Najmniejszy udział w tym środowisku stanowiły γ-Proteobacteria 

i promieniowce, których udział nie przekraczał 1%. W zbiornikach kriokonitowych wśród 

bakterii Gram-ujemnych dominowały β-Proteobacteria oraz Cytophaga-Flexibacter-

Bacteroides stanowiące łącznie ponad 16%. Pozostałe badane grupy stanowiły 

nieznaczny odsetek, łącznie nie przekraczający 6%. Charakterystyczny dla cieków 

lodowcowych był znaczący udział bakterii zaliczonych do Cytophaga-Flavobacterium − 

około 21% oraz brak promieniowców. Przeprowadzone analizy wykazały występowanie 

istotnych różnic. Na stanowiskach zlokalizowanych bezpośrednio w strefie ablacji oraz 

w rejonie martwego lodu istotny udział w ogólnej strukturze mikrobioty stanowiły 

promieniowce, natomiast w strefie akumulacji znaczący udział stanowiły bakterie 

zaliczone do grupy Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides. Analiza PCA wykazała 

występowanie zależności pomiędzy strukturą mikrobioty lodowcowej a typem siedliska. 

W śniegu i zbiornikach kriokonitowych charakterystyczną mikrobiotę stanowiły 

drobnoustroje zaliczone do ß-Proteobacteria oraz Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides. 

Charakterystyczne dla bakteriocenozy lodu były promieniowce oraz α-Proteobacteria 

i γ-Proteobacteria. Znamienne dla cieków lodowcowych było występowanie bakterii 

z grupy Cytophaga-Flavobacterium. 

ABSTRACT 

Bacterial community structure on Ecology Glacier surface (King George Is., 

Antarctica) was analyzed by means of fluorescent in situ hybridization. Samples were 
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taken from surface ice, snow, supraglacial streams and cryoconite holes in a transect 

spanning the ablation and accumulation zones. Chemoorganotrophic and 

chemolitotrophic bacteria contribution was assessed, detecting several groups: α-

Proteobacteria (ALF968), β-Proteobacteria (BET42a), γ-Proteobacteria (GAM42a), 

Cytophaga-Flavobacterium (CF319a), Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides (CFB560 and 

CFB562), Actinobacteria (GP1199) and Firmicutes (HGC69a). The highest percentage of 

investigated groups was found in snow samples and reached 62% of total prokaryotic 

count (TC), the lowest in cryoconite holes (30%). In surface stream and ice samples, 

examined bacterial groups comprised 45% of TC. The largest ice dwelling groups were 

the Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides (12%) and Cytophaga-Flavobacterium (8%), the 

least common in gralcial ice ware - γ-Proteobacteria − 3,6% and Actinobacteria (4.1%). 

Snow samples were predominantly inhabited by Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides 

(21%), Firmicutes (21%) and β-Proteobacteria (11%). γ-Proteobacteria and 

Actinobacteria contributed less than 1% of Prokaryotes into this habitat. Cryoconite 

holes were dominated by β-Proteobacteria and Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides that 

accounted for 16% of the observed cells, with other groups reaching less than 6%. 

Supraglacial streams were distinctive for high Cytophaga-Flavobacterium abundance 

(21%) and lacked Actinobacterial cells. We found significant differences along the 

transect. Ablation zone samples as well as dead-ice samples revealed considerable 

Actinobacteria contribution, whereas the accumulation zone samples were dominated 

by the Cytophaga-Flexibacter-Bacteroides group. PCA highlighted a relation between 

habitat type and community structure: γ-Proteobacteria and Cytophaga-Flexibacter-

Bacteroides were related to cryoconite holes, α-Proteobacteria and γ-Proteobacteria to 

snow and Cytophaga-Flavobacterium to supraglacial streams. 
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ZASTOSOWANIE TERMOWIZJI W DOKUMENTACJI 

HYDROGEOLOGICZNEJ NA PRZYKŁADZIE ŹRÓDEŁ KAVKA 1 

I KAVKA 2 

APPLICATION OF THERMOVISION IN HYDROGEOLOGICAL REPORT 

BASED ON EXAMPLE OF KAVKA 1 AND KAVKA 2 

Grudzińska K., Downar-Zapolska L., Głowacki T., Kasza D., Zagożdżon P., 
Ciężkowski W. 

Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii, Politechnika Wrocławska 

STRESZCZENIE 

Wszystkie ciała stałe, ciecze i gazy, których temperatura jest wyższa od zera 

bezwzględnego wysyłają promieniowanie nazywane promieniowaniem podczerwonym 

(infrared, IR). Termowizja jest dziedziną zajmującą się detekcją, rejestracją, 

przetwarzaniem oraz wizualizacją tych fal. Przy użyciu tej techniki badawczej można 

obserwować zjawiska niewidoczne do tej pory dla oka ludzkiego. Obraz w podczerwieni 

(termogram) wykonywany jest kamerą termowizyjną. 

Dzięki zastosowaniu kamery na podczerwień można wykrywać i analizować 

obiekty znajdujące się w znacznej odległości od obserwatora lub takie, do których 

bezpośredni dostęp jest prawie lub całkowicie niemożliwy, m.in. ze względu na 

ukształtowanie terenu (w rejonach polarnych np. szczeliny i rozpadliny w lodzie, czoło 

lodowca uchodzącego do morza). Pomiary IR posiadają również zastosowanie 

w wykrywaniu/poszukiwaniu nowych wypływów wód (wody termalne, wody 

powierzchniowe) oraz do dokumentowania bieżącej sytuacji hydrogeologicznej. 

W rejonach polarnych, o ubogiej szacie roślinnej, przy optymalnych warunkach 

atmosferycznych, możliwe jest uchwycenie na termogramach granic litologicznych 

poszczególnych wychodni skał, na obszarze których dochodzi do wypływu wód.  

Łatwość i szybkość wykonywania termogramów powoduje, że monitoring 

obszarów o zróżnicowanej strefie wypływów wód, jak i litologii nie stwarza tak wielu 

problemów − dodatkowo można rejestrować te zmiany, które dotychczas nie były 

niewykrywalne.  

W 2013 roku na przedpolu lodowca Werenskiolda udokumentowano nowy 

wypływ wód − źródło. Kolejne analizy w podczerwieni wykonane w sezonie letnim 2015 

roku potwierdziły jego obecność i pozwoliły na wykrycie kolejnego źródła. Wypływy 

nazwano Kavka 1 i Kavka 2.  

 

ABSTRACT 

All liquids, gases and solid matters which have temperature higher then 

absolute zero emit rays called infrared rays. Thermovision is branch of science dealing 

with detection, registration, processing and visualisation of infrared rays. Using this 

technique we are able to observe phenomena not visible to human eye. Thermogram 

(picture made in infrared) is being made with the use of infrared camera.  

Thanks to infrared imaging we are able to detect and analyse objects located in 

long distance or those we have or barely have direct access due to local conditions, 

landform (e.g. crevasses on polar areas, front of glacier that is debouching to the sea). 

IR measurements can be used in searching/detecting new water out-flows (surface 

waters, thermal waters) and to report existing hydrogeological situation. On polar 
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areas, with poor vegetation, it is possible to set lithological borders of particular 

outcrops of rocks on the area of water outflow.  

Ease and speed of making thermograms gives opportunity to monitor areas with 

varied water outflows without significant problems. Additionally we are able to observe 

those changes that are undetectable by other methods.  

In 2013 on forefield of Werenskiold Glacier new water outflow has been 

observed. Further analysis made in 2015 confirmed its presence. I addition another 

outflow has been discovered in 2015. They has been named Kavka1 and Kavka 2 

accordingly. 
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MIKROORGANIZMY REDUKUJĄCE SIARCZANY W OTWORACH 

KRIOKONITOWYCH: WSTĘPNE OBSERWACJE 

ENRICHING CRYOCONITE HOLE SULFATE REDUCERS: 
PRELIMINARY STUDIES 

Grzesiak J., Gawor J., Bogdanowicz A., Gromadka R., Wolicka D., 
Zdanowski M. 

Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Otwory kriokonitowe powstają, gdy ciemny, ogrzany promieniami słońca, sypki 

materiał wtapia się w powierzchniowy lód lodowca. Wiele badań udowodniło, iż te 

otwory są oazami życia mikrobiologicznego na lodowcach. Niewiele jest jednak 

wiadomo na temat beztlenowców w tych systemach, zwłaszcza redukujących siarczany. 

W celu poszerzenia tej wiedzy przeprowadzone zostały metagenomiczne analizy 

bioróżnorodności naturalnych społeczności bakteryjnych zastanych w otworach 

kriokonitowych na Lodowcu Ekologii (Wyspa Króla Jerzego, Antarktyka), jak i hodowli 

wzbogacających, powstałych z beztlenowej inkubacji materiału kriokonitowego na 

pożywce przeznaczonej do namnażania bakterii redukujących siarczany (Postgate C). 

Bakterie należące do typów Proteobacteria, Bacteroidetes i Actinobacteria dominowały 

w naturalnych próbkach. Ośmiotygodniowa inkubacja zmieniła strukturę zespołu tych 

bakterii, gdzie najliczniejszą grupą stały się sporonośne beztlenowce (typ Firmicutes). 

Zaczernienie podłoża na skutek wytrącania się siarczków metali udowodniło obecność 

w osadzie kriokonitowym mikroorganizmów redukujących siarczany. Rodzaj 

Desulfosporosinus, został zidentyfikowany jako jedyny przedstawiciel bakterii 

redukujących siarczany. Jego obecność w otworach kriokonitowych była znikoma 

(poniżej 0,005%), jednak w wyniku wybiórczego namnażania osiągnęła 1,34%. Wiele 

innych, bezwzględnych, jak i fakultatywnych beztlenowców również uległa 

wzbogaceniu w wyniku tej procedury, sugerując lokalne niedobory tlenu w cienkiej 

warstwie osadów kriokonitowych oraz wskazując na potencjał beztlenowych przemian 

siarki i innych pierwiastków w tym środowisku. 

 

ABSTRACT 

Cryoconite holes come to be when dark, solar heated, granular material melts 

into supraglacial ice. Many studies proved them to be the “hot spots” of microbial life 

on glacial surfaces. However, little is known about anaerobs in those systems, 

especially sulphate reducers. 

To investigate this issue, a metagenomic biodiversity study of a native and a 

sulfate-reducer medium enriched cryoconite hole bacterial community, originating 

from Ecology Glacier surface, was conducted. The phyla Proteobacteria, Bacteroidetes 

and Actinobacteria dominated the natural cryoconite sample. The anaerobic 

enrichment procedure on Postgate C medium for 8 weeks at 4°C shifted the structure 

of the bacterial community towards spore forming cell domination (phylum Firmicutes), 

although the groups Proteobacteria and Bacteroidetes were also abundant. Blackening 

of the medium due to metal sulphide precipitation indicated sulfate reducer presence 

in cryoconite hole sediment. The genus Desulfosporosinus was identified as the sole 

sulfate reducer in this habitat. Its abundance in natural cryoconite was less than 0.005% 

but was enriched by the culture conditions to 1.34%. Several other strict and 
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facultative anaerobes have been considerably enriched as well, pointing towards local 

oxygen deficits in the thin cryoconite layer and a potential for microbial anaerobic 

sulfur and other element turnover.  
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NAJSŁABSZE OGNIWO − ZAWARTOŚĆ PIERWIASTKÓW 

SZKIELETOTWÓRCZYCH W POSZCZEGÓLNYCH CZĘŚCIACH 

SZKIELETU SZKARŁUPNI ARKTYCZNYCH 

THE WEAKEST LINK − SKELETAL CHEMISTRY OF ARCTIC 

ECHINODERM BODY PARTS 

Iglikowska A., Humphreys-Williams E., Piwoni A., Drewnik A., Borszcz T., 
Krzemińska M., Grabowska M., Kukliński P. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

W warunkach obniżonego pH wód morskich szkielety zbudowane z kalcytu 

o wysokiej zawartości magnezu charakteryzują się wyższą rozpuszczalnością 

w porównaniu ze szkieletami kalcytowymi o niskiej zawartości magnezu 

i aragonitowymi. Szkarłupnie typowo budują swój szkielet z kalcytu o wysokiej 

zawartości magnezu, dlatego w warunkach niskiego pH otaczającej wody morskiej ich 

proces kalcyfikacji może się okazać mniej wydajny, a rozpuszczanie szkieletu szybsze, 

zwłaszcza w chłodnych wodach mórz Arktyki. Głównym celem niniejszych badań jest 

porównanie zawartości pierwiastków szkieletotwórczych w poszczególnych częściach 

ciała szkarłupni. Całe ciało jest tak silne, jak jego najsłabsze ogniwo dlatego chcieliśmy 

wykryć takie części ciała, które są szczególnie podatne na szkodliwe działanie 

postępującego zakwaszenia wód morskich. 

W przypadku jeżowców stwierdzono statystycznie istotne różnice w zakresie 

zawartości pierwiastków szkieletotwórczych pomiędzy poszczególnymi częściami ciała. 

Najniższe zawartości magnezu wykryto w kolcach jeżowca. Kolce jeżowca są pokryte 

jedynie cienką warstwą epidermy i stąd silniej wyeksponowane na działanie wody 

morskiej w porównaniu do szkieletu pozostałych części ciała. Z tego powodu kolce 

wydają się być najbardziej narażone na efekty zakwaszenia wód morskich. Jeżowce 

z osłabionymi kolcami będą bardziej podatne na presję drapieżnictwa, co 

w konsekwencji może prowadzić do zdziesiątkowania populacji tych organizmów. 

Chociaż wydaje się, że niska koncentracja magnezu w kolcach jeżowców może być 

rozpatrywana jako adaptacja do życia w warunkach wysokiej ekspozycji na niskie pH 

wód morskich. Najwyższe zawartości magnezu charakteryzowały epifyzę, piramidę 

i rotulę jeżowców, przez co można je zaliczyć do części ciała szczególnie podatnych na 

szkodliwe działanie obniżonego pH wód. Wszystkie te trzy elementy są ze sobą 

powiązane funkcjonalnie jako składowe latarni Arystotelesa i umożliwiają efektywną 

pracę narządów gębowych, a co za tym idzie pobieranie pokarmu. Dla rozgwiazd 

i wężowideł również wykryto pewne trendy w zakresie rozmieszczenia 

pierwiastków szkieletotwórczych, jednakże w tym przypadku zależności nie były tak 

wyraziste i jednoznaczne. 

 

ABSTRACT 

In reduced pH of seawater high-Mg calcitic skeletons are more prone to 

dissolution than low-Mg calcitic and aragonitic ones. Typically, echinoderms produce 

high-Mg calcite, thus low pH of ambient water may reduce efficiency of their 

calcification process and accelerate dissolution of particular skeletal parts, especially 

in cold waters of Arctic seas. The main goal of this study is to compare a skeletal 

elements composition between body parts of single echinoderm specimen. The whole 
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body is as strong as its weakest parts therefore, we wanted to reveal a body parts that 

are particularly vulnerable to the effects of low seawater pH.  

For echinoids statistically significant differences were recorded in skeletal 

elements concentrations between particular body parts. On the basis of our results the 

lowest Mg concentrations were detected in echinoid spines. Echinoid spines are covered 

only with thin layer of epidermis and thus highly exposed to seawater impact. Because 

of that spines seem to be more vulnerable to the effects of ocean acidification 

comparing to other body parts. With weakened spines echinoids are less resistant to 

predation pressure, what can consequently lead to the decimation of population. 

However, low concentration of Mg compounds in echinoid spines can be considered as 

an adaptation for high exposure to corrosive seawater conditions. Echinoid epiphyses, 

pyramids and rotulas were characterised by the highest Mg levels, what makes them 

particularly susceptible to the effects of low seawater pH comparing to other body 

parts. All three elements are functionally connected as components of Aristotle’s 

lantern, and enable an effective scraping action of mouth parts and thus acquiring 

food. For asteroid and ophiuroid skeletal parts we also found some trends in 

distribution of skeletal elements, but in this case patterns were not very distinctive. 
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BAKTERIOPLANKTON I PACIORKOWCE KAŁOWE W CHŁODNYCH 

WODACH JEZIORNYCH KLIMATU ARKTYCZNEGO 

BAKTERIOPLANCTON AND ENTROCOCCUS SPP. IN COLD LAKES 

OF ARCTIC 

Jankowska K., Łuczkiewicz A. 

Wydział Inżynierii Lądowej i Środowiska, Politechnika Gdańska 

STRESZCZENIE 

Badania bakterioplanktonu prowadzono w jeziorach zlokalizowanych 

w sąsiedztwie Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (Spitsbergen Zachodni). Próbki wody 

pobierano w sierpniu 2013 z jeziora stanowiącego źródło wody pitnej dla stacji (dopływ 

rzeki i punkt ujęcia wody), jak również z odpływu ścieków oczyszczonych z lokalnej 

oczyszczalni ścieków oraz z jeziora stanowiącego odbiornik tych ścieków. W próbkach 

przy użyciu mikroskopii fluorescencyjnej analizowano całkowitą liczbę komórek, 

z podziałem na żywe i martwe oraz z uwzględnieniem średniej objętości komórek, ich 

struktury morfologicznej i biomasy bakteryjnej. Dodatkowo z wykorzystaniem metod 

biochemicznych w próbkach określano obecność bakterii Enterococcus spp. ich 

przynależność gatunkową oraz antybiogram. W sumie wyizolowano 78 szczepów 

z rodziny enterokoków. Izolaty identyfikowano głównie jako E. faecalis (n = 35) 

i E. faecium (n = 30). Inne gatunki takie jak E. casseliflavus/gallinarum (n = 2), E. 

avium (n = 1), E. hirae (n = 1) oraz E. durans (n = 1) stwierdzano sporadycznie. Wśród 

enterokoków najczęściej występowała oporność na makrolidy (43%), lipopeptydy (10%) i 

tetracyklinę (3%) oraz chemioterapełtyki takie jak: nitrofurantoina (8%) i linezolid (3%). 

Wszystkie szczepy były wrażliwe na aminoglikozydy, karbapenemy, penicyliny, 

glikopeptydy i fluorochinolony. Oporność na co najmniej jeden antybiotyk stwierdzono 

wśród 40 izolatów (51%), a 9 izolatów (12%) wykazało odporność na co najmniej dwa 

z testowanych antybiotyków równocześnie. Całkowita liczba komórek stwierdzana 

w wodzie jeziora w miejscu dopływu rzeki i w miejscu ujmowania wody pitnej na 

potrzeby stacji była na porównywalnym poziomie (odpowiednio 1,21 ± 0,24 x 106 i 1,16 

± 0,25 x 106 kom/cm3). W przypadku ścieków oczyszczonych oraz w wodach 

stanowiących ich odbiornik całkowita liczba komórek bakteryjnych była spodziewanie 

wyższa i wynosiła odpowiednio 4,56 ± 0,72 x 106 i 2,53 ± 0,42 x 106 kom/cm3 Również 

średni wskaźnik komórek żywych do martwych (15,3%), średnia objętość komórek (0,14) 

oraz ich biomasa (134,52) były wyższe w ściekach oczyszczonych i ich odbiorniku, niż 

w jeziorze stanowiącym źródło wody pitnej dla PPS (7%; 0,9 i 27,0 odpowiednio). 

Uzyskane dane wskazują, że znaczna ilość bakterii obecnych w ściekach, w tym 

enterokoki, mogą przeżywać w chłodnych wodach jeziornych klimatu arktycznego. 

 

ABSTRACT 

Research on the prevalence of bacteria was carried out in the lake located 

nearby the Polish Polar Station (PPS), Hornsund West Spitsbergen. Samples were taken 

at least three times (every week) in the August of 2013 from the lake constituting the 

source of drinking water for the PPS (mountain river inflow and water supply draw 

point) as well as from the effluent of wastewater treatment plant (WWTP) serving the 

PPS and from the periodic lake, being a receiver of the treated wastewater. In the 

samples live/dead and total cell number, average cell volume and bacterial biomass 

were evaluated together with the bacterial morphological structure using direct 
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counting by epifluorescence microscopy. Additionally, the presence of Enterococcus 

spp., their species identification and resistance profile was tested on the basis on the 

biochemical methods. All together 78 strains of enterococci were analyzed. The 

isolates were identified mainly as E. faecalis (n = 35), E. faecium (n = 30) with 

occasional presence of E. casseliflavus/ gallinarum (n = 2), E. avium (n = 1), E. hirae (n 

= 1) and E. durans (n = 1). Among all the isolates the highest resistance was reported to 

the macrolides (43%), lipopeptides (10%) and tetracyclines (3%), and to the synthetic 

chemotherapeutic agent: nitrofurantoin (8%), and linezolid (3%). All isolates were 

susceptible to aminoglycosides, carbapenems, penicillins, glycopeptides and 

fluorochinolones. Among the isolates, 40 were resistant to at least one antibiotic (51%) 

and 9 showed resistance against two antibiotics simultaneously (12%). The cell 

abundance indicated that in the water supply draw point the number of bacteria was 

on comparable level as in the mountain river inflow (1.21 ± 0.24 x 106 and 1.16 ± 0.25 x 

106, respectively). In case of wastewater treatment plant effluent and the samples 

taken from the periodic lake impacted by the treated wastewater, the total number 

and live cells appeared in the suspected higher number (4.56 ± 0.72 x 106 and 2.53 ± 

0.42 x 106, respectively). Also the average ratio of live/dead cells (15.3%), average cell 

volume (0.14) and bacterial biomass (134.52) were higher in treated wastewater and its 

receiver then in the lake serving as a drinking water source for PPS (7%; 0.9, and 27, 

respectively). Obtained data suggest that considerable amount of heterotrophic, 

human-related bacteria can survive in the arctic lake, even in the adverse temperature 

conditions. 
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BAKTERIE MORSKIE PODCZAS NOCY POLARNEJ (HORNSUND, 
ZACHODNI SPITSBERGEN) 

MARINE BACTERIA LIFE DURING THE POLAR NIGHT (HORNSUND, 
WEST SPITSBERGEN) 

Jankowska K.1, Łuczkiewicz A.1, Kosek K.2, Kotlarska E.3, Polkowska Ż.2 

1Wydział Inżynierii Lądowej i Środowiska, Politechnika Gdańska 
2Wydział Chemiczny, Politechnika Gdańska 
3Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Do niedawna uważano, że w arktycznych rejonach morskich pokrytych lodem, 

w czasie nocy polarnej wszelkie procesy biologiczne są zredukowane do minimum 

z powodu braku światła i niewystarczającego dostępu do pożywienia (tzw. spoczynek 

zimowy). Jednak najnowsze badania wykazują, że w tym okresie występuje większa niż 

można by się spodziewać aktywność biologiczna, utrzymująca się pomimo tego, że 

produkcja pierwotna w tym okresie spada niemal do zera (Berge, Daase i in., 2015; 

Berge, Renaud i in., 2015). 

Głównym obszarem prezentowanych badań była zatoka pod czołem lodowca 

Hansa (fiord Hornsund, Spitsbergen Zachodni). Próbki pobrano w profilu głębokości 0-55 

m, w dwóch punktach zlokalizowanych w różnych odległościach od czoła lodowca. 

Próbki pobrano podczas nocy polarnej (21 stycznia) i pięć dni po pierwszym wschodzie 

słońca (19 lutego) 2014 roku. Zakres prac laboratoryjnych opisanych w pracy obejmował 

określenie wskaźników struktury bakterioplanktonu, takich jak: ogólna liczba (TBN), 

biomasa (BBM), średnia objętości komórek (ACV), struktura wielkościowa 

i morfologiczna (metodą bezpośredniego liczenia). Komórki bakterii wybarwiono 

fluorochromem DAPI, zgodnie ze standardową metodyką opisaną przez Porter’a i Feig’a 

(1980) i analizowano przy użyciu mikroskopu epifluorescencyjnego, komputerowej 

analizy obrazu mikroskopowego i makrodefinicji (Świątecki, 1997). W celu oceny 

aktywności życiowej komórek bakterii L/D zastosowano test (Molecular Probes). 

Do badań bioróżnorodności bakterioplanktonu zastosowano metody molekularne 

z zastosowaniem techniki: PCR-DGGE wg Muyzera i in. 1997.  

Wyniki badań wskazują wyższą liczebność i biomasę bakterioplanktonu w 

wodzie fiordu w styczniu niż w lutym, średnia TBN odpowiednio 3,6 x 105 (± 6,3 x 104) 

kom cm-3 i 2,8 x 105 (± 6,4 x 104) kom cm-3, średnia BBM odpowiednio 13,69 gCdm3 

i 10,32 gCdm3. 
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ABSTRACT 

Until recently, it was thought that in the Arctic Sea areas covered by ice, 

during the polar night, all biological processes are reduced to a minimum due to lack of 

light and inadequate access to food (i.e. Winter dormancy). However, recent studies 

have shown that during this period more biological activity, than one would expect, 

sustained despite that primary production in this period drops to almost zero (Berge, 

Daase et al., 2015; Berge, Renaud et al., 2015). 

The main area of the presented research was located in a bay in front of Hans 

Glacier (Hornsund Fjord, West Spitsbergen). Samples were taken in the profile of 0-55 

m depth in the points localized in two different distances from the glacier. Samples 

were collected during the polar night (January 21st) and five days after the first sunrise 

(February 19th) in 2014. The scope of laboratory works involved identifying indicators 

of bacterioplankton structures such as the total number (TBN), bacterial biomass 

(BBM), mean cell volume (ACV), size structure and morphology (by direct counting 

methods). The bacterial cells were stained with DAPI fluorochrome, according to the 

standard methodology described by Porter and Feig (1980), and analyzed using 

epifluorescence microscopy, image analysis of microscopic sample and macro 

definitions (Świątecki, 1997). In order to assess the activity of living bacterial cells 

(L/D), the Molecular Probes Kit test was used. For research studies of biodiversity 

bacterioplankton molecular methods were used with the PCR-DGGE techniques by. 

Muyzer et al., 1997. 

The results indicate higher abundance and biomass bacterioplankton in fjord 

water in January than in February, the mean of TBN 3.6 x 105 (± 6.3 x 104) cells cm-3 

and 2.8 x 105 (±6.4 x 104) cells cm-3 respectively and the mean of BBM 13.69 gCdm3 and 

10,32 gCdm3 respectively. 
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WPŁYW ZMIAN W STRUKTURZE FITOPLANKTONU NA TROFIĘ 

ROŚLINOŻERNYCH WIDŁONOGÓW W ZATOCE ADMIRALICJI 

(ANTARKTYKA) 

FEEDING BEHAVIOUR OF ANTARCTIC HERBIVOROUS COPEPODS 

IN RESPONSE TO CHANGE IN PHYTOPLANKTON COMMUNITY 

COMPOSITION (ADMIRALTY BAY, SOUTH SHETLAND ISLANDS) 

Jerzak B., Żmijewska M. 

Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

W wodach Oceanu Południowego planktonowe okrzemki stanowią główny 

pokarm dla roślinożernych widłonogów, takich jak dominujące: Calanoides acutus, 

Calanus propinquus czy Rhincalanus gigas. Okrzemki uważa się także za kluczową 

składową pokarmu wszystkożernych widłonogów z gatunku Metridia gerlachei. 

Widłonogi te uważa się za bardzo ważne ogniwo łańcucha troficznego, jako że 

przenoszą energię wytworzoną przez producentów na wyższe poziomy troficzne. Wyniki 

ostatnich badań zbiorowisk fitoplanktonu z Zatoki Admiralicji wykazały zmniejszony 

udział okrzemek w fitoplanktonie w porównaniu do lat wcześniejszych. Stwierdzono 

także zmniejszony udział większych okrzemek tj. > 20 mikronów, takich jak 

Fragilariopsis kerguelensis, F. obliquecostata czy Chaetoceros spp. Zaobserwowane 

zjawisko może być związane z rozleglejszymi zmianami w strukturze zbiorowisk 

fitoplanktonowych, odnotowanymi w wodach przybrzeżnych wzdłuż Półwyspu 

Antarktycznego. Intensywne topnienie lodowców, związane z ociepleniem rejonu 

zachodniej Antarktyki, powoduje wysładzanie wód powierzchniowych i zmniejszenie ich 

przezroczystości. Stwarza to warunki korzystniejsze dla rozwoju organizmów o wiele 

drobniejszych niż okrzemki, np. wiciowców i kryptofitów. Ta wyraźna zmiana 

w składzie fitoplanktonu może mieć niekorzystne skutki dla populacji planktonowych 

roślinożerców z Zatoki Admiralicji, ponieważ efektywność odżywiania się widłonogów 

silnie zależy od gęstości i wielkości cząstek pokarmowych. Wszelkie zmiany w trofii 

wyżej wymienionych widłonogów mogą być bardzo niekorzystne dla prawidłowego 

funkcjonowania całej sieci troficznej. 

Celem badań jest analiza i porównanie aktywności odżywiania (szacowanej jako 

udział osobników z pokarmem w przewodzie pokarmowym) i wielkości osobników 

czterech gatunków widłonogów - Calanoides acutus, Calanus propinquus, Rhincalanus 

gigas i Metridia gerlachei z Zatoki Admiralicji z trzech sezonów badawczych − 1994/95; 

2003/04; 2008/09. Wyniki tych analiz będą częścią szerszych badań, mających na celu 

ocenę wpływu zmian w składzie fitoplanktonu na skład pokarmu i trofię tych 

kluczowych dla prawidłowego funkcjonowania sieci troficznej organizmów. 

 

ABSTRACT 

In Antarctic waters diatoms form a main food source for free living copepods, 

such as Calanoides acutus and Calanus propinquus which are dominants among the 

herbivorous copepods. Diatoms are also considered to be an important part of diet of 

omnivorous copepods, e.g. Metridia gerlachei. These copepods are considered to be a 

key link in trophic web, as they transfer produced energy to the higher trophic levels. 

Recent results of phytoplankton monitoring in Admiralty Bay revealed a diminished 
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percentage contribution of diatoms in the phytoplankton assemblages in comparison to 

the earliest studies. Also the lowering contribution of the larger diatoms (> 20 

microns), such as Fragilariopsis kerguelensis, F. obliquecostata or Chaetoceros spp. has 

been shown. These phenomena may be related to wider shift in phytoplankton 

community structure documented in coastal waters along the Antarctic Peninsula. 

Intense glacial melt-water runoff reduce surface water salinity and cause an increase in 

water turbidity resulting in more favorable conditions for flagellates and cryptophytes 

to dominate the phytoplankton assemblages. This marked shift in size distribution of 

the phytoplankton community are potentially of great importance for the pelagic filter-

feeders of the Admiralty Bay. It could presumably impact the feeding of herbivorous 

copepods, as copepods grazing efficiency is highly dependent on food density and size 

of its particles. 

The aim of this study is to examine and compare feeding behavior and size of 

four copepod species − Calanoides acutus, Calanus propinquus, Rhincalanus gigas and 

Metridia gerlachei from three different periods in Admiralty Bay. During presentation a 

preliminary results of the studies on feeding activity (estimated as a percentage of 

copepods with food in gut) of four mentioned copepod species will be shown. These 

findings will be a part of the major research which purpose will be to determine 

whether the documented shift in size distribution of the phytoplankton community 

affect the populations and feeding behavior of phytoplankton grazers. 
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HORYZONTALNA ZMIENNOŚĆ STRUKTURY POPULACJI 

PTEROPODA W ATLANTYCKIM SEKTORZE OCEANU 

POŁUDNIOWEGO W SEZONIE LETNIM 2009 

HORIZONTAL VARIABILITY OF PTEROPODA POPULATION 

STRUCTURE IN THE ATLANTIC SECTOR OF THE SOUTHERN 

OCEAN IN SUMMER SEASON 2009 

Kacprzak P., Wawrzynek J., Panasiuk A. 

Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Struktura populacji, horyzontalne rozmieszczenie oraz różnorodność gatunkowa 

Pteropoda (rodziny: Limacinidae, Cavoliniidae, Cliidae, Creseidae, Clionidae) zostały 

poddane analizie na podstawie prób pobranych wzdłuż transektu zlokalizowanego we 

wschodniej części Atlantyku, między Afryką i Antarktyką w sezonie letnim 2009 roku. 

Materiał biologiczny pobrany został za pomocą sieci Bongo o średnicy wlotu 0,6 m, 

wyposażonej w przepływomierz, na statku r/v Academik Ioffe. Stacje badawcze 

zlokalizowane były w obrębie trzech stref oceanicznych: Strefy Subtropikalnej, Strefy 

Subantarktycznej oraz Strefy Frontu Polarnego, które to różnią się znacznie pod 

względem właściwości mas wodnych, determinowane głównie przez temperaturę. 

Największa liczba gatunków (max. 13) odnotowana została w północnej części 

transektu, w Strefie Subtropikalnej, jednak ich liczba stopniowo ulegała zmniejszeniu, 

kierując się ku strefie Frontu Polarnego. Natomiast w Strefie Subantarktycznej oraz 

Strefie Polarnej zanotowano jedynie kilka gatunków (Limacina helicina antarctica oraz 

Limacina retroversa australis), które to jednak pojawiły się bardzo licznie (max. 4910 

os./1000 m3 dla Limacina retroversa australis). Pteropoda reprezentowane były głównie 

przez osobniki młodociane, podczas gdy starsze stadia pojawiały się sporadycznie. 

Analiza zależności pomiędzy czynnikami środowiskowymi a strukturą populacji 

Pteropoda, bazująca na korelacji rang Spearmana, wykazała, że najistotniejszym 

czynnikiem, wpływającym na zmienność tych organizmów w badanym rejonie, jest 

temperatura. Celem badań jest uzupełnienie informacji na temat stanu struktury 

gatunkowej i populacyjnej ślimaków pelagicznych, aby zrozumieć korelację pomiędzy 

dystrybucją czasową i przestrzenną Pteropoda a zmianami klimatu oraz kierunek 

postępujących przemian w rejonie Arktyki europejskiej. 

 

ABSTRACT 

The population structure, horizontal distribution and biodiversity of Pteropoda 

species (family: Limacinidae, Cavoliniidae, Cliidae, Creseidae, Clionidae) in summer 

season 2009, along the transect located in the eastern part of Atlantic section, 

between Africa and Antarctica, was examined. Samples were collected horizontally 

from the research vessel r/v Academic Ioffe, using the Bongo net (0.6 m diameter of 

inlet), equipped with the flowmeter Stations were located in the vicinity of three 

different frontal zones: Subtropical, Subantarctic and Polar, which differ significantly 

in water characteristics, especially temperature. The largest number of Pteropoda 

species (max. 13) were recorded in the northern part of the transect − in the 

Subtropical Zone, and the abundance of the species decreased gradually and clearly 

towards the Polar Zone. On the other hand, in the Subantarctic and Polar zones the 
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density (ind./1000 m3) of a few species (mainly Limacina helicina antarctica and 

Limacina retroversa australis) was very high − even 4910 ind./1000 m3 for Limacina 

retroversa australis. Population of Pteropoda was represented mainly by juvenile 

stages, whereas older individuals appeared occasionally. Analysis of the relationship 

between environmental factors and pteropods’ population structure, based on the 

Spearman’s correlation coefficient, revealed that temperature was the most important 

factor which was driving variability of Pteropoda in the study area. The aim of this 

study is to update the existing data  on current state of population structure of 

Pteropoda to help better understanding correlations between their spatial-time 

distribution and environmental changes.  
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BIORÓŻNORODNOŚĆ FAUNY BENTOSOWEJ W ZMIENIAJĄCYCH SIĘ 

EKOSYSTEMACH MÓRZ BERINGA I CZUKOCKIEGO 

BENTHIC DIVERSITY IN THE CHANGING ECOSYSTEMS OF 

NORTHERN BERING AND CHUKCHI SEAS 

Kędra M., Grebmeier J., Cooper L., Oleszczuk B. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Fauna bentosowa sezonowo zamarzających Mórz Beringa i Czukockiego 

charakteryzuje się wysoką liczebnością, biomasą i różnorodnością. Zwiększająca się 

temperatura wody oraz zanikająca pokrywa lodowa sprawiają, że obecnie ekosystemy 

te są narażone na poważne zmiany, również wpływające na populacje organizmów 

bentosowych, ich bioróżnorodność i skład gatunkowy. Prezentowane wyniki dotyczą 

bioróżnorodności bentosu w rejonach o bardzo wysokiej biomasie i bioróżnorodności, 

tzw. “hot spot”, w północnym Morzu Beringa i Morzu Czukockim. Głównym celem 

prezentowanych badań było przeprowadzenie oceny wrażliwości bioróżnorodności 

bentosu na zwiększającą się temperaturę oraz redukcję lodu morskiego. Próby zostały 

pobrane w czterech wysoko produktywnych rejonach (na południowy zachód od wyspy 

St. Lawrence, w Basenie Chirikov, w południowym Morzu Czukockim, w Kanionie 

Barrow) na tych samych stacjach w 2007 i 2008 (jako część projektu International Polar 

Year Canada’s Three Oceans (C3O)) i w kolejnych latach: 2010, 2011 i 2012, jako część 

międzynarodowego projektu Distributed Biological Observatory (DBO). W sumie pobrano 

około 400 próbek osadu czerpaczem van Veena, z głębokości od 35 do 130 m. 

Przeprowadzono ocenę zależności pomiędzy różnorodnością infauny, jej liczebnością 

i biomasą, a czynnikami środowiskowymi. Obserwowane zmiany obejmowały: spadek 

liczebności i biomasy oraz zastępowanie gatunków małży (Nuculana radiata i Ennucula 

tenuis), istotnego składnika diety kaczek morskich w rejonie wyspy St. Lawrence; 

spadek liczebności i biomasy obunogów z rodzaju Ampelisca; wzrost liczebności 

i biomasy wieloszczetów z rodzaju Ampharete w rejonie Basenu Chirikov, tradycyjnego 

miejsca żerowania wielorybów szarych; spadek biomasy infauny w rejonie 

południowego Morza Czukockiego, ważnego rejonu żerowania morsów. Prezentowane 

wyniki są częścią międzynarodowego projektu DBO 

(http://www.arctic.noaa.gov/dbo/index.html), i stanowią kontynuację monitoringu 

prowadzonego od lat 1980-tych. 

 

ABSTRACT 

 The seasonally ice-covered Bering and Chukchi Sea shelves are characterized by 

high biomass, abundance and diversity of benthic organisms. Currently, those 

ecosystems are exposed to increasing seawater temperatures and major reductions in 

seasonal sea ice cover, potentially affecting benthic populations, their biodiversity and 

species composition. This study focuses on macrobenthic diversity in the high 

biomass/diversity “hot spot” areas of the northern Bering and Chukchi Seas with a goal 

of assessing biodiversity vulnerability to increasing temperature and sea ice reduction. 

Samples were taken in four high diversity and productivity areas (southwest of St. 

Lawrence Island, the Chirikov Basin north of St. Lawrence Island, in the southeastern 

Chukchi Sea, Barrow Canyon) at the same stations in 2007 and 2008, as part of the 

International Polar Year Canada’s Three Oceans (C3O) project and subsequently in 
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three consecutive years: 2010, 2011 and 2012, as part of the international Distributed 

Biological Observatory (DBO) program in coordination with C3O. In total about 400 van 

Veen grab samples were collected from depths ranging from 35 to 130 m. Benthic 

infaunal diversity, abundance and biomass were determined in relationship with 

physical and chemical data. Changes observed include: a decline and a switch in 

dominant bivalves species (Nuculana radiata and Ennucula tenuis), important prey for 

sea ducks, in the St. Lawrence Island area; a decline in tube dwelling amphipods 

(Ampelisca macrocephala and other Ampelisca species) while some tube dwelling 

polychaetes (Ampharete spp.) increased in abundance and biomass in the central 

Chirikov Basin, historically a foraging area of gray whales. There are also indications of 

a decline in biomass in the southeastern Chukchi Sea, which is an important foraging 

area for walruses. This study is a contribution to the international DBO 

(http://www.arctic.noaa.gov/dbo/index.html), and represents a continuation of 

benthic time series sampling maintained since the 1980s.  
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ANALIZA IZOTOPOWA POSZCZEGÓLNYCH AMINOKWASÓW 

W GATUNKACH BENTOSOWYCH WZDŁUŻ GRADIENT SZEROKOŚCI 

GEOGRAFICZNEJ W PACYFICZNEJ ARKTYCE 

COMPOUND-SPECIFIC ISOTOPIC ANALYSES OF AMINO ACIDS 

IN BENTHIC SPECIES ACROSS LATITUDINAL GRADIENT IN PACIFIC 

ARCTIC REGION 

Kędra M., Zhang M., Cooper L., Grebmeier J.  

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Północne Morze Beringa i Morze Czukockie należą do najbardziej 

produktywnych ekosystemów morskich na świecie. Obecnie jednak w tym rejonie 

obserwuje się znaczny wzrost temperatury oraz istotną redukcję pokrywy lodowej, a co 

za tym idzie zmiany w jakości i ilości produkcji pierwotnej, które mają wpływ na 

liczebność, biomasę i rozmieszczenie gatunków bentosowych oraz ich relacje troficzne. 

Ostatnie badania dowodzą, że analiza izotopowa azotu (δ15N), przeprowadzona dla 

poszczególnych aminokwasów, może dostarczyć dokładniejszej informacji na temat 

pozycji troficznej organizmów w ekosystemach morskich niż analiza ogólna, podczas 

gdy analiza izotopowa węgla (δ13C) pozwala na lepsze rozróżnienie źródeł pokarmu. 

Głównym celem prezentowanych badań była ocena potencjalnego wpływu 

zmian w zasięgu i grubości pokrywy lodowej na pozycję troficzną wybranych gatunków 

infauny oraz na źródła węgla organicznego wzdłuż gradientu szerokości geograficznej, 

od północnego Morza Beringa do Kanionu Barrow w Morzu Czukockim. Organizmy 

bentosowe zebrano w pięciu rejonach charakteryzujących się wysoką bioróżnorodnością 

i biomasą, tzw. “hot spots”, a jednocześnie charakteryzujących się różnymi warunkami 

środowiskowymi oraz różnym okresem zalegania pokrywy lodowej. Analiza izotopów 

węgla (δ13C) i azotu (δ15N), dla poszczególnych aminokwasów, została przeprowadzona 

dla wybranych, dominujących gatunków organizmów bentosowych. Stwierdzono 

przestrzenne zróżnicowanie wartości izotopu węgla dla poszczególnych gatunków 

zależne od czynników środowiskowych, takich jak obecność i rodzaj pokrywy lodowej, 

ilość całkowitego węgla organicznego i azotu oraz stosunku C/N w osadach, co sugeruje 

zróżnicowanie źródeł pokarmu w zależności od położenia geograficznego. Ponadto, 

wykazano zmiany w poziomach troficznych dla poszczególnych gatunków zależne od 

rodzaju i jakości dostępnego pożywienia. Prezentowane wyniki są częścią 

międzynarodowego projektu Distributed Biological Observatory DBO 

(http://www.arctic.noaa.gov/dbo/index.html). 

 

ABSTRACT 

The northern Bering and Chukchi Seas are among the most productive marine 

ecosystems in the world and are currently exposed to increasing temperatures and 

major reductions in seasonal sea ice cover. Expected changes in primary production will 

affect benthic species abundance, biomass and distribution, as well as their trophic 

relations. Recent studies indicate that the nitrogen isotope composition of specific 

amino acids can provide a more robust indication of trophic level in marine ecosystems 

than bulk measurements, while carbon isotope composition of specific amino acids has 
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the potential to better identify the contributions of different dietary sources (e.g., 

pelagic vs. benthic, ice algae vs. phytoplankton). 

The main goal of this study was to examine the potential implications of 

changes in sea ice cover for trophic position of selected species of benthic infauna and 

potential organic carbon sources along a south-to-north latitudinal gradient extending 

from the northern Bering Sea to Barrow Canyon in Chukchi Sea. Benthic organisms were 

collected in 2015 at five biodiversity and biomass “hot spot” areas with different 

physical forcing and seasonal sea ice cover duration. Compound-specific stable isotopes 

of carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) analysis of amino acids was conducted in selected 

key dominant benthic infaunal organisms. The results show spatial variation of carbon 

isotopes in individual amino acids for each individual species studied, indicating a shift 

in the food-web baseline geographically. Furthermore, the spatial variation in isotopic 

values was related to environmental factors, specifically sea ice extent, and total 

organic carbon, total organic nitrogen and the carbon/nitrogen ratio of the organic 

fractions of surface sediments. Results also indicated trophic level shifts for certain 

species that were likely associated with the food quality of organic matter in the 

organic fraction of the sediments. This study was conducted as a part of the 

international Distributed Biological Observatory (DBO) Initiative 

(http://www.arctic.noaa.gov/dbo). 
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WPŁYW STRESU ZASOLENIA NA ZDOLNOŚĆ KIEŁKOWANIA NASION 

I WZROST SIEWEK COLOBANTHUS APETALUS (LABILL.) DRUCE 

I COLOBANTHUS QUITENSIS (KUNTH) BARTL 

THE EFFECT OF SALINITY STRESS OF THE GERMINATION SEEDS 

AND SEEDLINGS GROWTH OF COLOBANTHUS APETALUS 

(LABILL.) DRUCE AND COLOBANTHUS QUITENSIS (KUNTH) 
BARTL 

Koc J.1, Giełwanowska I.1,2, Kellmann-Sopyła W.1, Androsiuk P.1, 
Chwedorzewska K.2 

1Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 
2Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Ekosystem Morskiej Antarktyki jest środowiskiem wysoce ekstremalnym. 

Zasolenie gleb w tym rejonie jest ważnym czynnikiem hamującym kiełkowanie nasion 

i wzrost roślin.  

Badaliśmy zdolność kiełkowania nasion i wzrost roślin Colobanthus apetalus 

i Clobanthus quitensis w odpowiedzi na stres solny. Nasiona C. apetalus zebrano 

w okolicy Ushuaia (Park Ziemi Ognistej, Argentyna). Nasiona C. quitensis zebrano 

z dwóch stanowisk w Antarktyce (Wyspa Króla Jerzego, Szetlandy Południowe) 

o odmiennych warunkach mikrosiedliskowych − Lion’s Rump i z okolic stacji 

im. H. Arctowskiego. Nasiona zebrane z siedlisk naturalnych wykorzystano do 

przeprowadzenia testów kiełkowania nasion w warunkach eksperymentalnych, 

w temperaturze 20/70C (fotoperiod 16/8h), stosując trzy różne stężenia chlorku sodu 

(0,023 M; 0,045 M; 0,067 M).  

Testy wykazały różnice w zdolności kiełkowania nasion w odpowiedzi na stres 

zasolenia wśród roślin z rodzaju Colobanthus. Liczba skiełkowanych nasion C. apetalus 

we wszystkich stężeniach chlorku sodu wynosiła 100%. Widoczne było natomiast 

zróżnicowanie zdolności kiełkowania nasion C. quitensis z Lion’s Rump (Antarktyka). 

Stężenie 0,067 M NaCl całkowicie zahamowało kiełkowanie nasion. Odnotowano, że 

wszystkie roztwory chlorku sodu pobudziły kiełkowanie nasion C. quitensis z okolic 

stacji im. H. Arctowskiego (Antarktyka). Liczba skiełkowanych nasion była jednak 

niewielka i nie przekroczyła 20%. Widoczne były różnice w długości pędów i korzeni 

siewek C. apetalus i C. quitensis. Wykazano, że stężenia 0,023 M i 0,045 M roztworu 

NaCl stymulowały wzrost pędu siewek, natomiast 0,067 M roztwór NaCl znacząco go 

ograniczał. Odwrotną zależność zaobserwowano we wzroście korzenia. Odnotowano, że 

0,067 M NaCl pobudzał wzrost korzeni siewek, natomiast 0,045 M NaCl istotnie go 

hamował. 

Wydaje się, że C. apetalus jest lepiej przystosowany do rozprzestrzeniania się 

w niesprzyjających warunkach środowiskowych, ponieważ cechuje się większą 

zdolnością kiełkowania nasion w odpowiedzi na stres zasolenia. Dodatkowo, chlorek 

sodu znacząco stymulował wzrost roślin tego gatunku. Colobanthus quitensis z okolic 

stacji im. ”H. Arctowskiego” cechuje się mniejszym zakresem tolerancji ekologicznej. 
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ABSTRACT 

Ecosystem of Marine Antarctic is highly extreme. Salinity of soil in this area is 

an important factor inhibiting seed germination and plant growth. 

We investigated ability of seeds germination and seedlings growth of 

Colobanthus apetalus and Clobanthus quitensis in salt stress. Seeds of C. apetalus 

collected around Ushuaia (Parque Tierra del Fuego, Argentina). Seeds of C. quitensis 

collected from two sites in Antarctica (King George Island) of different habitat 

conditions − Lion's Rump and vicinity of station. H. Arctowskiego. Collected seeds ware 

used to germination tests at temperature of 20/70ºC (photoperiod 16/8h) using three 

different concentrations of sodium chloride (0.023 M, 0.045 M, 0.067 M). 

Tests showed differences in ability of seeds germinate to salinity stress among 

plants of genus Colobanthus. The number of germinated seeds C. apetalus at all 

concentrations of NaCl was 100%. Diversity of seed germination C. quitensis from Lion's 

Rump vas visible. The concentration of 0.067 M NaCl completely inhibited seeds 

germination. Noted that all solutions of NaCl stimulated seeds germination of C. 

quitensis from vicinity of station H. Arctowskiego. The number of germinated seeds was 

still low and does not exceed 20%. Differences of length shoots and roots of seedlings C. 

apetalus and C. quitensis ware visible. Concentrations of 0.023 M and 0.045 M NaCl 

stimulated shoots growth of seedlings, while 0.067 M NaCl it significantly limits it. An 

opposite relationship was observed in roots growth. Noted that 0.067 M NaCl stimulated 

roots growth, while 0.045 M NaCl significantly inhibited it. 

It seems that C. apetalus is better adapted to spread in harsh environmental 

conditions because has higher ability to seeds germination to salinity stress. 

Additionally, sodium chloride, significantly stimulated growth of plants of this species. 

Colobanthus quietness from the vicinity of station H. Arctowskiego is characterized by a 

smaller range of ecological tolerance. 
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WPŁYW FLUORKU SODU I KWASU METANOSULFONOWEGO NA 

ZDOLNOŚĆ KIEŁKOWANIA NASION I WZROST SIEWEK POA ANNUA 

L. WŚRÓD EKOTYPÓW Z POLSKI I Z ANTARKTYKI 

THE INFLUENCE OF SODIUM FLUORIDE AND METHANESULFONIC 

ACID OF THE ABILITY OF SEED GERMINATION AND SEEDLING 

GROWTH OF POA ANNUA L. AMONG ECOTYPES FROM THE 

POLISH AND THE ANTARCTIC 

Koc J.1, Giełwanowska I.1,2, Kellmann-Sopyła W.1, Androsiuk P.1, 
Chwedorzewska K.2, Frączek R.1, Wasilewski J.1, Fiedorowicz G.1 

1Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 
2Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Poa annua L. (Poaceae) jest gatunkiem kosmopolitycznym. Występuje na 

obszarach rozciągających się od równika po regiony polarne.  

Celem naszych badań było porównanie zdolności kiełkowania nasion i wzrostu 

roślin wśród dwóch ekotypów P. annua, które wyrosły w szklarni Katedry Fizjologii, 

Genetyki i Biotechnologii Roślin UWM w Olsztynie, z nasion roślin tego gatunku 

pochodzących z Antarktyki (Wyspa Króla Jerzego) oraz z Polski (okolice Olsztyna). 

Nasiona poddano testom kiełkowania (temperatura 20°C, fotoperiod 16/8h), stosując 

trzy różne stężenia fluorku sodu (30 ppm, 60 ppm, 90 ppm) i jedno stężenie kwasu 

metanosulfonowego (2 mM). 

Nie zaobserwowano różnic w zdolności kiełkowania nasion wobec czynników 

stresowych wśród dwóch ekotypów P. annua. Liczba skiełkowanych nasion we 

wszystkich stężeniach NaF i kwasu metanosulfonowego wynosiła 100%. Odnotowano 

natomiast zróżnicowanie długości pędów i korzeni wśród dwóch ekotypów P. annua. 

Wykazano, że wszystkie stężenia fluorku sodu istotnie hamowały wzrost pędów 

P. annua pochodzącej z Polski. Natomiast w przypadku P. annua z Antarktyki, jedynie 

stężenie 30 ppm NaF znacząco hamowało wzrost pędów roślin. Odnotowano 

jednocześnie istotny, stymulujący wpływ 30 ppm roztworu NaF na wzrost korzeni 

P.  annua z Polski, natomiast w przypadku P. annua z Antarktyki roztwór 90 ppm NaF 

stymulował ten wzrost. Wykazano hamujący wpływ 60 ppm i 90 ppm NaF na wzrost 

korzeni siewek wśród roślin obu ekotypów P. annua. 

Kwas metanosulfonowy znacząco ograniczał wzrost pędów siewek wśród obu 

ekotypów, natomiast w zróżnicowany sposób wpływał na wzrost korzeni badanych 

roślin; istotnie hamował wzrost korzeni P. annua z Antarktyki, natomiast stymulował 

wzrost korzeni P. annua z Polski.  

Fluorek sodu i kwas metanosulfonowy hamują wzrost pędów siewek dwóch 

ekotypów P. annua, mimo to gatunek ten charakteryzuje się wysoką zdolnością 

kiełkowania nasion wobec wymienionych czynników stresowych. Jednak to P. annua 

z Antarktyki wydaje się być lepiej przystosowaną do wzrostu w niekorzystnych 

warunkach środowiskowych, ponieważ fluorek sodu w mniejszym stopniu hamował 

wzrost roślin tego ekotypu. 
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ABSTRACT 

Poa annua L. (Poaceae) is a cosmopolitan species. Occurs in area extending 

from the equator to the Polar Regions. 

The aim of our study was to compare ability of seeds germination and plant 

growth among two ecotypes of P. annua, which grown in greenhouse of Department of 

Physiology, Genetics and Biotechnology in Olsztyn, from seeds collected in Antarctica 

(King George Island) and Poland (around Olsztyn). The seeds that were undergoing 

germination tests (temperature 200C, photoperiod 16/8 h), ware given three different 

concentrations of sodium fluoride (30 ppm, 60 ppm, 90 ppm), and one concentration of 

the methane sulfonic acid (2 mM). 

No differences were observed in seeds germination of two ecotypes of P. annua 

in specimens expose to stress factors. The number of seeds germinated at all 

concentrations of NaF and MSA was 100%. Noted differences of shoots and roots length 

between two ecotypes of P. annua. This shows that all concentrations of NaF 

significantly inhibited shoots growth of P. annua from Poland. It was noted that the 

only concentration of 30 ppm NaF significantly inhibited shoots growth of plant P. 

annua from Antarctica. Observed significant stimulating effect of 30 ppm NaF of roots 

growth P. annua from Poland, while 90 ppm NaF stimulated roots growth of P. annua 

from Antarctica. Inhibitory effect was observed in samples of 60 ppm and 90 ppm NaF 

of roots growth plant among two ecotypes of P. annua. 

MSA significantly reduces shoots growth. However differed effect of roots 

growth among ecotypes; significantly inhibited roots growth of P. annua from 

Antarctica, and stimulate roots growth of P. annua from Poland. 

NaF and MSA inhibit shoots growth among ecotypes of P. annua. P. annua from 

Antarctica seems to be better adapted to growth under unfavorable environmental 

conditions, because NaF less inhibited growth of plants of this ecotype. 
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ZBIOROWISKA OKRZEMEK ROZWIJAJĄCE SIĘ NA PRZEDPOLU 

LODOWCA EKOLOGII (WYSPA KRÓLA JERZEGO, ANTARKTYKA) 

SOIL DIATOM ASSEMBLAGES DEVELOPING ON THE ECOLOGY 

GLACIER FOREFIELD (KING GEORGE ISLAND, ANTARCTICA) 

Kochman-Kędziora N.1, Rybak M.1, Peszek Ł.1, Pajączek A.1, Noga T.1, 
Stanek-Tarkowska J.1, Olech M.2 

1Wydział Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski 
2Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

STRESZCZENIE 

Okrzemki glebowe są jedną z pierwszych grup mikroorganizmów zasiedlających 

na drodze sukcesji pierwotnej nowo odsłonięte tereny. Lodowiec Ekologii położony jest 

na zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji, w sąsiedztwie Polskiej Stacji Polarnej im. 

Henryka Arctowskiego.  

Materiał do badań został zebrany podczas ekspedycji antarktycznej w sezonie 

2014/2015 z trzech różnych stanowisk na przedpolu lodowca Ekologii. Stanowisko 

A porośnięte przez glon Prasiola crispa (Lightfoot) Kützing zostało wyznaczone na 

szczycie moreny. Widoczne są tam również ślady guana. Stanowisko B (częściowo 

porośnięte przez kępy trawy Deschampsia antarctica Desv.) położone jest blisko 

wybrzeża i laguny przed czołem lodowca Ekologii. Ponadto na stanowisku tym widoczne 

jest zjawisko soliflukcji. Ostatnie stanowisko (C), ulokowane na szczycie najstarszej 

moreny, jest w całości porośnięte przez trawę i porosty.  

Podczas prac laboratoryjnych pobrano z każdej próby niewielką ilość gleby 

(około 6 g) i poddano obróbce w celu otrzymania pustych pancerzyków okrzemek, 

będących podstawą do identyfikacji taksonomicznej. 

Największe bogactwo gatunkowe zaobserwowano w próbie B, gdzie zanotowano 

27 taksonów. Gatunkami, które osiągnęły największą liczebność (ponad 50 komórek w 

próbie) były: Chamaepinnularia krookiiformis (Krammer) Lange-Bert. & Krammer, 

Achnanthes coarctata (Bréb.) Grunow and A. taylorensis D.E. Kellogg, Stuiver, T.B. 

Kellogg & G.H.D. Denton. 

Z kolei najmniej taksonów (8) zidentyfikowano na stanowisku A, gdzie 

największą liczebność osiągnęła Luticola muticopsis (Van Heurck) D.G.Mann (80% całego 

zbiorowiska). Małą liczbę taksonów (10) zanotowano także w próbie C. Połowa 

z oznaczonych gatunków należała do rodzaju Pinnularia, wśród których najliczniejsza 

była Pinnularia borealis Ehrenberg var. borealis (47% liczebności). 

Na każdym stanowisku odnaleziono pojedyncze komórki gatunków morskich. 

Jednak w próbie A znajdowały się bardzo liczne szczątki morskich gatunków okrzemek 

(głównie centrycznych), które prawdopodobnie zostały wyniesione z morza 

w odchodach ptaków. 

 

ABSTRACT 

Soil diatoms are one of the first group of microorganisms colonizing new areas 

exposed in the process of primary succession. Ecology Glacier is situated on western 

shore of Admiralty Bay, in the vicinity of the Polish Arctowski Station.  

Materials for this study were collected during Polish Antarctic expedition in 

2014/2015 from three varied sites on the Ecology Glacier forefield. First (A) was 

located on the top of moraine covered by algae – Prasiola crispa (Lightfoot) Kützing. At 
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this site, guano (seabird excrements) was also visible. Site B (partly covered by grass 

Deschampsia antarctica Desv.) was located near to the bay shore and Ecology Lagoon. 

Moreover, solifluction process occurs in this area. The last site (C), completely covered 

by grass and lichens, was located on the top of the oldest moraine.  

During laboratory work, a small amount of soil (about 6 g) was taken from each 

sample and prepare to obtain the empty diatom valves, which are the basis for 

taxonomic identification.  

The greatest richness of species was observed in sample B, where 27 taxa were 

noted. Taxa, which contained more than 50 valves in this sample, were: 

Chamaepinnularia krookiiformis (Krammer) Lange-Bert. & Krammer, Achnanthes 

coarctata (Bréb.) Grunow and A. taylorensis D.E. Kellogg, Stuiver, T.B. Kellogg & 

G.H.D. Denton. 

In turn, the least taxa (8) were indicated at position A, where the number of 

Luticola muticopsis (Van Heurck) D.G.Mann, accounted for 80% of all specimens. A 

small number of taxa (10) was also reported in sample C. Half of the noted taxa 

belonged to the genus Pinnularia, of which Pinnularia borealis Ehrenberg var. borealis 

was the most numerous (47% of all specimens). 

At each site, single cells of marine diatom species were found. However, 

numerous debris of marine species (mainly centric) were found only in sample A, which 

were probably deposited there with the seabird excrements. 
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TERROFOTOGRAMETRYCZNE ZDJĘCIA SPITSBERGENU WYKONANE 

PRZEZ POLSKIE WYPRAWY W LATACH 1934-2010 
− CYFROWA BAZA DANYCH 

TERROPHOTOGRAMMETRIC PICTURES OF SPITSBERGEN 

COLLECTED BY POLISH EXPEDITIONS IN YEARS 1934-2010 
− DIGITAL DATA BASE 

Kolondra L., Jania J. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 

STRESZCZENIE 

Naziemne zdjęcia fotogrametryczne mają unikatowy walor rejestrowania stanu 

wrażliwego środowiska polarnego. Wraz z towarzyszącą dokumentacją stanowiły 

podstawę kartowania wielkoskalowego lub badania dynamiki procesów (np. ruch 

lodowców, procesy stokowe). Polskie ekspedycje arktyczne wykonywały pomiary 

terrofotogrametryczne Spitsbergenu od czasów pionierskich – kartowanie Ziemi Wedela 

Jarlsberga (1934) i wypraw III Międzynarodowego Roku Polarnego (1957-1959), aż po 

pierwszą dekadę XXI wieku. Zazwyczaj wykorzystywano fototeodolit Photheo 19/1318. 

Centrum Studiów Polarnych podjęło inicjatywę skompletowania archiwum wszystkich 

takich zdjęć naziemnych z polskich ekspedycji. Od 2014 r. przystąpiono do ich 

opracowania i przygotowań do udostępnienia w postaci cyfrowej. Podstawowym celem 

projektu jest sporządzenie bazy danych obejmującej: (1) informacje o zasobach 

archiwalnych zdjęć (opis katalogowy i informacje o dokumentacji geodezyjnej) oraz (2) 

zeskanowane z rozdzielczością 2400 dpi fotografie pomiarowe. Planuje się 

zintegrowanie obu grup danych i udostępnienie bazy poprzez Internet. Możliwy będzie 

wstępny podgląd miniatur wszystkich skanów zdjęć. Dodatkowym zadaniem prac 

archiwizacyjnych jest zebranie istniejących jeszcze roboczych materiałów technicznych 

w postaci szkiców i dzienników terenowych, wykazów współrzędnych, obliczeń oraz 

dokumentacji fotograficznej z prac terenowych, a także bibliografii dotyczącej 

fotogrametrycznych badań terenowych i opracowań kameralnych. Prezentacja zawiera 

informacje o zasobach archiwum. Pochodzą one z trzech okresów: rok 1934, lata 1957-

1959 oraz 1978-2010. Przedstawiona jest lokalizacja serii zdjęć 

terrofotogrametrycznych oraz struktura budowanej bazy danych, a także projekt 

sposobu jej udostepnienia. Zaprezentowano przykłady archiwalnych zdjęć z zasobów 

bazy. Do tej pory opracowano i zeskanowano ponad dwa tysiące klisz. Cyfrowe zdjęcia 

pomiarowe o wysokiej rozdzielczości stanowią cenny materiał do badań ilościowych 

zmian komponentów środowiska Spitsbergenu w ciągu wielu dekad. 

 

ABSTRACT 

Terrestrial photogrammetric photographs have unique advantage registering 

state of vulnerable polar environment. Together, with associated geodetic and 

cartographic documentation were used for large-scale terrain mapping or studies of 

dynamics of processes (e.g. velocity of glaciers, slope processes). Polish Arctic 

expeditions conducted photogrammetric survey in Spitsbergen starting in pioneering 

period - mapping of Wedel Jarlsberg Land (1934) and expeditions of the 3rd 

International Geophysical Year (1957-1959), until the first decade of the 21st century. 

The Photheo 19/1318 phototheodolite was typically used. The Centre for Polar Studies 



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
208 

undertakes initiative to collect an archive of all such of terrestrial photos from Polish 

expeditions. In 2014, work on elaboration and preparation to make pictures available in 

digital form has started. The primary aim of this project is preparation of database 

consisting of (1) information on resources in the archive (description of the catalogue 

and data on geodetic documentation) and (2) the photogrammetric photos themselves 

scanned in the resolution of 2400 dpi. Both data types will be integrated and make 

available through the Internet. An initial preview of thumbnail images will be possible. 

An additional aim of the project is collection of still existing historical notes, sketches, 

field worksheets and diaries with lists of coordinates, survey documentation and 

photographic documentation of fieldwork, together with bibliography on such work and 

laboratory elaboration. Poster presents information on content of the collected already 

archive. Photos are from three periods: 1934; 1957-1959 and 1978-2010. Locations of 

areas registered on photogrammetric pictures, structure of constructed database and 

information of final way of availability of the data are described as well. Some 

examples of historical photogrammetric photos are presented too. Currently, more 

than two thousands of photos on glass plates were scanned and catalogued. High-

resolution digital photogrammetric photos are valuable data for quantitative studies of 

changes in components of Spitsbergen environment during several decades.  
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Z BADAŃ NAD WŁAŚCIWOŚCIAMI PRÓBEK DREWNA DRYFTOWEGO 
Z GATUNKU PINUS ZEBRANYCH NA WYBRZEŻU FIORDU BELLSUND 

(SVALBARD) 

RESEARCH ON THE PROPERTIES OF DRIFTWOOD SAMPLES OF THE 

PINUS SPECIES COLLECTED ON THE COAST OF BELLSUND FJORD 

(SVALBARD) 

Komorowicz M.1, Wróblewska H.1, Fojutowski A.1, Kropacz A.1, Noskowiak 
A.1, Gajek G.2, Franczak Ł.2 

1Instytut Technologii Drewna 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Pochodzące głównie z lasów borealnych półkuli północnej drewno dryftowe, 

niesione z prądem rzek, mórz i oceanów, a ostatecznie deponowane między innymi na 

wybrzeżach Svalbardu jest od lat przedmiotem wielu badań. Dotychczasowe badania 

nie obejmowały właściwości drewna dryftowego, które mogą znacznie się różnić od 

właściwości drewna współczesnego nie poddanego długotrwałej presji środowiska 

polarnego, zarówno podczas wodnego transportu, jak i leżącego na plażach fiordów. 

Celem badań było poznanie właściwości fizycznych, chemicznych 

i biologicznych drewna dryftowego, pozyskanego na wybrzeżu Bellsundu (Svalbard). Dla 

4 próbek dryftowego drewna gatunku Pinus sp. pobranych w czasie letniej wyprawy 

w 2013 roku wykonano badania wybranych właściwości fizyczno–mechanicznych: 

gęstości, wilgotności równowagowej, wytrzymałości na zginanie i modułu sprężystości 

przy zginaniu oraz wytrzymałości na ściskanie. Określono podstawowe składniki 

chemiczne drewna: zawartość celulozy, ligniny, substancji rozpuszczalnych w wodzie 

i etanolu, zawartość substancji mineralnych (popiół), odczyn pH. Sprawdzono 

podatność sosnowego drewna dryftowego na rozkład powodowany przez grzyby 

podstawczaki. Oznaczone właściwości porównano z właściwościami współczesnego 

drewna sosnowego. 

Badania wykazały, że drewno sosny pobrane z wybrzeża Bellsund w porównaniu 

z kontrolnym drewnem sosnowym charakteryzowało się niższą gęstością, podobną 

wytrzymałością na ściskanie, niższą wytrzymałością na zginanie oraz zmniejszonym 

modułem sprężystości. Drewno dryftowe cechowała znacznie wyższa zawartość 

substancji mineralnych, niższa zawartość celulozy, pozornie wyższa zawartość ligniny 

i niższa kwasowość strefy bielastej. Podatność na rozkład drewna dryftowego wobec 

grzyba Trametes versicolor była nieco mniejsza, niż drewna kontrolnego, a wobec 

grzyba Coniophora puteana bardzo zróżnicowana. 

 

ABSTRACT 

Driftwood originating mainly in boreal forests of the northern hemisphere, 

carried with the rivers flow, seas and oceans, and eventually deposited on the coasts of 

Svalbard, has been the subject of many studies for years. Previous studies did not 

encompass the properties of driftwood, which can differ considerably from the 

properties of contemporary wood not being subject to long-term impact of polar 

environment during water transport as well as lying on beaches of fjords. 

The aim of the research was to investigate physical, chemical and biological 

properties of the driftwood collected on the coast of Bellsund (Svalbard). The studies 
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of the selected physico-mechanical properties: density, equilibrium moisture content, 

bending strength, elasticity modulus at bending and compressive strength were 

conducted on 4 driftwood samples from Pinus species, collected during the summer 

expedition in 2013. The main chemical components of wood were determined: content 

of cellulose and lignin, content of substances soluble in water and ethanol, content of 

mineral substances (ash), pH value. The driftwood was also tested in terms of its 

susceptibility to decay caused by Basidiomycetes fungi. The results of the research on 

driftwood were compared with properties of contemporary pine wood. 

The study showed that the pine driftwood collected on Bellsund coast 

compared with the control pine wood has lower density, similar compressive strength, 

lower bending strength and reduced modulus of elasticity. The driftwood had 

significantly higher content of mineral substances, lower content of cellulose, 

seemingly higher content of lignin, lower acidity of sapwood. 

The susceptibility of the driftwood to decay caused by Trametes versicolor was 

slightly lower than one of the control wood sample, and the susceptibility to decay 

caused by Coniophora puteana was very diverse. 
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WYSTĘPOWANIE WYBRANYCH ZANIECZYSZCZEŃ I 

MIKROORGANIZMÓW W WODACH POWIERZCHNIOWYCH ZLEWNI 

RZEKI REVELVY (SPITSBERGEN ZACHODNI, SVALBARD) 

DETERMINATION OF SELECTED POLLUTANTS AND 

MICROORGANISMS IN SURFACE WATER SAMPLES COLLECTED 

FROM THE REVELVA CATCHMENT (WEST SPITSBERGEN, 
SVALBARD) 

Kosek K.1, Jankowska K.2, Polkowska Ż.1 

1Wydział Chemiczny, Politechnika Gdańska 
2Wydział Inżynierii Lądowej i Środowiska, Politechnika Gdańska 

STRESZCZENIE 

Zanieczyszczenie środowiska związkami organicznymi i metalami wzrasta wraz 

z rozwojem górnictwa i innej działalności przemysłowej. Zanieczyszczenia tego typu 

pochodzą głównie z różnych źródeł antropogenicznych i charakteryzują się zdolnością 

do degradacji integralności ekologicznej wszystkich elementów środowiska. Czas 

utrzymywania się takich zanieczyszczeń w atmosferze jest na tyle długi, iż mogą być 

one transportowane na duże odległości i deponowane m in. W Arktyce. W ciągu 

ostatnich dwóch dekad obszar Arktyki Europejskiej zmienia się wyjątkowo szybko. 

Zanieczyszczenia antropogeniczne obecne w Arktyce mogą pochodzić ze źródeł 

globalnych oraz lokalnych. Najczęściej spotykaną grupą zanieczyszczeń są tzw. trwałe 

zanieczyszczenia organiczne (TZO), które charakteryzują się trwałością i odpornością 

na degradację. Głównym celem przeprowadzonych badań było określenie zawartości 

wybranych ksenobiotyków (np. sumy fenoli, formaldehydu) w próbkach wody 

powierzchniowej pobranych ze zlewni rzeki Revelva (Spitsbergen Zachodni, Svalbard) 

latem 2015 roku. Uzyskane wyniki mogą służyć, jako sygnał ostrzegawczy 

prognozowanych zmian środowiska, gdyż nawet niewielkie poziomy stężeń 

ksenobiotyków w regionach polarnych sugerują znaczne zanieczyszczenie badanego 

obszaru. W pracy określono także całkowitą liczbę bakterii, wielkość, biomasę i skład 

morfologiczny bakteriocenozy zasiedlającej wody badanego rejonu. Dzięki temu 

możliwe będzie oszacowanie wpływu obecności oznaczonych związków chemicznych na 

procesy mikrobiologiczne. W celu rozpoznania możliwości adaptacyjnych 

mikroorganizmów, podjęte zostały również dalsze badania metagenomiczne. 

Autorzy pragną podziękować K. Kozioł oraz pracownikom Polskiej Stacji 

Polarnej Hornsund za pomoc przy pobieraniu próbek. 

 

ABSTRACT 

Driftwood originating mainly in boreal forests of the northern hemisphere, 

carried with the rivers flow, seas and oceans, and eventually deposited on the coasts of 

Svalbard, has been the subject of many studies for years. Previous studies did not 

encompass the properties of driftwood, which can differ considerably from the 

properties of contemporary wood not being subject to long-term impact of polar 

environment during water transport as well as lying on beaches of fjords. 

The aim of the research was to investigate physical, chemical and biological 

properties of the driftwood collected on the coast of Bellsund (Svalbard). The studies 

of the selected physico-mechanical properties: density, equilibrium moisture content, 
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bending strength, elasticity modulus at bending and compressive strength were 

conducted on 4 driftwood samples from Pinus species, collected during the summer 

expedition in 2013. The main chemical components of wood were determined: content 

of cellulose and lignin, content of substances soluble in water and ethanol, content of 

mineral substances (ash), pH value. The driftwood was also tested in terms of its 

susceptibility to decay caused by Basidiomycetes fungi. The results of the research on 

driftwood were compared with properties of contemporary pine wood. 

The study showed that the pine driftwood collected on Bellsund coast 

compared with the control pine wood has lower density, similar compressive strength, 

lower bending strength and reduced modulus of elasticity. The driftwood had 

significantly higher content of mineral substances, lower content of cellulose, 

seemingly higher content of lignin, lower acidity of sapwood. 

The susceptibility of the driftwood to decay caused by Trametes versicolor was 

slightly lower than one of the control wood sample, and the susceptibility to decay 

caused by Coniophora puteana was very diverse. 
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MAPA ZASADNICZA POLSKIEJ STACJI ANTARKTYCZNEJ 

IM. HENRYKA ARCTOWSKIEGO (WYSPA KRÓLA JERZEGO, 
SZETLANDY POŁUDNIOWE) 

MASTER MAP OF HENRYK ARCTOWSKI POLISH ANTARCTIC 

STATION (KING GORGE ISLAND, SOUTH SHETLAND ISLANDS) 

Kowalska M., Łapiński S., Pasik M., Rajner M. 
Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska 

STRESZCZENIE 

Mapę zasadniczą Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego w skali 

1:500 opracowano na podstawie danych pomiarowych zgromadzonych przez autorów w 

czasie wyprawy pomiarowo-badawczej na Wyspę Króla Jerzego w marcu 2015 r. 

Do pomiaru ponad 9 tys. punktów pomiarowych obejmujących obszar ok. 24 ha, 

zastosowano tachimetrię elektroniczną oraz technikę GNSS RTK. Jako układ odniesienia 

zastosowano ITRF2008 (International Terrestrial Reference Frame) na epokę 2015.2, 

natomiast wysokości odniesiono do średniego poziomu morza w zatoce Admiralicji 

zaobserwowanego w latach 1998-1999. 

Opracowanie wykonano w systemie GEO-MAP w dwóch odwzorowaniach: 

Gaussa-Krügera z południkiem osiowym L o = 58o30’ W oraz UTM (Universal Transverse 

Mercator) z południkiem osiowym L o = 57o W. Mapę w odwzorowaniu Gaussa-Krügera 

opracowaną w wersji polskojęzycznej, obejmującą teren stacji i jego sąsiedztwo, 

przekazano do dyspozycji Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN oraz wykorzystano dla 

celów projektowych, związanych z przebudową stacji. Opracowanie w odwzorowaniu 

UTM w wersji polskojęzycznej, obejmujące wyłącznie teren stacji, udostępniono na 

stronie stacji (http://www.arctowski.pl/arctowski/biblioteka/antar_mapki/Arctowski 

_500.pdf). Mapę  w tym samym odwzorowaniu w wersji anglojęzycznej umieszczono 

w międzynarodowym repozytorium opracowań kartograficznych SCAR Map Catalogue 

prowadzonym przez Australian Antarctic Data Centre. Jest ona dostępna do pobrania 

pod adresem http://data.aad.gov.au/aadc/mapcat/display_map.cfm?map_id=14496. 

Ze względu na symbolikę obiektów mapy zasadniczej, inną niż występująca na mapach 

topograficznych, udostępnione opracowania w odwzorowaniu UTM opatrzono legendą. 

 

ABSTRACT 

The master  map of Henryk Arctowski Polish Antarctic Station (scale 1:500) was 

mapped out using the data obtained by the authors during the expedition to King 

George Island in March 2015. In order to measure 9 000 of the surveypoints covering the 

area of approximately 24 ha, electronic tachymetry and GNSS RTK technique was used. 

The reference frame was ITRF2008 (International Terrestrial Reference Frame) at 

epoch 2015,2. Heights were referred to the mean sea level in Admiralty Bay observed 

in years 1998-1999. 

The study was made in GEO-MAP software using two projections: Gaussa-Krüger 

with central meridian L o = 58o30’ W and UTM (Universal Transverse Mercator) with 

central meridian L o = 57o W. Map in the Gauss-Krüger projection, which covered the 

area of the Station’s and its vicinity was mapped out in Polish and placed at the 

disposal of Institute of Biochemistry and Biophysics of the Polish Academy of Sciences 

for the use in projects concerning the reconstruction of the Station. Map in the UTM 

projection covering only the area of the station  was mapped out in Polish and has been 
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made available on the Station’s website (http://www.arctowski.pl 

/arctowski/biblioteka/antar_mapki/arctowski_500.pdf). The English version of this 

map, was placed in the SCAR Map Catalogue, international repository of cartographic 

works managed by Australian Antarctic Data Centre. It can be downloaded at 

http://data.aad.gov.au/aadc/mapcat/display_map. cfm?map_id=14496. Keeping in 

mind that the master map’s object symbology differs from the one present on 

topographic maps, the available works using UTM projection were supplied with a 

legend. 
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DOBOWE ZMIANY STĘŻENIA AEROZOLU ORAZ 

ATMOSFERYCZNEGO POLA ELEKTRYCZNEGO W OBSERWATORIUM 

GEOFIZYCZNYM W ŚWIDRZE, POLSKIEJ STACJI POLARNEJ 

W HORNSUNDZIE ORAZ POLSKIEJ STACJI ANTARKTYCZNEJ 

W SZETLANDACH POŁUDNIOWYCH 

DIURNAL VARIATIONS OF AEROSOL CONCENTRATION AND THE 

ATMOSPHERIC ELECTRIC FIELD AT GEOPHYSICAL OBSERVATORY 

IN SWIDER, POLISH POLAR STATION IN HORNSUND AND POLISH 

ANTARCTIC STATION IN SOUTH SHETLAND ISLANDS 

Kubicki M., Odzimek A., Neska M. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Przedstawiamy podsumowanie wyników pomiarów stężenia ilości aerozolu 

w zakresie wielkości cząstek od 1 nm do ok. 10 μm oraz natężenia pionowej składowej 

atmosferycznego pola elektrycznego Ez przy powierzchni Ziemi, mierzonych w okresie 

wrzesień 2012 − grudzień 2013 w trzech stacjach obserwacyjnych: Obserwatorium 

Geofizycznym IGF PAN w Świdrze, Polskiej Stacji Polarnej IGF PAN w Hornsundzie oraz 

Polskiej Stacji Antarktycznej IBB PAN w Szetlandach Południowych. Pomiary stężenia 

aerozolu przeprowadzono równocześnie z pomiarami pola elektrycznego w celu oceny 

miejscowego efektu aerozolu na pola elektryczne we wspomnianych trzech stacjach na 

różnych szerokościach geograficznych, które obecnie tworzą polską sieć obserwatoriów 

elektryczności atmosfery. 

W stacji antarktycznej średnie miesięczne stężenie liczby cząstek wahało się 

pomiędzy 580 a 2100 cząstek w cm3, w stacji arktycznej między 90 a 1270 cząstek 

w cm3 oraz pomiędzy 6700 a 14000 cząstek w cm3 w Świdrze. Średnie dobowe wahania 

pola elektrycznego i stężenia cząstek w warunkach pięknej pogody były niezależne od 

siebie w obydwu stacjach polarnych. W Świdrze dobowe wahania zwykle charakteryzują 

się wzrostem aerozolu wieczorem, co prowadzi do wzrostu pola elektrycznego 

i utrudnia identyfikację jego zmian globalnych. 

Badania zostały sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, numer grantu 

NCN-2011/01/B/ST10/07118, dla Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. 

Obserwacje elektryczności atmosfery w Obserwatorium w Świdrze i Stacji Polarnej 

w Hornsundzie są finansowane w ramach działalności statutowej Instytutu Geofizyki 

Polskiej Akademii Nauk, grant MNiSW nr 3841/E-41/S/2013. Instytut Biochemii 

i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk zapewnił dostęp do miejsca obserwacji i prowadzenie 

pomiarów pola elektrycznego na Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego oraz 

udostępnił dane meteorologiczne i przekazał dane aerozolowe. Udział w Sympozjum 

jest finansowany z działalności statutowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, 

Grant MNiSW nr 3841/E-41/S/2016 oraz funduszy Krajowych Narodowych Ośrodków 

Wiodących (KNOW) dla Centrum Badań Polarnych na lata 2014-2018. 

 

ABSTRACT 

We present a summary of the results of measurements of aerosol concentration 

in the particle size range from 1 nm to ~10 mm and of intensity of the vertical 



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
216 

component of the atmospheric electric field at the Earth's surface, measured in the 

period September 2012 − December 2013 in three observation stations: Geophysical 

Observatory IGF PAS in Swider, Polish Polar Station in Hornsund IGF PAS and the Polish 

Antarctic Station IBB PAS in the South Shetland Islands. Measurements of aerosol 

concentrations were carried out simultaneously with the measurements of the electric 

field. It was aimed at assessing local effect of aerosol on the electric field at three 

stations located at different geographical latitudes that, at present, form Polish 

network of atmospheric electricity observatories. 

Monthly average aerosol concentrations at the Antarctic station ranged 

between 580 and 2100 particles per cm3, in the Arctic station between 90 and 1270 

particles per cm3 and between 6,700 and 14,000 particles per cm3 in the mid-latitude 

Swider station. Average daily fluctuations of the electric field and aerosol 

concentration in fair-weather conditions were independent of each other at both polar 

sites. In Swider the diurnal variation is usually characterised by an increase of aerosol 

in the evening which results in the increase of the electric field which becomes an 

obstacle in the identification of the field’s global variation.This work has been 

supported by Polish National Science Centre grant number NCN-2011/01/B/ST10/07118, 

awarded to the Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences. Atmospheric 

electricity observations at Swider and Hornsund have been supported within the 

statutory activities of Institute of Geophysics, PAS, grant No 3841/E-41/S/2013 of the 

Ministry of Science and Higher Education of Poland. Credits are also to be given to the 

Institute of Biochemistry and Biophysics of Polish Academy of Sciences for providing 

access to the observation site and operating the measurements of the atmospheric 

ground-level electric field at Henryk Arctowski Polish Antarctic Station, and for 

providing meteorological data and submitting aerosol data. Partcipation in the 

Symposium is funded by the statutory activities of Institute of Geophysics, Polish 

Academy of Sciences, grant No 3841/E-41/S/2016 and by the funds of the Leading 

National Research Centre (KNOW) received by the Centre for Polar Studies for the 

period 2014-2018. 
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PRÓBA PORÓWNANIA WYNIKÓW BADAŃ ERT ZE ZMIENNOŚCIĄ 

CHARAKTERYSTYKI SZUMU SEJSMICZNEGO W HORNSUNDZIE 

W BADANIACH WARSTWY AKTYWNEJ PERMAFROSTU 

COMPARATIVE ANALYSIS OF ERT AND SEISMIC NOISE CHANGES 

IN TIME FOR PURPOSE OF ACTIVE LAYER INVESTIGATIONS 

Kula D.1, Olszewska D.2, Dobiński W.1, Glazer M.1 
1Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Katowicach 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Warstwa aktywna permafrostu charakteryzuje się zmienionymi parametrami 

prędkości oraz opornością w stosunku do skały zamarzniętej. Zmienność oporności 

możliwa jest do zaobserwowania w wynikach pomiarów tomografii elektrooporowej, 

natomiast zmienność prędkości fal sejsmicznych jest obserwowalna podczas porównania 

stosunku składowej pionowej do poziomych, rejestrowanych przez sejsmometr, drgań 

gruntu. Szum sejsmiczny, będący efektem naturalnych drgań gruntu i fal poruszających 

się w ośrodku skalnym, jest zjawiskiem powszechnym i równie powszechnie 

wykorzystywanym w sejsmologii do analizy między innymi strefy przypowierzchniowej 

ośrodka. Stacja sejsmologiczna, istniejąca w Polskiej Stacji Polarnej (PSP) Hornsund, 

wyposażona w szerokopasmowy sejsmometr STS-2, stanowi bardzo dobre źródło danych 

do prowadzenia analiz szumu. Jako podstawowa metoda analizy zostanie wykorzystana 

metoda Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) badająca stosunek widma 

horyzontalnego to wertykalnego sygnału. Metoda wykorzystywana jest między innymi 

do badania efektów lokalnych, związanych z lokalnymi warunkami geologicznymi, 

mającymi wpływ na rejestrowany sygnał sejsmiczny. W okolicy stacji wykonano także 

31 profili tomografii elektrooporowej (ERT), które pozwalają na interpretację 

prawdopodobnego przebiegu warstwy czynnej permafrostu. 

W związku ze zmiennością głębokości zalegania spągu warstwy aktywnej 

w czasie, prawdopodobnym wydaje się jej wpływ na rejestrowany szum sejsmiczny, 

a wykorzystanie metody HVSR do jego interpretacji uzasadnione. Wyniki modelowania 

krzywych HVSR oraz uzyskane modele prędkościowe, dla których zostały wygenerowane 

krzywe, zostaną zestawione w analizie porównawczej z profilami ERT wykonanymi 

w rejonie PSP.  

Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki DEC-

2012/07/B/ST10/04268. 

 

ABSTRACT 

Active layer of the permafrost is characterized by changed seismic wave 

velocity and resistivity values in comparison to frozen sediments. The resistivity 

changes may be observed using ERT method and changes of seismic waves velocity can 

be observed using comparison of vertical and horizontal movements recorded by 

seismic station. 

Seismic noise is a common phenomenon caused by natural motion of the ground 

and seismic waves is often used in seismology for different purposes such as analyses of 

near surface zones. Seismic station that is located in the Hornsund, near Polish Polar 

Station is at this time using STS-2 broadband seismometer that is constantly recording. 

It is a quite good source of data for purpose of analysis of seismic nose. As a 
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fundamental method of processing Horizontal to Vertical Spectral Ratio was used, that 

is investigating ratio of horizontal to vertical spectra of provided seismic signal. This 

method is commonly used for estimation if site characteristics connected with local 

geological conditions influencing recorded seismic signal. In the area, 31 electrical 

resistivity tomography measurements were also carried out. From those measurements 

occurrence and depth of active layer of permafrost were interpreted. 

The fact of changing depth of active permafrost layer might be observed in, for 

example, velocity of horizontal and vertical ratio of the seismic signal. In accordance to 

variable thickness of active layer it is likely that it influences the seismic noise 

sufficiently to be measurable. For this purpose the HVSR method is a good choice for 

analysis of the noise recordings. Also, results of modelling synthetic HVSR curves and 

velocity profiles will be presented. They will be confronted with ERT results that were 

obtained in direct vicinity of Polish Polar Station.  

Project was founded by the Polish National Science Centre DEC-

2012/07/B/ST10/04268. 
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ZANIECZYSZCZENIE MAŁYCH JEZIOR ARKTYCZNYCH ZWIĄZKAMI 

TOKSYCZNYMI (PCB I WWA) POCHODZENIA 

ANTROPOGENICZNEGO 

POLLUTION OF SMALL ARCTIC LAKES WITH TOXIC COMPOUNDS 

(PCBS AND PAHS) OF ANTHROPOGENIC ORIGIN 

Lehmann S.1, Franczak Ł.2, Kociuba W.2, Gajek G.2, Polkowska Ż.1 

1Wydział Chemiczny, Politechnika Gdańska, 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Ocieplenie klimatu w znaczącym stopniu sprzyja recesji lodowców arktycznych, 

a co za tym idzie tworzeniu się sieci zbiorników wodnych na ich przedpolach. Większość 

z nich stanowią niewielkie jeziora funkcjonujące w różnorodnych warunkach 

środowiskowych (m.in. morenowe, sandrowe, przykemowe). Prowadzone badania 

dotyczyły obecności w wodach jeziornych zanieczyszczeń atmosferycznych, 

docierających do Arktyki w wyniku ich transportu na duże odległości (LRTAP) 

z obszarów zurbanizowanych oraz uprzemysłowionych Eurazji.  

Próbki wody zostały pobrane z piętnastu małych jezior zlokalizowanych na 

przedpolu Lodowca Scotta, położonego w NW części Ziemi Wedela-Jarlsberga (SW 

Svalbard) w okresie od 13.07 do 23.08.2012 r. Przedmiotem badań było oznaczenie 

stężenia polichlorowanych bifenyli (PCB) oraz wielopierścieniowych węglowodorów 

aromatycznych (WWA) w próbkach wód powierzchniowych. Do wykonania oznaczeń 

wykorzystano technikę chromatografii gazowej sprzężonej ze spektrometrią mas (GC-

MS). 

Wyniki badań próbek wód jeziornych, pobranych z przedpola Lodowca Scotta 

wskazują, że zanieczyszczenia (PCB i WWA) są deponowane w zbiornikach wodnych 

Arktyki. Na podstawie przeprowadzonych analiz można stwierdzić, że stężenia 

zanieczyszczeń wykazują zróżnicowanie w zależności od typu genetycznego jezior. 

Obecność związków z grupy PCB i WWA dowodzi, iż transport zanieczyszczeń 

z obszarów niższych szerokości geograficznych jest istotnym problemem w rejonach 

polarnych. 

Badania zostały przeprowadzone w ramach XXIV Wyprawy Polarnej 

Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej na Spitsbergen oraz realizacji grantów 

Narodowego Centrum Nauki: „Mechanizmy transportu fluwialnego i dostawy rumowiska 

do koryt rzek arktycznych o różnym reżimie hydrologicznym (Spitsbergen SW)” Nr 

2011/01/B/ST10/06996” i „Morfogenetyczne i morfodynamiczne uwarunkowania 

rozwoju wybrzeża NW części Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen) w późnym 

vistulianie i w holocenie” Nr NN306703840. Autorzy prezentacji chcieliby podziękować 

Panu Profesorowi Leszkowi Łęczyńskiemu za jego wsparcie w pracach terenowych. 

 

ABSTRACT 

Climate warming greatly favors recession of Arctic glaciers, and thus formation 

of water bodies’ network on the forefields of glaciers. Most of them are small lakes 

functioning in variety of environmental conditions (e.g. moraine, kame and outwash 

plain). The present study concern is occurrence in lake waters atmospheric pollutants, 

which reaches Arctic due to their long-range atmospheric transport (LRTAP) from 

urbanized and industrialized areas of Eurasia.  
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Water samples were collected from fifteen small lakes in NW part of Wedel 

Jarlsberg Land (SW Spitsbergen) from 13.07 until 23.08 of 2012. The aim of this study 

was to determine concentration levels of polychlorinated biphenyls (PCBs) and 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in surface water samples. Gas chromatography 

coupled with mass spectrometry (GC-MS) was used at final determination step. 

The results of lakes water samples examination collected from the area of Scott 

Glacier forefield indicate correctness of hypothesis that pollutants (PCBs and PAHs) are 

deposited in the water bodies of the Arctic. Based on this analysis it can be stated that 

concentration of pollutants shows variations, depending on the genetic type of the 

lakes. Presence of PCBs and PAHs in examined samples proves that LRTAP from area of 

lower altitudes is still a current issue in Arctic.  

The study was conducted in the scope of 24th Polar Expedition of the Marie 

Curie-Sklodowska University in Lublin to Spitsbergen, implementing grant of the 

National Science Centre “Mechanisms of fluvial transport and delivery of sediment to 

the Arctic river channels with different hydrologic regime (SW Spitsbergen)” No. 

2011/01/B/ST10/06996” and “Morphogenetic and morphodynamics conditions of 

development of the coast of the NW part of Wedel Jarlsberg Land (Spitsbergen) in the 

late Vistulian and Holocene.” No. NN306703840”. Authors of presentation would like to 

thanks Professor Leszek Łęczyński on his support during field works. 
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ZRÓŻNICOWANIE ZAWARTOŚCI RADIONUKLIDÓW 

ATMOSFERYCZNYCH W KRIOKONITACH ARKTYKI I ANTARKTYKI 

VARIATION OF AIRBORNE RADIONUCLIDES CONCENTRATIONS 

IN ARCTIC AND ANTARCTIC CRYOCONITES 

Łokas E.1, Zagórski P.2, Sobota I.3, Zawierucha K.4, Cwanek A.1, 
Zdanowski M.5, Grzesiak J.5 

1Instytut Fizyki Jądrowej, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
3Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 
4Wydział Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
5Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Kriokonity zawierają nagromadzenia materiału mineralnego i organicznego na 

powierzchni lodowców. Mają one zdolność akumulacji dużych ilości zanieczyszczeń 

atmosferycznych poprzez wydzielanie przez mikroorganizmy pozakomórkowej 

substancji polimerycznej. Kriokonity występują powszechnie w strefie ablacji lodowców 

w wysokich szerokościach geograficznych i w górach na dużych wysokościach. Mogą 

akumulować zanieczyszczenia wypłukiwane z atmosfery poprzez suchą i mokrą 

depozycję. Obszar badań obejmuje 3 obszary Spitsbergenu (Kaffiøyra, Belsund, 

Hornsund), Grenlandię i Antarktykę. Badane kriokonity były pobrane na lodowcach: 

Waldemar, Blomli, Recherche, Tjørndals, Scott, Renard, Hans i Stor ze Spitsbergenu, 

z czapy lodowej na Grenlandii i z lodowców: Ekologii i Baranowskiego na Antarktydzie.  

Pomiary prowadzone w tak różnych miejscach i różnych warunkach 

środowiskowych dostarczają informacji na temat wpływu warunków glacjologicznych na 

akumulację zanieczyszczeń w kriokonitach. We wszystkich badanych kriokonitach 

określono zawartość radionuklidów atmosferycznych (137Cs, izotopów Pu, 210Pb). 

Kriokonity pobrane z lodowca Waldemara (Kaffiøyra) charakteryzowały się najwyższymi 

wartościami sztucznych (137Cs) i naturalnych (210Pb) radionuklidów. Stężenia aktywności 

radionuklidów atmosferycznych (137Cs, izotopy Pu, 210Pb) w kriokonitach ze Spitsbergenu 

były wyższe niż w glebach i jeziorach z tego samego obszaru. Główne źródło 

zanieczyszczenia sztucznymi radionuklidami w Arktyce związane jest z globalnymi 

testami z bronią jądrową oraz lokalnymi wybuchami na Nowej Ziemi. Na półkuli 

południowej intensywność testów z bronią jądrową była mniejsza co się odzwierciedla 

mniejszymi aktywnościami 239+240Pu i wyższymi aktywnościami 238Pu w Antarktycznych 

kriokonitach. Ta różnica jest spowodowana katastrofą satelity SNAP-9A w 1964 roku na 

Madagaskarze i rozprzestrzenieniem się 238Pu na całej kuli ziemskiej. 

 

ABSTRACT 

Cryoconites are aggregates of mineral and organic substances that can be found 

on glaciers surfaces. They accumulate large amounts of airborne pollutants by binding 

them to extracellular polymeric substances secreted by microorganisms. The 

cryoconites are common located in ablation zones of glaciers, particularly those 

located at high latitudes and high altitudes. They accumulate dust eluted from the 

atmosphere by dry or/and wet precipitation. The research was carried out in three 

areas of Spitsbergen (Kaffiøyra, Bellsund, Hornsund), on Greenland and in the 

Antarctic. The cryoconites were collected from Waldemar, Blomli, Recherche, 

Tjørndals, Renard, Scott, Hans and Stor Glaciers from Spitsbergen, Greenland ice sheet 
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and from Ecology and Baranowski Glaciers in the Antarctic. Measurements conducted in 

such a variety of localizations influenced by different environmental conditions 

provides an opportunity to study the impact of glaciological characteristics on 

contaminant accumulation in cryoconites. In this study contents of airborne 

radionuclides (137Cs, Pu isotopes, 210Pb) in cryoconites were determined. The 

cryoconites collected from the Waldemar Glacier in Kaffiøyra area reveal the highest 

activity concentrations of the anthropogenic (137Cs) and natural (210Pb) radionuclides. 

Activity concentrations of airborne radionuclides (137Cs, Pu isotopes, 210Pb) in 

cryoconite samples from Spitsbergen were higher than in the soils and lakes of 

Spitsbergen. The main source of anthropogenic radionuclides in the Arctic is global 

fallout from atmospheric nuclear weapon tests and local fallout from tests conducted 

at Novaya Zemlya. In the southern hemisphere, the intensity of global fallout was lower 

than that in the northern hemisphere, which is reflected by lower activities of 239+240Pu 

and higher activities of 238Pu in the Antarctic cryoconites. The discrepancy was due to 

the relatively higher, but more localized input of 238Pu from the accidental re-entry of 

the SNAP 9A satellite in 1964 over Madagascar. 

  



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
223 

OTWORNICE BENTOSOWE Z RODZIN ANTARKTYCZNYCH: 
CASSIDULINIDAE I NONIONIDAE  

BENTHIC FORAMINIFERA FROM CASSIDULINIDAE AND 

NONIONIDAE FAMILIES OF ANTARCTICA 

Majda A.1, Majewski W.1, Pawlowski J.2 

1Instytut Paleobiologii, Polska Akademia Nauk 
2Université de Genève 

STRESZCZENIE 

Otwornice bentosowe z rodzin Cassidulinidae i Nonionidae są szeroko 

rozpowszechnione na szelfach Antarktyki i mają duże znaczenie w rekonstrukcjach 

paleośrodowiskowych. Warunkiem powodzenia badań jest jednak dobre rozpoznanie ich 

taksonomii i ekotypów. Badania molekularne umożliwiają weryfikację podziałów 

taksonomicznych opartych na morfologii i mogą pomóc rozpoznać zróżnicowanie 

wewnątrzgatunkowe. 

W obecnych badaniach uzyskano 200 sekwencji małej podjednostki rDNA ze 111 

osobników należących do 10 rodzajów. Większość materiału pochodzi z Antarktyki 

Zachodniej, a także z Patagonii, Svalbardu oraz Norwegii. Wśród nich znalazły się także 

dane z Kanady i Japonii. Na ich podstawie sporządzono drzewa filogenetyczne dla tych 

typowo antarktycznych otwornic aby określić ich stopień spokrewnienia, polimorfizmu 

a także filogenezę w szerokim kontekście geograficznym. Skonfrontowano 

zróżnicowanie morfologiczne i molekularne rodzajów Cassidulinoides, Globocassidulina 

i Ehrenbergina (Cassidulinidae) i Astrononion, Nonionella, Pullenia (Nonionidae), co 

pozwoliło na weryfikację liczby gatunków. Większość z nich jest obecna w zapisie 

kopalnym. W połączeniu z powiązaniami filogenetycznymi pozwoli to prześledzić ich 

ewolucję. 

 

ABSTRACT 

Benthic foraminifera from families Cassidulinidae and Nonionidae are very 

common on the Antarctic shelf and they are of big importance for paleoenvironmental 

reconstructions. However, success in using these foraminifera as proxies in such 

research requires the most accurate recognition of their taxonomy and ecotypes. 

Molecular studies allow for verification of morphology-based taxonomy and may help in 

recognition of their intraspecific variability. 

In this study, we obtained 200 sequences of small rDNA subunit from 111 

specimens belonging to 10 genera. Most of the material comes from the East 

Antarctica, Patagonia, Svalbard and Norway. We also included data from Canada and 

Japan. Based on this dataset, we created phylogenetic trees for typically Antarctic 

foraminifers in order to specify the degree of their relationships, polymorphism, as well 

as their phylogeny in a broad geographical context. We confronted morphological and 

molecular diversity in Cassidulinoides, Globocassidulina and Ehrenbergina 

(Cassidulinidae), and Astrononion, Nonionella, Pullenia (Nonionidae) that allowed for 

verification of species number. Most of these genera is present in fossil record. 

Together with tracing their phylogenetic relationships, it will help better understand 

their evolution.  
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PROJEKT SYSTEMU INFORMACJI PRZESTRZENNEJ KGIS.PL 

DLA WYSPY KRÓLA JERZEGO 

PROJECT OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM KGIS.PL 

FOR KING GEORGE ISLAND 

Marczak S., Fijałkowska A., Osińska-Skotak K. 

Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska 

STRESZCZENIE 

Wyspa Króla Jerzego (KGI) jest największą wyspą Szetlandów Południowych, 

położoną 120 km od wybrzeży Antarktydy na Oceanie Południowym. Jednocześnie jest 

ona jedną z najgęściej zaludnionych obszarów Antarktyki i cieszy się powodzeniem 

wśród turystów i naukowców korzystających z infrastruktury dziewięciu narodowych 

stacji antarktycznych. Na wyspie prowadzone są badania z wielu dziedzin nauki, w tym 

glacjologii, biologii, geologii, których głównym celem jest odpowiedź na pytanie − jak 

zmienia się środowisko przyrodnicze Antarktyki i Oceanu Antarktycznego? Powstała 

więc potrzeba sprawnego zarządzania informacją dotyczącą infrastruktury wyspy 

i badaniami na niej prowadzonymi obecnie i w przeszłości. W 1998 r. grupa robocza 

Geodezji i Informacji Geograficznej SCAR została zobowiązana do utworzenia systemu 

informacji przestrzennej dla Wyspy Króla Jerzego o nazwie KGIS, który gromadziłby 

i udostępniał dane przestrzenne. System KGIS udało się utworzyć w 2001 roku 

i utrzymywać w funkcjonalności do roku 2011, kiedy skończył on swoją działalność. 

Niniejszy artykuł podsumowuje wstępne wyniki prac, będących próbą kontynuacji 

i rozszerzenia systemu KGIS. Pierwszy etap polegał na inwentaryzacji danych 

przestrzennych na potrzeby budowy systemu KGIS.PL. Następnie dane te odpowiednio 

przetworzono i zaimportowano do struktury bazodanowej, dzięki czemu możliwe było 

wykonanie wizualizacji i budowy prototypu geoportalu. Ostatecznie zaproponowano 

koncepcję systemu informacji przestrzennej, który umożliwiłby nie tylko gromadzenie 

i udostępnianie danych, ale również wykonywanie analiz przestrzenno-czasowych dla 

potrzeb badaczy z różnych dziedzin nauki. 

 

ABSTRACT 

King George Island (KGI) is the largest island in the South Shetland Islands 

located 120 km from the coast of Antarctica in the Southern Ocean. At the same time it 

is one of the most densely populated areas of Antarctica. It is popular among tourists 

and scientists using the technical infrastructure of nine national Antarctic stations. On 

the island there are conducted research in many fields of science, including glaciology, 

biology, geology, whose main objective is to answer the question − what are the 

changes of natural environment of the Antarctic and the Arctic Ocean? There was a 

need for efficient management of information regarding the technical infrastructure of 

the island and research works preformed currently and in the past. In 1998 Working 

Group of Geodesy and Geographic Information (SCAR) was obliged to establish a 

geographic information system for King George Island called KGIS, which would collect 

and share spatial data. The first version of KGIS was established in 2001 and functioned 

until 2011, when it was terminated. This article summarizes the preliminary results of 

work - an attempt to continue and extend the KGIS system. It began with an inventory 

of spatial data acquired for the construction of the KGIS.PL. Then those data were 

properly processed and imported in the structure of a spatial database, so that it was 
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possible to visualize and develop a prototype of geoportal. Finally, it proposed the 

concept of geographic information system, which would allow not only the collection 

and sharing of data, but also to perform spatio-temporal analysis of data for 

researchers from different fields of science. 
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MONITORING HYDROGRAFICZNY W POLSKIEJ STACJI POLARNEJ 

HORNSUND NA POŁUDNIOWYM SPITSBERGENIE 

HYDROGRAPHIC MONITORING AT THE POLISH POLAR STATION 

HORNSUND, SOUTH SPITSBERGEN 

Moskalik M.1, Głowacki O.1, Ćwiąkała J.2, Wojtysiak K.1 

1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Centrum Studiów Polarnych 
 

STRESZCZENIE 

Prowadzenie całorocznego monitoringu w fiordach, do których uchodzą lodowce 

jest niezbędne do rozpoznania ich dynamiki, jak i prac glacjologicznych, 

sedymentologicznych, procesów brzegowych i badań biologicznych. Zlokalizowanie 

całorocznej Polskiej Stacji Polarnej im. Stanisława Siedleckiego przy wejściu do fiordu 

Hornsund jest dogodne dla prowadzenia tego typu prac. Dlatego też, bazując na 

doświadczeniach wyciągniętych z dotychczas realizowanych projektów, wiosną 2015 

roku właśnie w Hornsundzie po raz pierwszy zaprojektowano nową sieć pomiarową. 

Monitoring składa się z podwodnych platform pomiarowych, jak i cyklicznie 

powtarzanych pomiarów wykonywanych z małych łodzi. Zanurzone instrumenty 

pomiarowe zlokalizowane są w zatokach Isbjørnhamna i Hansbukta. Są to trzy stacje do 

pomiaru falowania i pływów, zakotwiczone ADCP oraz boja akustyczna z dodatkowym 

rejestratorem temperatury. Powtarzane regularnie pomiary za pomocą CTD i ADCP 

przeprowadzane są w celu uzyskania informacji o strukturze termiczno-zasoleniowej 

oraz rozkładzie prądów w fiordzie. Ilość zawiesiny w toni wodnej analizowana jest 

natomiast w oparciu o pobierane próby wody. Ponadto, w celu monitorowania 

zalodzenia wód oraz zmienności wybrzeża w zatokach Isbjørnhamna i Hansbukta, 

rozstawione zostało kilka zestawów aparatów do fotografii poklatkowej. 

 

ABSTRACT 

A year-round monitoring conducted in the glacierized fjord can provide 

information that may be used to get insight into fjord dynamics and also for 

glaciological, sedimentological, coastal and biological studies. The Stanisław Siedlecki 

Polish Polar Station Hornsund, located in the fjord mouth, gives good support for such 

concept. Therefore, based on previous research projects, a new measurement network 

was arranged there during spring 2015. The monitoring includes deployment of 

independent instrumented platforms and periodic measurements carried out from small 

boat. Underwater moorings, currently located in Isbjørnhamna and Hansbukta, include 

three wave and tide probes, one anchored ADCP, and acoustic buoy with attached 

temperature sensor. Repeated CTD and ADCP measurements are performed to obtain 

information about temperature, salinity and currents in Hornsund Fjord. The 

concentration of suspended sediments, in turn, is taken from analysis of water samples. 

Moreover, several time-lapse camera systems are used to monitor sea-ice conditions 

and shoreline changes in Isbjørnhamna and Hansbukta. 
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ANALIZA MORFOLOGII I BATYMETRII DNA FIORDU RECHERCHE 

(SPITSBERGEN) 

TERRAIN ANALYSIS OF THE RECHERCHE FJORD BATHYMETRY 

(SPITSBERGEN) 

Moskalik M.1, Zagórski P.2, Ćwiąkała J.3, Demczuk P.2, Łęczyński L.4 

1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
3Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Centrum Studiów Polarnych 
4Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Badaniami objęto fiord Recherche uchodzący do Bellsundu (Spitsbergen) od 

strony południowo-wschodniej. Jego powierzchnia wynosi 34 km2, zaś włączając lagunę 

przed czołem lodowca Recherche − prawie 38,5 km2. Południowo-wschodnią część 

fiordu, zatokę Fagerbukta, ograniczają stożki sandrowe, które jednocześnie zamykają 

od północy rozległą wewnętrzną lagunę przed czołem lodowca Recherche, uchodzącego 

do niej klifem lodowym. Od strony południowo-zachodniej do fiordu Recherche uchodzi 

dolina Chamberlin, której dno  przechodzi równią pływową w zatokę Vestervågen. Do 

fiordu Recherche od strony północno-zachodniej przylega zatoka Josephbukta, położona 

w rejonie przedpola lodowca Renard. 

Dane batymetryczne, wykorzystane w opracowaniu, pochodziły z dwóch źródeł. 

Pierwszym z nich były pomiary własne przeprowadzone w latach 2011 i 2012. Do tego 

celu wykorzystano analogową echosondę typu Multi-Frequency Bathy-500 MF oraz 

system pozycjonowania Leica system 500 (SR 530). Pomiary te zostały wykonane 

w strefie brzegowej Recherchefjorden (od Pocockodden na zachodzie do Reinodden na 

wschodzie), w zatokach Josephbukta, Fagerbukta, Vestervågen i jego przedłużeniu do 

linii łączącej przylądki Snatcherpynten na północy z Rubypynten na południu oraz 

tworzącej się na przedpolu lodowca Recherchebreen laguny (Recherchelagoon). Drugim 

źródłem były archiwalne dane z pomiarów Norweskiej Służby Hydrograficznej (NHS). 

Pomiary NSH w rejonie Recherchefjorden przeprowadzone były w latach 1985-1994 

z wykorzystaniem echosondy typu Simrad EQ i systemu pozycjonowania typu mini-

ranger radar positioning system. 

Zasadniczym celem pracy było rozpoznanie batymetrii rejonu Recherchefjorden 

oraz wyznaczenie parametrów pozwalających na analizę morfologii dna. W kolejnym 

etapie, dzięki uzyskanym danym, wyznaczono granice stref odpowiadające określonemu 

charakterowi morfologii dna i ściśle związane z oddziaływaniem glacjalnym. Na północ 

od wyspy Reinholmen dno zatoki Vestervågen opada w kierunku fiordu Recherche do 

około 30-40 m i jest urozmaicone poprzecznymi, lekko zaznaczającymi się grzbietami 

oraz zagłębieniami. Brak bezpośredniego oddziaływania glacjalnego przez cały holocen 

warunkował spokojną depozycję osadów mułowych i zatarcie pierwotnej rzeźby 

postglacjalnej. Odmienna sytuacja panuje w osiowej części fiordu, gdzie zaznacza się 

wyraźna strefa oddziaływania glacjalnego. Na osi między Asbestodden a Leagerneset 

biegnie wał morenowy, powstały w czasie awansów holoceńskich lodowca Recherche. 

Podobna strefa morenowa zamyka od wschodu zatokę Josephbukta.  

Prace finansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki 

nr 2013/09/B/ST10/04141. 
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ABSTRACT 

Presented survey included the Recherche Fjord (Recherchefjorden) region that 

enters Bellsundu (Spitsbergen) from south-east. Its area is usually given at about 34 

km2, when included the lagoon in front of the Recherche Glacier (Recherchebreen) the 

area incises to 38,5 km2. South-east part of this fjord - called Fagerbukta, is restricted 

by outwash plains, that from the north enclose a large inner lagoon placed in front of 

Recherche Glacier. Recherche Glacier flows into the lagoon in form of ice cliff. From 

south-west Chamberlin Valley enters the Recherche Fjord. Chamberlin Valley bottom is 

shaped as tidal flat and enters the Vestervågen. Recherche Fjord also includes 

Josephbukta that is placed in the Renard Glacier forefield.  

Bathymetric data that was used in this study was gathered in two ways. First, 

data was obtained during two seasons by survey performed by the authors in 2011 and 

2012. It was done with the use of analogue multi frequency survey echo sounder Bathy-

500 MF and Leica 500 GPS system (SR 530). This particular survey was done in the 

coastal zone of Recherche Fjord (from west Pocockodden to east Reinodden), in 

Josephbukta, Fagerbukta, Vestervågen. It also included Recherche Glacier lagoon and a 

line between Snatcherpynten cape and north z Rubypynten. Secondly, historical data 

from The Norwegian Hydrographic Service (NHS) was obtained. This survey was done in 

between 1985 and 1994 with the use of Simrad EQ echo sounder and mini-ranger radar 

positioning system. 

The main aim of this study is constructing a full bathymetric image of 

Recherche Fjord and calculating the parameters allowing for analyses of bottom 

morphology. Second stage involved usage of obtained data in establishing the 

morphological zones of fjords bottom connected with glacial activities. North of 

Reinholmen bay bottom slopes down to 30-40 metres and is marked with diagonal lines, 

crests and depressions. Lack of direct glacial influence during Holocene period resulted 

in calm deposition of mud sediments and blurring pre-existing post-glacial formations. 

 In the middle part of this fjord, on the other hand, the glacial influence is 

clearly visible. The line connecting Asbestodden and Leagerneset is also a place where 

a moraine ridge exists. It was most likely created by Recherche Glacier movements 

during Holocene. A similar moraine is located at the east end of Josephbukta.  

This work has been financed with NCN project No. 2013/09/B/ST10/04141. 
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POŁĄCZENIE TECHNIK GIS I INTELIGENCJI OBLICZENIOWEJ 

W MODELOWANIU PRZESTRZENNEGO ROZKŁADU ŚNIEGU 

NA MAŁYM ARKTYCZNYM LODOWCU 

COUPLING GIS AND COMPUTATIONAL INTELLIGENCE 

TECHNIQUES FOR SNOW DISTRIBUTION MODELLING ON THE 

SMALL ARCTIC GLACIER 

Nowak M., Sobota I. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 

STRESZCZENIE 

Głównym celem pracy było przeprowadzenie modelowania przestrzennego 

rozkładu miąższości pokrywy śnieżnej na Lodowcu Waldemara (NW Svalbard) za pomocą 

sprzężonych metod inteligencji obliczeniowej (sieci neuronowych) oraz GIS. 

W obliczeniach wykorzystano sieci typu perceptronu wielowarstwowego (MLP). Ich 

uczenie przeprowadzono na podstawie trzech typów danych: 

1. wyników sondowań miąższości pokrywy śnieżnej przeprowadzonych 

w wybranych sezonach wiosennych z okresu 2001-2009, 

2. wybranych parametrów geomorfometrycznych, obliczonych na podstawie 

DEM dla każdego punktu pomiaru miąższości pokrywy śnieżnej, 

3. podstawowych danych meteorologicznych pozyskanych ze stacji Ny-Ålesund. 

Skonstruowano szereg modeli MLP w celu określenia optymalnej kombinacji 

algorytmu uczenia sieci i jej architektury oraz w celu zminimalizowania ryzyka jej 

przeuczenia. Wyniki modelowania oceniono na podstawie ważonego współczynnika 

determinacji (wR²), współczynnika wydajności Nash’a-Sutcliffe’a (NSE) oraz analizy 

błędów. Wydajność metody MLP w modelowaniu rozkładu śniegu porównano z innymi 

technikami regresyjnymi: parametryczną metodą liniowej regresji wielokrotnej (MVR) 

oraz nieparametryczną metodą wielozmiennej adaptacyjnej regresji funkcji sklejanych 

(MARS). Stwierdzono, że modelowanie oparte o sieci neuronowe wykazuje największą 

poprawność wyników w analizowanym zagadnieniu. Dodatkowo wykonano analizę 

wrażliwości modelu MLP. Polegała ona na eksploracji jego struktury w celu określenia 

ważności poszczególnych zmiennych wejściowych oraz ich wpływu na wynik 

modelowania. 

 

ABSTRACT 

Main aim of presented work was to perform the snow distribution modelling on 

the small Arctic glacier, Waldemarbreen (NW Svalbard) by coupled methods of GIS and 

computational intelligence (neural networks). Multilayer perceptron (MLP) type neural 

network was used for computations. MLP learning was based on the three types of data: 

1. snow depth (SD) measurements performed in selected spring seasons of 

2001-2009 period,  

2. selected geomorphometric factors extracted from DEM for each SD location,  

3. basic meteorological data collected in Ny-Ålesund station. 

Several MLP models were constructed to determine the optimal combination of 

learning algorithm and network architecture as well as to minimalize the risk of the 

over-fitting. Modelling results evaluation was based on the weighted coefficient of 

determination (wR²), Nash-Sutcliffe coefficient of efficiency (NSE) and error analysis. 
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MLP performance in snow distribution simulation was compared to the other regression 

methods: parametric multivariate linear regression (MVR) and non-parametric 

multivariate adaptive regression splines (MARS). The performed study showed that the 

NN-based approach is the most accurate for the analyzed issue. In addition, the 

sensitivity analysis (SA) was made. It assumed the MLP structure exploration in order to 

assess the contribution and importance of each input variable on the modelling result. 

SA techniques (the so-called “black-box illumination”) allowed to rank the inputs and 

choose the most important of them. 
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ANALIZA PRZYZIEMNEGO ATMOSFERYCZNEGO POLA 

ELEKTRYCZNEGO POD CHMURAMI STRATUS I NIMBOSTRATUS 

W REJONACH POLARNYCH (HORNSUND) 

ANALYSIS OF GROUND-LEVEL ATMOSPHERIC ELECTRIC FIELD 

UNDER NIMBOSTRATUS AND STRATUS CLOUDS IN POLAR 

REGIONS (HORNSUND) 

Odzimek A., Kubicki M., Barański P., Jasinkiewicz D. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Badamy przypadki wystąpienia chmur Nimbostratus i Stratus w Polskiej Stacji 

Polarnej w Hornsundzie oraz w Obserwatorium Geofizycznym w Świdrze, z punktu 

widzenia badań elektryczności atmosfery, w szczególności roli tych chmur w tzw. 

atmosferycznym elektrycznym obwodzie globalnym. Chmury są ważnymi elementami 

tego obwodu, działając jako generatory prądu (np. chmury burzowe) oraz jako 

elementy bierne. Omawiane wyniki obejmują liczbę wystąpień badanych chmur Ns i St, 

zaobserwowanych w stacjach w ostatnich latach oraz charakterystykę zachowania 

parametrów elektrycznych mierzonych pod chmurami przy powierzchni ziemi, jak np. 

znak i średnia wartość pola elektrycznego, w zależności od towarzyszących zjawisk 

meteorologicznych. Porównujemy częstości występowania oraz cechy parametrów 

elektryczności chmur w rejonach polarnych (Hornsund) i na średnich szerokościach 

geograficznych (Świder). 

Badania zostały częściowo sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, numer 

grantu NCN-2011/01/B/ST10/07188 oraz granty MNiSW na działania statutowe dla 

Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, finansujące działanie stacji oraz 

obserwacje w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie i w Obserwatorium Geofizycznym 

w Świdrze. Udział w Sympozjum jest finansowany z działalności statutowej Instytutu 

Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, Grant MNiSW nr 3841/E-41/S/2016 oraz częściowo 

z funduszy Krajowych Narodowych Ośrodków Wiodących (KNOW) dla Centrum Badań 

Polarnych na lata 2014-2018. 

 

ABSTRACT 

We study the occurrences of Nimbostratus and Stratus clouds at Polish Polar 

Station in Hornsund and the Geophysical Observatory in Swider, Poland, from the 

atmospheric electricity research point of view. Particular concern was  their role in the 

global atmospheric electric circuit. Clouds are important elements in the atmospheric 

global electric circuit, acting as current generators (e.g. thunderclouds) and as the 

circuit’s load. Our results include the number of the Ns and St cloud occurrences 

observed at the stations over recent years and the characteristics of the behavior of 

atmospheric electricity parameters measured at ground-level under these clouds, such 

as the ground-level atmospheric electric field’s sign and average amplitude, depending 

on accompanying meteorological phenomena. We compare the cloud occurrences and 

the features of the electricity parameters in Polar Regions (Hornsund) and at mid-

latitudes (Świder). 

This work has partially been supported by Polish National Science Centre grant 

No NCN-2011/01/B/ST10/07188 and by Ministry of Science and Higher Education grants 
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financing the statutory activities of Institute of Geophysics, PAS, which maintains the 

obsevational stations and runs observations at Hornsund and at Swider. Participation in 

the Symposium is funded by the statutory activities of Institute of Geophysics, Polish 

Academy of Sciences, grant No 3841/E-41/S/2016 and partially by the funds of the 

Leading National Research Centre (KNOW) awarded to the Centre for Polar Studies for 

the period 2014-2018. 
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WIELOLETNIE ZMIANY ROZMIESZCZENIA I LICZEBNOŚCI SALPA 

THOMPSONI W ZACHODNIEJ ANTARKTYCE 

MULTIYEAR CHANGES IN DISTRIBUTION AND ABUNDANCE 

OF SALPA THOMPSONI IN THE WESTERN ANTARCTIC PENINSULA 

REGION 

Panasiuk A., Słomska A., Kacprzak A., Wawrzynek J., Weydmann A. 

Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

W przeciągu ostatnich kilku dekad, w rejonie Antarktyki Zachodniej, obserwuje 

się dynamicznie zachodzące zmiany klimatyczne. Do niedawna, funkcjonowanie 

stosunkowo prostej sieci troficznej opierało się głównie na krylu antarktycznym 

Euphausia superba, chociaż w ostatnich latach, przypuszczalnie w wyniku wzrostu 

temperatury wody, zaniku lodu morskiego, bądź też presji rybołówstwa, rejestruje się 

zmniejszającą się liczebność tych skorupiaków planktonowych. Proces ten skutkuje 

gwałtowną ekspansją przedstawicieli galaretowatego zooplanktonu, do których zalicza 

się między innymi osłonice z gatunku Salpa thompsoni. Rzeczona grupa zwierząt nie 

posiada jednak wystarczającej wartości odżywczej, żeby zaspokoić zapotrzebowanie 

energetyczne drapieżców, co może w rezultacie spowodować destabilizację całej sieci 

troficznej.  

Celem niniejszej pracy jest potwierdzenie tezy, iż zmiany środowiskowe, 

zachodzące obecnie w wodach Oceanu Południowego, generują masowe pojawianie się 

zwierząt galaretowatych. Jednocześnie uzyskane wyniki mogą stanowić istotną 

informacje świadczącą o zmianach klimatycznych, zachodzących w tym specyficznym 

ekosystemie.  

Prezentowana seria danych opiera się na próbach pobranych w latach 1975-

2001 w zachodniej Antarktyce. Rezultaty badań laboratoryjnych oraz dane 

środowiskowe, mierzone podczas poboru prób i uzyskane na podstawie danych 

satelitarnych, umożliwiły wykazanie, że czynnikami istotnie determinującymi 

występowanie salp w wodach zachodniej Antarktyki były temperatura wody i obecność 

lodu, natomiast zasolenie i temperatura wpływały dodatkowo na liczebność tych 

zwierząt. Wyniki te sugerują, że wraz z następującymi zmianami klimatycznymi, 

których przewidywanym skutkiem będzie dalszy wzrost temperatury wody 

i zmniejszenie powierzchni lodu morskiego, zasięg występowania i liczebność osłonic 

z gatunku Salpa thompsoni w rejonie zachodniej Antarktyki będzie wzrastać. 

 

ABSTRACT 

In last decades, dynamic climate changes have been observed in the Western 

Antarctic Peninsula region. The functioning of its relatively simple food web used to be 

based on Antarctic krill Euphausia superba, although recently its population seems to 

decrease, probably due to increasing water temperatures, decrease of sea-ice cover 

and/or overfishing. These processes promote extensive blooms of gelatinous 

zooplankton, especially a tunicate Salpa thompsoni. However, salps represent more of 

“nuisance” species, because their nutritional value is too low to be the major food 

source for the Antarctic top predators, what may in turn affect the functioning of the 

whole food web. 
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The aim of this study was to analyse how observed climate changes affect main 

gelatinous zooplankton species, because this information is crucial to assess changes in 

the Antarctic marine environment.  

The presented time series is based on samples collected between 1975 and 

2001 in the region of Western Antarctic Peninsula. The results of laboratory analyses, 

coupled with environmental data, obtained both during sampling and from satellite 

data, allowed to prove that the distribution of salps was significantly correlated with 

water temperature and presence of sea-ice, while their abundance resulted from 

salinity and temperature. The results of our study suggest that with climate changes, 

such as temperature increase and reduction of sea-ice cover, the distribution range and 

abundance of Salpa thompsoni is likely to increase in the Western Antarctic. 
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PEDIASTRUM ORIENTALE W OSADACH JEZIORA RENIFEROWEGO 

NA SPITSBERGENIE 

PEDIASTRUM ORIENTALE IN THE DEPOSITS OF THE REINDEER 

LAKE IN SPITSBERGEN 

Pidek I.A., Dobrowolski R., Zagórski P., Rodzik J. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Jezioro Reniferowe to niewielki zbiornik wodny (pow. 40 arów) 

o niejednoznacznej genezie, położony w obrębie równiny nadmorskiej Reinsletta (= 

podniesiona terasa morska III, datowana na przełom vistulianu i holocenu), po 

północno-wschodniej stronie Recherchefjorden (Bellsund, Svalbard). Rozpoznano 

batymetrię oraz litologię osadów dennych zbiornika, wraz z poborem kilku rdzeni 

o niezaburzonej strukturze wewnętrznej do szczegółowych analiz paleośrodowiskowych 

(paleobotanicznych, geochemicznych, datowań bezwzględnych). Opracowaniem 

paleobotanicznym objęto rdzeń o najbardziej miąższej (22 cm) serii biogenicznej, 

zdominowanej przez kolonie glonu Pediastrum (95% składu gatunkowego stanowi 

Pediastrum orientale). Jest to pierwszy opisany przypadek występowania Pediastrum 

orientale w płytkich zbiornikach jeziornych z obszaru Spitsbergenu. Ze względu na 

unikalność występowania tego gatunku w osadach płytkowodnych oraz słabo rozpoznane 

jego warunki paleoekologiczne, podjęto szczegółowe badania paleośrodowiskowe, 

zmierzające do określenia jego wartości bioindykacyjnej. 

 

ABSTRACT 

Reindeer Lake is a small water body (surface area 40 acres) of ambiguous 

origin, located within the Reinsletta coastal plains (raised sea terrace III, dating from 

the turn of Vistulian and Holocene), on the north-eastern Recherchefjorden (Bellsund, 

Svalbard). Bathymetry and lithology of bottom sediments in the reservoir were 

diagnosed, along with the collection of several cores of undisturbed internal structure 

for detailed palaeoenvironmental analysis (palaeobotanical, geochemical, absolute 

dating among other things). Palaeobotanical investigations comprised the core of most 

thick (22 cm) series of biogenic sediments dominated by colonies of Pediastrum algae 

(95% of the species composition is Pediastrum orientale). This is the first reported case 

of the occurrence of Pediastrum orientale in a shallow lake in the area of Spitsbergen. 

Due to the uniqueness of the occurrence of this species in shallow water sediments and 

poorly known its palaeoecological conditions, a detailed paleoenvironmental study was 

undertaken, which aimed to determine its value as a bioindicator. 
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ROZMIESZCZENIE I POCHODZENIE WYBRANYCH PCB I WWA 

W OSADACH FIORDÓW ARKTYCZNYCH 

DISTRIBUTION AND ORIGIN OF SELECTED PCB AND WWA 

IN THE ARCTIC FJORDS SEDIMENTS 

Pouch A. 

Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Głównym celem badań jest przedstawienie wstępnych wyników dotyczących 

stężeń wybranych Trwałych Zanieczyszczeń Organicznych (TZO) w osadach fiordów 

Spitsbergenu.  

Trwałe zanieczyszczenia organiczne są transportowane w rejony polarne przez 

atmosferę, prądy morskie, rzeki i lód. Związki te są szczególnie niebezpieczne ze 

względu na toksyczność i trwałość w środowisku. Dodatkowo, TZO są hydrofobowe 

i gromadzą się w organizmach wodnych a następnie ulegają biomagnifikacji w łańcuchu 

troficznym. Pozostała część zanieczyszczeń akumuluje się w osadach. Na skutek 

wzburzenia osadów TZO zdeponowane w osadach są ponownie wprowadzone do 

kolumny wody i mogą stanowić zagrożenie dla organizmów.  

W pracy przedstawiono wyniki stężeń polichlorowanych bifenyli (PCB) oraz 

wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych (WWA) w osadach pobranych 

w fiordach Kongsfiord, Hornsund i Adventfiord. Kongsfiord i Hornsund zostały wybrane, 

ponieważ są pod wpływem różnych mas wodnych, jest również obserwowana w nich 

różna ablacja lodowców oraz intensywność produkcji pierwotnej i wtórnej. Dodatkowo 

zostały zbadane stężenia w Adventfiordzie (niedaleko miasta Longyearbyen) aby ocenić 

znaczenie lokalnego źródła zanieczyszczeń. Stężenia wybranych polichlorowanych 

bifenyli i wybranych wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych zostały 

zmierzone w rdzeniach osadów. Techniki chromatograficzne zostały wykorzystane do 

przeprowadzenia analizy jakościowej i ilościowej polichlorowanych bifenyli 

i wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych. W celu ocenienia źródeł 

pochodzenia WWA w osadach, zostały wyliczone stosunki poszczególnych izomerów. 

Natomiast wiek wybranych warstw osadów został określony przez zastosowanie metody 
210Pb. Wartość stężenia Σ7 PCB i Σ12 WWA w osadach wynosiło od 0,05 do 1,5 ng/g s.m. 

i od 33,5 do 463,3 ng/g s.m. odpowiednio. Związki obecne w najwyższym stężeniu to 

CB28 i fenantren. Uzyskane wyniki są omówione w kontekście warunków 

środowiskowych, które mogą wpływać na los trwałych zanieczyszczeń organicznych. 

 

ABSTRACT 

The main objective of this study is to present preliminary results of selected 

Persistent Organic Pollutants (POPs) concentrations in the Arctic fjords sediments.  

The extension of knowledge on POPs cycling in the Arctic is important since 

POPs may be transported over long distances from remote sources. They can be persist 

in the environment and have proven to be toxic. They tend to accumulate in fatty 

tissues of organisms, moreover may biomagnify along the food web. POPs are highly 

reactive particles and are readily sorbed onto sinking organic and mineral particles. 

Part of them is accumulated by marine organisms and other part is deposited at the sea 

bottom. Deposited contaminants may be re-introduced to the water column and 

become bioavailable again.  
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This article presents the results of studies on polychlorinated biphenyls (PCBs) 

and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) concentration in sediments collected from 

Kongsfjord, Hornsund and Adventfjord. These fjords are influenced by different water 

masses, various rate of glaciers ablation and of different intensity of primary and 

secondary production. The knowledge on POPs concentrations in the Adventfjord near 

Longyearbyen may allow to assess the significance of local pollution source. The 

concentrations of selected polychlorinated biphenyles and selected polycyclic aromatic 

hydrocarbons have been measured in sediment cores from selected depth intervals. 

Chromatography techniques were used for qualitative and quantitative analysis of 

polychlorinated biphenyls and polycyclic aromatic hydrocarbons. To assess the origin of 

PAHs contaminants in sediments, individual components ratios were used. Sediment 

cores were dated using 210Pb method, therefore the history of POPs accumulation has 

also been studied. 

The concentration of Σ7PCBs and ∑12 PAHs in sediments ranged from 0.05 to 

1.5 ng/g d.w. and from 33.5 to 463.3 ng/g d.w. respectively. The compounds present in 

highest proportion were volatile CB28 congener and phenanthrene. The obtained 

results are also discussed in the context of environmental conditions that may influence 

POPs accumulation. 
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MYKOBIOTA PRZEDPOLA LODOWCA WERENSKIOLDA 

NA SPITSBERGENIE − STUDIUM PRZYPADKU 

MYCOBIOTA OF FOREFIELD OF WERENSKJOLD GLACIER 

IN SPITSBERGEN − CASE STUDY  

Pusz W.1, Zagożdżon P.2, Grzeszczuk J.1 
1Wydział Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu 
2Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii, Politechnika Wrocławska 

STRESZCZENIE 

Celem wstępnych badań było określenie składu gatunkowego grzybów 

zasiedlających podłoże przedpola lodowca w warunkach polarnych, co mogłoby dać 

odpowiedź na pytanie jaka jest rola tych mikroorganizmów w procesach 

wietrzeniowych.  

Materiał został pobrany w sierpniu 2015 r. na bezpośrednim przedpolu lodowca 

Werenskiolda (SW Spitsbergen). Próbki pobrano na 6 stanowiskach w odległości od 2 do 

ok. 90 m od czoła lodowca. Do pobierania próbek wykorzystano wymazówki 

mikrobiologiczne, które po przetransportowaniu do laboratorium zostały umieszczone w 

kolbkach ze sterylną wodą. Metodą rozcieńczeń, roztwór umieszczano na szalkach 

Petriego z zakwaszoną pożywką PDA. Dodatkowo z trzech lokalizacji pobrano około 20 g 

podłoża z którego przeprowadzono izolację grzybów.  

Pierwsze ze stanowisk zlokalizowano w odległości około 2 m od czoła lodowca, 

miejsce to, w wyniku wytapiania się pokrywy lodowej, zostało odsłonięte na początku 

sierpnia 2015 r. (do momentu pobrania próbek nie było ono penetrowane przez 

człowieka). Stanowisko drugie położone było o 13 m NW północy – podczas 

geodezyjnych pomiarów wykonywanych w lipcu 2015 r. odpowiadało ono czołu lodowca. 

Pozostałe stanowiska wybierano co ok. 20 m − w odległościach odpowiadających 

w przybliżeniu rocznej recesji lodowca.  

Obszar badań jest jednorodny pod względem cech fizycznych podłoża oraz 

wpływu czynników atmosferycznych. Pokryty jest on materiałem skalnym o podobnej 

charakterystyce. Wykazuje on zbliżone, umiarkowane zawodnienie, jedynie 

w otoczeniu stanowiska 6 znajdowały się symptomy okresowej stagnacji niewielkich 

ilości wody. Obszar ten jest lekko nachylony ku N lub NE, wykazując stałą ekspozycję 

do słońca.  

Z podłoża przedpola lodowca (stanowisko nr 4, odległe o ok. 53 m od czoła 

lodowca) wyizolowano zaledwie dwa gatunki grzybów należących do rodzaju 

Penicillium: P. notatum i P. chrysogenum. Występowały one stężeniu 50-60 JTK 

(jednostek tworzących kolonie) na 1 cm2 podłoża w próbkach wymazowych oraz 20 

JTK/20g (w próbce podłoża).  

Wyniki badań świadczą o tym, że bliskie przedpole lodowca Werenskiolda jest 

zasiedlone przez grzyby. Konieczne jest jednak wykonanie dalszych badań gdyż 

metodyka badań, procedura pobierania próbek oraz metody izolacji (przyjęte do badań 

wstępnych) okazały się nieadekwatne w przypadku terenów polarnych.  

Prace terenowe wykonano w ramach realizacji zlecenia statutowego 

Politechniki Wrocławskiej nr S50051. 
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ABSTRACT 

The aim of the preliminary study was to determine the species composition of 

fungi present in the substrate of glacier forefield in polar conditions which could 

answer the question concerning the role of these microorganisms in the weathering 

processes.  

Research material has been sampled on 11 August 2015 at the close forefield of 

Werenskioldbreen (SW Spitsbergen). Particular samples were collected at 6 sites at a 

distances between 2 and approx. 90 m from the glacier front. For the sampling the 

microbiological swabs were used. In the laboratory, they were placed in Erlenmayer 

flasks with sterile water. After shaking, the samples were placed in Petri dishes with 

PDA agar using serial dilution. Additionally, in three sites the approximately 20 g 

samples of substrate were taken.  

The first sampling site was located barely 2 meters from the glacier front, the 

substratum here – due to permanent melting of the ice cover – was disclosed at the 

beginning of August 2015. Therefore, this place had not been penetrated by man until 

sampling. The second site was located about 13 m towards the north-west, during 

geodetic measurements carried out in mid-July 2015 this point was situated exactly on 

the border of ice. Other sites were located every 20 m to NW − at distances 

corresponding to the approximate annual recession of the glacier.  

The substratum of the test area is homogeneous in terms of physical 

characteristics and the impact of atmospheric factors. This field is covered by ground 

moraine of constant geological characteristics. It has a similar, moderate humidity, 

only around the 6th sampling site the symptoms of temporary stagnation of small 

amounts of water were noted. The whole area is slightly tilted toward the N or NE and 

shows a similar exposure to the sun.  

We had isolated only two taxa of fungi. Penicillium notatum and P. 

chrysogenum were noted at site No 4, about 53 m from glacier front. The concentration 

of isolated filamentous fungi ranged between 50–60 CFU per 1 cm2 of rock surface in 

swab samples and has a value of 20 CFU/50 g rock in rinse samples.  

The results of investigation indicate that the close forefield of Werenskiold 

glacier is colonized by fungi. However, this is necessary to perform further research 

because used research methodology, sampling procedure and the methods of isolation 

turned out to be inappropriate for polar areas. 

Field work was carried out within the grant of Wrocław University of 

Technology No. S50051. 
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OPIS PETROGRAFICZNY GNEJSÓW BLOKU SAGLEK (PÓŁNOCNY 

LABRADOR, KANADA) PODSTAWĄ DO POSZUKIWAŃ 

NAJSTARSZYCH FRAGMENTÓW SKORUPY ZIEMSKIEJ − WYNIKI 

WSTĘPNE 

PETROGRAPHIC DESCRIPTION OF GNEISSES FROM SAGLEK BLOCK 

(NORTHERN LABRADOR, CANADA) AS A BASIS FOR SEARCHING 

FOR THE ARCHEAN CRUST − PRELIMINARY DATA 

Sałacińska A.1, Kusiak M.1, Whitehouse M.2, Dunkley D.1,3, Wilde S.3  
1Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk 
2Swedish Museum of Natural History 
3Department of Applied Geology, Curtin University 

STRESZCZENIE 

Najstarsze skały na Ziemi (>3,6 Ga) tworzą silnie zdeformowane kompleksy 

gnejsów, pośród których ponad 90% pochodzi z protolitu magmowego (Nutman, 2006). 

W celu uzyskania informacji na temat najstarszych skał, należy upewnić się, że 

wybrane próbki charakteryzują się najmniejszą skalą przemian i jednocześnie 

najwyraźniejszymi cechami protolitu. Jedynie w takim przypadku można określić 

intruzywne pochodzenie oraz przeprowadzić niezbędne badania geochemiczne 

i izotopowe charakteryzujące najstarsze fragmenty skorupy ziemskiej. Opisy 

petrograficzne wydają się więc podstawą, niezbędną do dalszych badań. Gnejsy starsze 

niż 3,6 mld lat występują jedynie w kilku miejscach na Ziemi i stanowią łącznie jedną 

milionową część skorupy ziemskiej. Jeden z najmniej poznanych obszarów polarnych 

północnej półkuli Ziemi − północny Labrador jest wyszczególniony wśród potencjalnych 

terenów występowania najstarszych skał na świecie. Na obszarze bloku Saglek dominują 

kwarcowo-skaleniowe gnejsy, pochodzące z intruzywnego protolitu, które zostały silnie 

przekształcone podczas głównego etapu metamorfizmu facji amfibolitowej do 

granulitowej (2,8-2,7 mld lat). Główną jednostkę Bloku Saglek stanowią gnejsy Uivak, 

które podzielone są na dwie formacje: gnejsy Uivak I (>3,6 Ga) o składzie TTG 

(trondhjemit-tonalit-granodioryt) i młodsze gnejsy oczkowe Uivak II (ok. 3,4 mld lat), 

tworzące bogate w żelazo porfirytowe granodioryty i dioryty (Collerson & Bridgwater, 

1979). Niektórzy autorzy wspominają o występowaniu enklaw w gnejsach Uivak I, 

o dobrze zachowanych cechach magmowego protolitu. Enklawy te charakteryzują się 

zespołem mineralnym typowym dla tonalitów (gnejsy Iqaluk, Komiya et al., 2015) lub 

reprezentują bogate w żelazo monzodioryty (gnejsy Nanok, Collerson et al., 1992). Nie 

ma więc zgodności petrograficznej co do charakterystyki intruzywnego protolitu 

potencjalnie najstarszych fragmentów skorupy. Wstępne wyniki obserwacji płytek 

cienkich wskazują, że protolit gnejsów Uivak I stanowią monzodioryty, granodioryty 

oraz tonality, w których wyraźne cechy skał magmowych przetrwały główny etap 

metamorfizmu.  

Badania finansowane z grantu NCN nr 2014/15/B/ST10/04245. 

 

ABSTRACT 

Oldest rocks on the Earth (>3.6 Ga) form small areas of gneiss complexes which 

are composed mainly of intrusive rocks, now strongly deformed (Nutman, 2006). 

Northern Labrador with Saglek Block is one of the most mysterious Polar Regions on the 
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Earth where Archean rocks have been preserved. The main geological unit of this area, 

the Uivak gneisses, comprise of two suites: Uivak I gneisses (>3.6 Ga) of the 

composition of tonalite-trondjemite-granodiorite and the younger augen gneisses – 

Uivak II (ca. 3.4 Ga), which form Fe-rich porphyritic graniodiorite and diorite (Collerson 

& Bridgwater, 1979). Some studies, based on the in situ zircon geochronology, have 

suggested the presence of even older components as enclaves or tectonic intercalations 

in the Uivak I gneisses, such as a monzonitic ca. 3.95 Ga Nanok gneiss (Collerson et al., 

1992) or a tonalitic >3.95 Ga Iqaluk gneiss (Komiya et al., 2015). Uniform petrographic 

description of the protolith of the oldest gneisses from Saglek Block does not exist. The 

aim of presented study is to conduct a detailed and careful petrographical description 

in order to find the least deformed rock samples, which could be the best targets for 

further isotopic studies of the potential oldest rocks. Our preliminary micro-

petrographical data from the Uivak I granitoids include monzogranite, granodiorite and 

tonalite, with preservation of some magmatic features through metamorphism. 

Geochemical classification agrees with petrographic classification, with volcanic arc, 

calc-alklaine affinities typical of Archean TTG, and is consistent with Bridgwater and 

Collerson (1976), and similar to the Amîtsoq gneisses of Greenland.  

Research funded by a grant NCN No. 2014/15/B/ST10/04245. 
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ZASTOSOWANIE ZOBRAZOWAŃ SATELITARNYCH DO OCENY 

CZASOWEJ I PRZESTRZENNEJ ZMIENNOŚCI POCZĄTKU, KOŃCA 

I DŁUGOŚCI TRWANIA OKRESU WEGETACYJNEGO W OBSZARACH 

POLARNYCH NA PRZYKŁADZIE SPITSBERGENU 

THE USE OF SATELLITE IMAGES FOR ASSESSMENT OF TEMPORAL 

AND SPATIAL VARIABILITY OF THE BEGINNING, ENDING AND 

DURATION OF GROWING SEASON IN THE POLAR AREAS ON THE 

EXAMPLE OF SPITSBERGEN 

Siłuch M., Bartmiński P., Demczuk P., Bartoszek K. 

Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

STRESZCZENIE 

Obszary polarne są uważane za najlepsze tereny wskaźnikowe dla detekcji 

zmienności procesów przyrodniczych. Niewielki wpływ antropopresji na środowisko w 

tych obszarach pozwala badać zmiany zachodzące w środowisku, które mają charakter 

globalny i nie są wzmacniane ani osłabiane przez doraźną działalność człowieka. 

Jednymi z najbardziej czułych na zmiany klimatyczne wskaźników są rośliny 

i zwierzęta. Globalny wzrost temperatury powietrza skutkuje wcześniejszym startem 

wegetacji i późniejszym jego końcem. W efekcie tych zmian rośliny, które mają 

określoną fizjologię poddawane są stresowi związanemu z wyższą temperaturą 

i dłuższym okresem wegetacyjnym, co może wiązać się z problemami z prawidłowym 

funkcjonowaniem ich w środowisku. 

W pracy przedstawiono przestrzenne i czasowe zmiany początku i końca okresu 

wegetacyjnego opracowanego na podstawie zobrazowań satelitarnych z sensora MODIS 

umieszczonego na satelitach TERRA i AQUA. Analizowane dane pochodzą z okresu 2001-

2013 i zawierają informacje o dniu w roku, w którym następuje gwałtowny wzrost 

wskaźnika roślinnego EVI − na początku okresu wegetacyjnego i spadku do najniższych 

wartości w okresie końca okresu wegetacyjnego. Przestrzenna rozdzielczość 

pozyskanych danych wynosi 500 m. Na podstawie informacji klimatologicznych 

pozyskanych z obszaru Spitsbergenu i informacji satelitarnych określono wpływ 

temperatury średniej, maksymalnej, minimalnej, promieniowania całkowitego i typu 

cyrkulacji wg Niedźwiedzia na czasową zmienność OW na Spitsbergenie. 

 

ABSTRACT 

Polar regions are considered as the best indicator areas for the detection of 

variability of natural processes. Low anthropogenic impact on the environment in these 

areas allows to examine changes in the environment which are global and are not 

reinforced or weakened by the ad hoc human activity. Among the most sensitive 

indicators of climate change are the plants and animals. The global increase of air 

temperature results in earlier start of the growing season and its later ending. As a 

result of these changes, plants, having specified physiology, are subjected to stress 

associated with higher temperatures and longer growing season that may cause 

problems with their proper functioning in the environment. 

The paper presents the spatial and temporal changes in beginning and ending of 

the growing season, developed on the basis of satellite images from the MODIS sensor 



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
243 

mounted on satellites TERRA and AQUA. The analyzed data come from the period 2001-

2013 and include information about the date when the rapid growth of the plant 

indicator EVI is observed − at the beginning of the growing season and its drop to the 

lowest value at the end of  growing season. The spatial resolution of the data is 500 m. 

The influence of average, maximum and minimum temperature as well as total 

radiation and the type of circulation (according to Niedźwiedź) on temporal variability 

OW on Spitsbergen was determined on the basis of climatic information obtained from 

the area of Spitsbergen and satellite information. 
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KRÓTKOOKRESOWE ZMIANY MIĄŻSZOŚCI WARSTWY CZYNNEJ 

W REGIONIE KAFFIØYRY, PÓŁNOCNO-ZACHODNI SPITSBERGEN 

SHORT-TERM CHANGES IN THICKNESS OF ACTIVE LAYER IN 

KAFFIØYRA REGION, NW SPITSBERGEN, SVALBARD 

Sobota I.1, Weckwerth P.1, Nowak M.1, Dzięmbowski M.1, Grajewski T.1, 
Rachlewicz G.2 

1Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 
2Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Kaffiøyra jest niziną nadmorską, położoną nad Cieśniną Forland, graniczącą od 

północy z Lodowcem Aavatsmarka, który kończy się w Zatoce Hornbeak, a od południa 

z Lodowcem Dahla, kończącym się w zatoce o tej samej nazwie. Od 1975 roku 

miąższość warstwy czynnej była monitorowana w kilku stałych punktach pomiarowych 

na Równinie Kaffiøyry, w pobliżu Stacji Polarnej Uniwersytetu Mikołaja Kopernika. 

Pomiary przeprowadzono na polach testowych, o wymiarach 100x100 m, zgodnie 

z zaleceniami programu CALM, z których jedno zlokalizowano na piaszczystej plaży, 

około 2 m n.p.m. (dry site), a kolejne na tundrze, około 3 m n.p.m. (wet site). Badania 

te były częścią projektu rozpoczętego w 2013 r. pt.: „Reakcje kriosfery 

w kontrastowych warunkach wysokarktycznych Svalbardu na tle zmian 

środowiskowych”. Jednym z jego celów było określenie sezonowej i sub-sezonowej 

zmienności struktury, dynamiki i rozkładu temperatury warstwy czynnej i jej podłoża. 

Na podstawie krótkookresowych pomiarów w lecie 2015 roku, stwierdzono 

zróżnicowanie termiki i dynamiki warstwy czynnej w punktach zlokalizowanych 

w odmiennych warunkach. Od połowy lata głębokości odmarzania na „plaży” (dry site) 

zawierały się w przedziale między 87 a 144 cm do 131 a 271 cm oraz na „tundrze” (wet 

site) między 76 a 136 cm do 136 a 212 cm. Podczas gdy w suchych warunkach dynamika 

odmarzania gruntu wydaje się być stała, w wilgotnym, nisko położonym, przybrzeżnym 

terenie, prawdopodobnie będącym pod wpływem infiltracji słonych wód gruntowych, 

rozwój stropu zmarzliny jest mniej stabilny. Miejscami mogą występować lodowe 

soczewki, a miejscami niezamarznięta woda. Wykonano również ortofotomapę obszaru 

badań. 

 

ABSTRACT 

Kaffiøyra is a coastal lowland situated on Forlandsundet, bordered to the north 

by Aavatsmarkbreen, which terminates in Hornbaek Bay, and to the south by Dahlbreen 

which terminates in the bay of the same name. Since 1975 the thickness of active layer 

has been monitored in a few fixed measurement points on the Kaffiøyra Plain around of 

the Nicolaus Copernicus University (NCU) Polar Station. The thickness of active layer 

has been monitored in several places on the Kaffiøyra Plain. Measurements were 

carried over 100x100 m test fields, realizing requirements of CALM program, one of 

which is located on the sandy beach, about 2 m a.s.l. (dry site), and another on the 

tundra plain, about 3 m a.s.l. (wet site). This study was a part of the project started in 

2013 “Cryosphere reactions against the background of environmental changes in 

contrasting high-Arctic conditions on Svalbard”. One of its aims was to determine 

seasonal and sub-seasonal changeability of the structure, dynamics and the 

temperature distribution of permafrost active layer and its substratum. On the basis of 
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short-term measurements in summer 2015, a differentiation in the thermals and 

dynamics of the active layer in selected points in diverse conditions were found. From 

the mid-summer to the fall thaw depth changed at the dry site (the sandy beach) from 

the range between 87 and 144 cm to 131-271 cm and at the wet site the (tundra plain) 

from 136-212 to 116-225 cm. While in dry ground conditions the thaw dynamics seems 

to be constant, in the water-soaked, low-lying, coastal-close terrain, presumably 

influenced by infiltrating brackish ground water, permafrost table development is 

unpredictable, partly with elevated ice lenses formation and partly with unfrozen 

water above. The orthophotomap of the research area was also made. 
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ROZKŁAD PRZESTRZENNY I TENDENCJE TEMPERATURY 

POWIERZCHNI TERENU NA OBSZARZE OTACZAJĄCYM FIORD 

PETUNIABUKTA (SPITSBERGEN ZACHODNI) W LATACH 
2000-2015 

SPATIAL DISTRIBUTION AND TRENDS OF TEMPERATURE OF LAND 

SURFACE IN AREA SURROUNDING THE FJORD PETUNIABUKTA 

(WEST SPITSBERGEN) IN THE YEARS 2000-2015 

Stach A., Rachlewicz G. 

Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

STRESZCZENIE 

Jakkolwiek danych wskazujących na szybkie zmiany środowiska Arktyki jest 

coraz więcej, to jednak mają one sporo mankamentów. Serie pochodzące 

z bezpośrednich pomiarów są stosunkowo krótkie, często nieciągłe i nierównomiernie 

rozmieszczone. Także wykorzystanie rejestracji wykonywanych z satelitów było mocno 

ograniczone. Wynikało to z jednej strony z ich niezadawalającej rozdzielczości 

przestrzennej i/lub czasowej, a z drugiej, ze stosunkowo krótkiego czasu trwania 

poszczególnych misji satelitarnych. 

Wymienione wyżej ograniczenia zostały jednakże znacząco zredukowane przez 

wprowadzenie do użytkowania satelitów Terra i Aqua. Zainstalowany jest na nich 

między innymi spektroradiometr MODIS. Rejestruje on promieniowanie 

elektromagnetyczne w 36 kanałach obejmujących zakres 0,46-14,39 μm i dostarcza 

dane o rozdzielczości przestrzennej 0,25-1,00 km/piksel dla całej planety dwa razy na 

dobę. Orbity satelitów Terra i Aqua są precyzyjnie stabilizowane, co pozwala na 

uzyskanie homogenicznych serii obserwacyjnych, kluczowych do badań środowiska. 

Terra działa nieprzerwanie od marca roku 2000, a Aqua od lipca roku 2002. 

Przygotowując niniejsze opracowanie postawiono sobie trzy cele:  

• określenie sezonowej zmienności rozkładu przestrzennego temperatury 

powierzchni ziemi (TPZ) na obszarze w otoczeniu fiordu Petuniabukta, a także 

wyróżnienie w jego obrębie względnie homogenicznych stref; 

• analiza charakteru i natężenia wieloletnich tendencji TPZ w ujęciu 

przestrzennym; 

• określenie tendencji zmian sezonowych charakterystyk TPZ na analizowanym 

obszarze. 

Analizą objęto obszar o powierzchni 973,2 km2. Lodowce pokrywają 48,5% jego 

powierzchni. Pozostały obszar stanowią równiny nadbrzeżne, dna dolin i stoki gór nie 

pokryte przez lód (46,3%), także wody fiordu (5%). W analizach wykorzystano chwilowe 

wartości TPZ mierzone 4 razy na dobę z okresu marzec 2000 − luty 2016 (16 lat), 

a także średnie 8-dniowe dla dnia i nocy. 

Wydzielono 5 stref różniących się ze względu na wartości i przebieg sezonowy 

TPZ. Na 95% analizowanego obszaru stwierdzono statystycznie istotny wzrost TPZ 

w ciągu ostatnich 16 lat. Zmiany rozkładów sezonowych TPZ dotyczą głównie 

amplitudy, a nie fazy. Badania wykonano w projekcie NCN 2011/03/B/ST10/06172. 
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ABSTRACT 

However, there are more and more, data showing rapid changes in the Arctic 

environment, but all of them have significant shortcomings. Series derived from direct 

measurements are relatively short, often intermittent and unevenly distributed. Also, 

the use of recordings made from satellite level is strongly limited. This resulted from,   

on one hand with unsatisfactory spatial and/ or temporal resolution, and on the other, 

from a relatively short duration of each satellite mission. 

The above-mentioned restrictions were significantly reduced by the 

introduction of Terra and Aqua satellites. Spectroradiometer MODIS, among other 

sensors, is installed on them. It records the electromagnetic radiation in 36 channels 

covering the range of 0.46-14.39 μm and provides data of the spatial resolution 0.25-

1.00 km/pixel for the entire planet twice a day. The orbits of Terra and Aqua satellites 

are precisely stabilized, which allows obtaining homogeneous series of observation, 

which is the key to environmental studies. Terra has operated continuously since March 

2000, and Aqua since July 2002. 

The three main objectives was vital in preparation of this study: 

• to determine the seasonal variability of the spatial distribution of Land 

Surface Temperature (LST) in the environment of Petuniabukta fjord, and defining 

relatively homogeneous zones within, 

• analysis of type and intensity of long-term trends of LST in spatial terms, 

• identify trends of LST seasonal cycle on the analyzed area. 

The analysis included the area of 973.2 km2 (48.5% glacial cover). The 

remaining area are coastal plains, valleys bottom and mountain slopes not covered by 

ice (46.3%) and also fjord water (5%). Instantaneous LST measurements, that occur 4 

times a day, ware used. Time period – from March 2000 to February 2016 (16 years), 

and also the 8-day average for the day and night. 

Five different zones were defined due to the values and seasonal course of LST. 

95% of the analyzed area showed a statistically significant increase of LST in the past 16 

years. Changes of the LST seasonal cycle are mainly connected with the amplitude, not 

the phase. The research was conducted within the frame of project granted by National 

Center of Science 2011/03 /B/ST10/06172. 

  



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
248 

WERYFIKACJA MODELI PŁYWÓW MORSKICH Z WYKORZYSTANIEM 

POMIARÓW TERENOWYCH DLA ZATOKI ISBJØRNHAMNA 

(HORNSUND, SVALBARD) 

VERIFICATION OF TIDAL MODELS BY USING LOCAL WATER LEVEL 

MEASUREMENTS IN ISBJØRNHAMNA (HORNSUND, SVALBARD) 

Stachniak K., Ciepły M., Błaszczyk M., Jania J. 

Wydział Nauk o Ziemi, Uniwersytet Śląski w Sosnowcu 

STRESZCZENIE 

Pływy morskie są istotnym czynnikiem, wpływającym na intensywność procesów 

cielenia lodowców uchodzących do morza. Motywem podjętych badań był brak ciągłych 

pomiarów terenowych wysokości pływów w obrębie Zatoki Isbjørnhamna (Hornsund, 

Svalbard), które pozwoliłyby na uchwycenie relacji ruch lodowca a pływy. Ponadto brak 

jest opracowań ukazujących dokładność modeli pływów dla obszaru fiordu Hornsund.  

Przedmiotem badań było porównanie modeli pływów z danymi rzeczywistymi 

poziomu wody, uzyskanymi na podstawie pomiarów bezpośrednich prowadzonych 

z wykorzystaniem czujnika ciśnienia i temperatury wody HOBO Water Level Logger. 

Wykonane analizy dokładności modeli pływów dotyczą okresu od 12 lipca do 24 

września 2015 r. Przeprowadzono szczegółową analizę danych rzeczywistych (HOBO) 

w oparciu o interpretację wykresów rozkładu danych wysokości wody w czasie oraz 

proste operacje obliczeniowe z wykorzystaniem programu Excel. Szczegółowej analizie 

poddane zostały także modele pływów morskich utworzone przez Brytyjskie Biuro 

Hydrograficzne, dostępne na portalu Admiralty EasyTide (AET) oraz bardziej 

szczegółowe modele, dostępne w programie Admiralty TotalTide (ATT). Następnie 

zestawiono dane rzeczywiste HOBO i dane modelowe AET (ATT) i obliczono różnice 

wartości wysokości wody oraz czasu maksimum i minimum pływów pomiędzy danymi 

rzeczywistymi a modelowymi. Wyliczono średnie różnice między danymi rzeczywistymi 

i modelowymi oraz przeprowadzono analizę statystyczną otrzymanych wyników. 

Wyniki ukazują wysoką dokładność danych modelowych opracowanych przez 

Brytyjskie Biuro Hydrograficzne, zatem uznano, że możliwe jest ich wykorzystanie 

w pracach badawczych, w celu zastąpienia pomiarów rzeczywistych lub ich 

uzupełnienia. 

 

ABSTRACT 

Tides are an important factor influencing an intensity of calving glaciers that 

are emptying into the sea. Discontinuity of sea water level measurements within 

Isbjørnhamna (Hornsund, Svalbard) was a reason to undertake this research. 

Measurements give the information about relation between tides and movement of the 

glacier. Moreover, there are no studies, which can show the accuracy of tides models 

for the Hornsund area.  

The subject of the study was to compare models of tidal predictions with real 

measurement data, which have been obtained on the basis of direct survey, using 

water pressure and water temperature HOBO sensor. These models have been analyzed 

in detail for period from 12th July to 24th September 2015. A detailed analysis was 

conducted on data (HOBO) from terrain investigations. Interpretation was based on 

changes of water level in time. The graph of tides and the simple calculations were 

conducted in Excel. The tidal model predictions created by the British Hydrographic 
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Office and available on the Admiralty EasyTide (AET) portal and more detailed models 

available in Admiralty TotalTide (ATT) were also detailed analyzed. Further, the data 

collected by HOBO Logger and the data from AET (ATT) model were compered. 

Sequentially, the differences of values of heights and time of tides maximum and 

minimum between the field data and the model data have been calculated. The mean 

difference between data were calculated and statistical analyses of result was 

conducted. 

The results show high accuracy of the model created by the British 

Hydrographic Office, so it was concluded that it is possible to use them in research, to 

replace the real field measurements or complete them. 
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WSTĘPNE WYNIKI OZNACZEŃ POZIOMÓW STĘŻEŃ 

ZANIECZYSZCZEŃ OBECNYCH W PRÓBKACH WÓD 

POWIERZCHNIOWYCH POBRANYCH Z OBSZARU ZACHODNIEGO 

WYBRZEŻA ZATOKI ADMIRALICJI (WYSPA KRÓLA JERZEGO, 
ANTARKTYDA) 

A BASELINE STUDY ON CONTAMINATION LEVELS PRESENT IN THE 

FRESHWATER SAMPLES TAKEN FROM WESTERN SHORES OF 

ADMIRALTY BAY (KING GEORGE ISLAND, ANTARCTICA) 

Szopińska M., Polkowska Ż.  
Wydział Chemiczny, Politechnika Gdańska 

STRESZCZENIE 

Środowisko Antarktyki należy do jednego z najmniej zanieczyszczonych na kuli 

ziemskiej. Jednak coraz większa ilość prowadzonych badań dotyczących obecności 

związków chemicznych w różnych elementach środowiska antarktycznego może 

pośrednio świadczyć o skali problemu, jakim jest wzrost przejawów globalnej 

antropopresji na tym obszarze. Antropogeniczne zanieczyszczenia, obecne na obszarze 

Antarktydy, mogą pochodzić ze źródeł globalnych (tzw. transport zanieczyszczeń na 

duże odległości) i lokalnych. Głównym celem przeprowadzonych badań była 

identyfikacja i oznaczenie ilościowe szerokiej gamy związków uważanych za 

zanieczyszczenia (np. formaldehydu, czy metali ciężkich) na obszarze zachodniego 

wybrzeża Zatoki Admiralicji (Wyspa Króla Jerzego, Archipelag Szetlandów 

Południowych) w rożnego typu środowiskach wodnych. Analizy wód zostały 

przeprowadzone na wybranych obszarach: okolice Polskiej Stacji Antarktycznej im. 

Henryka Arctowskiego oraz w okolicach Lodowców: Ekologii i Sphinx. W dyskusji 

dotyczącej obecności zanieczyszczeń w regionach polarnych, bardzo ważne jest 

zapoznanie się z dokładnymi poziomami stężeń zanieczyszczeń w poszczególnych 

elementach środowiska abiotycznego. Ekosystemy polarne, ze względu na trudne 

warunki klimatyczne, złożone są jedynie z kilku kluczowych gatunków, a wzajemne 

powiązania pomiędzy poszczególnymi elementami środowiska mają bardzo ścisły 

charakter. Stąd też obecność zanieczyszczeń w jednym z elementów ekosystemu może 

znacząco wpływać na funkcjonowanie pozostałych. Dlatego tak bardzo ważne jest 

szczegółowe badanie stanu środowiska Szczególnie Chronionych Obszarów Antarktyki 

(ang. Antarctic Specially Protected Area, ASPA) w tym obszaru wytypowanego do badań 

− zachodniego brzegu Zatoki Admiralicji − ASPA 128. Autorzy pragną podziękować 

pracownikom Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego za możliwość 

pobrania próbek do badań. 

 

ABSTRACT 

The Antarctic environment is characterized by the lowest pollution levels in the 

world. However, the growing number of studies on the presence of a broad range of 

chemical compounds in various elements of the Antarctic environment may indirectly 

indicate the scale of the growing global human influence in this area. The primary input 

of persistent organic pollutants to Antarctic is mainly via long range atmospheric 

transport from remote industrial areas (emissions in neighboring Southern Hemisphere 



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
251 

nations). The main objective of the study was identification and quantitative 

determination of a wide range of pollutants considered as contaminants (e.g. 

formaldehyde, heavy metals) in the water samples taken from western shores of 

Admiralty Bay (King George Island; South Shetland Islands). Water chemical analysis 

involve following research areas: surroundings of Henryk Arctowski Polish Antarctic 

Station, Ecology Glacier Area and Sphinx Glacier Area. In discussion about pollution 

presents in polar regions it is very important to become familiar with accurate levels of 

concentrationfound in individual elements of abiotic environments. Polar catchment 

areas are sources of water for all organisms living in Antarctica. Antarctica's ecosystem 

has a very simple structure. Therefore, even a small amount of pollution present in 

abiotic elements of nature may constitute a significant hazard for any individual plant 

and animal species because of absence of advanced detoxification mechanisms. Hence, 

the description of actual level of pollution is extremely important to protect the 

environment of the western shores of Admiralty Bay [Antarctic Specially Protected Area 

128; Site of Special Scientific Interest No. 8 King George Island]. The authors would like 

to thank the staff of the Henryk Arctowski Polish Antarctic Station for the opportunity 

of sampling.  



XXXVI Sympozjum Polarne “Progress in polar research − new experiences and challenges” 

Lublin, 8-11 czerwca 2016 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

 
252 

MCHY I POROSTY JAKO BIOMONITORY RADIOAKTYWNEGO CEZU 

137 W ŚRODOWISKU NATURALNYM ANTARKTYKI 

MOSSES AND LICHENS AS BIOMONITORS OF RADIOACTIVE 

CAESIUM 137 IN THE ANTARCTIC ENVIRONMENT 

Szufa K.M.1, Mietelski J.W.1, Olech M.A.2,3  
1Instytut Fizyki Jądrowej, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 
3Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Przeprowadzone w latach 1945-1998 testy broni jądrowej wprowadziły do 

atmosfery zanieczyszczenia radioaktywne. Pomimo, że znaczna większość wybuchów 

miała miejsce na półkuli północnej w latach 1957-1963, wywołana przez nie 

kontaminacja pierwiastkami promieniotwórczymi rozprzestrzeniła się po całej 

powierzchni globu, a jej ślady, między innymi cez 137, są do dziś wykrywalne na 

terenach wokół bieguna południowego. Jedną z możliwości oznaczenia poziomów 

radiocezu w środowisku naturalnym Antarktyki, obok bezpośredniego pomiaru stężenia 

w powietrzu, wodzie czy pokrywie lodowej, jest zbadanie organizmów, które kumulują 

w sobie cez 137 (biomonitory). Mchy i porosty są powszechnie uznanymi biomonitorami 

zanieczyszczeń powietrza i jako takie mogą być zastosowane w radioekologii 

w Antarktyce.  

Obecnie prowadzone badania w Laboratorium Analiz Promieniotwórczości 

Instytutu Fizyki Jądrowej PAN w Krakowie mają na celu rozpoznanie poziomu 

radioaktywności w ekosystemie Antarktyki w tym stężenia cezu 137 w mchach 

i porostach. Analizy te będą także podstawą do zweryfikowania hipotez wynikających 

z przeprowadzonych wcześniej studiów na temat trendów obserwowanych dla skażeń 

promieniotwórczych w Antarktyce. W ramach aktualnie realizowanych prac przebadano 

40 prób mchów Sanionia uncinta oraz porostów Usnea antarctica i Usnea aurantiaco-

atra z Archipelagu Szetlandów Południowych (min. Pingwin Island, Deception Island, 

King George Island). Materiał badawczy został pozyskany w czasie Wypraw 

Antarktycznych Polskiej Akademii Nauk w latach 1980-2015. Pomiary prowadzone były 

za pomocą niskotłowych spektrometrów promieniowania gamma z użyciem detektorów 

germanowych o wysokiej rozdzielczości. Stwierdzono obecność śladowych skażeń 

radioaktywnych na badanych terenach; cez 137 był rejestrowany zwłaszcza w mchach. 

Natomiast w przypadku porostów znajdował się głównie w próbach z gatunku Usnea 

aurantiaco-atra. 

 

ABSTRACT 

Nuclear weapon tests carried out from mid 40’ untill late 90’ introduced into 

the atmosphere radioactive contamination. Although the vast majority of the 

explosions took place in the Northern Hemisphere in 1957-1963, radioactive elements 

have spread over the entire surface of the globe. Those tracers including cesium-137, 

are still detectable in the area around the South Pole. Determination of radioceasium 

levels in the environment of the Antarctic may be obtained by investigation of 

organisms that accumulate in cesium 137 (biomonitors). Mosses and lichens are widely 

recognized biomonitors of air pollution, as such can be used in Radioecology in 

Antarctica. 
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Current research conducted by the Laboratory of Radioactivity Analyses of 

Institute of Nuclear Physics in Cracow are intended to recognize the level of 

radioactivity in the Antarctic ecosystem, including the concentration of cesium 137 in 

mosses and lichens. An additional aim is a verification of the hypotheses based on the 

previously performed studies on the accumulation trends of radioactive contamination. 

40 samples of mosses and lichens Sanionia uncinta, Usnea antarctica and Usnea 

aurantiaco-atra from the South Shetland archipelago (Deception Island, King George 

Island, Penguin Island) were studied as a part of the ongoing work. Material was 

sampled during Antarctic Expeditions of Polish Academy of Sciences during four 

decades (1980-2015). The measurements were conducted using low background gamma 

spectrometry with an HPGe detector of high energetic resolution. Results obtained 

have confirmed a presence of radioactive tracers on a study areas. Caesium 137 was 

revealed especially in mosses. In the case of lichens radioceasium was detected 

predominantly in samples of Usnea aurantiaco-atra. 
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WĘGIEL ORGANICZNY I NUTRIENTY (N, P) W POZIOMACH 

POWIERZCHNIOWYCH GLEB ARKTYCZNYCH W NIEZLODOWACONEJ 

ZLEWNI, SW SPITSBERGEN 

INFLUENCE ORGANIC CARBON AND NUTRIENTS (N, P) 
IN SURFACE SOIL HORIZONS OF ARCTIC SOILS FROM A NON-

GLACIATED CATCHMENT, SW SPITSBERGEN 

Szymański W.1, Wojtuń B.2, Stolarczyk M.1, Siwek J.1, Waścińska J.1  
1Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 
2Wydział Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wrocławski 

STRESZCZENIE 

Zawartość węgla organicznego, azotu i fosforu w glebach Arktyki jest 

szczególnie istotna, gdyż ma bezpośredni związek z bioróżnorodnością tego obszaru 

oraz potencjalną sukcesją roślinności w warunkach ocieplającego się klimatu. Głównym 

celem prezentowanych badań było określenie zawartości i przestrzennego 

zróżnicowania węgla organicznego (Corg), azotu ogólnego (Ntot) i fosforu całkowitego 

(Ptot) w poziomach powierzchniowych gleb arktycznych z dolnej części zlewni 

Fuglebekken na Spitsbergenie, która jest przykładem małej, niezlodowaconej zlewni 

położonej na podniesionych izostatycznie morskich terasach Archipelagu Svalbard. 

Uzyskane wyniki wskazują, że poziomy powierzchniowe gleb w zlewni Fuglebekken 

odznaczają się znacznymi różnicami w zawartości Corg, Ntot i Ptot. Jest to związane 

z dużym zróżnicowaniem gleb, warunków hydrologicznych, roślinności (typ i stopień 

zwarcia), a przede wszystkim z występowaniem na obszarze zlewni kolonii ptasiej 

stanowiącej źródło dostawy związków azotu i fosforu. Największe zawartości Corg, Ntot 

i Ptot występują w poziomach powierzchniowych gleb zlokalizowanych w miejscach 

„nawożonych” przez odchody ptasie oraz wzdłuż potoków, których obszary 

alimentacyjne występują w sąsiedztwie kolonii ptasiej. Zawartości Corg, Ntot i Ptot są 

silnie negatywnie skorelowane z odległością od kolonii ptasiej wskazując na wyraźny 

wpływ ptaków na zasobność gleb i pośrednio na akumulację materii organicznej. 

Najniższymi zawartościami Corg, Ntot i Ptot odznaczają się poziomy powierzchniowe 

gleb występujących na morenie bocznej Lodowca Hansbreen oraz w jej bliskim 

sąsiedztwie. Zawartość nutrientów (N, P) i węgla organicznego są silnie i dodatnio ze 

sobą skorelowane, tzn. im wyższa zawartość nutrientów, tym wyższa zawartość węgla 

organicznego. 

 

ABSTRACT 

Patterned grounds (polygonal soils, Cryosols) are very interesting forms 

occurring in polar environment. Despite of many studies concerning the mechanism of 

there formation and various forms of patterned grounds, very little attention has been 

paid to the qualitative and quantitative analysis of their mineral composition, and 

especially the mineralogy of the clay fraction. The analysis of the mineralogy of clay 

fraction is very important due to the fact that the finest particles may play a crucial 

role in cryoturbation and cryosegregation. The main aim of the present study was to 

verify the hypothesis that the presence of swelling clay minerals in parent material 

favors the development of sorted patterned grounds. To verify the hypothesis, 

qualitative and quantitative mineralogical compositions of soils from sorted and 

unsorted patterned grounds in the Hornsund area (SW Spitsbergen) were determined. 
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The obtained results show that the studied soils are composed mainly of quartz, K-

feldspar, plagioclase, dioctahedral mica (muscovite and illite), biotite, augite, 

hornblende, garnet, chlorite, swelling clays (smectite, vermiculite), and goethite. 

Quantitative mineralogical analysis shows that soils from sorted pattern ground contain 

higher content of swelling clay minerals than other soils. It seems that the higher 

quantity of swelling clay minerals in the parent material of the soils favors formation of 

patterned ground.  Higher content of minerals induces higher and longer accumulation 

of water in the soil material and makes the material much more susceptible to swelling 

and shrinking due to wetting and drying in the summer period and thawing and freezing 

during autumn, winter, and spring. 
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WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNE I CHEMICZNE POZIOMÓW 

POWIERZCHNIOWYCH GLEB W NIEZLODOWACONEJ ZLEWNI 

FUGLEBEKKEN (SW SPITSBERGEN) 

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SURFACE SOIL 

HORIZONS IN THE NON-GLACIATED FUGLEBEKKEN CATCHMENT 

(SW SPITSBERGEN) 

Waścińska J.1, Szymański W.1, Wojtuń B.2, Siwek J.1 

1Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 
2Wydział Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wrocławski 

STRESZCZENIE 

Właściwości fizyczne i chemiczne poziomów powierzchniowych gleb polarnych 

są bardzo ważne ze względu na ich wpływ na rozwój pokrywy roślinnej, aktywność 

fauny glebowej, a także na głębokość występowania i tempo rozmarzania wieloletniej 

zmarzliny. Celem prezentowanych badań jest określenie wybranych właściwości 

fizycznych i chemicznych poziomów powierzchniowych gleb, występujących 

w niezlodowaconej zlewni Fuglebekken w sąsiedztwie Polskiej Stacji Polarnej (SW 

Spitsbergen). W badanych poziomach powierzchniowych oznaczono uziarnienie, odczyn 

w wodzie dejonizowanej oraz zawartość pierwiastków takich jak: Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, 

Na.  

Badane poziomy powierzchniowe charakteryzują się dużym zróżnicowaniem 

właściwości fizycznych i chemicznych, co jest wynikiem heterogeniczności podłoża 

macierzystego, warunków mikroklimatycznych i hydrologicznych oraz wpływu kolonii 

ptasiej (alczyków). Większość badanych powierzchniowych poziomów glebowych 

wykazuje piaszczyste uziarnienie, a w niektórych miejscach gleby odznaczają się 

uziarnieniem gliniastym lub pyłowym. Wynika to ze zróżnicowania osadów morskich, 

z których wytworzyły się badane gleby. Odczyn badanych gleb jest najczęściej obojętny 

lub lekko alkaliczny, co najprawdopodobniej wynika z charakteru podłoża 

macierzystego oraz słabo rozwiniętej pokrywy roślinnej, która dostarcza niewielkiej 

ilości materii organicznej i kwasów próchnicznych do gleby. Gleby wykazujące kwaśny 

odczyn występują w obrębie kolonii ptasiej zlokalizowanej na stoku Ariekammen oraz w 

jej sąsiedztwie. To wskazuje na zakwaszający wpływ odchodów ptasich na badane 

gleby. Zawartość analizowanych pierwiastków jest bardzo zróżnicowana i wynika ze 

zróżnicowanego składu mineralnego gleb i ich podłoża macierzystego, procesów 

wietrzenia i procesów glebotwórczych, a także od stopnia rozwoju pokrywy roślinnej 

i wpływu kolonii ptasiej. 

 

ABSTRACT 

Physical and chemical properties of surface horizons of polar soils are very 

important due to their impact on development of vegetation cover, activity of soil 

fauna and the depth of permafrost occurrence and rate of its thawing. The main aim of 

the present study is to determine selected physical and chemical properties of surface 

horizons of soils in the non-glaciated Fuglebekken catchment in the vicinity of the 

Polish Polar Station (SW Spitsbergen). Texture, soil pH in deionized water as well as 

content of Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na were determined. 

The surface soil horizons are characterized by high diversity of physical and 

chemical properties due to heterogeneity of their parent material, microclimatic, 
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hydrological conditions and impact of seabird’s colony (Alle alle). Most of the horizons 

show sandy texture, however loamy and silty texture of the horizons were also noted. 

This is the effect of heterogeneity of marine sediments, which are the parent material 

of the studied soils. Most of the horizons show neutral or slightly alkaline reaction what 

is most likely related to character of parent material and sparse vegetation cover. The 

sparse vegetation cover is responsible for low supply organic matter and formation of 

small amount of organic acids. Acidic soils occur inside the seabird’s colony on the 

slope of Ariekammen and in its close vicinity indicating clear influence of guano of the 

seabirds on chemistry of the soils. Content of analyzed elements is very diversified and 

is related to heterogeneity of mineral composition of the studied soils and their parent 

material, weathering and pedological processes, heterogeneity of vegetation cover and 

impact of seabird’s colony. 
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ZMIENNOŚĆ PRZESTRZENNA ORAZ ILOŚCIOWA EUPHAUSIACEA 

W OBSZARZE ZACHODNIEJ ANTARKTYKI 

CHANGES IN DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF EUPHAUSIACEA 

IN THE WEST ANTARCTIC PENINSULA REGION - PRELIMINARY 

STUDIES 

Wawrzynek J., Kacprzak P., Panasiuk A. 

Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Obszar wokół Półwyspu Antarktycznego to jeden z najbardziej produktywnych 

rejonów Oceanu Południowego. Wysoka złożoność tego ekosystemu oraz zachodzące 

w nim zmiany sprawiają, że jest ośrodkiem wielu badań naukowych. Kluczowym 

gatunkiem tego akwenu jest Euphausia superba, jeden z najlepiej poznanych gatunków 

kryla. Ze względu na stosunkowo duże rozmiary ciała, wysoką wartość energetyczną 

oraz zdolność do tworzenia olbrzymich skupisk, jest on podstawowym składnikiem diety 

ptaków, ryb i ssaków morskich i, jednocześnie, najlepiej poznanym przedstawicielem 

tej grupy. 

 W niniejszej pracy, opartej na próbach z Zatoki Admiralicji (Szetlandy 

Południowe) oraz z Cieśniny Drake’a, wykazano zmianę w strukturze gatunkowej 

Euphausiacea. Dominujący liczebnością kryl antarktyczny, zwłaszcza w badaniach z lat 

80. i 90. XX wieku, został zastąpiony przez Thysanoessa macrura − mniejszego 

przedstawiciela obserwowanej grupy. Pierwsze dane wskazują, że gatunek Thysanoessa 

macrura stanowił do 80% liczebności eufauzji.  

 Celem badań jest uzupełnienie informacji na temat stanu struktury gatunkowej 

i populacyjnej kryla, aby zrozumieć korelację pomiędzy dystrybucją czasową 

i przestrzenną Euphausiacea a zmianami klimatu oraz kierunek postępujących przemian 

ekosystemu Półwyspu Antarktycznego. 

 

ABSTRACT 

The region of the West Antarctic Peninsula (WAP) is an extremely productive 

area with a high complexity and species diversity. Antarctic krill (Euphausia superba) is 

a keystone species in the Antarctic food web. It is a main part of seabirds, fish and 

marine mammals diet. Moreover krill can create overwhelming swarms and may occur 

in high densities which has a significant impact on some predators reproductiveness.  

 In presented preliminary results of our research, which are based upon samples 

collected mainly from the Admiralty Bay and Drake Passage, a change in dominance 

among krill was found in addition to other results. Compared to 1980’s data, another 

euphausiid, Thysanoessa macrura, presumably replaced E. superba as a most abundant 

species. Results showed up to 60-80% share of Thysanoessa macrura among 

Euphausiacea. Despite a gap in knowledge concerning krill population studies, these 

results undoubtedly could be explained by on-going environmental changes in the 

investigated area. 

The aim of our study is to update data about current state of population 

structure of euphausiids for better understanding correlations between their spatial-

time distribution and climate shifts.  
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MODELOWANIE ODPŁYWU Z NIEZLODOWACONEJ ZLEWNI 

ARKTYCZNEJ NA PRZYKŁADZIE FUGLEBEKKEN 

(SW SPITSBERGEN) 

RAINFALL-RUNOFF MODELING IN ARCTIC UNGLACIATED 

CATCHMENT FUGLEBEKKEN (SW SPITSBERGEN) 

Wawrzyniak T., Osuch M., Nawrot A., Napiórkowsk J. 

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Niezwykle istotnym wskaźnikiem zachodzących w Arktyce zmian środowiska, 

obok lodowców, wieloletniej zmarzliny i elementów biotycznych, jest niewątpliwie 

funkcjonowanie zlewni rzecznych. Rozpoznanie hydrologiczne rejonu Arktyki jest 

znacznie mniej rozwinięte niż ma to miejsce w niższych szerokościach geograficznych. 

Poznanie uwarunkowań procesów, zachodzących pod wpływem zmienności 

poszczególnych elementów obiegu wody, wymaga określenia dynamiki przestrzennego 

zanikania pokrywy śnieżnej, opadów i zmian odpływu w sezonie ablacyjnym. 

Stworzenie modeli hydrologicznych, określających reakcję zlewni na zmiany pogodowe 

i klimatyczne, daje możliwość oceny jej stanu aktualnego, a także prognozowania 

zmian.  

W tej pracy prezentujemy wyniki modelowania hydrologicznego arktycznej 

zlewni niezlodowaconej Fuglebekken, położonej w sąsiedztwie Polskiej Stacji Polarnej 

Hornsund na Spitsbergenie. W ciągu dwóch lat hydrologicznych, 2013-2014 oraz 2014-

2015, w zlewni przeprowadzono szereg pomiarów hydrometeorologicznych 

z uwzględnieniem wysokości pokrywy śnieżnej oraz równoważnika wodnego śniegu, 

temperatury powietrza i opadów. W okresie ablacyjnym przeprowadzono precyzyjne 

pomiary odpływu za pomocą przetwornika PCM-F z aktywnym czujnikiem 

dopplerowskim, z okresem próbkowania 10 minut.  

W modelowaniu wykorzystano konceptualny, skupiony model opad-odpływ HBV. 

W zastosowanej wersji model posiada cztery zbiorniki reprezentujące główne procesy 

wpływające na odpływ ze zlewni: akumulacja i topnienie pokrywy śnieżnej; wilgotność 

gruntu; szybki oraz wolny odpływ. Dane wejściowe, które są niezbędne do 

modelowania, to sumy opadu, średnia temperatura powietrza oraz parowanie 

potencjalne (PET). W tej pracy PET został obliczony metodą Hamona, bazującej na 

temperaturze powietrza oraz szerokości geograficznej. Stosowana wersja modelu 

posiada 14 parametrów, które zostały skalibrowane na podstawie przeprowadzonych 

pomiarów przepływu w roku 2015. Następnie model został zweryfikowany na 

niezależnych danych z roku 2014. Otrzymano dobre wyniki kalibracji i weryfikacji, 

które pozwalają na zastosowanie modelu również w innych latach.  

Projekt jest sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych 

w ramach grantu numer 2013/09/N/ST10/04105. 

 

ABSTRACT 

The crucial indicator of environmental changes occurring in the Arctic, beside 

the glaciers, permafrost and biotic elements, is undoubtedly the functioning of river 

catchments. Hydrological recognition in the Arctic region is far less developed than in 

lower latitudes. Understanding the major processes taking place under the influence of 

changing elements of the water cycle, requires identification of spatial dynamics of 
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snow cover accumulation and disappearance, precipitation and changes of runoff during 

ablation season. Development of hydrological models defining the catchment response 

to changes in weather and climate gives the opportunity to assess the actual state, as 

well as forecasting changes. 

This study presents results of hydrological modeling in arctic unglaciated 

catchment Fuglebekken, located in the vicinity of Polish Polar Station Hornsund on 

Spitsbergen. Within two hydrological years 2013-2014 and 2014-2015, in this basin, a 

number of hydro-meteorological measurements were conducted, including the snow 

cover depth, snow water equivalent, air temperature and precipitation. During the 

ablation season outflow was measured with 10 minutes interval by portable device 

PCM-F with active Doppler sensor. 

For the modelling, a lumped version of conceptual rainfall-runoff model HBV 

was applied. HBV has a structure with four conceptual storages taking into account 

dominant processes in the catchment: snow accumulation and melting, soil moisture, 

fast and slow runoff. The input variables to the HBV model are the sum of 

precipitation, mean air temperature and the potential evapotranspiration (PET). During 

this study, PET was calculated by the Hamon method, based on air temperature and 

latitude. The model has fourteen parameters calibrated on outflow measurements in 

2015. Later model was verified with the use of independent outflow data collected in 

2014. Good results of calibration and verification were obtained, which allow the use of 

created model during next seasons. 

Study supported by Polish National Science Centre through grant 

No.2013/09/N/ST10/04105. 
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PAN-ARKTYCZNA POPULACJA ZOOPLANKTONOWEGO 

WIDŁONOGA CALANUS GLACIALIS 

PAN-ARCTIC POPULATION OF ZOOPLANKTONIC COPEPOD 

CALANUS GLACIALIS 
 

Weydmann A.1, 2, Coelho C.N.3, Pearson G.A.3, Serrão E.A.3 

 
1Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 
2Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk 
3CCMAR, CIMAR-Laboratório Associado, University of Algarve 

STRESZCZENIE 

Widłonogi z gatunku Calanus glacialis, będące endemitami w Arktyce, są 

uważane za kluczowy element morskich ekosystemów w tym rejonie. Ma to związek 

z ich znacznym udziałem w biomasie zooplanktonu, są także głównymi konsumentami 

pierwszego rzędu, żerującymi na glonach podlodowych i fitoplanktonie, same 

jednocześnie stanowiąc pokarm dla ptaków morskich, ryb i innych zwierząt 

planktonowych. Gatunek ten występuje w Oceanie Arktycznym i okalających go 

morzach, zarówno w Atlantyckim, jak i Pacyficznym sektorze Arktyki, a rozmnaża się 

głównie na szelfie i we fiordach. 

Jako, że jest to gatunek planktonowy, uważa się, iż powinien być szeroko 

rozproszony i zależny od prądów morskich, jednak skomplikowana cyrkulacja oraz jego 

występowanie w pół-zamkniętych fiordach może wpływać na genetyczną strukturę 

populacji tego widłonoga. W ramach prezentowanego projektu, postawiliśmy sobie za 

cel zbadanie przepływu genów pomiędzy populacjami C. glacialis pochodzącymi 

z różnych miejsc w Arktyce oraz oddzielonych potencjalnymi barierami hydrologicznymi 

w postaci prądów morskich i wewnętrznych basenów pół-zamkniętych fiordów. Do 

badań wykorzystano 13 polimorficznych markerów mikrosatelitarnych, którym poddano 

189 osobników C. glacialis z 7 miejsc zlokalizowanych: w obrębie Archipelagu Svalbard 

(fiordy: Kongsfjorden, Hornsund, Isfjorden, Rijpfjorden i Storfjorden), Morzu Białym 

oraz kanadyjskiej Zatoce Amundsena (Morze Beauforta).  

Przeprowadzone analizy, oparte na Bayesowskim modelu klasteryzacji i poparte 

dalszą analizą korespondencji, ujawniły brak genetycznej struktury populacji pomiędzy 

osobnikami pochodzącymi z powyższych lokalizacji, a tym samym swobodny, 

wielkoskalowy przepływ genów pomiędzy badanymi zooplanktonowymi widłonogami, co 

sugeruje istnienie panmiktycznej populacji C. glacialis w Arktyce. Co ciekawe, 

otrzymane wyniki zaprzeczają izolacji fauny Morza Białego od pozostałych rejonów 

Arktyki, ale są spójne z wielkoskalową panmiksją stwierdzoną dla siostrzanego gatunku 

Calanus finmarchicus z Północnego Atlantyku. 

 

ABSTRACT 

The copepod Calanus glacialis is endemic to the Arctic, and forms a key 

component of the marine ecosystem in this region. It is the major contributor to 

zooplankton biomass, a predominant grazer in and an important prey for seabirds, fish 

and other zooplankton species. It occurs the Arctic Ocean and its peripheral seas, 

including both Pacific and Atlantic-influenced areas and spawns on the shelf, along the 

slope and in fjords. As for a planktonic species, its dispersal is expected to be 
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widespread and mediated by ocean urrents. However, complex circulation patterns and 

the existence of semi-enclosed fjords and seas in the Arctic can be hypothesized to 

influence the population genetic structure of this species. In this study we aimed to 

infer patterns of connectivity between populations of C. glacialis distributed around 

the Arctic and across putative barriers formed by oceanographic currents and semi-

enclosed fjords and seas. To achieve this, we used 13 polymorphic microsatellite loci to 

genotype 189 individuals from 7 locations: Svalbard fjords (Kongsfjorden, Hornsund, 

Isfjorden, Rijpfjorden and Storfjorden), White Sea, and Amundsen Gulf (Beaufort Sea, 

Canadian Arctic), thus providing greater genetic resolution over a larger 

biogeographical scale than in previous studies. 

The results revealed a lack of genetic structure among all 7 locations around 

the Arctic, indicating a panmictic population with a large-scale gene flow. This study 

also supports the hypothesis that the planktonic fauna of the White Sea is not isolated 

from that of the other Arctic regions. The large scale panmixia, is congruent with the 

results obtained in its sibling species Calanus finmarchicus from the northern North 

Atlantic. 
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PRODUKCJA TOKSYN SINICOWYCH W ARKTYCZNEJ TUNDRZE 

PRODUCTION OF CYANOBACTERIAL TOXINS IN ARCTIC TUNDRA 

Węgrzyn M.1, Wietrzyk P.1, Zabagło K.2, Chrapusta E.2, Bober B.2, 
Kamiński A.2, Adamski M.2, Białczyk J.2 

1Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 
2Wydział Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie  

STRESZCZENIE 

Cyjanobakterie, zwane potocznie sinicami, należą do glonów prokariotycznych, 

reprezentujących jedną z najważniejszych grup producentów pierwotnych 

w arktycznych ekosystemach lądowych i słodkowodnych. Tworzą one rozległe maty, 

nazywane skorupami biologicznymi (BSC), stanowiące mikrosiedliska dla innych 

organizmów kryptogamicznych oraz roślin naczyniowych. Sinice zdolne są również do 

produkcji wielu bioaktywnych wtórnych metabolitów, które mogą być toksyczne dla 

innych form życia współtworzących te mikrozbiorowiska. Analizy fragmentów mat 

mikrobiologicznych pochodzących z równiny Kaffiøyra (północno-zachodnie wybrzeże 

Spitsbergenu), wykorzystujące technikę wysokosprawnej chromatografii cieczowej, 

ujawniły zdolność arktycznych gatunków sinic do syntezy hepatotoksycznych 

mikrocystyn (MCs) i neurotoksycznej anatoksyny-a (ANTX-a) na poziomie od 0,123 do 

11,058 µgg-1 suchej masy (DW) dla MCs i od 0,322 do 0,633 µgg-1 DW dla ANTX-a. ANTX-a 

została zidentyfikowana po raz pierwszy nie tylko w Arktyce, ale przede wszystkim w 

całym ekosystemie polarnym. Dominujące w badanych matach gatunki sinic 

zakwalifikowane do rzędów Nostocales, Oscillatoriales i Chroococcales zostały uznane 

za potencjalnych producentów MCs i ANTX-a. Występowanie toksyn sinicowych może 

mieć kluczowe znaczenie dla relacji zachodzących pomiędzy mikroorganizmami 

tworzącymi mikrosiedliska, zarówno w obrębie inicjalnej roślinności będącej we 

wczesnym stadium sukcesji pierwotnej, jak również wewnątrz wykształconych 

zbiorowisk tundrowych Arktyki. 

 

ABSTRACT 

Cyanobacteria, commonly called blue-green algae, belong to the prokaryotes 

and are representing one of the most important groups of primary producers inhibiting 

arctic terrestrial and freshwater ecosystems. Cyanobacteria form extensive mats, also 

known as Biological Soil Crusts (BSC), constituting microhabitats for other cryptogams 

and vascular plants. Blue-green algae are also able to produce a variety of bioactive 

secondary metabolites that may be toxic to organisms coexisting with them in these 

microcommunities. The analyses of biological soil crusts fragments from the Kaffiøyra 

Plain (NW Spitsbergen, Oscar II Land) conducted using high-performance liquid 

chromatography revealed the ability of arctic cyanobacteria to synthesize hepatotoxic 

microcystins (MCs) and neurotoxic anatoxin-a (ANTX-a) at the level from 0.123 to 

11.058 μg per g dry weight (DW) and from 0.322 to 0.633 μg per g DW, respectively. 

ANTX-a was determined for the first time not only in Arctic, but also in the entire polar 

region. The dominant taxa of blue-green algae in the studied mats were classified to 

the orders Nostocales, Oscillatoriales and Chroococcales and considered as potential 

producers of MCs and ANTX-a. The presence of cyanotoxins in arctic plant communities 

may be crucial for the relations between microorganisms forming microhabitats, both 

within the initial plant formations in early stage of succession and inside the mature 

plant communities of arctic tundra.  
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ZRÓŻNICOWANIE WARUNKÓW EKOLOGICZNYCH ZATOKI 

NOTTINGHAM, SW SVALBARD 

DIFFERENCES IN ECOLOGICAL CONDITIONS OF THE BAY 

NOTTINGHAM, SW SVALBARD 

Wojtasik B.1,2, Łęczyński L.3, Gwizdała M.4, Gonet T.5 

1Wydział Biologii, Uniwersytet Gdański 
2HydroBiolLab 
3Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 
4Centrum Studiów Polarnych, Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
5Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Warunki hydrologiczne, panujące w Nottinghambukta, kształtowane są przez 

ciepłe wody Prądu Zachodniospitsbergeńskiego, zimne wody Prądu Sorkappskiego, 

występujące pływy, słodkie wody niesione przez rzeki lodowcowe oraz okresowe rzeczki 

tundrowe. Dno Nottinghambukta jest skaliste, przykryte mulistymi osadami, przy czym 

na całej powierzchni zatoki występują licznie skałki kwarcytowe oraz szkiery. Położenie 

zatoki sprawia, że posiada ona dynamicznie zmieniające się warunki hydrologiczne 

w cyklu sezonowym i wieloletnim. Celem pracy było opisanie zróżnicowania warunków 

ekologicznych Zatoki Nottingham poprzez analizę zgrupowania meiobentosu oraz 

charakterystykę granulometryczną osadów. Materiał zebrano w kierunku analiz 

ilościowych i jakościowych meiobentosu oraz oznaczenia podatności magnetycznej 

osadów z obszarów o odmiennej charakterystyce hydrologicznej (11 stanowisk). Próby 

zostały zebrane w lipcu 2015 r. 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono występowanie typowych grup 

organizmów meiobentosowych: Foraminifera, Nematoda, Crustacea(Ostracoda, 

Copepoda-Harpacticoida). Niestabilne warunki zatoki sprawiają, że meiobentos 

wykazuje zróżnicowaną strukturę zgrupowania na badanym obszarze. Najwyższą 

frekwencję wykazały Nematoda (dominant) i Harpacticoida, natomiast najniższą 

frekwencję miały Ostracoda. Uzyskane rezultaty wskazują na niestabilność 

i zróżnicowany stan ekologiczny zatoki. Obszar oddziaływania wód 

lodowcowych znajduje się w inicjalnej fazie rozwoju. Natomiast obszar NW zatoki 

posiada najlepiej rozwiniętą trofię w porównaniu z innymi rejonami. Z uwagi na 

dynamiczne zmiany zachodzące na obszarze Nottinghambukta badane zgrupowanie 

posiada w wielu przypadkach zachwianą względną równowagę taksonomiczną (wskaźnik 

Bw). 

 

ABSTRACT 

The warm waters of the West Svalbard current, cold waters of the 

Sorkappskiego occurring tides, carried by glacial rivers and periodic tundra rivers sweet 

water shape hydrological conditions prevailing in Nottinghambukta. Nottinghambukta 

bottom is rocky, covered by muddy deposits, whereby the entire surface of the bay is 

covered with numerous quartzite rocks and skerries. Location of the bay determinates 

it to have dynamically changing hydrogeological conditions in seasonal and long-term 

cycle. The aim of this study was to describe the diversity of ecological conditions of the 

Nottingham Bay through the meiobenthos clusters analysis and granulometric 

characteristics of sediment. The material was collected for quantitative and qualitative 

meiobenthos analysis and determination of magnetic susceptibility of sediments from 
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areas with different hydrogeological characteristics (11 positions). Samples were 

collected in August 2015 r. 

The results showed the presence of typical groups of meiobenthos organisms: 

Foraminifera, Nematoda, Crustacea (Ostracoda, Copepoda-Harpacticoida). Unstable 

conditions of the bay show the different structure of meiobenthos grouping in the study 

area. The highest turnout showed Nematoda (dominant) and Harpacticoida, while the 

lowest had Ostracoda. The results indicate ecological instability and diverse status of 

the bay. The ice wather impact area is initialized in the development phase. In 

comparison with other regions the area of NW bay has the most developed trofie. Due 

to dynamic changes in the Nottinghambukta area studied groupings, in many cases, had 

relative taxonomic balance disturbed (Bw index). 
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KLIMAT FALOWANIA ZACHODNIEGO SPITSBERGENU − ZMIENNOŚĆ 

SEZONOWA I ZDARZENIA EKSTREMALNE 

WIND WAVE CLIMATE OF WEST SPITSBERGEN − SEASONAL 

VARIABILITY AND EXTREME EVENTS 

Wojtysiak K.1, Herman A.2, Moskalik M.1 

1Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk 
2Wydział Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdański 

STRESZCZENIE 

Wody zachodniego wybrzeża wyspy Spitsbergen, w archipelagu Svalbard, są 

przedmiotem wielu badań mających na celu określenie rozkładu prądów morskich, 

temperatury wody czy zasolenia, lecz bardzo mało uwagi poświęca się charakterystyce 

fal wiatrowych tego obszaru. Bezpośrednie pomiary falowania przeprowadza się rzadko, 

a obserwacjom satelitarnym brak odpowiedniej rozdzielczości czasowej, wskazanej 

przy analizie tak dynamicznych procesów jak falowanie. 

Klimat Ziemi ulega zmianom, co dokumentuje wiele badań. Zmiany w cyrkulacji 

oceanów i atmosfery oraz ilości lodu zarówno morskiego, jak i brzegowego mają 

bezpośredni wpływ na falowanie, i vice − versa. Zwiększenie oddziaływania falowania 

powoduje zmiany w morfodynamice wybrzeży i może zwiększyć zagrożenie dla 

organizmów żywych, w tym człowieka. 

Proponujemy analizę środowiska falowego bazującą na danych modelu Wave 

Watch 3 (NOAA − NWW3) oraz reanalizie ERA Interim (ECMWF). Z pomocą informacji 

o typowych sytuacjach falowych, zmianach intensywności falowania 

i zjawiskach ekstremalnych, spodziewamy się opracowania wiarygodnych warunków 

brzegowych na potrzeby morskich i przybrzeżnych badań zachodniego Spitsbergenu. 

Badania zostały sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, projekt nr 

2013/09/B/ST10/04141. 

 

ABSTRACT 

The waters of western shore of Spitsbergen Island (Svalbard archipelago) are a 

subject of extensive research considering current, temperature or salinity patterns. 

Little scientific attention was given to wind wave climate of this region. Direct offshore 

measurements of wave action are uncommon, and satellite altimetry observations 

often lack proper frequency needed in an analysis of a phenomenon as dynamic as wind 

waves. 

Earth is facing a climate change, which is observable in variety of studies. 

Changes in ocean or atmospheric circulation and also the extent of sea and shore ice 

have direct influence on wave environment and vice versa. Intensification of wave 

action can have a number of consequences for coastal morphodynamics and becomes 

an increasing threat for wildlife and human activities. 

What we propose is a wave environment analysis based on the NOAA Wave 

Watch 3 (NWW3) and ECMWF ERA Interim hindcast data. With information about 

common wave patterns, wave action intensity and occurrence frequency of extreme 

events we expect to deliver reliable boundary conditions for future marine and coast-

related research of the western Spitsbergen. 

The work has been financed by National Science Centre project No. 

2013/09/B/ST10/04141.  
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MAŁE SZTOLNIE LONGYEARBYEN − INNE SPOJRZENIE NA 

HISTORIĘ I PRZYRODĘ SPITSBERGENU 

SMALL ADITS OF LONGYEARBYEN − A DIFFERENT LOOK AT THE 

HISTORY AND ENVIRONMENT OF SPITSBERGEN 

Zagożdżon P., Głowacki T., Grudzińska K., Downar-Zapolska L., Kasza D., 
Ciężkowski W. 

Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii, Politechnika Wrocławska 

STRESZCZENIE 

Longyearbyen jest jednym z najstarszych na Spitsbergenie ośrodków wydobycia 

węgla (eksploatacja od roku 1905). Na obszarze miejscowości i w jej pobliżu znajdują 

się pozostałości 6 kopalń w różnym stanie zachowania. Ostatnia z kopalń − Gruve 7, 

położona około 10 km ku SE − funkcjonuje do dziś. Rezultatem ponad 100-letniej 

działalności górniczej jest obecność szeregu jej reliktów. Powszechnie znane 

i doskonale widoczne są pozostałości linii odstawy urobku (wieże kolejek linowych), 

a także zachowane w różnym stopniu duże zespoły kopalniane. Natomiast praktycznie 

niezauważone pozostają małe, odosobnione sztolnie zlokalizowane na stokach 

Longyeardalen, pomiędzy resztkami infrastruktury kopalń Gruve 1 i 1b oraz na NE od 

kopalni Gruve 2b.  

Te niepozorne obiekty − małe sztolnie − mogą jednak być traktowane jako 

kolejna atrakcja geoturystyczna Longyearbyen, umożliwiają bowiem zapoznanie się 

z niektórymi elementami techniki górniczej, obserwację pewnych zjawisk 

przyrodniczych oraz interakcje pomiędzy reliktami górnictwa, a środowiskiem 

przyrodniczym.  

Bezpośrednio za wlotami poszczególnych małych sztolni widoczne są m.in. 

różne rodzaje obudowy zabezpieczającej stropy i ociosy wyrobisk, przed sztolniami 

dostrzega się resztki torowisk i prostych urządzeń (np. kołowrotu). Wyraźnie widoczne 

są także znamiona degradacji wyrobisk − ich zaciskania i niszczenia obudowy. Należy 

zaznaczyć, że wyrobiska te są w zasadzie niedostępne − w odległości do kilku metrów 

od wlotów są całkowicie wypełnione warstwowanym lodem.  

W sąsiedztwie małych sztolni doskonale zaznacza się dynamika procesów 

zboczowych, powodujących stopniowe zakrywanie wlotów niektórych wyrobisk. Na 

początkowych odcinkach wyrobisk obserwować można tempo wzrostu plech grzybowych 

na elementach obudowy drewnianej (milimetry w skali roku), czy szybkość cofania się 

lodu wypełniającego sztolnie (około 15 cm rocznie).  

Prezentowane dane zebrano w ramach realizacji zleceń statutowych Polit. Wr. 

nr S50051 i S50037. 

 

ABSTRACT 

Longyearbyen is one of the oldest centers of coal mining in Spitsbergen 

(excavation since 1905). There are variously preserved remains of 6 mines in and 

around the village. Last operational mine − Gruve 7, is located approximately 10 km SE 

from the village. The result of over 100 years of mining activities is a large number of 

its relics. Commonly known and clearly visible are the remains of the rope haulage 

(towers of bucket conveyors) and large mining complexes in various state of 

preservation. Small, isolated adits located on the slopes of Longyeardalen, between the 
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remnants of the infrastructure of mines 1 and 1b and NE of mine 2b, remain almost 

unnoticed.  

These inconspicuous objects − small tunnels − may, however, be regarded as 

another geo-tourist attraction of Longyearbyen. They allow to become familiar with 

some elements of mining technology and make it possible to observe various natural 

phenomena and the interactions between the mining relics and the natural 

environment.  

Directly behind the inlets of small tunnels are visible, among others, various 

types of roof and walls support systems. In front of inlets one can see the remnants of 

trackways and small appliances (eg. the winch). Clearly visible are also signs of 

degradation of these mining workings − convergence and destruction of wooden 

support. It should be noted that these adits are generally in available – at a distance of 

several meters from the inlets they are completely filled with stratified ice.  

The dynamics of slope processes is clearly visible around the small adits. These 

processes cause a gradual covering of inlets of some excavations by scree. At the initial 

sections of adits one can observe the growth of fungal thalli on the elements of wooden 

support (in the rate of millimeters per year), or the rate of regression of the ice filling 

the tunnels (about 15 cm per year).  

The presented data were collected within the grants of Wrocław University of 

Technology No. S50051 and S50037. 
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WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNE I CHEMICZNE POZIOMÓW 

POWIERZCHNIOWYCH GLEB WOKÓŁ STACJI NAUKOWYCH NA 

WYSPIE KRÓLA JERZEGO (ANTARKTYKA) 

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SURFACE SOIL 

HORIZONS IN THE PROXIMITY OF RESEARCH STATIONS IN KING 

GEORGE ISLAND (ANTARCTICA) 

Zielonka A.1, Szymański W.1, Maciejowski W.1, Łabno R.2 

1Wydział Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 
2Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Gleby obszarów polarnych charakteryzują się specyficznymi właściwościami, 

które wynikają ze zróżnicowanego charakteru podłoża macierzystego, warunków 

klimatycznych i hydrologicznych, rozwoju pokrywy roślinnej, działalności awifauny oraz 

młodego ich wieku. W otoczeniu polarnych stacji naukowych dodatkowym czynnikiem 

wpływającym na właściwości gleby (zwłaszcza jej poziomów powierzchniowych) jest 

działalność człowieka. Celem prezentowanych badań jest określenie wybranych 

właściwości fizycznych i chemicznych poziomów powierzchniowych gleb występujących 

w otoczeniu stacji naukowych na Wyspie Króla Jerzego (Antarktyka). W badanych 

poziomach powierzchniowych oznaczono zawartość części szkieletowych (frakcja > 

2 mm), skład granulometryczny, zawartość węgla organicznego, azotu ogólnego, 

stosunek C:N oraz odczyn w wodzie dejonizowanej, a także zawartość węglanów.  

Większość badanych poziomów powierzchniowych cechuje się znacznym 

udziałem części szkieletowych w masie glebowej, które zazwyczaj stanowią ponad 

połowę objętości gleby. Większość badanych powierzchniowych poziomów glebowych 

odznacza się piaszczystym uziarnieniem, co wynika z charakteru podłoża 

macierzystego. W zależności od lokalizacji stwierdzono wyraźne zróżnicowanie 

zawartości węgla organicznego oraz azotu ogólnego, będące najprawdopodobniej 

rezultatem rozwoju pokrywy roślinnej. Stopień rozwoju pokrywy roślinnej oraz jej 

charakter, a także surowe warunki klimatyczne, wpływają na zróżnicowany stosunek 

C:N. Badane poziomy powierzchniowe gleb w otoczeniu stacji naukowych 

charakteryzują się najczęściej odczynem obojętnym lub alkalicznym. Związane to jest 

z ubogą roślinnością oraz występowaniem węglanów. Gleby o odczynie kwaśnym 

występują tylko w niektórych miejscach. 

 

ABSTRACT 

Polar soils are characterized by specific properties, which are the result of 

various parent material, climate and hydrological conditions, development of 

vegetation cover, birds’ activity, and there age. Soil properties (especially of their 

surface horizons) are also related to human activity, in this case, in the proximity of 

research stations. The main aim of this study is to determine selected physical and 

chemical properties of surface soil horizons occurring in the proximity of the research 

stations in King George Island (Antarctica). Content of rock fragments (fraction > 2 

mm), texture, content of organic carbon, total nitrogen, C:N ratio, soil pH in deionized 

water, and content of carbonates were determined in the studied soil horizons. 

Most of the studied surface soil horizons show high content of rock fragments 

(fraction > 2 mm), which constitute more than half of the soil volume. Most of the 
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studied soil horizons are characterized by sandy texture resulting from soil parent 

material. Soil organic carbon and total nitrogen contents are very diversified and most 

probably this is related to vegetation cover development. Coverage of soil by 

vegetation and its character as well as harsh climatic conditions influence C:N ratio in 

the studied horizons. Analyzed soil horizons most often show neutral or alkaline 

reaction. This is connected with initial development of vegetation cover and 

occurrence of carbonates in parent material of some soils. Acidic soils occur only in 

some places. 
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ZARODNIKI GRZYBÓW W AEROPLANKTONIE CALYPSOSTRANDY 

(ZACHODNI SPITSBERGEN) 

FUNGAL SPORES IN AEROPLANKTON OF CALYPSOSTRANDA 

(WESTERN SPITSBERGEN) 

Żuraw B.1, Rodzik J.2, Mędrek K.2, Irzykowski W.3, Serbiak P.3, Haratym W.1, 
Kaczmarek J.3, Jędryczka M.3 

1 Wydział Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2Wydział Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 
3Instytut Genetyki Roślin, Polska Akademia Nauk 

STRESZCZENIE 

Badania aerobiologiczne były przeprowadzone w letnich sezonach 2014 i 2015 

na zachodnim wybrzeżu Spitsbergenu z wykorzystaniem metody wolumetrycznej przy 

użyciu aparatu typu Hirsta (Burkard Manufacturing, UK), a w 2015 roku dodatkowo za 

pomocą przenośnego próbnika powietrza Microbio MB1 (Cantium Scientific, UK). Aparat 

Burkarda zamontowano na dachu budynku Stacji Polarnej UMCS w Calypsobyen 

(77°33’30”N, 14°31’01”E). Identyfikację zarodników grzybów obecnych w powietrzu 

przeprowadzono za pomocą mikroskopu świetlnego przy powiększeniu 400-krotnym. 

Stwierdzono sporadyczne występowanie zarodników z rodzaju Cladosporium, 

Corynespora, Didymella, Massarina, Pleospora, Sporormiella oraz pojedynczych 

zarodników innych grzybów. 

Pułapka Microbio MB1, z zastosowaniem pożywki Potato Dextrose Agar (PDA), 

umożliwiała dokładniejszą analizę mykoflory powietrza. Wyznaczono trzy punkty 

badawcze na Calypsostrandzie: (I) w Calypsobyen; (II) w odległości 1 km w kierunku 

zachodnim na suchej tundrze porostowo-mszystej; (III) w odległości 2 km w tym 

kierunku na proksymalnym stoku moreny Lodowca Scotta. Pułapkę uruchamiano przez 

9 dni (8-18 lipca), w 2-4 powtórzeniach, każdorazowo po 10 minut. Po 5 dniach hodowli 

uzyskano 0-19 (średnio 6) wzrostów mykroflory w próbie, najwięcej z tundry, 

a najmniej z moreny. Przewiezione do laboratorium IGR PAN izolaty oczyszczono 

z bakterii i hodowano na pożywkach mikrobiologicznych. Z grzybni wyizolowano DNA 

i zsekwencjonowano fragment ITS1-5.8S-ITS2. Wśród wyhodowanych grzybów 

przeważały gatunki z rodzajów: Penicilium, Aspergillus i Cladosporium. Oznaczono 

także grzyb głowniowy Microbotryum silenes-acaulis, pasożytujący w pręcikach kwiatów 

Silene acaulis, która występowała w punktach I i II. 

 

ABSTRACT 

The aerobiological studies were carried out during the summer seasons in 2014 

and 2015 on the west coast of Spitsbergen. The investigations were conducted by the 

volumetric method using a Hirst-type trap (Burkard Manufacturing, UK). Moreover, in 

2015 analyses were provided with the use of a portable air sampler Microbio MB1 

(Cantium Scientific, UK). Burkard apparatus was placed on the flat roof of the building 

of the Polar Station in Calypsobyen (77°33’30”N, 14°31’01”E). Spores were identified 

with the use of a light microscope at ×400 magnification. Sporadic occurrence of fungal 

spores from several genera such as Cladosporium, Corynespora, Didymella, Massarina, 

Pleospora, Sporormiella and single spores of other fungi were detected. 

Microbio MB1 trap with the use of Potato Dextrose Agar (PDA) medium 

facilitated more accurate identification of airborne mycoflora. The sampling was done 

at three sites on Calypsostranda: (I) in Calypsobyen; (II) at a distance of 1 km to the 
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west at the dry lichen - moss tundra; (III) at a distance of 2 km - at the proximal slope 

of the moraine of the Scott glacier. The sampler was operating for 9 days (8-18 July), in 

2-4 repetitions, every time for 10 minutes. After 5 days incubation there were obtained 

0-19 (on average 6) growing colonies per sample, the most from the tundra, and the 

least from moraine. The isolates were transported to the IGR PAN laboratory and 

purified from bacteria. Next, they were incubated on microbiological media. DNA was 

isolated from the mycelium and the ITS1_5.8S-ITS2 sequence was analyzed. It was 

found that species belonging to genera Penicillum, Aspergillus, and Cladosporium 

predominated among the cultivated fungi. In addition to the listed species of molds, a 

smut fungus Microbotryum silenes-acaulis was also identified, a parasite of the anthers 

of Silene acaulis which occurs at the I and II sampling points. 

 


