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CZWARTORZEDOWE RUCHY PIONOWE WYBRZEZY HORNSUNDU
I GENEZA PRZYSTOKOWYCH WALOW KAMIENISTYCH

W ramach prac Instytutu Geofizyki PAN, autor brat
udziat w ponad rocznej ekspedycji polarnej na Spitsber-
gen w latach 1978 —79, kierowanej przez prof. J. Szupry-
czynskiego. Obserwacje do niniejszego opracowania byly
prowadzone w sierpniu 1978 r. na obszarze potozonym
miedzy lodowcami Hansa i Werenskiolda.

Autor pragnie serdecznie podzigkowaé prof. K. Bir-
kenmajerowi za uwagi dotyczace niniejszego opracowania.
Dzigkuje réwniez Z. Jablofiskiemu z Zakladu Geografii
PAN w Toruniu za pomoc przy wykonaniu szurfé6w na
wybrzezu Nottinghambukta.

CZWARTORZEDOWE RUCHY PIONOWE
HORNSUNDU

Ruchy pionowe Hornsundu bardzo wyraznie zazna-
czajg si¢ starymi §ladami abrazji morskiej, walami burzo-
wymi oraz wyniesionymi tarasami morskimi réznego wie-
ku, z ktorych czgs¢ jest silnie zatarta przez niszczace pro-
cesy. Wystgpuja one na roéznych wysokosciach wzdluz
wybrzeza w pasmie parokilometrowym.

W ramach tego tematu w klifie wybrzeza Nottingham-
bukta (ryc. 1) wykonano 5 szurféw, w ktorych odstonigto
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan.
1 — jeziora, 2 — moreny, 3 — przystokowe waly kamieniste.
Fig. 1. L?cation map of the studied area.

1 — lakes, 2 — moraines, 3 — nearslope stony ridges.

osady czwartorzgdowe tarasu o wysokosci 4,6 m n.p.m.
Zaprojektowane na tym obszarze prace mialy na celu
uzyskanie materialow poréwnawczych z osadéw dato-
wanych oraz wyjasnienie ich zasiggu i stosunku do in-
nych utworéw czwartorzgdowych. Lokalizacje i profile
przedstawia ryc. 2. Wyniki okazaly si¢ interesujace, a uzy-
skane dane przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Holocen — na nieréwnej powierzchni silnie spgkanych,
zwietrzatych lupkéw muskowitowych prekambru leza drob-
ne i $rednioziarniste jasnoszare ‘piaski o zmiennych miaz-
szosciach od 0,6 do 1,5 m. W ich dolnej cze$ci wystepuja
zwirki, glaziki i ostrokrawedziste okruchy tupkéw musko-
witowych pochodzacych z podloza. Spotyka si¢ w nich
nieregularne warstewki zlozone ze szczatkéw laminarii.

Wyzej material piaszczysty staje si¢ bardziej drobny,
lecz miejscami z cienkimi wkiladkami piaskow grubo-
ziarnistych lub zwirkéw. Sporadycznie wystepuja paro-
centymetrowe glaziki. W piaskach wystepuje do$¢ liczna
fauna migczakow. W szurfie nr 2, w dolnej partii powyz-
szych piaskéw zostaly odstonigte 2 parometrowe zebra
wielorybow (ryc. 3). Na glazikach i na szczatkach kost-
nych znajdowaly si¢ przyczepione zbutwiale szczatki mor-
skich roslin.

Ponad omawianymi piaskami, wyraznie S$cigtymi od
gory, wystepuje kompleks gruboklastycznych osadow
0 miazszosciach zmiennych — od 1,6 do 2,4 m — zlozo-
ny z piaskoéw, zwiréw, otoczakéw i glazéw ostrokrawe-
dzistych, ze szczatkami zwykle silnie zniszczonych muszli.
Kolor wyzej wymienionych osadow jest rdzawobrunatny,
wyraznie odcinajacy si¢ od ponizej lezacych jasnosza-
rych piaskow. Material skalny — zlozony z kwarcytow,
tupkow, zlepieficow, gnejséw, amfibolitow i skat zblizo-
nych do diabazow — odpowiada skatom wystepujacym
w strefie lodowca Werenskiolda.

Wiek powyzszych osadéw z probek pobranych przez
J. Szupryczynskiego i A. Olszewskiego w 1972 r. zostat
oznaczony w Lund, a dane liczbo\we przedstawiono w dys-
kusji nad referatem wyzej wymienionych autoréw w 1974 r.
(23). Podane tam liczby okreslaja wiek osadéw na okres
6700—7130 lat. Na podstawie powyzszych danych i ze-
branej fauny J. Szupryczynski i A. Olszewski (23) tacza
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Ryc. 2. Profile szurfow w Nottinghambukta.

1 — glazy, zwiry, piaski szarobrunatne, 2 — piaski $rednio i drob-
noziarniste jasnoszare, 3 — lupki muskowitowe, 4 — zwirki, 5 —
szczatki rolin morskich, 6 — kos§ci wieloryba, 7 — a — osady
deltowe, b — osady czwartorzedowe nie rozdzielone, 8 — kwar-
cyty i pseudobrekcje, 9 — tupki muskowitowe i chlorytowe, 10 —
eratyk, 11 — szurfy, 12 — klif, 13 — przekrdj geologiczny.

Fig. 2. Sections of trenches at Nottinghambukta.

1 — boulders, gravels and gray-brown sands, 2 — light-gray me-
dium- and fine-grained sands, 3 — muscovite shales, 4 — gravels,
5 — remains of marine plants, 6 — whale bones, 7a — deltaic
sediments, b — unsubdivided Quaternary sediments, 8 — quartzites
and pseudobreccias, 9 — muscovite and chlorite schists, 10 —
erratic, 11 — trenches, 12 — cliff, 13 — geological cross-section.

powyzsze utwory z tarasami z Astarte i lokuja w post-
glacjalnym okresie cieptym. Odpowiadaja wiec one okre-
sowi atlantyckiemu (tab.).

Omawiane drobno- i $rednioziarniste jasnoszare piaski
wystepuja tylko w strefie klifu. Wykonana przez Z. Jab-
tonskiego linia sond wykazala, ze utwory powyzsze nie
kontynuuja si¢ w glab ladu. Sa one jedynie fragmentem
osadoéw ocalatych od zniszczenia i zachowanym lokalnie
na nierownym podlozu prekambru (ryc. 2). Powyzsze
fakty daja pewne sugestie, mogace stuzy¢ interpretacji
pionowych ruchdéw, ktoére odbywaly si¢ w okresie holo-
cenu.

Poglady dotyczace ruchéw pionowych Spitsbergenu
sa przedstawione w wielu pracach, z ktoérych najwazniej-
sze dla interpretacji rejonu Hornsundu przedstawili au-
torzy: S. Baranowski (1), K. Birkenmajer (3—5, 8), K.
Birkenmajer, I.U. Olsson (10), A. Jahn (12, 13), A. Kar-
czewski et al. (16), J. Szupryczynski (21), L.S. Troitsky
et al. (24) i inni.

Obserwacje A. Jahna (12, 13) okre$laja najwyzsze
slady morskie w rejonie Hornsundu osiagajace 65 m.
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Ryc. 3. Wybrzeze Nottinghambukta. Widoczny szurf nr 2. W spg-

gu odslonigcia widoczna wielka kos¢ wieloryba. Skalki klifu zbu-

dowane z lupkéw mikowych prekambru. Zdjecie wykonano podczas
odplywu.

o

o

Ryc. 4. Waly kamieniste wzdluz stokéw Rotjesfjellet w dolinie
Revdalen. Widoczna segregacja materialu skalnego.

K. Birkenmajer (4) najwyzsze §lady morskie wieku ho-
locenskiego lokuje 40—45 m nad obecnym poziomem
morza. Wyzsz uwaza za plejstocenskie. A. Karczewski,
A. Kostrzewski i L. Marks (16, 17) wykonali mapg geo-
morfologiczna obszaru potozonego na N od Hornsundu,
wyrdzniajac na tym obszarze 15 podniesionych tarasow
siegajacych do wysokosd 220 —230m n.p.m. L.S. Troitsky
et al. (24) uwazaja, ze najwyzsze wyrdznione tarasy na
srodkowym Spitsbergenie nie przekraczaja 130 m n.p.m.
Wyrézniane wysokie zréwnania, klify, tarasy siggajace
powyzej 130 m n.p.m. s zwigzane z denudacja lub zja-

Fig. 3. Trench no. 2 at the Nottinghambukta coast. Note large
whale bone at the base. Cliff rocks — Precambrian micaceous
schists. Photo taken at the low tide.

Fig. 4. Stony ridges along the Rotjesfjellet slopes in the Revdalen
valley, with distinct seggregation of,rock material.

wiskami tektonicznymi, a nie sa §ladami oddziatywania
morza na tych wysokosciach.
Sprawa wigc wysokosci $ladow pozostawionych przez

-morze w rejonie Hornsundu, jak i srodkowego Spitsber-

genu nie jest jednoznacznie interpretowana. Na podsta-
wie wlasnych obserwacji autor sklania si¢ bardziej do
pogladéw zanizajacych te liczby. Wydaje sie to tym bar-
dziej prawdopodobne, ze — jak podaja A. Karczewski
et al. (16) — tarasy powyzej 80 m byly wyrdznione tylko
w zawieszonych dolinach bocznych Hornsundu, jak Brat-
teggdalen, Steinvikdalen, Gangpasset. Obserwowane tam
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takze przez autora Slady moga by¢ spowodowane przez
okresowe ruchy lodowcow lub nawet tektonike. Tym
bardziej, ze autorzy powyzsi sugeruja ich wiek jako plej-
stocenski, czyli musialy by¢ objete wielu zlodowacenia-
mi (18).

L.S. Troitsky et al. (24) okreslaja wiek najwyzszych
srodkowospitsbergenskich taraséw na okres interstadia-
tow zlodowacenia wiirm (tab.). Na okres ten przypada
wedlug tych autorow najwigksze z datowanych plejsto-
censkich pograzen Spitsbergenu. Do tego wieku — przez
poréwnanie — nalezy fOwniez odnie$¢ najwyzsze S$lady
oddzialywania morza w rejonie Hornsundu. Dane po-
wyzsze nie przecza sugestii A. Karczewskiego et al. (16),
ktorzy jedynie najnizsze tarasy morskie odnosza do ho-
locenu.

Od wiirmu goérnego Spitsbergen stopniowo si¢ pod-
nosi. Czy byt to ruch jednostajny, czy zlozony? Na pod-
stawie posiadanych materialow — nie mozna na to py-
tanie odpowiedziec. Mozna natomiast przyja¢, ze w ho-
locenie wystgpowaly parokrotne ruchy oscylacyjne, z kto-
rych milodsze wiaza sig¢ przypuszczalnie ze zjawiskami
opisanymi przez K. Birkenmajera i I.U. Olssona (10)
pod nazwa transgresji Trullvatnet i Skansbukta-Tala-
vera (tab.). W zwiazku z tym na tarasach o podobnych
wysokosciach polozonych stosunkowo blisko siebie wys-
tepuja utwory roéznego wieku stwierdzone badaniami me-
toda “C (10, 23, 1, 2).

Jedno z wahnig¢ holocenskich, powodujacych wy-
razne zanurzenie si¢ Hornsundu na wybrzezu Notting-
hambukta, pozostawilo fragmentarycznie zachowane osady
wieku Srodkowoatlantyckiego lezace bezposrednio na pre-
kambrze. Autor wysuwa przypuszczenie, ze obserwowa-
ne przez niego wybrzeza Hornsundu $wiadcza o obec-
nym powolnym zanurzaniu si¢ ladu. Brak rozrastajacych
si¢ plaz, brzegi obserwowane na Elveflya, Nottingham-
bukta, Skjerstranda, Rélstranda i Fuglebergsletta wska-
zZuja na powolny proces zanurzania.

PRZYSTOKOWE WALY KAMIENISTE

Utwory te byly przedmiotem licznych badan i dys-
kusji. Z Polakéw na temat przystokowych watéw kamie-
nistych w rejonie Hornsundu wypowiadali si¢: S. Bara-
nowski (1, 2), K. Birkenmajer (3—6, 8), A. Jahn (12,
13), Z. Czeppe (11), A. Karczewski et al. (15), J. Szupry-
czynski (21, 22) i inni. Utwory te byly poczatkowo uwaza-
ne za moreny boczne lodowcow wczesnoholocenskich
lub podznoplejstocenskich. Nastgpnie zaczgly przewazaé
opinie, ze s3 to moreny niwalne, ktére powstaly z obry-
wow skalnych zwiazanych z niewielkimi lodowcami sto-
kowymi oraz z wietrzeniem.

Potozenie kamienistych waléw przystokowych w re-
jonie Hytteviki, na roéznych holocenskich tarasach, sygna-
lizowane juz przez poprzednikéw, wyklucza by waly te
mogly by¢ morenami bocznymi wigkszych lodowcow.
K. Birkenmajer (6) zwraca uwage na ich §wieza morfo-
logie, na material skalny pochodzacy ze stokéw, pod
ktérymi wystgpuja, i brak dowodéw na ich lodowy tran-
Sport.

Obserwacje terenowe powyzszych utworéw, prowa-

dzone przez autora, nasuwaja jeszcze dodatkowe suges-
tie, ktore moga si¢ wiazaé z ich geneza. W budowie walow
widoczna jest wyrazna segregacja materialu skalnego,
doskonale widoczna przy obserwowaniu z gory. Blisko
stoku wystepuje material drobny, w miarg za§ oddalania
od niego material staje si¢ coraz grubszy. Miedzy stokiem
a walem kamienistym w wielu miejscach zaznacza si¢
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wyrazne zaglebienie (ryc. 4). Ulozenie materialu wyraZnie
wskazuje na gwaltowne obrywy, a nie na powolne zsu-
wanie si¢ materialu skalnego wzdluz stoku. Potwierdza
to obserwacje A. Karczewskiego et al. (15).
Charakterystyczne dla wyzej wymienionych watow sa
masowo wystepujace lustra tektoniczne zaréwno na drob-
nym materiale, jak i na wielkich blokach (ryc. 5 i 6). Zja-
wisko to najprosciej mozna wytlumaczyé peknigciami
roznego wieku, przebiegajacymi roéwnolegle do stromych
zboczy. Powodowalo to, wskutek wstrzasow, odkuwanie
silnie zaburzonych skal, ktére obrywaly si¢ od stokow



Ryc. 5. Hyttevika — lustra tektoniczne na przystokowych walach
kamienistych.

Fig. 5. Hyttevika — slickensides displayed by material of nearslope
stony ridges.

Ryc. 6. Hyttevika — strzaskane i zlustrowane bloki kwarcytéw na
przystokowych walach kamienistych.

i staczaly z wielka sita w dol. ROéwniez mechaniczne wie-
trzenie strzaskanych tektonicznie skal odgrywato tu wiel-
ka role.

O zwiazkach z budowa geologiczna $wiadczy rowniez
nagle konczenie si¢ przystokowych watéw na rdwnie
stromych zboczach, jak si¢ to obserwuje m.in. w rejonie
Hytteviki na stoku Gulliksenfjellet (ryc. 1). A. Karczew-
ski et al. (15) widza rowniez zwiazek powstania powyz-
szych zjawisk ze strefami zluZnienia tektonicznego, kto-
re s3 bardziej podatne na wietrzenie.

Wiek powstania przystokowych walow kamlemstych
jest uwazany za bardzo mtody. J. Szupryczynski (21)

Fig. 6. Hyttevika — fractured and slickensided quartzite blocks
at nearslope stony ridges.

uwazal, ze powstaly w okresie chlodnym, ktéry wyr6z-
nit pod nazwa ,,Magdalenfjorden”. L.S. Troitsky et al.
(24), Ya. M. Punning, L.S. Troitsky (19) lokuja te zja-
wiska w stadium Gronfjorden. K. Birkenmajer (6) nie
lokuje ich w jednym czasie, a wiek ich okresla datowa-
niem C taraséw, na ktorych spoczywaja. A. Karczew-
ski et al. (15) widza rowniez wieloetapowo$¢ ich rozwoju.

Obserwacje autora réznych odcinkéw watdw rowniez
nie wskazuja na ich jednoczesny okres tworzenia si¢.
Sa partie pokryte ro$linnoscia tundrowa, w ktérych
material drobny wypelnia przestrzenie miedzy blokami,
gdzie nie obserwuje sig¢ $wiezych przelaméw, a material
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Ryc. 7. Hyttevika — przystokowe waly kamieniste. Widoczne czesci
walow porosnigte roslinnosciq tundrowq.

Fig. 7. Hyttevika — nearslope stony ridges with some parts over-
grown by tundra vegetation.

Ryc. 8. Hyttevika — ostrokrawedziste bloki w rézinych pozycjach
na zewngqtrz przystokowych walow kamienistych, swiadczgce o sto-
sunkowo niedawnym ich powstaniu.

Zdjecia autora.

skalny lacznie z lustrami tektonicznymi robi wrazenie
silnie zwietrzalego (ryc. 7). W innych czesciach waly ka-
mieniste wygladaja na powstale wspoliczesnie. Bloki cze-
sto w malo stabilnych pozycjach, o ostrych §wiezych
przelamach i przestrzeniach migdzy blokami nie zapeinio-
nymi drobnym materiatem (ryc. 8).

Dane powyzsze wyraznie wskazuja, ze powstanie przy-
stokowych walow kamienistych nie bylo zjawiskiem za-
chodzacym w jednym czasie. Mozna sadzi¢, ze zaczely
si¢ one tworzy¢ juz z koncem plejstocenu lub wcze$niej.
Gtéwny ich rozwd6j natomiast nastapit w okresie holo-
cenu, na co wskazuje ich polozenie na miodych tara-
sach, a ostatnich nawet w okresie setek czy dziesiatkow
lat.

Powstanie przystokowych walow kamienistych mozna
laczy¢ z dzialalnoscia neotektoniki przejawiajacej si¢ na
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Fig. 8. Hyttevika — angular blocks varying in orientation, occurr-
ing beyond the nearslope ridges and indicating their young age.

Photos taken by the Author

tym obszarze rzadkimi, lecz gwaltownymi trzesieniami
ziemi. Wiaze sig to z polozeniem zachodniego Spitsber-
genu w bliskiej strefie aktywnej granicy szelfu (7). Nie
ma natomiast wyraznych danych na powstawanie wspol-
czesnych czy holocenskich uskokéw przesuwajacych da-
towane osady. Zaznaczaja si¢ jednak w morfologii for-
my, ktéore mozna uzna¢ za powstale w wyniku tektoniki.
Autor dopatruje si¢ takich form na Kwartsittsletta, a na
Sorkappland — Palffyodden (25).

Powyzsze dane moga sugerowal, Ze wstrzasy neo-
tektoniczne powodowaly gwaltowne okresowe obrywy
silnie strzaskanych i stromo wyniesionych prekambryj-
skich skat. Wstrzasy te odgrywaly gléwna rolg w tworze-
niu si¢ wyzej omawianych przystokowych waléow. Mecha-
niczne wietrzenie bylo juz tylko nastgpstwem tych zja-
wisk. Sadzi¢ mozna, ze najmlodsze obrywy nastapily



nawet w koncu XIX wieku. O zjawiskach tektonicznych
Spitsbergenu informuje J.K. Jakubowski (14). Przytacza
on informacje H.C. Johannesena z Tromsd, pilota stat-
ku Oihonna, ktory byt $wiadkiem podmorskiego trzgsie-
nia ziemi w rejonie polozonym na pédinocny zachdéd od
Isfiordu. Zjawisko to spowodowato, jak podaje J.K. Ja-
kubowski, zmiany morfologii dna, stwierdzone w 1898 r.
przez niemiecki statek Helgoland.
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SUMMARY

Geological studies in area between the Hansa and We-
renskiolda glaciers, carried out by the Author in 1978,
made it possible to draw the following conclusions on
vertical crustal movements and origin of nearslope stony
ridges.

The Hornsund area has been gradually rising from
Late Wiirm times. In the Holocene, there presumably
took place repeated oscillatory movements which is indi-
cated by sediments differing in #C age occurring close
to one another and at similar level. One of these oscilla-
tions is evidenced by relics of sedimentary cover of the
Atlantic age, found directly above the Precambrian in
the trenches 1—5 at the Nottinghambukta coast.

The results of studies on nearslope stony ridges suggest
their origin different from the hitherto accepted. The
rocky material is heavily fractured and with numerous
slickensides. Moreover, some sorting is traceable. The
appearance of individual parts of the ridges does not
support their gradual formation but rather rapid one.
Such origin of the ridges is also indicated by their sudden
ending, not related to any change in inclination of slope
along which they are developed. The heavy fracturing
of the rocks may be best explained in terms of short-lasting
but strong tectonic quakes, whereas mechanical weather-
ing seems to be a derivative phenomenon only. The Author
suggests that the youngest rock falls have taken place in
this century.

PE3KOME

leonornueckue HabniofeHUs NpPoOBOAUMbIE ABTOPaMU
B 1978 r. Ha TeppuTOpUM PacnONOXKEHHOW MexAy NnesHU-
kamu XaHca u BepeHckwvenbga nossonunu caenate paa
BbIBOAOB NO BEPTUKANbHbIM ABUXEHUAM WU FEHEe3UCy npu-
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