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ABSTRAKT

Wraz z postepujgcymi zmianami klimatu obserwowane sg znaczgce zmiany w globalnej kriosferze. Zanikajg zarowno lodowce goérskie, kurczg sie lgdolody,
wytapia sie wieloletnia zmarzlina, ale takze zanikajg masy lodu zalegajgce w jaskiniach od setek a nawet tysiecy lat. Lod jaskiniowy, podobnie jak osady morskie,
jeziorne, czy torfowiskowe, stanowi archiwum dawnych warunkow klimatycznych oraz zmian w Srodowisku zainicjowanych przez cztowieka. Od lat 80. XX wieku
na catej potkuli potnocnej obserwowany jest wyrazny wzrost tepa zaniku lodu jaskiniowego. Tym samym niezmiernie wazne jest poznanie tego archiwum poki
jeszcze jest ono dostepne.

Ideg pracy jest wykorzystanie zmodyfikowanego dalmierza laserowego, technik kartowania jaskiniowego oraz analiz GIS do modelowania tréjwymiarowego
powierzchni lodu jaskiniowego w ujeciu sezonowym. Jako poligon testowy wykorzystano jaskinie Lodowy Gigant w gorach Prokletije w Czarnogorze. Stworzone
na tej podstawie cyfrowe modele wysokosci powierzchni lodu (DIM) z poszczegolnych okresdw postuzyty do wygenerowania modelu réznicowego pokazujgcego
zmiany przyrostu/zaniku lodu. Obliczona zostata srednia wartosc zaniku migzszosci lodu oraz jego objetosc. W swietle uzyskanych rezultatow w okresie lipiec
2021 - lipiec 2023 pokrywa lodowa zmniejszyta sie o ok 36 cm, co przetozyto sie na ok 177 m? lodu. Otrzymane wyniki wpisujg sie w proces gwattownego zaniku
lodu w jaskiniach na catym swiecie.
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Testowanie metod interopoacji w QGIS/Saga (A)

Jaskinia Lodowy Gigant (gwiazdka) w gorach Prokletije.
oraz filtrowanie i usuwanie btedéw (B)

X

X

>

DistoX + Qave app Survex 1.4.6
Thin Plate Spline 2021-2023 0 5 10 m

Survex — eksport
domiarow do
GPXT,T,, .. T,

Wyznaczenie

ciggu
poligonowego

Stabilizacja Pomiary
punktéw osnowy powierzchni lodu

33
2021 2022

Interpolacja punktow Algebra map— Model
(np. IDW, TIN, TPS, ...) roznicowy
DIMT,, DIMT,, ... DIM T, DDM=DIM T, -DIM T,

GPX import Filtrowanie
T, T, ... T, danych

DDM [m]

1.64

) Prace terenowe
QGIS + SAGA

DDM 2022-2021 DDM 2023-2022
Mean = -0.15 m Mean = -0.21 m -2.23

5 Prace kameralne

(A) Wyniki interpolacji TPS; (B) modele réznicowe 2022-2021 oraz 2023-2033; (C) model réznicowy
ukazujgcy przyrost (odcienie czerwieni) i zanik lodu (odcienie niebieskie) w okresie 2023-2021
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Przekroje wysokosciowe powierzchni lodu w latach 2021-2023

Wyniki i wnioski:

- Zastosowanie technik kartowania jaskinowego oraz GIS sprawdza sie w modelowaniu 3D
powierzchni lodu podziemnego

- Zaproponowana metodyka moze byc¢ niskokosztowg, mobilng, aczkolwiek bardzie;
czasochtonng i nie tak doktadng, alternatywg dla skanowania TLS

- W okresie lipec 2021 - lipiec 2023 migzszosc lodu w jaskini Lodowy Gigant zmniejszyta sie o
okoto 36 cm, w rezultacie wytopito sie ok 177m? lodu

Model koncepcyjny pomiaru i modelowania lodu jaskiniowego przy pomocy dalmierza
laseroweqgo, technik kartowania jaskiniowego i GIS



