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nie zmiany roczne. Analizujac dynamike
zmian, mozna stwierdzié, ze srednie rocz-
ne wielkosci cofania czota lodowca byty
zdecydowanie wigksze w latach 1993-2003
niz w okresie 1987-93. Moze to $wiad-
czy¢ o przyspieszeniu zmian. Nalezy do-
datkowo zauwazy¢, ze zachowanie Hansa
jest typowe dla wigkszosci lodowcdw spits-
bergenskich, mozna wigc mowié o duzej
regresji w skali calego mikroregionu.
Nalezy zauwazy¢, ze podane wartosci sa
daleko idaca generalizacja, zaktadaja bo-
wiem ruch jednostajny czota, co jest oczy-
wistym uproszczeniem natury zjawiska.
Prezentowane wyniki dotycza zachowa-
nia si¢ czota w okresie wieloletnim. Na te
zmiany naktadaja si¢ zmiany sezonowe,
w cyklu jednorocznym. Podczas X Wy-
prawy Polarnej IG PAN badano zacho-
wanie si¢ czolaw cyklu jednego roku.
Zdzistaw Kurczynski i Stanistaw Dabrow-
ski wykonali wéwczas 13 rejestracji od
lipca 1987 1. do lipca 1988 r. Unikalno$¢
tego pomiaru polegata na tym, ze w cykl
badan wtaczono porg zimowa, w tymnoc
polarna. Otrzymane wyniki wykazaty, ze
czoto lodowca w porze letniej, tj. od lip-
ca do przetomu pazdziernika i listopada,
cofato si¢: w strefie zachodniej 30-75 m,
a w strefie centralnej 40-115 m. Zwiaza-
ne to jest z silng ablacja wywotana ciele-
niem si¢ lodowca. W porze zimowej, tj.
od przetomu pazdziernika i listopada do
przetomu czerwca i lipca roku nastgpne-
go, widoczny jest bardzo rownomierny
tzw. awans czota, wynoszacy w  strefie
zachodniej 80-90 m, a w strefie central-
nej — 100-115 m. Oznacza to, ze $rednie
tempo awansu strefy centralnej w  tym
okresie wyniosto okoto 50 cm na dobg.
Do oceny bilansu lodowca, oprocz infor-
macji o zachowaniu si¢ czota, wazny jest
pomiar predkosci jego sptywu. Podczas
wspomnianej wyprawy mierzono pred-
kos$¢ sptywu powierzchniowego na profi-
lu poprzecznym zastabilizownym na lo-
dowcu ponad kilometr powyzej czota,
tj. poza strefg szerokich szczelin. Wielo-
krotna rejestracja tego profilu pozwolita
stwierdzi¢, ze lodowiec ptynie ze znacz-
na predkoscia w srodkowym nurcie i duzo
wolniej po obu brzegach. W ciagu roku
lodowiec przeptynal 70 m w $rodkowej
strefie, tj. okoto 21 ¢cm na dobg. Zaskaku-
jaca jest wzglednie duza stabilnos¢ pred-
kosci sptywu lodowca na przestrzeni roku.
Okazuje sig, ze zima niewiele odbiega
ona od $redniej roczne;j.

Powyzsze wyniki wskazywac¢ moga na
pozorna sprzeczno$é: predkosé sptywu lo-
dowca wyznaczona na profilu jest stabil-
na i wyniosta w nurcie §rodkowym okoto

21 cm na dobg, tymczasem awans czota
w porze zimowej wyniost okoto 50 cm
na dobg, tzn. przebiegat 2,5 razy szyb-
ciej. Skad ta rozbiezno$c¢? Otéz ciag pun-
ktow do pomiaru predkosci sptywu po-
wierzchniowego polozony jest poza stre-
fa silnych spekan, w miejscu, gdzie lodo-
wiec stanowi wzglednie jednolita, zwarta
masg lodu. Sama strefa czotowa jest bar-
dzo spekana — glebokie iszerokie poprze-
czne szczeliny dziela lodowiec na osobne
bloki. W strefie bliskiej krawedzi czoto-
wej wypehienie objetosci lodowca jest
wigc znacznie mniejsze niz poza nia. Spo-
strzezenie to wyjasnia w pewnym upro-
szczeniu mechanizm sptywu lodowca:
plynie on zwarta masa, a w strefie czoto-
wej otwieraja si¢ szerokie szczeliny, dzie-
lace lodowiec na bloki, ktorych ruch jest
znacznie szybszy od ruchu powyzej tej
strefy. Do pehniejszej interpretacji tego
zjawiska nalezatoby wziaé pod uwage
uksztattowanie podloza, po ktorym spty-
wa lodowiec, 1jego miazszo$¢ w poszcze-
gblnych strefach. Opisany mechanizm,
wraz z jego oceng ilosciowa, ma istotne
znaczenie dla oceny bilansu lodowca. Jak
widaé, nie mozna oceniac objgtosci masy
lodu traconej poprzez cielenie si¢ lodow-
ca, biorac za podstawg same zmiany za-
siggu jego czota.

Nalezy w tym miejscu zwrocié¢ uwage na
zachowanie ostroznosci w ocenie stanu
lodowca na podstawie poréwnania zasig-
gu czola z obserwacji dwu- lub kilkulet-
nich. Obserwacje takie oparte sa zwykle
na rejestracji w porze letniej, tj. w okre-
sie duzych i gwattownych zmian linii czo-
ta spowodowanych cieleniem. Bardziej
miarodajne bylyby poréwnania migdzy
stanami zarejestrowanymi w porach
wzglednego ustabilizowania sig linii czo-
ta, a wigc od listopada do czerwca.

@ Fotogrametria potwierdza
regresje Hansa

Pomiary dynamiki lodowca Hansa obej-
mujace 16 lat pokazuja, ze lodowiec ten
jest w stanie regresji. Tempo jego cofa-
nia si¢ w ostatnich latach wzrosto. Otrzy-
mane wyniki potwierdzaja tendencjg ob-
serwowang od prawie stu lat i sa typowe
dla catego regionu spitsbergenskiego. Me-
tody fotogrametryczne okazaty sig szale-
nie przydatne w prowadzeniu badan dy-
namiki lodowcéw. Doktadnos¢ uzyska-
nych wynikdw jest wprawdzie wysoka,
jednak zuwagi na zlozona natur¢ mie-
rzonego zjawiska nalezy zachowaé duza
ostrozno$é z daleko idacymi uogolnienia-
mi i interpretacjami. u

Interdyscyplinarnosc
lodowa

Chyba niewiele osob w Polsce zdaje so-
bie sprawe, juk duzq role odgrywa geo-
dezja w badaniach polarnych. Wszyscy
navkowcy (biolodzy, klimatolodzy, geo-
lodzy, meteorolodzy, sejsmolodzy itp.)
wykorzystujg w swojej dziatalnosci ma-
terialy kartograficzne.

Zdjegcia lotnicze sa podstawa w  opraco-
waniach dynamiki lodowcow, monitorin-
gu srodowiska, w okreslaniu zjawiska geo-
sukcesji lub tez moga by¢ jednaz wielu
warstw GIS. Obrazy satelitarne wréznych
zakresach spektralnych sa wykorzystywa-
ne do tworzenia cyfrowych modeli terenu
(jako osnowa wydzielen topoklimatycz-
nych) czy spektrofotometrycznych analiz
roslinnosci.
W Polsce prowadzi si¢ wiele badan polar-
nych. Na przyktad IGiK w Warszawie na-
lezy do grupy GSSG (Geoscience Standing
Scientific Group), ktéra uruchomita dzie-
wig¢ projektdw naukowych w ramach pro-
gramu GIANT (2004-2006). Prace obej-
muja m.in. wprowadzenie jednolitego geo-
graficznego systemu odniesienia w Antar-
ktyce, dostarczanie informacji dla rejestra-
cji poziomych i pionowych ruchow Antar-
ktyki, integracja programéw GIS dla An-
tarktyki 1 udostgpnianie danych potencjal-
nym uzytkownikom. B adaniami polarny-
mi zajmuje si¢ rowniez Instytut Geofizy-
ki PAN, ktdry posiada witasna stacj¢ na
Spitsbergenie. Na tereny, gdzie dominuja-
cym krajobrazem jest 16d, od wielu lat do-
cieraja geodeci. W proces poznawania te-
renow podbiegunowych wiaczaja si¢ takze
studenci. Owocem wyprawy na Spitsber-
gen zorganizowanej w 2003 roku przez
Ogolnopolski Klub Studentéw Geodezji
przy SGP byly prace dyplomowe napisane
na podstawie przeprowadzonych podczas
wyjazdu obserwacji. O tych i o innych
ciekawych sprawach méwiono podczas
seminarium naukowego ,,Interdyscypli-
narne aspekty badan polarnych” (War-
szawa, 4 marca), zorganizowanego przez
Wydziat Geodezji i Kartografii PW, In-
stytut Geofizyki i OKSG przy SGP.
Marek Pudto
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