Zastosowanie metod teledetekcyjnych i naziemnych do wykrywania zasiegu stref
glacjalnych lodowcéw - streszczenie

Lodowce sg waznym elementem stabilizacji klimatu, a trwate zmiany zachodzgce
w kriosferze mogq wskazywac na dalszy, dtugotrwaty trend ocieplania. Z tego powodu, monitoring
lodowcow Arktyki oraz ich poszczegolnych komponentow ma kluczowe znaczenie dla oceny
zmian klimatu oraz jego wptywu na system globalny. Jednym z komponentow lodowcow s3 strefy
glacjalne (np. firn, 16d natozony, 16d lodowcowy). Sg to obszary o okreslonej strukturze, gestosci,
mozliwosci przesigkania wody czy wielkosci albedo warstwy powierzchniowej. Ze wzgledu na
Scisty zwigzek stref glacjalnych z bilansem masy lodowca, monitoring ich zasiegdéw w czasie moze
dac¢ informacje o odpowiedzi lodowcoéw na zmiany klimatu. Informacja o zasiegu tych stref moze
by¢ réwniez wykorzystana w pracach dotyczgcych m.in. bilansu masy lodowcdw, ich hydrologii,
proceséw termalnych, mikrobiologii.

Metody satelitarne pozwalajg na pozyskanie informacji zarowno w skali lokalnej jak
i globalnej. Dla regionéw polarnych wazne sg zobrazowania radarowe z syntetyczng przystong
(SAR). Niewiele jest studiéw dotyczacych mozliwosci wykrywania stref glacjalnych z uzyciem
danych SAR o r6znej charakterystyce, typowej dla danych darmowych lub komercyjnych. Dotyczy
to rowniez metod analizy obrazéw SAR, ktére sg mozliwe do zastosowania w zaleznosci od typu
tych danych. Jednoczesnie, dane naziemne sg niezwykle istotne w procesie walidacji wynikow
analizy danych satelitarnych. Dla wykrywania zasiegu stref glacjalnych dobrym zrédtem informacii
sg dane z profili georadarowych (GPR) oraz z rdzeni z ptytkich wiercen lodowcowych. Profile GPR
zazwyczaj sg interpretowane wizualnie a wyniki takiej analizy sg narazone na subiektywizm
badacza. Dlatego w pracy podjeto probe poréwnania metod analizy darmowych i komercyjnych
danych SAR o réznych parametrach, jak réwniez obiektywizacji wykrywania zasiegoéw stref
glacjalnych metoda klasyfikacji wspoétczynnikéw odbicia wewnetrznego sygnatu radarowego.

W literaturze swiatowej ilos¢ wysokiej jakosci badan dotyczgcych zmian w zasiegach stref
glacjalnych w odpowiedzi na zmiany klimatu jest bardzo skromna. Jest to spowodowane
trudnoscig i wymaganiami logistycznymi oraz technicznymi prac terenowych, ktére sg zrodiem
danych walidacyjnych. W niniejszej pracy zebrano unikalny zestaw danych naziemnych
i satelitarnych w celu zbadania zmian zasiegow stref glacjalnych lodowcéw Hornsundu (Svalbard)
w latach 2007-2017. Zbadano rowniez Kkorelacje zmian zasiegu powierzchni firnu
z powierzchniowym bilansem masy Lodowca Hansa.

Préby identyfikacji stref glacjalnych z uzyciem danych SAR o rdznej charakterystyce
wskazujg, ze analizowane dane oraz uzyte metody dla danych komercyjnych SAR nie majg
przewagi nad danymi darmowymi. Potwierdza to mozliwos¢ wykorzystania tatwo dostepnych,
darmowych danych SAR w detekc;ji stref glacjalnych. Ponadto, analizy wspotczynnikéw odbicia
wewnetrznego danych georadarowych wykazaty ich wysoki potencjat jako metody alternatywne;j,
lub dodatkowej, dla subiektywnej metody interpretacji wizualnej i mogg by¢ wykorzystane do
weryfikacji metodyki dla monitoringu stref glacjalnych.

W wyniku badan stwierdzono zmniejszenie zakresu strefy firnu i lodu natozonego dla
Lodowca Hansa, Storbreen oraz Hornbreen. Najwiekszg redukcje udziatu powierzchni strefy firnu
w stosunku do catego obszaru Lodowca Hansa zaobserwowano w latach 2010-2017 i wynosita
ona 13,6 % (44,5 % utraty powierzchni firnu). W 2012-2017, zaobserwowano 11,8 % redukcji
udziatu strefy firnu w powierzchni Lodowca Hansa, 9,9% lodowca Storbreen i 8,8 % Hornbreen.
Zmniejszenie powierzchni strefy firnu analizowanych lodowcow wydaje sie by¢ znaczace w skali
Svalbardu. Jednoczes$nie wykazano stosunkowo silng zaleznos¢ pomiedzy zmianami zasiegu
strefy firnu a powierzchniowym bilansem masy Lodowca Hansa.



