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ZASTOSOWANIE TECHNIK
MODELOWANIA TROJWYMIAROWEGO PRZY AKTUALIZACJI
INWENTARZA JASKIN SUDETOW
NA PRZYKLADZIE JASKINI BLOTNEJ

BARTOSZ CZERNECKI, PIOTR SZUKALA

ZARYS TRESCI

Przedmiotem badan przeprowadzonych w Jaskini Blotnej w Gorach Kaczawskich byta aktualizacja
Inwentarza Jaskin Sudetéw. Ostatnie wydanie z roku 1996 ulegto w znacznej mierze dezaktualizacji wskutek
dewastacji starych jaskin i licznych odkry¢ nowych obiektow. Oprécz informacji zawartych we wezes-
niejszych wydaniach inwentarza zaproponowano dodanie kilku rozwiazan modelowych, ktére przeprowa-
dzono na przyktadzie Jaskini Blotnej w Gorach Kaczawskich. Dotycza one gtéwnie nowych form prezentacji
wynikéw kartowania uzyskanych za pomoca oprogramowania Therion, uwzglednienia trudnosci
technicznych jaskini, panujacych w niej lokalnych warunkéow i zwiazanego z tym odpowiedniego przy-
gotowania odwiedzajacych. Standardowy opis dojscia do jaskin zostal wzbogacony o zdigitalizowana Sciezke
dojscia do otworu.

Rezultaty badan maja charakter wstgpny i stanowiag podstawe do dalszych prac badawczych realizowanych
w ramach projektu aktualizacji Inwentarza Jaskin Sudetow (PULINA 1996) kierowanych przez Sekcje
Speleologiczna SKNG UAM od 2006 .

WPROWADZENIE

Od 1999 r. w okolicach Wojcieszowa odkryto niespelna 700 m nowych ciagéw jaski-
niowych przy tacznej sumie deniwelacji wynoszacej okolo 180 m. Czg$¢ z nich wskutek
intensywnych prac eksploatacyjnych ulegla czgsciowemu lub calkowitemu zniszczeniu
(CZERNECKI 2008). Brak oficjalnych systematycznych Zrédet informacji o pracach eksplo-
racyjnych w tym rejonie sprawia, ze nie istnieje zadne wiarygodne zrodto informacji
o aktualnej liczbie, dlugosci i deniwelacji jaskin sudeckich.

Region Wojcieszowa jest monitorowany przez liczne speleokluby zrzeszajace taterni-
kow jaskiniowych z catego Dolnego Slaska. Czeste wzmianki dotyczgce nowo odkrytych
lub zniszczonych obiektow krasu podziemnego sa sporadycznie zglaszane na stronach in-
ternetowych' %, z ktorych starano sie czerpaé informacje o wiarygodnym lub sprawdzonym
stanie rzeczy od miejscowych speleologéw i odwiedzajacych ten rejon klubow taternictwa
jaskiniowego.

Uhttp:/bobry.host. nm-team.com/katjaswoj — stan na 15.09.2009.
2 http://ptpnoz.free.ngo.pl/jask.html — stan na 15.09.2009.
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Proponowane rozwiazanie aktualizacji inwentarza opiera si¢ na ponownym kartowaniu
jaskiniowym zaréwno obiektéw wezesniej poznanych, jak i nowo odkrytych przy uzyciu
nowych metod dokumentacyjnych, ktére umozliwiaja publikacje rezultatow pomiaréw
w postaci elektronicznej ze szczegdélowa charakterystyka obiektu. Taki system ulatwitby
wymiang informacji o stanie faktycznym jaskin lub o pracach eksploracyjnych, tworzac
jednoczesnie podwaliny dla dalszych prac badawczych w tym rejonie.

OBSZAR BADAN

Skaty krasowiejace na obszarze Gor Kaczawskich maja charakter wyspowy, tworzac
si¢ w obrebie tzw. soczew wapiennych (PULINA 1996, 1999). Jedna z takich pokryw wa-
piennych jest whasnie géra Potom w okolicach Wojcieszowa na Dolnym Slasku. Dolomity
i wapienie wojcieszowskie zostaty wydatowane na podstawie analizy nielicznych fosylii na
dolny i $rodkowy kambr (KOZDROJ 1995). Eksploatacja wapienia przez Wojcieszowskie
Zaktady Wapiennicze spowodowata odstonigcie licznych korytarzy jaskin, co umozliwilo
doktadniejsza analiz¢ krasu na tym obszarze. Wsrdd znanych jaskin wojcieszowskich wy-
rozni¢ mozna odcinki korytarzy horyzontalnych oraz pionowych. Poziome odcinki sa
zwigzane z trzeciorzedowymi poziomami erozyjnymi, pionowe za$ to formy powstale
wskutek obnizenia si¢ bazy erozyjnej (PULINA 1996).

Jaskinia Blotna lezy w potudniowo-wschodniej czgsci Gor Kaczawskich (Sudety Za-
chodnie), we wnetrzu gory Potom. Otwor jaskini znajduje si¢ na III poziomie eksploatacyj-
nym nieczynnego juz kamieniotomu ,,L.omy Winnickiego”. Teren ten jest obecnie
wlasnoscig Lhoist Polska i kazde wejscie wymaga uzyskania stosownej zgody ze stron
wladz zaktadu wapienniczego.

Jaskinia zostata odkryta 1.05.1977 r. przez cztonkéw Speleoklubu ,,Bobry” z Zagania. Pier-
wsza nazwa jaskini to Jaskinia Pierwszomajowa. Ze wzgledu na duze ilosci blota i wilgoci
zmieniono nazwe na Jaskinia Pénocna Blotna, a nastepnie Jaskinia Blotna (KRAMEK 1996).

CEL

Celem badan, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej pracy, byto okreslenie popraw-
nosci kartowania jaskiniowego stosowanego w Inwentarzu Jaskin Sudeckich (PULINA 1996)
z uzyskanymi danymi pomiarowymi z zastosowaniem technik modelowania GIS (BUDAJ,
MUDRAK 2009). Opracowanie w postaci planu, przekroju oraz modelu tréjwymiarowego po-
zwala na poréwnanie z wezesniejszymi wizualizacjami tego typu. Ze wzgledu na fakt wykry-
cia duzych réznic deniwelacji i dtugosci ciaggdéw jaskiniowych postanowiono dokonad
aktualizacji listy istniejacych najdhuzszych i najglebszych jaskin w Sudetach, opierajac si¢ na
dostepnych materiatach sympozjalnych i wlasnych danych pomiarowych.

Modelowanie trojwymiarowe jaskin w rejonie gory Polom moze sie w przysztosci
przyczyni¢ do fatwiejszego definiowania ksztattu oraz wysokos$ci poziomdw erozyjnych,
a takze precyzyjnego okreslania odcinkéw wadycznych, przejsciowych oraz freatycznych
poszczegolnych ciggow jaskiniowych.
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Ryc. 1. Lokalizacja Jaskini Blotnej w masywie Potomu z uwzglednieniem sugerowanej sciezki dojscia. Uktad
wspodtrzednych WGS-84
Fig. 1. Localization of the Blotna Cave in the Mt. Potom area, with suggested path. Coordinate system WGS-84

METODYKA

W celu utworzeniu tréjwymiarowego modelu jaskiniowego koniecznym jest wykona-
nie nowego ciggu pomiarowego wedtug ogdlnie przyjetych kryteriow rekomendowanych
przez Komisje¢ Taternictwa Jaskiniowego przy Polskim Zwiazku Alpinizmu. Pozwala to na
walidacj¢ poprzednich plandéw i przekrojow jaskini, a takze umozliwia okreslenie przybli-
zonej kubatury obiektu.

Dane pomiarowe zostaly opracowane przy uzyciu darmowego pakietu oprogramowa-
nia Therion, ktory jest powszechnie wykorzystywany przez zagraniczne stuzby speleologicz-
ne (m.in.: stowackie, czeskie, francuskie, rosyjskie) do kartowania jaskiniowego
i katalogowania danych eksploracyjnych (BUDAJ 2008). Jego najwigksza zaleta jest,
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Ryc. 2. Wstepne opracowanie pomiardw Jaskini Blotnej w programie Therion
Kolorem szarym zaznaczono glowne ciagi pomiarowe, kolorem zottym miejsca pomiaréw uzupetniajacych
Fig. 2. Editing survey data of the Blotna Cave using Therion software

Main measurements in grey. additional in yellow

w przeciwienstwie do programow typu CAD, mozliwos¢ aktualizacji dowolnego ciagu
jaskiniowego, na przyktad w przypadku odkrycia nowych korytarzy, z automatyczna wizu-
alizacja oraz opracowaniem planu i profilu obiektu, bez potrzeby zmiany ciggu gléwnego.
Ponizszy przyktad opracowania modelu jaskini w formacie plikow Theriona (.lox, .th, th2.)
jest jedna z pierwszych prob tego typu w Polsce.

Prace dokumentacji kartograficznej sktadaly si¢ z szeregu pomiaréw terenowych oraz
pdzniejszej obrobki danych oprogramowaniem zewnetrznym Theriona. Wstepne pomiary
terenowe polegaly na namierzaniu otworu jaskini za pomoca odbiornika GPS. Wykorzysta-
no do tego celu odbiornik turystyczny ,,Garmin 12” o dokladnosci wertykalnej i horyzon-
talnej 10—12 m. Po dokonaniu szes$ciokrotnego namierzania otworu uzyskano satysfakcjo-
nujaca doktadnos¢ na potrzeby digitalizacji danych. Calo$¢ pomiardéw kartograficznych
sprowadzono do uktadu wspdtrzednych prostokatnych UTM (Universal Transverse Merca-
tor), co ujednolicito charakter prac dokumentacyjnych.

Prace pomiarowe jaskini wymagaly zastosowan technik alpinistycznych z powodu
wertykalnych odcinkéw Jaskini Blotnej, co dodatkowo utrudnialo wykonanie zadania.
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Ryc. 3. Rzut poziomy korytarzy Jaskini Blotnej
Fig. 3. Horizontal view of corridors in the Blotna Cave

Ostatecznie dokonano pomiaréw ciggu poligonowego, ktory sktada si¢ z linii zawie-
rajacych wartosci azymutu, dhugosci oraz kata upadu. Tak potaczone linie w punktach tym-
czasowo zastabilizowanych tworza gléwny ciag pomiarowy jaskini. Dodatkowo punkt
wejsciowy do jaskini ma atrybuty wspotrzednych geograficznych, co umozliwia zoriento-
wanie calego ukladu w przestrzeni i jednoczesnie stanowi bazg dla dalszych opracowan
dokumentacyjnych.

Przedstawione na rycinie 2 opracowanie wstepne jest czynnoscia niezbedna do utwo-
rzenia obrysow korytarzy oraz dodania szczegdtow topograficznych jaskini. Obrysy $cian
zostaly utworzone przy uzyciu krzywych Béziera, a takze nadano im atrybuty utozsa-
miajace je z odpowiednimi elementami morfologicznymi jaskini. Tak sporzadzone dane
zostaly wyeksportowanie do formatu posredniego Theriona, za pomoca ktorego analizuje
si¢ poszczegolne linie i punkty oraz przedstawia w formie graficznej plan jaskini.

Przy uzyciu Theriona modelowanie trojwymiarowe jaskini mozna przeprowdzi¢ na
dwa sposoby. Mocno zgeneralizowanym sposobem jest modelowanie za pomoca danych
domiaréw prostokatnych, co powoduje wygenerowanie odpowiedniego ksztaltu rurek
wokot ciagu poligonowego, ktore nastepnie sa z soba taczone za pomoca wewngtrznego al-
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Ryc. 4. Plan Jaskini Blotnej
Fig. 4. Plan of the Blotna Cave

gorytmu. Zdecydowano si¢ jednak na metode utworzenia modelu tréjwymiarowego za po-
moca digitalizacji obryséw $cian i nadania im odpowiedniej wysokosci. W ten sposob
powstaje dobrze uszczegdlowiony model o czworokatnym przekroju korytarzy (ryc. 3).

Wizualizacja modelu pozwala na dokladne zapoznanie si¢ z ksztattem korytarzy,
ich kubaturg oraz orientuje je w przestrzeni. Modelowanie tego typu bazuje na digitali-
zacji obrysu korytarzy z uwzglednieniem ciggéw pomiarowych, a takze domiarami wy-
sokosci stropu oraz glebokosci spagu wzgledem ciggu pomiarowego. Taka forma
prezentacji ma zasadnicza przewage nad rysowaniem przekrojow w danym rzucie, po-
niewaz pozwala na generowanie przekrojow w kazdym polozeniu bez dodatkowych
prac kartograficznych.

W celu eliminacji bledow pomiarowych podczas przeprowadzania prac inwentaryzacyj-
nych dokonano dwukrotnego sprawdzenia pomiaréw azymutéw i upadow w gtownym
ciggu poligonowym pomiedzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi. Uzyto busoli geo-
logicznej typu Freiberg oraz dalmierza laserowego. Na podstawie tak sporzadzonego ciagu
gtdwnego dokonano p6zniejszych domiarow korytarzy bocznych w taki sposob, aby model
tréjwymiarowy jaskini mozliwie wiernie oddawal rzeczywisty ksztalt i kubature wnetrza
obiektu. Dodatkowo w pomiarach uwzgledniono wartosci deklinacji magnetycznej, ktéra
ma znaczenie w przypadku poréwnania przebiegu korytarzy jaskini do powierzchni terenu.
Prace nad odzwierciedleniem ksztattu korytarzy polegaly na pomiarze domiaréw pro-
stokatnych w kazdym z punktéw pomiarowych. Odpowiednia digitalizacja z wykorzysta-
niem Theriona postuzyla do dalszego sporzadzenia modelu trojwymiarowego ksztattu
korytarzy jaskini.
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REZULTATY BADAN

Utworzony plan (ryc. 3) oraz model trojwymiarowy jaskini (ryc. 4) z modelem reliefu
bazuja na nowych pomiarach przeprowadzonych przez Sekcjg¢ Speleologiczna Studenckie-
go Kota Naukowego Geograféw. Wynikaja z tego powodu pewne dysproporcje pomiedzy
wezesniejszymi pomiarami Jaskini Blotnej dokonanymi przez Kublinskiego, Majgiera,
Niedospiata oraz Kramka, ktore powstaty na przetomie lat 80. 1 90 ubiegtego wieku. Ostat-
ni z wymienionych byl tworca jedynego do tej pory planu jaskini (PULINA 1996). Z wczes-
niejszych pomiaréw wynika, iz dlugo$¢ ciagdw wynosi 155 m, a jej deniwelacja —40 m.
Zgodnie z nowo sporzadzonymi ciagami pomiarowymi mamy: dlugos¢ — 180 m (r6znica
+25 m), natomiast deniwelacja —48 m (r6znica —8 m).

Uzyskane wyniki pomiarowe zdecydowanie rdznig si¢ od dotychczas podawanych
oficjalnie w Inwentarzu Jaskin Sudeckich oraz na stronach internetowych PTPNoZ’.
Prawdopodobnie jest to spowodowane niezbyt doktadnie przeprowadzonymi pomiarami
gldwnego ciagu jaskiniowego lub btedami przy opracowywaniu planu, a nastepnie powie-
laniu informacji w cytowanych zrodtach.

Duza liczba jaskin o dlugosci 100-300 m (por. tab. 1) oraz deniwelacji rzedu 30-50 m
(por. tab. 2) sprawia, ze roznice pomi¢dzy poszczegdlnymi obiektami z ,,pierwszej 10-ki”
czesto nie przekraczaja kilku-, kilkunastu metrow. W celu aktualizacji klasyfikacji
PTPNoZ usuni¢to z niej jaskinie juz nieistniejace, a takze skorygowano wymiary Jaskini
Blotnej. Istotnym problemem jest aktualizacja danych ze wzglgdu na liczne odkrycia w re-
jonie krasu sudeckiego. Od roku 1998 do 2003 dtugos$¢ poznanych korytarzy jaskin kraso-
wych w Sudetach wzrosta 0 30% (ROGALA, WOJTON 2003). Liczba znanych jaskin szybko
si¢ zmienia i niezbedna jest dobra wymiana informacji o nich, jakg gwarantowataby inter-
netowa baza danych. Dziatalno$¢ eksploatacyjna niektorych kamieniotloméw powoduje za-
sypywanie otworow lub dewastacje korytarzy (ZYZANSKA 2003), totez ograniczono si¢ do
sporzadzenia rankingu na podstawie znanych oraz odwiedzanych jaskin przez taternikow
jaskiniowych.

W rezultacie wprowadzonych zmian Jaskinia Blotna zajmuje obecnie 7. miejsce (po-
przednio 9.) w rankingu najdluzszych oraz 5. miejsce (poprzednio 7.) w klasyfikacji
najglebszych jaskin Sudetow (PULINA 1996).

Zaproponowana metodyka badawcza pozwala na minimalizacj¢ bledéw pomiarowych,
przyczyniajac si¢ do powstania bardziej wiarygodnych, nowych plandw i profili jaskinio-
wych. Dopelnieniem wcze$niejszej wersji inwentarza jest aktualizacja opisu doj$cia,
szczegdtowa lokalizacja obiektu, a takze okreslenie trudno$ci technicznych i wymaganego
wyposazenia dla wybierajacych si¢ grototazéw. Zostanie to szczegétowo opracowane
w projektowanej internetowej bazie danych, majacej zastapi¢ zdezaktualizowany Inwen-
tarz Jaskin Sudetow. W najblizszym czasie przewiduje si¢ takze sporzadzenie modelu relie-
fu dla celéw wizualizacji tréjwymiarowej obszaru w poblizu wejscia do jaskini.

3 http://bobry.host.mm-team.com/katjaswoj — stan na 15.09.2009.
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Tabela 1. Ranking najdtuzszych jaskin Sudetow
Table 1. Ranking of the longest caves in the Sudety Mountains

Dlugosé

L.p. Nazwa jaskini Length
Ne Name of cave [m]

1 (1) | Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie 2230
2 (3) | Szczelina Wojcieszowska 440
3(n) | Jaskinia z Filarami” 425
4 (4) | Jaskinia Radochowska 265
5(5) | Jaskinia na Scianie 250
6 (6) | Jaskinia Nowa 227
7 (9) | Jaskinia Blotna 180
8 (n) | Jaskinia Imieninowa” 170

Tabela 2. Ranking najgtebszych jaskin Sudetow
Table 2. Ranking of the deepest caves in the Sudety Mountains

Deniwelacja

L.p. Nazwa jaskini Depth

Ne Name of cave [m]
1 (1) | Szczelina Wojcieszowska 113
2 (3) | Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie 69
3 (n) | Jaskinia Imieninowa** 58
4 (6) | Jaskinia Nowa 49
5(7) | Jaskinia Blotna 48
6 (8) | Jaskinia Ponocna Duza 39
7(9) | Jaskinia Srodkowa 32

W nawiasach podano pozycje wg rankingu PTPNoZ opierajacego na spisie jaskin sudeckich z 1996 r.
*Plan jaskini publikowany w Materiatach 37. Sympozjum Speleologicznego, Krakow 2003

**Jaskinia Imieninowa odkryta w 2000 r. przez Speleoklub ,,Bobry” Zagan (Grotolajza, nr 8)

(Stan na kwiecien 2009)

In parenthesis are values of ranking made by PTPNoZ, based on list of caves in the Sudety Mountains in 1996
*Plan of cave was first published in Special Issue of the 37th Speleological Symposium, Krakéw 2003
**The Imieninowa Cave was discovered in 2000 by Speleoklub ,,Bobry” Zagan (Grotolajza nr 8)
(Situation for April 2009)
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USAGE OF THREE DIMENSIONAL MODELING TECHNIQUES
FOR UPDATING INVENTORY OF THE SUDETY MOUNTAINS’ CAVES
ON EXAMPLE OF THE BLOTNA CAVE

SUMMARY

The area of study concentrated on the Blotna Cave in the Kaczawskie Mountains (Western Sudety, Poland).
The main purpose was to update list of the Sudety’s caves in this region, which is commonly known as one of the
biggest karst area in whole south-western Poland. Last issue of this inventory was published in 1996 and nowadays
it seems to be out of date, because of numerous discoveries of new corridors, passages and caves but also because of
destruction done by local stone pits.

Beside preparing standard informations about the cave included previously in Pulina’s book, authors decided
to propose some extra solutions, which was made on example of the Blotna Cave. It was done by concentrating on
three dimensional modeling techniques as the main form of presenting earlier processed survey data using open
source Therion software. Additionaly authors suggested giving some extra specification about the local conditions,
necessary equipment and caver techniques need to be used inside Blotna cave. Usually described pathway to the
opening hole was replaced by more detailed text and digitilized map.

Profiles, plans and models made by authors using new techniques based on Therion show that list of the
deepest and the longest caves in the Sudety Mountains may look significantly different than it was presented by
PTPNoZ and Pulina’s essays in late 90s (PULINA 1996), due to accidental errors during measurements or
elaboration, which were next copied to other publications and relatively small differences vertically and
horizantally between the most visited caves.

Presented in this article results are beginning of scientific description prepared by Speleological Clubs from
Poznan and Zagan (Poland) and will have been published online by 2010.








