Naukowcy twierdza, ze dna moérz

1 oceanOw znamy gorzej niz po-
wierzchnie Marsa. Zapewne podobnie
mozna by powiedzie¢ o polskich
rzekach i jeziorach. Czy oznacza to
szanse na wiele ciekawych zlecen

dla firm geodezyjnych?

Jerzy Krolikowski

yniki wyszukiwania haset ,,geo-
W dezja, batymetria” w Google zda-

ja sie swiadczy¢, ze na razie nie-
wiele rodzimych przedsiebiorstw z naszej
branzy oferuje ustugi pomiaréw batyme-
trycznych. Bezsprzecznie ich liczba jed-
nak ro$nie, podobnie jak zainteresowanie
tym rynkiem. Trudno sie dziwié¢, skoro
politycy coraz glosniej moéwig o ambit-
nych projektach wodnych, takich jak bu-
dowa nowych zapér, przekopow czy drog
zeglugi srédladowej. Tylko czy bez spe-
cjalistycznej wiedzy hydrograficznej geo-
deci sa w stanie realizowa¢ takie ustugi?
Czy potrzebujg dodatkowych uprawnien?
Jaki sprzet powinni kupic i na jakie zlece-
nia mogg w pierwszej kolejnosci liczy¢?

o Prawne meandry

,Hydrobalagan” - taki byt tytut artyku-
tu opublikowanego w 2012 roku w GEO-
DECIE, w ktérym prezentowali$my skom-
plikowane i jednocze$nie metne reguty
rzadzace krajowymi pomiarami hydro-
graficznymi. Mimo uplywu czasu i pub-
likacja, i sam tytul niewiele stracily na
aktualno$ci. Przede wszystkim w arty-
kule zwraca sie uwage na zupelnie od-
mienne zasady rzadzace pomiarami na
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morzu i wodach §rédladowych. Te pierw-
sze sg §cisle regulowane, a ich wykony-
wanie wymaga uprawnien hydrograficz-
nych. Niestety, bardzo trudno je uzyskac,
gléwnie ze wzgledu na konieczno$¢ zdo-
bycia sporej praktyki. W zasadzie jest to
wiegc rynek niedostepny dla firm geode-
zyjnych, cho¢ to na nim pojawiajg sie dzis
najbardziej intratne zlecenia.

Co ciekawe, z dostepem do wiekszych
kontraktéw maja tu problem nawet krajo-
we przedsigbiorstwa zajmujace sig §cis-
le hydrografia. Jednym z wiekszych jest
dzialajaca od ponad 11 lat firma Hydrograf
ze Straszyna. Jak mowi jej prezes Marek
Szatan (hydrograf z ponad 20-letnim do-
$wiadczeniem), obecnie najwieksze zle-
cenia na pomiary batymetryczne sg zwig-
zane z budowgq przekopu przez Mierzeje
Wislang oraz modernizacjg toru wodne-
go Szczecin — Swinoujscie (tzw. Projekt
,12,5”). Niestety, zadna krajowa firma hy-
drotechniczna lub poglebiarska nie ma
potencjatu, by prowadzi¢ te inwestycje sa-
modzielnie, a w praktyce sg juz one reali-
zowane przez spo6tki zagraniczne (projekt
,12.5”), ktére sprowadzajg swoje jednost-
ki pomiarowe i hydrograféw z zagranicy.

Geodetom pozostajg zatem pomiary na
rzekach, jeziorach czy sztucznych zbior-
nikach, ale to i tak sporo, biorac pod uwa-
ge duza liczbe tych obiektéw oraz wzgled-

1. Autonomiczna tédz
uzytkowana przez
firme 3G z Turka

|
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nie stabe rozpoznanie. Tu wcigz panuje
wolna amerykanka. Do wykonywania
tych prac nie trzeba zadnych uprawnien.
Brak jest takze jakichkolwiek standard6w
czy przepis6w regulujacych te pomiary.
— W praktyce dostep do tego rynku zalezy
wigc od wymagan klienta — zauwaza Ma-
rek Szatan. Jedni stawiajg poprzeczke wy-
soko, wymagajac duzego doswiadczenia
i wysokiej klasy sprzetu, inni zadowola
sig osobag bez kwalifikacji dysponujaca je-
dynie amatorskg sondg typu ,fish finder”
(jak wskazuje nazwa, przeznaczong raczej
do poszukiwania ryb niz pomiaréw dna
i cechujaca sie zgrubng doktadnoscia).
Ten brak regut, niestety, doprowadza do
znacznego spadku cen ustug. — Wystar-
towaliémy ostatnio w przetargu na $rod-
ladowe pomiary batymetryczne, w kt6-
rym rozrzut cen wyniést od 2,4 tys. do
24 tys. zI! Moim zdaniem realnie skalkulo-
wana byla oferta najdrozsza. W przypadku
tej najtanszej nie ma szans nawet na zwrot
wszystkich kosztow, w tym mobilizacji
oraz amortyzacji drogiego sprzetu — mowi
Marek Szatan z firmy Hydrograf. Jedno-
czeé$nie zaskakuje go, jak czesto ceny za-
nizane sg wlasnie przez firmy geodezyjne.

o Geodeta wyptywa na szerokie wody
Z analizy ofert firm geodezyjnych
w zakresie pomiaréw batymetrycznych
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wynika, ze specjalizujemy sie przede
wszystkim w pomiarach zawodnionych
wyrobisk, gdzie wydobywane sg rézne-
go rodzaju kruszywa. Zajmuje sie w tym
m.in. firma 3G z Turka. Spo6tka zostala
zalozona przez dwdéch geodetéw specja-
lizujacych sie w pomiarach gérniczych.
Jak m6wi jeden z nich — Stawomir Blasz-
czyk, rozszerzenie oferty o pomiary ba-
tymetryczne bylto koniecznos$cia, by méc
prowadzi¢ obstuge kopalni posiadaja-
cych zawodnione wyrobiska. W tym celu
spotka kupita echosonde Satlab SLD-100
oraz zintegrowala jg z ptywajacym dro-
nem wlasnego pomystu (rys. 1).

Podobnie zaczynata firma GeoStatik
z Kamienca Zabkowickiego, ktéra takze
obstugiwata kopalnie odkrywkowe i do-
szla do wniosku, ze zakup echosondy to
koniecznos¢, gdy chce sig mierzy¢ za-
wodnione wyrobiska. Réwniez posiada
ona echosondg Satlab SLD-100, ale zin-
tegrowatla ja z fodzig zalogowa. - W by-
strym nurcie rzeki batbym sie puscic¢
drona — ttumaczy wlasciciel GeoStatik
Grzegorz Bocianowski.

Przedstawiciele obu firm sg zgodni,
ze popyt na pomiary batymetryczne jest
obecnie za niski, by stanowity one gtéw-
ne zrédto zlecen. — To raczej dodatek,
cho¢ istotny, bo bez echosondy w wielu
kopalniach nie zdobyliby$my zlecenia

Fot. 36

na obstuge geodezyjng — méwi Grzegorz
Bocianowski. Zaréwno on, jak i Stawo-
mir Blaszczyk widzg jednak potencjat
na rynku tych ustug, dlatego starajq sie
poszukiwaé zlecen poza kopalniami.
Pierwsze sukcesy na tym polu odniosta
firma GeoStatik, ktéra m.in. wykonywa-
ta pomiary Wybrzeza Wyspianskiego
we Wroclawiu na zlecenie miejscowej
politechniki. Realizuje takze pra-

ce dla jednej z wigkszych firm projekto-
wych, dla ktérej sondowata m.in. Odre
i Kanal Ulgi w Opolu oraz basen poeks-
ploatacyjny w Katowicach. — W pierw-
szym przypadku dane byty potrzebne do
projektu przebudowy mostu kolejowe-
go, w tym wykonania analiz powodzio-
wych. W drugim za$ chodzito réwniez
o modernizacje linii kolejowej. Pomiar
basenu byt niezbedny, gdyz tory znaj-
dowaty sie blisko jego stromego brzegu
i nalezalo przeanalizowac, czy skarpa
zbiornika nie wymaga zabezpieczenia —
moéwi Grzegorz Bocianowski.

o Plyniemy na zakupy

Zdecydowana wigkszo$c¢ firm geode-
zyjnych oferujgcych pomiary batyme-
tryczne inwestuje w echosonde. Cho¢
zasada jej dziatania jest prosta (glebo-
kos¢ wyliczana jest na podstawie cza-
su powrotu sygnatu dzwiekowego do
sensora), w praktyce r6znorodnos¢ tego
sprzetu moze przytlaczac. Jednym z naj-
bardziej podstawowych podziatéw jest
ten na modele jednowigzkowe i wielo-
wigzkowe. Méwiac obrazowo, réznica
miedzy nimi jest taka jak miedzy tachi-
metrem a skanerem laserowym. Echo-
sonda jednowigzkowa mierzy wytacznie
punkty wzdtuz trasy todzi, a wielowigz-
kowa gromadzi ogromne ilosci danych
w pasie o szerokosci do kilkudziesigciu
metréw. Jako Ze szeroko$¢ ta jest zalez-
na od glebokosci, w praktyce ta druga
kategoria sprzetu wykorzystywana jest
gléwnie na glebszych akwenach. Oczy-
wiscie sprzet wielowigzkowy jest znacz-

2. Przyktad opra-
cowania zrealizowa-
nego sondq jednowiqz-
kowq. Model zbiornika
Topola koto Kamierca Zgb-
kowickiego wykonany przez fir-
me GeoStatik w celu weryfikacji

prac wydobywczych

nie drozszy — jego cena dochodzi nawet
do kilkuset tysiecy ztotych.

Takie instrumenty (firm Teledyne Re-
son oraz Norbit) posiada m.in. firma Hy-
drograf. Jak méwi Marek Szatan, znacz-
nie przyspieszaja one pomiary dna oraz
zabezpieczaja 100% pokrycia badane-
go akwenu. — Na przyklad port w Gdan-
sku mierzyliémy 10 godzin, a gazoport
w Swinoujéciu — 3-4 godziny. Przy te-
go typu sprzecie znacznie wigcej czasu
zajmuje sama mobilizacja i kalibracja.
Nawet 1-2 dni — wyjasnia. Jako ciekawy
przykiad wykorzystania echosondy wie-
lowigzkowej Marek Szatan podaje po-
miar portu w Policach, gdzie udalo sig
uchwycié¢ strukturg dna, w tym betono-
we plyty oraz miejsca ich podmycia.

Inna wazna cecha echosondy to licz-
ba obstugiwanych czestotliwosci. Jed-
noczestotliwoéciowe pomierzg jedynie
dno, a bardziej zaawansowane — np. gle-
boko$¢ mutu czy wysokosé podwodnej
roélinnosci. W sprzecie tym warto réw-
niez zwraca¢ uwage na czestotliwosé
wysylania sygnatu. W najprostszych
to 1 Hz, a w bardziej zaawansowanych
—nawet kilkadziesiagt Hz.

Z punktu widzenia geodezji istotna
bedzie mozliwo$¢ podliaczenia do echo-
sondy odbiornika GNSS-RTK czy wspél-
praca z aplikacjami pomiarowymi. Nie-
ktére sg kompatybilne tylko z jedng
marka, a inne — z praktycznie wszystki-
mi rozwigzaniami obstugujacymi pro-
tok6! NMEA. Geodeci z pewnoscig nie
zignorujg tez tak istotnych parametréw,
jak doktadnosc¢ i zasieg pomiaru.

Wazng kwestig do rozwazenia jest to,
czy chcemy platforme zalogows czy bez-
zalogowa. — Omijam mate systemy bezza-
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Do tego trzeba doliczy¢ koszt o-

it}

T

dzi, ewentualnie réwniez opro-
gramowania i odbiornika GNSS.
Oczywiscie te dwie ostatnie po-
zycje odpadna, gdy firma po-
siada juz kompatybilny sprzet
i software. Jesli chodzi o opro-
gramowanie, dane z echosond
obstugiwane sg przez takie pro-
dukty, jak SurvCE czy FieldGe-
nius. Ponadto od niedawna ob-
robke danych batymetrycznych
umozliwia aplikacja C-Geo (mo-
dut ,,Objetosci i warstwice”).

o Skok na gtebokg wode?
Czy wejScie w pomiary baty-
metryczne to dla firmy geodezyj-
nej wielkie wyzwanie? Przedsta-
wiciele GeoStatik i 3G zgodnie
twierdzg, ze nie. — To po prostu
tachimetria pod wodg — wyjas-

i &2

nia Stawomir Blaszczyk. Za-
strzega jednak, ze przy tego typu

pracach nalezy zwrdécic¢ szcze-

3. Przyktad potqczenia danych z bezzatogowych maszyn: latajqcej i ptywajqcej - model zbiornika wy-

konaty firmy Colidrone z Czestochowy i Geprojekt z Lubina

logowe szerokim tukiem. W ich przypad-
ku istnieje bowiem spore ryzyko utraty
kosztownego sprzetu. Poza tym drony
kiepsko radza sobie przy silnym nurcie.
Problemem jest tez relatywnie krétka au-
tonomicznosci tych pojazdow, szczegélnie
w zimie. Oddzielny temat to brak jakich-
kolwiek przepiséw dla operatoré6w dro-
néw plywajacych, przez co nie mozna ni-
mi ptywaé po torach wodnych i portach.
Drony mogg by¢ natomiast przydatne przy
kartowaniu matych i trudno dostepnych
zbiornikéw — méwi Marek Szatan.

Z reguly echosondy przeznaczone dla
geodezji sa jednowiazkowe, jednoczes-
totliwosciowe i wykonujg od 1 do kilku
pomiar6éw na sekunde z dokladnoscig
centymetrowg lub decymetrows. Na ra-
zie ich oferta jest bardzo skromna, cho¢
— obserwujac targi Intergeo — zauwaza-
my, ze systematycznie rosnie. Z punk-
tu widzenia Marka Szatana echosondy
geodezyjne, zwlaszcza te zintegrowane
z kontrolerami geodezyjnymi, to sprzet
na granicy profesjonalnego, o czym mo-
ze $wiadczy¢ rodzaj zastosowanego
przetwornika, a takze zbyt mata czes-
totliwos¢ probkowania glebokosci (za-
zwyczaj 1 Hz). — Czesto brakuje im
m.in. mozliwo$ci zobrazowania stupa
wody. Ponadto oprogramowanie stoso-
wane przez geodetéw nie wspéipracuje

4. Potqczenie danych z naziemnego skano-
wania i echosondy wielowigzkowe| dla elek-
trowni w Zydowie (woj. zachodniopomorskie)
opracowany przez firme Hydrograf
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z czujnikami kompensujacymi przechy-
ly i przeglebienia platformy pomiarowe;.
Niejednokrotnie brakuje tez mozliwosci
wprowadzenia pionowego profilu dzwie-
ku w wodzie. Ponadto systemy GNSS sto-
sowane w hydrografii to catkiem inna
grupa urzadzen. Zta metodyka pomia-
réw oraz nieodpowiedni sprzet pomia-
rowy w znacznym stopniu wplywajg
na doktadnos¢ i jakos¢ danych batyme-
trycznych — komentuje.

Z jakim wydatkiem trzeba sie liczy¢?
Przykladowo, wspomniana juz sonda Sat-
lab SLD-100 w wersji o centymetrowej do-
ktadnosci kosztuje okoto 18 tys. z1, a mo-
del decymetrowy — jakies$ 5 tys. zI mniej.

g6lng uwage na kwestie BHP.

—Jesli kto$ ma spore doswiad-
czenie w pomiarach sytuacyj-
no-wysokos$ciowych, nie powinien mie¢
problemu z batymetrig — dodaje Grzegorz
Bocianowski. Radzi jednak, by uwaznie
kontrolowaé zebrane pikiety. — Mierzy-
fem niedawno zbiornik poro$niety bujng
ro§linno$cig. Pomiar kontrolny fatg wy-
kazal, ze generalnie echosonda poradzi-
1a sobie bardzo dobrze, ale na 800 pikiet
musialem odrzuci¢ 60. Dla poréwnania
przy pomiarze niezaro$nietego zbiorni-
ka sposréd 3300 pikiet odrzucitem tylko
dwie — méwi.

Przed traktowaniem batymetrii jako
zwyklego pomiaru geodezyjnego prze-
strzega jednak Marek Szatan. — To, ze geo-
deci mierza na ladzie z milimetrowg do-




kladnoscia, nie znaczy, iz to
samo osiggng pod woda. Ob-
serwuje, ze czesto nie majg oni
pojecia o podstawowych ele-
mentach wplywajacych na do-
kladnos¢ pomiaru echosonda
oraz ze niekiedy wykorzystu-
ja zwykle fish findery — mé-
wi. W jego ocenie wiedzg o hy-
drografii nie grzeszy tez kadra
naukowa. — W moje rece trafil
kiedys artykut jednego z pro-
fesoréw geodetéw na temat
doktadnosci wykonanych po-
miaréw batymetrycznych na

jednym z polskich jezior. Po-

wiem tyle: w hydrografii jego 9= =

Mm ITEm 5Mm

poziom bylby za niski nawet na
prace magisterska. W zadnym
wypadku nie prébuje podwazaé profesjo-
nalizmu geodetéw, ale uwazam, ze hydro-
grafia i geodezja to sg dwa ,r6zne Swiaty”
—wyjasnia.

o kqczenie Zywiotow

Kilka lat temu Bryn Fosburgh z firmy
Trimble opublikowal w miesieczniku
,Point of Beginning” wizjonerski arty-
kul, w ktérym przekonywal, ze geodeta
przyszloéci bedzie menedzerem danych
przestrzennych — nie powinien jednak
zajmowac sie samym mierzeniem, ale ra-
czej taczeniem danych z r6znych zrédel.
Stuchajac Marka Szatana i §ledzac doko-
nania polskich firm geodezyjnych, wy-
daje sie, ze to najlepsze podejécie do an-
gazowania sie naszej branzy w pomiary
batymetryczne. Te zawsze lepiej zrobig
od nas hydrografowie, ale geodeta tez ma
przeciez swoje unikatowe kompetencije,
szczegblnie w zakresie tgczenia réznych
technologii pomiarowych. Pierwszym
z brzegu przykladem jest kartowanie za-
wodnionych wyrobisk, gdzie przeciez dla

5. Wizualizacja NMT oraz dna Zatoki Puckiej opracowana na podstawie danych LiDAR

brzegu zbiornika trzeba wykona¢ tachi-
metrie.

Jeszcze ciekawiej prezentujg sie pomia-
ry wykonane przez firmy Colidrone z Czg-
stochowy i Geoprojekt z Lubina (fot. 3). Ich
przedmiotem byt zbiornik o powierzchni
3,5 km na terenie jednej z kopalni odkryw-
kowych. Zalang cze$¢ pomierzono przy
uzyciu bezzalogowej todzi wyposazone;j
w echosonde. Terenami suchymi oraz bar-
dzo plytkimi, na ktére nie mogta wplyna¢
16dz, zajal sie zas bezzalogowy ptatowiec.
Efektem pracy byly dwie chmury punk-
tow, ktére potaczono w jedng o §rednim
btedzie 6 cm (XY: 3,5 cm, Z: 5 cm).

Doswiadczenie z taczeniem sensoréw
ma réwniez firma Hydrograf. Mierzac
kanat w elektrowni szczytowo-pompo-
wej w Zydowie za pomoca echosondy
wielowigzkowej, nalezato takze zinwen-
taryzowac okoliczng infrastrukture (fot.
4.). Prace te zlecono firmie Geoprofil ze
Straszyna, ktéra wykorzystata skaner Fa-
ro Focus 70. Co ciekawe, w planach firmy
Hydrograf jest zakup ptywajacego sys-
temu kartowania wyposazonego m.in.
w dynamiczny LiDAR. W ocenie Marka
Szatana sprawdzi sie on chociazby w po-
miarach skarp i infrastruktury brzego-
wej zbiornikéw wodnych oraz rzek, na
ktérych wystepuja tachy.

Spore pole do popisu ma takze firma
OPEGIEKA zElblaga, ktéra w 2017 r. ku-
pila lotniczy skaner VQ-1560i DW. Jak
przekonuja jej eksperci, lotniczy skaning
batymetryczny (BLS) stanowi doskonate
uzupelnienie tradycyjnej metody pomia-
rowej bazujacej na echosondach, szcze-
gblnie na obszarach najplytszych (do
2-3 metrow), gdzie operowanie todzig po-
miarowg bywa trudne i niebezpieczne.
Skutecznos¢ BLS zostata potwierdzona
w pilotazowych projektach realizowa-
nych przez Centrum Badawczo-Roz-
wojowe OPEGIEKA. Uzyskano bowiem
bardzo obiecujgce rezultaty zastosowa-

nia tego skanera w pomiarach réznych
typow obiektéw wodnych, tj. Baltyku
(fot. 5.), jeziora Jasne i rzeki Liwiec.

Skaner sklada sig z dwéch sprzgzonych
laseréw: topograficznego — dzialajacego
w pas$mie podczerwieni, i batymetrycz-
nego — emitujacego Swiatto zielone. W ra-
mach jednoczesnego pomiaru wigzka pod-
czerwona tradycyjnie pozyskuje dane na
ladzie, a zielona przenika do wody i ob-
razuje dno zbiornika wodnego lub cieku.
Informacje zbierane metodg BLS majg po-
sta¢ cigglej chmury punktéw dla obszaru
ladu i wody, co umozliwia wykonywanie
dalszych analiz kameralnych bez koniecz-
nosci dokonywania dodatkowych pomia-
réw. Podczas jednej misji platforma lotni-
cza OPEGIEKA jest w stanie zarejestrowac
dane dla ponad 100 km linii brzegowej.

Technologia ta jest juz komercyjnie ofe-
rowana przez te elblaska firme. Na zle-
cenie Urzedu Morskiego w Gdyni sp6l-
ka pozyskala i przeanalizowala dane dla
250 km linii brzegowej Battyku. Na calym
obszarze opracowania laser skutecznie
penetrowal wode na glebokosci od 0 do
3 metréw, a wiec w obszarze kluczowym
dla zastosowanej metody. Ale w niekté-
rych miejscach zaobserwowano penetra-
cje wody siegajaca nawet 7 metrow!

Poza pasem przybrzeznym pozyska-
no tez dane dla Zatoki Puckiej — obszaru
trudno dostepnego dla jednostek plywa-
jacych ze wzgledu na wystepujace tam
plycizny. Dane te zestawiono z wynika-
mi uzyskanymi echosonda wielowigzko-
wa. Po uwzglednieniu refrakcji w pasie
wzajemnego pokrycia uzyskano decyme-
trowa zgodno$¢ rezultatéw.

Jak wida¢ z powyzszych przyktadow,
geodeci moze i nie sg wilkami morski-
mi, ale z pewno$cia moga stanowic¢ dla
hydrograf6w nieocenione wsparcie,
i w tym nasza branza powinna upatry-
wacé swojej kluczowej przewagi.

Jerzy Krélikowski
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