GEOS\WIAT

7 PEPKA SWIATA

Wyspa Wielkanocna — najbardziej ,,samotne” miejsce na Ziemi
— byla celem wyprawy niektérych Polakéw uczestniczacych
w 24. Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej w San-
tiago. Oto ,,geodezyjna” relacja z podrézy do pepka $wiata,

w trakcie ktérej ustalono jego wspoirzedne geograficzne.

—
KAZIMIERZ BECEK

niedziele Wielkanocna,
5 kwietnia 1722 r., wyprawa
trzech statkéw pod dowdédz-

twem holenderskiego podréznika Jaco-
ba Roggeveena przypadkowo dotarta do
brzegu niewielkiej wyspy uwazanej obec-
nie za poludniowo-wschodni wierzcho-
tek tréjkata Polinezji (pozostate to Hawa-
je i Nowa Zelandia). Z tej wlasnie okazji
zostala ona nazwana Wyspa Wielkanoc-
ng (hiszp. Isla de Pascua). Wyspa, znana
takze pod nazwg polinezyjskg Rapa Nui,
polozona jest w akwenie potudniowo-
wschodniego Oceanu Spokojnego okolo
3750 km na zachdéd od Santiago i oko-
fo 4000 km na wschéd od Papeete. Geo-
grafowie zwracajg uwage, ze wyspa jest
najbardziej ,samotnym” zamieszkanym
skrawkiem lgdu na Ziemi. Z tego pewnie
powodu w niezliczonych zrédtach zna-
lez¢ mozna okreslenie ,pepek Swiata”.
Na wyspie jest nawet kamien symbolizu-
jacy ten wyjatkowy punkt. Powierzchnia
wyspy wynosi 166 km?, a ksztalt wyspy
podawany jest jako tréjkat o bokach 12,
16 i 24 km albo 16, 17 i 24 km, ale réw-
niez jako tréjkat réwnoramienny o ra-
mionach 12,3 km i podstawie 24,6 km
(zrédlo: http://en.wikipedia.org/wiki/
Easter_Island). Latwo jednak wyliczy¢,
ze pole powierzchni kazdego z podanych
wyzej trojkatow jest znacznie mniejsze
niz 166 km?. Do tej rozbieznosci jeszcze
powrdécimy.

yspa Wielkanocna zaczeta
sie wylania¢ z siegajacych
3000 m glebin Oceanu Spo-

kojnego w wyniku dziatalnosci wulka-
nicznej okoto 3 milionéw lat temu. Licz-
ne erupcje uformowaty trzy duze stozki
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Rys. 1. Mapa topograficzna Wyspy Wielkanocnej. Zrédto: hito://en wikipedia.org/wiki/

File:Easter_Island_map-en.svg

i wiele mniejszych. Specjaliéci ocenia-
ja, ze zjawiska wulkaniczne na wyspie
ustaly okoto pét miliona lat temu. Obec-
nie krater najstarszego wulkanu Puaka-
tiki wznosi sig 410 m nad poziom oce-
anu, krater Terevaka osigga poziom
511 m, a wysoko$¢ korony najmtodszego
wulkanu Rano Kau wynosi 324 m. To-
pografia wyspy jest wiec zdominowana
przez stozki wulkanéw oraz proces ero-
zji, szczeg6lnie aktywny na brzegach wy-
spy, gdzie wystepuja luzne depozyty po-
piotéw wulkanicznych. W tych wtasnie
fragmentach wybrzeza uformowane zo-
staty strome brzegi osiggajace miejscami
wysokosci dochodzace do 200 m.
Uderzajaca cechg krajobrazu Wyspy
Wielkanocnej jest wtasciwie brak sta-
tych strumieni, rzek czy zbiornikéw
stodkiej wody. Porowata struktura skat

oraz stabo wyksztalcone gleby powodu-
ja, ze woda z opadéw latwo przedosta-
je sie w glab skal. Jedyne stale zbiorniki
slodkiej wody wystepuja w niektérych
kraterach w postaci niewielkich jezior.
Ciekawostka jest to, ze wobec braku in-
nych statych Zrédet stodka woda do sieci
miejskiej czerpana jest z jeziora, ktérego
lustro znajduje sie okoto 200 m ponizej
korony wulkanu Rano Kau.

Klimat wyspy okreslany jest jako sub-
tropikalny, morski. Najcieplejszy mie-
sigc to luty ze §rednig temperatura okoto
28°C, a najchlodniej jest w lipcu i sierp-
niu (tylko 18°C). Sredni roczny opad sie-
ga 1118 mm. Opady rozkladajq sig prawie
réwnomiernie na przestrzeni roku. To
ttumaczy, dlaczego mimo braku zbior-
nikéw wody powierzchniowej mozliwa
byta kolonizacja wyspy.



Fot. 1. Krajobraz Wyspy Wielkanocnej. Kulminacja w centrum zdjecia to najstarszy wulkan Puakatiki (410 m) widziany z odlegtosci okotfo 19,3 km.
Zdjecie wykonano ze zboczy wulkanu Rano Kau w kierunku pétnocno-wschodnim. Wspdtrzedne: 27°10°44”S, 109°26'08,9"W

a Wyspie Wielkanocnej nie wy-
N stepuja naturalne lasy. Badania

pytkéw znalezionych w sedy-
mentach wskazujg jednak, ze w przeszlos-
ci wyspa pokryta byla lasami tropikal-
nymi. Wedtug ekspertéw zniknety one
w wyniku niezréwnowazonego korzy-
stania z zasobow natury. Od ponad dwu-
dziestu lat prébuje sie ponownie zalesi¢
wyspe. W tym celu w jej centralnej i za-
chodniej czesci posadzono okolo 600 ha
lasu eukaliptusowego. Gwalttowna burza
— rzadko$¢ na wyspie — ktéra
przeszta nad centralng cze-
$cig ladu we wrzesniu 2009 1.,
spowodowala straty w drze-
wostanie, gléwnie w posta-
ci wiatrowaléw. Przewrécone
drzewa ujawniajg bardzo sta-
bo pionowo rozwiniety sys-
tem korzeniowy. Swiadczy to
o cienkiej warstwie gleby oraz
dostepnosci wody gléwnie bli-
sko powierzchni. Stoneczny
dzien uwalnia z drzew zapach
oleju eukaliptusowego, ktéry
dociera do najdalszych zakat-
kow wyspy.

Oprocz zadrzewien wy-
spa porosnieta jest trawami
(fot. 1), ktére nadajg sie do
wypasu bydla i koni. W prze-
sztos$ci hodowano tutaj row-
niez owce, ktére statkiem raz
w roku wywozono do Chile.
W trakcie trzydniowego inten-
sywnego zwiedzania wyspy
udalo nam sie dostrzec nie-
wielkie skrawki zyznej gleby,

staw owocow i warzyw, ktére docierajg
tutaj transportem lotniczym. To wyja-
$nia, dlaczego w sklepach wszystko, np.
szczypiorek, jest wazone w celu oblicze-
nia wlaéciwej doptaty za transport.

edlug najnowszych badan
Wyspa Wielkanocna zostata
skolonizowana przez przyby-
szow z wysp Polinezji w XII/XIII wieku.
Przypuszcza sie, ze w szczytowej fazie
rozwoju spotecznos¢ wyspy liczyta od 10

do 15 tysiecy oséb. Okazato sie to za duzo,
jak na ograniczone zasoby, w wyniku cze-
go ekosystem wszedt w stadium zapasci,
ktérej wyniki sg widoczne dzisiaj gtéwnie
w postaci braku naturalnych laséw. Ogra-
niczone zasoby wywolywaty czeste kon-
flikty, w wyniku ktérych systematycznie
obnizata sie liczba mieszkancow. Rogge-
veen w swoich dziennikach z podrézy
donosi, ze widzial na wyspie od 2000 do
3000 ludzi (XVIII wiek). W drugiej poto-
wie wieku XIX na wyspe dotarta pewna

w tym jedyne poletko pod fo-
lig, przeznaczanej pod upra-
we warzyw na potrzeby lokal-
nego rynku. Ale jest to tylko
marginalne uzupelnienie do-

Rys. 2. Kalibrowane zdjecie lotnicze Wyspy Wielkanocne|. Zéta linia reprezentuje trase wycieczki
zarejestrowang urzqgdzeniem GPS. Poza drobnymi odchytkami linie drég (czerwone) zgadzajq sie

z zarejestrowanq trasq. W centralnej i zachodniej czesci wyspy widoczne sq lasy evkaliptusowe. Czarny
tréjkat reprezentuje w sposéb poprawny ksztatt i wymiary wyspy. Zrédto: Rapa Nui National Park.

Free Visitors Guide. Wydawca: Sistema de Education Partimonial Parque Nacional Rapa Nui
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Fot. 2. Jeden z nielicznych kompletnych
moaiw ,kapeluszu” i z oczami wykonanymi
z masy perfowej. Wiekszos¢ posqgow

jest pozbawiona nakrycia glowy, kidre
wazy okoto 11 ton! Tylko jeden posqg

z oczami udato sig zobaczyé. Wspdtrzedne:

27°08'29,8"S, 109°25°37,3"W

liczba Peruwianczykéw. Przywleczone
choroby zdziesigtkowatly miejscowa lud-
nosc¢ do tego stopnia, ze na poczatku XX
wieku Wyspe Wielkanocng zamieszkiwa-
to tylko kilkadziesiat oséb. Od 1888 ro-
ku nalezy ona do Chile. Spis powszechny
z 2002 r. ustalil liczbe mieszkanicé6w na
3791, z czego 60% stanowili Polinezyjczy-
cy. Obecnie ten skrawek ladu zamieszkuje
blisko 4000 oséb. Sg wéréd nich réwniez
Europejczycy, ktérzy dobrowolnie wybra-
li te wyjatkowsa izolacje.

yspa Wielkanocna odwie-

dzana jest przez okolo 60 ty-

siecy oséb rocznie, a to za
sprawg stynnych kamiennych posagoéw,
zwanych moai, ktére mozna zobaczy¢
w kazdym zakatku. Naliczono ich az 887.
Glowy niektérych moai zwieiczone by-
ty rodzajem kapelusza (lub zwigzanych
wloséw), zwanego pukao (fot. 2). Posagi
sg otoczone szacunkiem naleznym miej-
scom sakralnym. Sg do siebie bardzo po-
dobne, prawdopodobnie przedstawiaja
przywdédcow plemion. Posagi wykuwa-
no w $cianach skalnych typu tufy (fot. 3).

64 (GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (179) KWIECIEN 2010

Juz prawie uformowane transportowa-
no do miejsca przeznaczenia. Osigga-
ja one wysokos¢ do 20 m i wazg nawet
200 ton. W czasie konfliktéw wiele mo-
ai zostalo w r6znym stopniu uszkodzo-
nych i przewréconych. Wysitkiem spo-
lecznosci migdzynarodowej posagi na
kilku stanowiskach zostaly podniesione.
Najbardziej okazate stanowisko, liczace
15 moai, nazywa sig Tongariki i znajdu-
je sie w potudniowo-wschodniej czesci
wyspy (fot. 4). Stanowisko to zostalo zre-
konstruowane przez japonska organiza-
cje pozarzadowa w 1996 roku. Ze wzgle-
du na te unikatowe wytwory ludzkosci
Wyspa Wielkanocna znalazla sie w 1995
roku na liscie §wiatowego dziedzictwa
UNESCO. W odpowiednim dokumen-
cie zapisano miedzy innymi: ,, To miejsce
jest unikalnym swiadectwem cywiliza-
cji, ktéra stanela na granicy niebytu”.

ieszkancy wyspy czerpig do-

chody gtéwnie z turystyki.

Szacuje sie, ze przecietny tu-
rysta w ciggu 48-godzinnego pobytu zo-
stawia tu 500 dolaréw. Latwo policzyc,
ze daje to blisko 15 tys. dolar6w rocznie
na kazdego mieszkanca. Jednym z gléw-
nych czynnikéw, ktére umozliwity roz-
woj turystyki na Wyspie Wielkanocnej
jest... amerykanski program proméw
kosmicznych. A to ze wzgledu na to, ze
w 1986 roku lotnisko na wyspie — Ma-
taveri International Airport — zostalo
wybrane jako miejsce na awaryjne la-
dowanie proméw kosmicznych. Prace
dostosowawcze pasa startowego polega-
1y na jego poszerzeniu do 44 m, wydtu-
zeniu do 3318 m i zmniejszeniu spadku
podiuznego do okoto 0,5°. Przekazanie
zmodernizowanego pasa startowego na-
stapito w sierpniu 1987 roku.

Przy okazji tych prac wybudowano
rowniez kilkanascie kilometréw drog,
zbiorniki paliwa lotniczego oraz zain-
stalowano trzy agregaty pradotwoércze.
Sa one do dzisiaj wykorzystywane jako
zrédlo energii elektrycznej dla wyspy.
Znacznie wydtuzona i nowoczesna droga
startowa stworzyla mozliwosé¢ ladowania
tutaj wiekszych samolotéw pasazerskich.
I'tak na wyspe przylatuje z Santiago przy-
najmniej raz dziennie samolot typu Bo-
eing 767 linii LAN Chile. Kilka razy ty-
godniowo przewoznik ten oferuje takze
polaczenie do Papetee na Haiti. Mimo
braku portu morskiego dwa razy do roku
do brzegéw wyspy zawija statek zaopatru-
jacy ja w paliwa plynne i gaz.

Nierozwigzana jak dotad zostata spra-
wa $ciekéw komunalnych. Sa one bez
uzdatniana zrzucane w bilekitne tonie
Oceanu Spokojnego. Problem staje sie
palacy w zwigzku z budowg w Hanga
Roa - jedynej miejscowosci na wyspie
— wielkiego kompleksu hotelowo-konfe-
rencyjnego. Projekt ten jest finansowa-
ny przez miedzynarodowe konsorcjum.
Oznacza to takze, ze w krotkim czasie
spora cze$¢ mieszkancow wyspy zosta-
nie pozbawiona dochodéw z turystyki.
Dotyczy to szczeg6lnie oferujacych tanie,
prywatne kwatery. Mimo ze obiekt jest
jeszcze w budowie, juz teraz mozna za-
uwazyc, ze jego architektura jest Swiet-
nie wpasowana w krajobraz.

Na wyspie znajduje sie jeden kosci6t
ijeden cmentarz, na ktérym nie udato sig
jednak odszukac polskich nazwisk. Naj-
starszy gréb pochodzi z wezesnych lat
60. ubiegtego wieku. Nie ustalono miej-
sca starszych pochéwkéw.

Podziwia¢ mozna za to wysokiej jakosci
ogrodzenia, ktére zostaly utozone z frag-
mentéw skal wulkanicznych, o dziwo,

Fot. 3. Niedokoriczony moai jeszcze w skale kamieniofomu na zboczach wulkanu Rano Raraku.

Przypuszcza sie, ze ten moai wazytby okoto 300 ton i bytby wysoki na 30 m. Rozmiary mogty

by¢ gléwnq przyczynq zaniechania dalszych prac, poniewaz zdano sobie sprawe, ze fransport
tak ogromnego posqgu bytby niezwykle trudny. Wspdtrzedne: 27°07°31,8”S, 109°17°15,4"W




niepolaczonych zaprawa. Podobno mury
te budowane byly na wzér wspaniatych
budowli Inkéw. Sztuke te w przywiezli
w XIX wieku mieszkancy wyspy, ktérym
udato sig powrécic z niewoli w Peru.
I\I cieczki na Wyspe Wielkanoc-
ng troche informacji ,,geodezyj-
nych” uzyskanych w lokalnym urzedzie
od architekta Ignacio Aguirre (miejsco-
wy geodeta Nicolas Wilkins Lynn prze-
bywat wlagnie na urlopie). Na wyspie nie
ma zastabilizowanej osnowy geodezyjne;.
Za poziomy uklad odniesienia przyjeto
WGS84, a za odwzorowanie kartograficz-
ne system UTM (strefa 12S). ,Zero” dla
pomiaréw wysokosciowych wyznacza
$rednia wysokos$¢ powierzchni oceanu,
ktéra zostala wyznaczona z najwyzsze-
go 1 najnizszego astronomicznego przy-
plywu. Ustalony w ten sposéb $redni po-
ziom oceanu jest pozbawiony sktadnika
przypadkowego wywotanego czynnika-
mi meteorologicznymi. Mozna zapytac,
jak sig ma ,wyliczony” $redni poziom mo-
rza na wyspie do ortometrycznych wyso-
kosci podawanych w globalnych, nume-
rycznych modelach powierzchni Ziemi.
W tym celu poréwnano $rednig wysokosé
pasa startowego h wynoszaca 54 m (wy-
znaczong w lokalnym systemie wysokosci
wyspy na podstawie rzednych poczatku
i konca pasa startowego) ze $rednig wy-
sokoscia H tegoz pasa obliczong z global-
nego numerycznego modelu powierzchni
Ziemi znanego jako SRTM (z satelitarnej

interferometrii radarowej).
N fil drogi startowej uzyskany

z modelu SRTM. Okazuje sie,
ze wyznaczona z niego $rednia wyso-
kos¢ pasa startowego H to 58,7 m. Ré6z-
nica pomiedzy $rednimi wysoko$ciami

a zakonczenie tej krétkiej wy-

arysunku 3 przedstawiono pro-

Fot. 4. Tongariki - najliczniejsze stanowisko moaidw (15 posqgéw). To szczegdlne miejsce, kidre

zostato zniszczone w XIX wieku w rezultacie wojen plemiennych, zrekonstruowano w 1996 roku
staraniem japonskiej organizacji pozarzqdowej i rzqdu Chile. Wspétrzedne: 27°07°33,5”S,

109°16'35,6"'W

drogi startowej wynosi wiec 4,7 m. Mo-
ze to $wiadczy¢ o tym, ze system odnie-
sienia dla pomiaréw wysoko$ciowych
obarczony jest bledem systematycznym.
Ale réznica ta moze wynikac tez z nie-
doktadnosci modelu geoidy (EGM96)
w tej czesci Swiata, ktéra byla wykorzy-
stywana do obliczenia wysokosci orto-
metrycznych w modelu SRTM. Z uwa-
gi jednak na to, ze profil podtuzny pasa
startowego nie jest linig prosta (ciggta
linia na rysunku 3), r6znica pomiedzy
h i H wynika najprawdopodobniej wlas-
nie z tego. W celu sprawdzenia naszego
przypuszczenia nalezatoby dysponowac
rzeczywistym profilem pasa startowe-
go. Niestety, nie wystarczylo juz czasu,
by odwiedzi¢ urzad robét publicznych
na wyspie, ktéry podobno dysponuje ta-
kimi danymi. Dla $cislosci nalezy wy-
jasnié¢, ze przedstawiony na rysunku 3
profil podtuzny pasa startowego nie jest
»gladki”, poniewaz zawiera btedy w rzed-
nych wynikajgce z metody interferome-
trii radarowe;j.

Warto réwniez zwréci¢ uwage, ze ma-
pa wyspy przedstawiona na rysunku 1
zawiera kilka punktéw wysokosciowych
pobranych z modelu SRTM. Wiadomo
jednak, ze wysokosci wzniesien w mo-
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Rys. 3. Przekroj podtuzny pasa startowego na Wyspie Wielkanocne|. Przerywana linia oznacza

hipotetyczny profil pasa startowego ustalony na podstawie wysokosci jego poczqtku i korica

podawanych przez zrédta aeronautyczne. Linia ciggta fo profil pasa starfowego uzyskany

z danych SRTM

delu SRTM sg zawsze zanizone, a wyso-
kosci dolin — zawyzone. Potwierdzaja to
wysokosci wulkanéw podane na mapie
z Wikipedii Terevaka 507 m (powinno
by¢ 511 m) i Puakatiki 370 m (powinno
by¢ 410 m) — patrz rys. 2. W zwigzku z po-
wyzszym zaleca sig ostrozno$¢ w ustala-
niu wysokosci ekstremalnych punktow
terenowych na podstawie danych SRTM
lub podobnych, np. ASTER.

rozbieznosci w bokach tréjkata opi-

sujacego rozmiary Wyspy Wielka-
nocnej. Naktadajac warunek, ze jego po-
wierzchnia musi by¢ réwna powierzchni
Wyspy Wielkanocnej, uzyskujemy na-
stepujace dtugosci bokéw tréjkata, kto-
ry poprawnie charakteryzuje jej ksztalt:
18,2 km, 18,2 km i 26,1 km. Taki wiasnie
tréjkat zaznaczony jest czarng linig na
rysunku 2.

Wspomnie¢ takze wypada, ze na wys-
pie jest zatozony kataster w wersji nu-
merycznej. Dla celéw m.in. planowania
przestrzennego wykorzystywany jest
GIS, na ktory skiada sig kilka standar-
dowych warstw wektorowych (kataster,
transport, infrastruktura komunalna
itp.) oraz mozaiki kolorowych, wielko-
skalowych zdjec¢ lotniczych.

I wreszcie wspolrzedne geograficz-
ne ,,pepka $wiata” pozyskane za pomo-
ca urzadzenia GPS marki Garmin (mo-
del Etrex): 27°05706,9”S 1 109°18°07,3"W
w ukladzie odniesienia WGS 84. Podsu-
mowujac wiesci z ,,pepka §wiata”, moz-
na stwierdzi¢, ze prawa geometrii eu-
klidesowej i geodezja obowigzuja nawet
w tak szczegélnym punkcie, ktéry w geo-
dezji przyjeto sie nazywac¢ umbilikiem.
A drugie spostrzezenie jest takie, ze nie
wszystko, co zamieszczone na portalu
Wikipedia, jest tak do kornica sprawdzo-
ne i poprawne.

P owréémy jeszcze do wspomnianych
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