GEONAUKA

90-lecie Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Udziat

GEODEZJA NA

Do ciekawszych prac Wydziatu Geodezji i Kartografii PW za-
rowno ze wzgledu na tematyke, jak i miejsce ich prowadzenia,
z pewno$cia mozna zaliczy¢ badania polarne. Siggnety one
obu biegunéw, przyczyniajac sie do rozwoju nie tylko same;j
geodezji, ale rowniez innych dziedzin nauki zwigzanych z te-

matyka polarna.

|

ANDRZE] PACHUTA,

ARTUR ADAMEK, ;

/DZIStAW KURCZYNSK],

JANUSZ WALO, KINGA WEZKA

istoria udzialu pracownikéw i stu-

|_| dentéw WGiK PW w badaniach
obszaréw podbiegunowych siega
roku 1957. Wtedy to bowiem czlonkiem
pierwszej ekspedycji arktycznej organizo-
wanej podczas II Roku Geofizycznego byt
prof. Jerzy Fellmann, p6zniejszy dziekan
Wydziatu. W nastepnym roku w wypra-
wie Instytutu Geofizyki Polskiej Akade-
mii Nauk na przeciwlegly kraniec §wiata
(Antarktyde) wzieli udzial pézniejsi pro-
fesorowie Janusz Sledzinski i Zbigniew
Zabek. W sumie pracownicy, studen-
ci oraz doktoranci WGiK uczestniczyli
w kilkunastu wyprawach naukowych,
ktérych wiekszosé byta zorganizowana
we wspoélpracy z Instytutem Geofizyki
PAN (szczegotowy wykaz ponizej). Po-
fowa tych wypraw polarnych odbyla sig

w ostatnich latach (2003-09) i na ten okres
przypada szczeg6lnie intensywna dzia-
Talnos¢ naukowo-badawcza. Wigzata sie
ona gléwnie z wdrazaniem najnowszych
technologii pomiarowych, takich jak sa-
telitarne wyznaczanie pozycji GNSS oraz
naziemne skanowanie laserowe.

® KIERUNEK POtUDNIE

Pierwsza polska wyprawe na Antark-
tyde zorganizowal w 1958 roku Instytut
Geofizyki PAN do radzieckiej stacji w Oa-
zie Bungera. Stacja ta przekazana zosta-
fa oficjalnie Polsce w styczniu 1959 roku
iotrzymata nazwe im. Antoniego Bolesta-
wa Dobrowolskiego (profesora geofizyki,
uczestnika wyprawy na Antarktyde na
statku ,,Belgica” w latach 1897-99). W wy-
prawie w latach 1958/59 wziglo udzial
3 geodetéw, w tym dwéch wspomnia-
nych juz pracownikéw WGiK PW: Janusz
Sledzinski i Zbigniew Zabek [Sledzinski
iin., 1982]. Kierownikiem wyprawy byt
takze geodeta Wojciech Krzeminski (pra-
cownik Instytutu Geodezji i Kartografii

blisko zwigzany z Politechnikg Warszaw-
ska, ktérej byt absolwentem, a na WGiK
prowadzit przez pewien czas zajecia z geo-
fizyki geodezyjnej).

Najwazniejszym punktem programu
naukowego bylo wyznaczenie przyspie-
szenia sity cigzkosci na punkcie w stacji
[Zabek Z., Sledziniski J., 1960]. Pomiary
wykonano za pomocg aparatu cztero-
wahadlowego firmy Askania. W tym ce-
lu przeniesiono metoda wzgledna przy-
spieszenie z Warszawy, nawigzujac sie
do punktu w laboratorium grawime-
trycznym na Politechnice Warszawskie;j.
Wykonane wyznaczenie wartosci przy-
spieszenia (9,824384 m/s?) byto jedng
z pierwszych préb pomiaru grawime-
trycznego na Antarktydzie.

Po raz drugi na stacje im. A.B. Dobro-
wolskiego wyruszyla wyprawa w listo-
padzie 1978 roku. Ekspedycja ta réwniez
byta historyczna. Po raz pierwszy zorga-
nizowano wyprawe samodzielnie, po raz
pierwszy polski statek MS ,,Zawichost”
przybil do brzegéw Antarktydy i polskie

POLARNE WYPRAWY NAUKOWE PRACOWNIKOW. DOKTORANTOW

Antarktyda (polska stacja
imienia Antoniego Bolesta-
wa Dobrowolskiego)

©1958/59 r. - Wyprawa In-
stytutu Geofizyki PAN; uczest-

nicy: Janusz Sledzinski, Zbi-
gniew Zgbek.

®1978/79 r. - Pierwsza
Samodzielna Polska Wypra-
wa na Antarktyde; organizo-
for Instytut Geofizyki PAN;
uczestnik Andrzej Pachuta.
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Arktyka (Spitsbergen, Pol-
ska Stacja Polarna IGF PAN
im. Stanistawa Siedleckiego)
® 1957 r. - Wyprawa na
Spitsbergen; uczestnicy: Jerzy
Fellman, Jerzy Jasnorzewski.
©1983/84r. - VI Wypra-
wa Instytutu Geofizyki PAN;
uczestnicy: Jan Cisak (kierow-
nik], Szymon Barna.

©1987/88 r. - X Wyprawa

Instytutu Geofizyki PAN; uczest-

nicy: Stanistaw Dgbrowski (kie-
rownik), Zdzistaw Kurczynski.

© 1988 r. - Pierwsza wypra-
wa pracownikéw i studentédw

WGIK na Spitsbergen; uczest-
nicy: Andrzej Pachuta (kierow-

nik), Ryszard Preuss (opiekun
naukowy), Artur Gustowski,
Jarostaw Kutyna, Dariusz
Osuch, Piotr Wypych.
2003 r. - Ogolnopolska
Studencka Wyprawa orga-

nizowana przez Ogdlnopol-
ski Klub Studentéw Geodezii
przy Stowarzyszeniu Geode-
téw Polskich: wiréd 12 uczest-
nikow czworo z WGIK: Artur
Adamek (kierownik), Zdzistaw
Kurczynski (opiekun nauko-
wyl, Matgorzata Piskorz, Mi-
chat Sagan.

© 2004 r. - wyprawa sfuden-
téw i pracownikéw WGIK;
uczestnicy: Artur Adamek
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pracownikow, doktorantéw i studentéw w badaniach polamych

FGUNACH

Rys 1: Lokalizacja stacji im. Antoniego Bolestawa Dobrowolskiego

$migtowce lataly nad Sz6stym Kontynen-
tem. Wyprawa ta miala charakter typowo
geodezyjny, a wéréd jej uczestnikéw byto
az pieciu geodetéw. Kierownikiem ekspe-
dycji byt ponownie doc. Wojciech Krze-
minski, a WGIK reprezentowal Andrzej

Pachuta. Pozostali geodeci to Jan Cisak
i Seweryn Mroczek z IGiK oraz Zbigniew
Batke z Zarzadu Topograficznego Sztabu
Generalnego WP. Gléwnym celem badan
byto okreslenie dynamikilodowcow oka-
lajacych Oaze Bungera, wykonanie mapy

OT. JAN CISAK

e

Rys. 2: Pomiary geodezyjne w Oazie Bungera

wykonuje Andrzej Pachuta (1978/79)

okolic stacji oraz kontynuacja badan gra-
wimetrycznych podjetych podczas pierw-
szej wyprawy.

Wykonano nawigzanie punktu w Oa-
zie Bungera do grawimetrycznego punk-
tu w radzieckiej stacji Mirnyj [Pachuta,
1980]. Pomiar ten przeprowadzono za po-
moca astatyzowanego grawimetru Sharpe
CG-2, ktérego wspdlczynnik kalibracyjny
(statg grawimetru) wyznaczono na miejscu
metodg nachylania, wykorzystujac w tym
celu specjalnie skonstruowany egzamina-
tor. W trakcie pobytu w Oazie Bungera wy-
konano pomiary grawimetryczne woko6t
stacji, co pozwolito wyznaczy¢ anomalie
Bouguera (rozpoznawcze zdjecie grawime-
tryczne), dzieki ktérym okreslono grubosé
skorupy ziemskiej w tym rejonie na pod-
stawie teorii Woolarda.

| STUDENTOW WYDZIAtU GiK POLTECHNIKI WARSZAWSKIE]

(kierownik), Marek Wozniak
(opiekun naukowy).
©2005/06 r. - XXVII Wy-
prawa Instytutu Geofizyki
PAN: uczestnik: Artur Ada-
mek.

® 2005 r. - Wyprawa sfu-
dentéw i pracownikow WGIK;
uczestnicy: Kinga Wezka (kie-
rownik), Janusz Walo (opiekun
naukowy), Zbigniew Mali-
nowski, Marcin Rajner.

©2006/07 r. - XXIX Wypra-
wa Instytutu Geofizyki PAN;
uczestnik: Marcin Rajner.
®2006 r. - Wyprawa
studentéw i pracownikow
WGIK; uczestnicy: Kinga
Wezka (kierownik), Andrzej
Pachuta (opiekun naukowyl),
Dominik Prochniewicz.
©2006 r. (jesien) i 2007 .
(wiosna) - Udziat doktoranta
WGIK w projekcie badaw-

czym UNIS-u (The University
Centre in Svalbard): uczestnik
Artur Adamek.

© 2007 r. - Wyprawa dokto-
ranta WGIK w ramach grantu
uczelnianego; uczestnik Artur
Adamek.

©2008 r. - Wyprawa dok-
torantéw i studentow WGIK:
uczestnicy: Kinga Wezka (kie-
rownik), Artur Adamek, Ma-
ciej Pasnikowski.

©2009 r. (wiosna) - Wy-
prawa doktoranta WGIK

w ramach projekiu CSZ PW
(Centrum Studiéw Zaawanso-
wanych Politechniki Warszaw-
skiej); uczestnik Artur Adamek.
©2009 r. (lato) - Wypro-
wa doktorantéw i studen-
tow WGIK; uczestnicy: Artur
Adamek (kierownik w ramach
projekiu CSZ PW), Ewa
Gruszka.
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Rys. 3. Potozenie Spitsbergenu

@ KIERUNEK POENOC

Miejscem wypraw w kierunku biegu-
na pétnocnego byty okolice fiordu Horn-
sund na potudniu najwiekszej wyspy
Archipelagu Svalbard - Spitsbergenu
Zachodniego. Bazg docelowg byla Sta-
cja Polarna im. Stanistawa Siedleckie-
go nalezaca do Instytutu Geofizyki PAN,
najdalej na pétnoc wysunieta polska pla-
c6wka naukowo-badawcza.

Stacja jest jednym z zaledwie kilku
miejsc na Svalbardzie, gdzie prowadzo-
ne sg caloroczne badania w takich dys-
cyplinach, jak: meteorologia, sejsmologia,
glacjologia, geofizyka czy badania $rodo-
wiskowe. Geodezyjne prace naukowe sta-
nowig wazne uzupelnienie tych badan,
wplywajac na poszerzenie zakresu ob-
serwacji prowadzonych w okolicach sta-
¢ji oraz wydatnie przyczyniajac sie do
wdrazania najnowszych technik obser-
wacyjnych do prac badawczych zinnych
dyscyplin. Tematyka prac geodezyjnych
obejmowata miedzy innymi: badania ru-
chéw lodowcéw, badania geodynamicz-
ne, badania przemieszczen konstrukcji

Rys. 4. Polska Stacja Polarna Instytutu Geofizyki PAN im. Stanistawa Siedleckiego

budowlanych, analize wynikéw obser-
wacji stacji permanentnej GPS, monito-
rowanie powierzchni czynnej warstwy
wieloletniej zmarzliny oraz wykorzysta-
nie technologii skanowania laserowego
w badaniach polarnych.

® BADANIA KINEMATYK]
LODOWCA HANSA

Jednym z gléwnych zadan ekspedy-
cji na Spitsbergen bylo przeprowadze-
nie prac geodezyjnych zmierzajacych do
okreslenia charakteru ruchu powierzch-
niowego oraz zasiggu klifu lodowca Han-
sa polozonego w poblizu stacji Hornsund.
Dostarczenie danych o kinematyce po-
wierzchniowego ruchu lodowcéw ma
istotne znaczenie w badaniu zjawisk gla-
cjalnych oraz w analizie zmian klima-
tycznych naszej planety. Lodowiec Hansa
ma okoto 16 kilometréw dtugosci i zajmu-
je powierzchnie blisko 57 km?. Boczne
partie lodowca oparte sg o brzegi doliny,
ajego gléwny nurt spoczywa na dnie fior-
du. Jest on $redniej wielkosci lodowcem
Spitsbergenu. Swiatowa Stuzba Monito-
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Rys. 5. Lodowiec Hansa. Profile podtuzny i poprzeczny

FOT. ZBIGNIEW MALINOWSKI

ringu Lodowcéw (WGMS — World Gla-
cier Monitoring Service) wlaczyla go do
swojej bazy obejmujacej 100 wybranych
lodowcow $wiata. Lodowiec Hansa jest
jednym z lepiej zbadanych i monitorowa-
nych w Arktyce.

o SIEDZENIE

KINEMATYKI LODOWCA

W WYBRANYCH PUNKTACH
Tradycyjna metoda badania powierzch-

niowego ruchu lodoweca jest §ledzenie

zmian polozenia jego charakterystycz-

nych punktéw zwykle zamarkowanych

tyczkami ablacyjnymi. Z wielkosciami

Rys. 6. Pomiar technologiq RTK tyczek
ablacyjnych na lodowcu Hansa

FOT. A.NAWROT

FOT. ANDRZE] PACHUTA TKINGA WEZKA
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Rys. 7. Srednie predkosci lodowca w punkiach profilu poprzecznego w latach 2005, 2006 i 2008
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Rys. 8. Wysokosci lodowca okreslone w punktach profilu poprzecznego w latach 2005, 20061 2008

przemieszczen poziomych i wysokos-
ci punktéw profiléw lodowca utozsa-
mia sie jego ruch powierzchniowy oraz
migzszo$¢. W profilu podtuznym, zasta-
bilizowanym przed laty przez pracowni-
kéw Wypraw Centralnych IGF, znajduje
sig 11 tyczek ablacyjnych réwnomiernie
rozmieszczonych wzdtuz catego lodoweca.
W ramach wypraw Wydziatu dodatkowo
w odleglosci 3 kilometréw od czota zasta-
bilizowano 20 punkt6éw (co okoto 200 m)
tworzacych profil poprzeczny (rys. 5).
Profil podtuzny lodowca monitorowa-
ny jest przez ,zimownikéw” w réwnych
odstepach czasu przez okres calego ro-
ku. Natomiast profil poprzeczny stabili-
zowany i mierzony jest jedynie w okresie
letnim (dotychczas w latach 2005, 2006
i 2008). Poczatkowo pomiary wspotrzed-
nych punktéw wykonywane byty tachi-
metrem elektronicznym, a od 2004 roku
za pomocg technik satelitarnych GNSS.
Zmiana technologii pomiarowych znacz-
nie przyspieszyla i uproscila obserwacje.
Pozwolita ponadto na zwiekszenie zasie-
gu pomiaréw, ich regularnoéci, a przede
wszystkim doktadnosci wyznaczania

pozycji. Pomiary punktéw na profilu po-
przecznym potwierdzily zasadniczo ob-
serwacje glacjologiczne (lodowiec prze-
mieszcza sie najszybciej w gléwnym
nurcie), ale pozwolily tez zaobserwowac
pewne nieregularnosci. Okazalo sig, ze
lodowiec nieznacznie szybciej przemiesz-
cza sie w czeséci wschodniej, a szybkosc je-
go poruszania rézni sie w kolejnych latach
(rys. 7). Zarejestrowane zmiany migzszos-
ci lodowca wynoszg $rednio okoto 2 m
w skali roku - rys. 8 [Walo i in., 2007].

® FOTOGRAMETRYCZNE
METODY SLEDZENIA
KINEMATYKI LODOWCA

Do oceny stanu lodowcéw stosuje sie
rowniez metody fotogrametryczne dajace
wyniki nie w wybranych punktach po-
miarowych, lecz ciagle, w calym przebie-
gu linii czola czy powierzchni. Od wielu
lat takie badania prowadza pracownicy
naukowi i studenci Politechniki War-
szawskiej jako czlonkowie catorocznych
centralnych wypraw polarnych Instytu-
tu Geofizyki PAN lub wypraw letnich,
wspomaganych przez wyprawy centralne.

Podczas X Wyprawy Polarnej IGF PAN
(1987/88) kartowano metodami fotogra-
metrycznymi czota lodowcéw uchodzg-
cych do Fiordu Hornsund oraz badano
kinematyke lodowca Hansa w okresie
catego roku (od lata 1987 do lata 1988,
wlacznie z nocg polarng). Kinematy-
ke okreslono przez cykliczny pomiar
predkosci splywu powierzchniowego
iréwniez cykliczny pomiar sytuacyjno-
-wysoko$ciowy standéw czota lodoweca.
Obserwacje rejestrowano w bliskich so-
bie momentach czasowych, wykonujac
okresowo zdjecia fotogrametryczne foto-
teodolitem Photheo 19/1318.

Uzyskane wyniki wniosly nowe war-
tosci do opisu modelu kinematyki lo-
dowcéw. Pomiary wykazatly, ze czolo
lodowca w porze letniej, tj. od lipca do
przetomu pazdziernika i listopada, co-
fato sie w strefie zachodniej 30-75 m,
a w strefie centralnej 40-115 m. W po-
rze zimowej, tj. od przetomu pazdzier-
nika i listopada do przetomu czerwca
i lipca roku nastepnego, widoczny jest
bardzo réwnomierny awans czota, wy-
noszacy w strefie zachodniej 80-90 m,
a w strefie centralnej 100-115 m. Ozna-
cza to, ze §rednie tempo awansu strefy
centralnej w tym okresie wyniosto oko-
o 50 cm/dobe.

Rys. 9. Prace na bazie fologrametrycznej
wykonuje Zdzistaw Kurczynski (X Wyprawa
Instytutu Geofizyki PAN, 1987/88))
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tych samych zdjeé
metodami fotograme-
trii cyfrowej pozwo-
lilo na poréwnanie
wynikéw. Stwierdzo-
no bardzo duza zgod-
noé¢ przebiegu linii
czola lodowca w obu
badaniach. Do opra-
cowania wtlaczono
dodatkowo dostepne
zdjecia z 1993 roku
[Sagan, 2005]. Linie
przebiegu czola po-

Rys. 10. Wynik pomiaru zasiegu czota lodowca Hansa

wraz z bazami fotografowania

Dla oceny bilansu lodowca zostaty wy-
konane réwniez metodami fotograme-
trycznymi pomiary predkosci splywu po-
wierzchniowego na profilu poprzecznym,
zastabilizowanym na lodowcu ponad ki-
lometr powyzej czola, tj. poza strefg szero-
kich szczelin. Wielokrotna rejestracja tego
profilu pozwolita stwierdzi¢, ze lodowiec
plynie ze znaczng predkoscia w srodko-
wym nurcie i znacznie wolniej po obu
brzegach. W ciggu roku lodowiec prze-
plynat 70 m w srodkowej strefie, tj. okoto
21 cm/dobe. W rocznym przebiegu pred-
kosci sptywu zaskakujaca jest wzglednie
duza stabilnoé¢ tej predkosci. Okazuje sie,
ze zimag lodowiec ptynie z predkoscia nie-
wiele odbiegajaca od $redniej roczne;.

Podczas letniej wyprawy w 2003 roku
organizowanej przez Ogélnopolski Klub
Studentéw Geodezji réwniez prowadzo-
no badania dynamikilodowca Hansa me-
todami fotogrametrycznymi. Wykona-
no dwie rejestracje czota z tych samych
baz co podczas X Wyprawy Instytutu
Geofizyki PAN. Powtérne opracowanie

kazuja stan lodowca
Hansa na przestrze-
ni 16 lat (rys. 10). Bar-
dzo wyraznie widac, Ze jest on w sta-
nie regresji (cofania sie) — najwiekszego
w czesci zachodniej i mniejszego w cze-
$ci wschodniej.

@ \WYKORZYSTANIE
TECHNOILOGII NAZIEMNEGO
SKANOWANIA LASEROWEGO
W BADANIACH POLARNYCH

Delikatna materia, jakg jest powierzch-
nia wieloletniej zmarzliny, wymaga bez-
inwazyjnych metod prowadzenia pomia-
row jej deformacji. Dlatego tak wazne jest
opracowanie nowych metod pozyskania
tych danych. W wyniku przeprowadzo-
nych w roku 2007 pomiaréw testowych
sposrod kilku metod pomiarowych jako
najkorzystniejszg — zar6wno ze wzgledu
na liczbe i jako$¢ uzyskanych obserwa-
cji, jak i na rozwigzania technologiczne
(pomiar bezinwazyjny) — wybrano na-
ziemny skaning laserowy. Wytypowa-
no trzy pola testowe charakteryzujace
sig odmienng strukturg gruntu, tj.: tun-
dra sucha, wilgotna i tundra brzegowa.
Wykonane skany po-
wierzchni tych obsza-
réw stanowia referen-
cje do kolejnych serii
obserwacyjnych oraz
do przeprowadzonych
tam prac geofizycz-
nych i monitoringu
temperatury gruntu
[Adamek, 2010].

W latach 2007-09
skaning laserowy
wykorzystano m.in.
do wykonania prze-
strzennej inwenta-
ryzacji zabudowan
oraz rejestracji obsza-
ru wokot Stacji Polar-
nej. Wspélnie z firma

FOT. W. KRAWIEC

Rys. 11. Skanowanie lodowca Hansa
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Dephos wykonano

wizualizacje budynku gtéwnego bazy.
Doktoranci i studenci WGiK zrealizowa-
li réwniez Opracowanie kompleksowe-
go numerycznego modelu terenu (NMT)
Hansbreen na podstawie naziemne-
go skanowania laserowego dla studiow
nad dynamikq strefy czofowej lodowca
(Hornsund, Spitsbergen SW) przy wspol-
udziale: Instytutu Geofizyki PAN, Uni-
wersytetu Slaskiego oraz firmy Laser-
-3D. Projekt ten pozwolil nie tylko na
uchwycenie dynamiki czota lodowca
Hansa, ale r6wniez na stworzenie prze-
strzennego modelu strefy czolowej, bar-
dzo mocno poprzecinanej szczelinami
iniedostepnej dla pomiaréw bezposred-
nich. W ramach wymienionych ekspe-
dycji przetestowano réwniez kilka mo-
deli skaneréw laserowych w trudnych
warunkach polarnych. Sprawdzano ta-
kie parametry, jak rzeczywisty zasieg po-
miaru instrumentu czy absorpcja pro-
mieni lasera przez rézne powierzchnie,
m.in. 16d lodowcowy, roslinnos¢, skaty.
Technologia skanowania laserowego roz-
wija sie na tyle dynamicznie, ze mozemy
sie spodziewac jej permanentnego wyko-
rzystania w badaniach polarnych w naj-
blizszych latach.

® MONITOROWANIE
KONSTRUKCJI BUDOWILANYCH
NA WIELOLETNIE] ZMARZLINIE
Rozw¢j infrastruktury Stacji Polarnej
w Hornsundzie w ostatnich latach, wi-
doczne i postepujace ocieplenie klimatu
Arktyki oraz potrzeba pogtebienia wiedzy
z zakresu inzynierii polarnej miaty naj-
wiekszy wplyw na rozwéj badan i pomia-
row wysoko$ciowych oraz geodezyjnych
przemieszczen. Bardzo wazny byl réwniez
praktyczny aspekt geodezyjnego monito-
rowania konstrukcji. Pomiary te pozwo-
lity na uzyskanie wielu waznych danych
dla poprawnego i prawidlowego projekto-
wania oraz wprowadzenia ewentualnych
zmian do projektow juz realizowanych.
W przypadku obiektéw naturalnych (lo-
dowce) umozliwily prognozowanie ,za-
chowan” i ewentualnych zagrozen wy-
nikajagcych z ich natury, jak réwniez
okreslenie ich zmienno$ci w czasie.
Lokalizacja obiektéw posadowionych
na wiecznej zmarzlinie (permafroscie)
moze nie$¢ za sobg zagrozenia zwigza-
ne z brakiem ich stabilnosci. W dobie po-
stepujacego rozmarzania zmarzliny na
p6ikuli péinocnej osiadanie konstrukeji
w wyniku topnienia wierzchniej war-
stwy zmarzliny jest jednym z podsta-
wowych zagrozen dla wystepujacych
tam budowli. Dlatego zdecydowano sig
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Rys. 12. Pomiary wysokosciowe na terenie Stacji Polarnej w Hornsundzie

rozbudowaé (2003-07) sie¢ monitoru-
jaca przemieszczenia pionowe na ob-
szarze Polskiej Stacji Polarnej na Spits-
bergenie. Pomiarami wysoko$ciowymi
objeto nastepujace obiekty: sie¢ punk-
téw kontrolnych, repery kontrolowane
na fundamentach stép betonowych pod
zbiornikami oraz na fundamentach hali
magazynowej. Obserwacje wykonywane
sg regularnie raz w roku péznym latem,
kiedy to aktywna warstwa zmarzliny po-
winna by¢ rozmarznieta. Dodatkowo,
jesli warunki atmosferyczne sa sprzy-
jajace, pomiary realizowane sg czesciej
(kilka razy w roku) przez zimownika pel-
niacego funkcje geodety i wchodzacego
w sktad Wyprawy Centralnej Instytutu
Geofizyki PAN.

® BADANIA GEODYNAMICZNE

W 1988 roku zatozono wokét fiordu
Hornsund poligon geodynamiczny skta-
dajacy sie z 7 punktéw rozmieszczonych
po obu brzegach fiordu. Podstawowym
celem byta weryfikacja hipotezy, iz fiord
moze by¢ cieéning, a jego poludniowa
cze$¢ (Serkapp) — odrebng wyspa. Hipo-
teza ta opierala sie na sugestii geologow,
ze Sgrkapp przemieszcza sig ze wzgledu
na bliskos¢ uskoku tektonicznego oraz
na fakcie, ze fiord Hornsund konczy sie
ogromnym lodowcem Horn, ktéry od-
dziela go od morza Barentsa [Pachuta,
1989]. W czasie wyprawy w 1988 roku
wykonane zostaly klasyczne pomiary
geodezyjne (dtugosci i katy), a podczas
wypraw z lat 2003, 2005 i 2006 pomiary
satelitarne GNSS. Otrzymane wyniki nie
wskazuja jednoznacznie na aktywnosé
tektoniczng tego rejonu. Przeprowadzo-
ne w ostatnich latach pomiary geofizycz-

ne (GPR) wykluczyly postawiong przed
laty hipoteze. Poligon geodynamiczny
Hornsundu stanowi jednak podstawe
do wieloletnich badan struktur tekto-
nicznych w okolicach fiordu [Walo i in.,
2009].

W celu zapewnienia jednolitego uktla-
du odniesienia oraz zwiekszenia doklad-
nosci pomiaréw satelitarnych w 2005
roku w poblizu Stacji Polarnej zalozo-
no stacjg referencyjng GNSS. Pierw-
sza lokalizacja anteny to zaadaptowany
punkt astronomiczny, na ktérym doc. Je-
rzy Jasnorzewski (1959 r.) i dr Jan Cisak
(1984 r.) wyznaczyli szerokos¢ i dtugosé
z pomiaréw astronomicznych [Cisak
i Dabrowski, 1990]. Jednak po zakon-
czeniu prac remontowych i wielu ana-
lizach zdecydowano sie zmienic jej lo-
kalizacje. Tereny tak daleko wysuniete
na péinoc (duze szerokosci geograficz-

Rys. 13. Stacja referencyjna w Hornsundzie
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ne) determinujg szczegdlne potozenie an-
teny stacji referencyjnej. Od 2009 roku
stacja nieprzerwanie pracuje juz na no-
wym miejscu (lokalne wzniesienie za bu-
dynkami Stacji Polarnej) i w najblizszym
czasie zostanie wlaczona do miedzyna-
rodowych sieci badawczych (EPN, IGS).
Pozwoli to lepiej wykorzysta¢ wyniki ob-
serwacji permanentnych do badan geo-
dynamicznych i srodowiskowych.

ANDRZEJ PACHUTA, ARTUR ADAMEK,
ZDZIStAW KURCZYNISKI, JANUSZ WALO,
KINGA WEZKA

(Wydziat Geodezji i Kartografii

Politechniki Warszawskiej)

Udziat pracownikéw, doktorantéw i studentow
w badaniach polarnych nie bytby mozliwy bez
wsparcia wielu zyczliwych oséb, jednostek

i instytucji. W tym miejscu w imieniu wszystkich
uczestnikéw cheieliby$my ztozy¢ serdeczne
podziekowania dla: Politechniki Warszawskie],
Instytutu Geofizyki PAN, Gléwnego Geodety
Kraju, Stowarzyszenia Geodetéw Polskich,
Magazynu Geoinformacyjnego GEODETA,

TPI Sp. z 0. 0., leica Geosystems Sp. z 0.0.,
Instrumenty Geodezyjne Tadeusz Nadowski, Esri
Polska Sp. z 0.0, Laser-3D, Impexgeo, Intergraph
Polska Sp. z 0.0., Coder Firma Informatyczna,

InterTIM Sp. z 0.0.
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