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Studend mierzq Tatry

W ramach akgcji ,,Lato 2014” cztonkowie Kota Naukowego Geo-
detéw ,,Dahlta” dzialajacego przy Akademii Gérniczo-Hutniczej

w Krakowie zorganizowali dwa obozy tatrzanskie obejmujace trzy
obiekty: masyw Mnicha, Jaskinie Mylna i Doling Gasienicows.

Monika Daroch, Pawet Wigcek,

Radostaw Zajdel

bozy tatrzanskie to jedne z najstar-
0 szych projektéw naukowych pro-

wadzonych przez krakowskich stu-
dentéw geodezji. Historia ich organizacji
oraz wspélpracy z Tatrzanskim Parkiem
Narodowym siega inwentaryzacji Jaskini
Czarnej w latach 1972-73. Od tamtej pory
tego typu przedsiewziecia organizowane
sg regularnie. Opracowano m.in. doktad-
ne modele stozkéw piargowych, badano
glebokos¢ jezior, sprawdzano stan kon-
strukcji inzynierskich. Przez dziesiatki
lat udato sig stworzy¢ operaty niejedno-
krotnie wykorzystywane przez stowarzy-
szenia i jednostki badawcze.

Gléwnym zatozeniem pierwszego z te-
gorocznych obozéw (24-30 sierpnia) bylo
wykonanie pomiaré6w umozliwiajacych
stworzenie numerycznego modelu tere-
nu masywu Mnicha (2068 m n.p.m.) oraz
przedstawienie go w trzech wymiarach.
Zaplanowano wykonanie pomiaréw sa-
telitarnych (statyczne sesje pomiarowe),
klasycznych pomiaréw tachimetrycz-
nych, skanowania laserowego z wyko-
rzystaniem tachimetru skanujacego oraz
nalotow fotogrametrycznych.

Oficjalne rozpoczecie obozu miato miej-
sce w Osrodku Strazy Granicznej w Pale-

nicy Bialczanskiej, gdzie omdéwiono zada-
nia i sprawdzono sprzet. Niestety, juz na
wstepie okazalo sie, ze wykonanie wczes-
niej zalozonego planu bedzie zagrozone,
gdyz wspéipracy odméwit jeden z odbior-
nikéw satelitarnych. W tej sytuacji, mimo
ze nastepny dzien miat by¢ przeznaczony
jedynie na oswojenie sie z wysokoSciami
siggajacymi 2000 m n.p.m, w gory zabrano
odbiorniki GNSS oraz tachimetr. Zgodnie
znowym harmonogramem wykonano wy-
wiad terenowy, podczas ktérego zastabili-
zowano 4 (z 5 planowanych) punkty osno-
wy pomiarowej oraz wykonano pierwsze
statyczne pomiary za pomoca dwdéch od-
biornikéw satelitarnych LeicaGNSS 1200.
Byt to jeden z elementéw prac nad nowo
powstala zintegrowana siecig pomiarowa.
Ustalono miejsca odpowiednie do startéw
iladowan dronéw, wykonano 4 p6ltorago-
dzinne statyczne sesje GNSS, a przy uzy-
ciu tachimetru skanujgcego Leica Nova
MS50 pomierzono fragment osnowy oraz
wykonano skany pélnocno-wschodniej
$ciany Mnicha z dwdch stanowisk.

Cho¢ kolejnego dnia czes¢ ekipy dotar-
fa w partie szczytowe, to porywisty wiatr,
intensywny deszcz, ktdéry przeobrazil sig
w $nieg, oraz temperatura ok. 0°C zmu-
sity wszystkich do powrotu do schroni-
ska. Czas ten nie zostat jednak zmarnowa-
ny. Studenci wykonali bowiem wszystkie
mozliwe prace kameralne. Do prac tereno-

—

wych powrécono piatego dnia obozu, kie-
dy to aura okazata taskawsza. Dokoriczo-
no obserwacje satelitarne, kontynuowano
tez tachimetryczny pomiar osnowy, pod-
czas ktérego jednoczesnie wykonywane
byly skany masywu Mnicha z kolejnych

stanowisk.
P ca Nova MS50 byta dla nas nowos-

cia, chcieli$my wiec jak najdoktadniej
sprawdzi¢ jego mozliwosci. Skany masy-
wu wykonywane byly w réznych warun-
kach oswietleniowych, a takze w zréznico-
wanej odleglosci od obiektu. Aby uzyskaé
odpowiednio gesta chmure punktéw, usta-
lono optymalna rozdzielczo$é, z jaka po-
winny by¢ wykonywane kolejne skany.
Wynosita ona $rednio 0,10 m x 0,10 m przy
zasiegu skanowania 500 m. Ustawienie
skanera w odlegtosci do 300 m od masy-
wu pozwalalo na osiagniecie w pelni zado-
walajacych wynikéw — skutecznoéci ska-
nowania (tj. stosunku teoretycznej liczby
punktéw podanej przez instrument przed
skanem do punktéw faktycznie pomierzo-
nych) na poziomie 60% przy predkosci po-
miaru 250 pkt/s. Pomimo duzych rozmia-
row obiektu dawato to stosunkowo krétki
czas wykonywania skanu (1-2 godziny).
Jednak przy pomiarze czesci szczytowej
masywu, kiedy srednia odleglos¢ od stano-
wiska wynosila 300-450 m, konieczne bylo
obnizenie rozdzielczoéci nawet do 0,50 m
x 0,50 m, poniewaz wraz ze wzrostem od-
legtosci czas wykonania skanu drastycz-
nie wzrastal. Przekroczenie bariery zasie-
gu skanowania 500 m przy zachowaniu
wysokiej rozdzielczosci oznaczalo ponad
60-krotne spowolnienie skano-

raca z tachimetrem skanujacym Lei-
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wania, co przy tak duzym obiekcie bylo
nieakceptowalne, a wrecz niemozliwe do
wykonania.

Ponadto za pomocg Leica Nova MS50
w trybie bezlustrowym pomierzone zo-
staly naturalne fotopunkty na $cianach
masywu. Byly to przede wszystkim kon-
ce charakterystycznych rys lub wyste-
pow skalnych. Szczegélnie przydatna
okazala sie tu mozliwo$¢ wykonywania
zdje¢ szerokokatnych. W procesie opra-
cowania pozwolilo to na szybka i jed-
noznaczng identyfikacje pomierzonych
punktéw. Te fotopunkty postuza do zbu-
dowania modelu ze zdje¢ pozyskanych
podczas nalotéw dronow.

Niestety, usterki techniczne drona
(konwertera odpowiedzialnego za auto-
matyczne wywolywanie zdje¢ z okreslo-
nym interwalem czasowym) uniemozli-
wily wykonanie kluczowego elementu
opracowan — nalotu fotogrametrycznego.
Mimo rozczarowania brakiem zdje¢ uda-
1o sig uzyskac wystarczajaca ilos¢ danych
do stworzenia tréjwymiarowego modelu
masywu Mnicha, co bylo celem tegorocz-
nego obozu. Studenci majg nadzieje, ze
uda sie dokonczy¢ zaplanowane dziata-
nia w pazdzierniku i wykonac naloty za-
rowno platowcem, z ktérego pozyskane
zostang zdjecia poziome terenu objetego
opracowaniem, jak réwniez heksakopte-

rem, ktérego zadaniem
bedzie wykonanie zdjec¢
pionowych $cian masy-
wu Mnicha.

Teraz uczestnikéw
obozu czeka kameral-
ne opracowanie wyko-
nanych pomiaréw oraz
stworzenie modelu 3D
masywu Mnicha. W przysztosci bedzie
on przydatny do opracowania interak-
tywnego przewodnika wspinaczkowego,
promocji TPN czy wykonywania bardziej
zaawansowanych analiz przestrzennych
pomocnych przy tworzeniu nowych pla-
néw ochrony roélin i zwierzat. Uczestni-
kami obozu Mnich byli: Monika Daroch,
Ewa Frieman, Marta Kaczmarek, Pauli-
na Kara$, Tomasz Milner, Mateusz Sowa,
Sylwia Sowiniska, Ewa Trzebuniak i Pa-
wel Wigcek. Nadzér merytoryczny nad
pomiarami pelnit dr inz. Pawel Cwigkata.

go obozu (30 sierpnia — 12 wrzesnia)

studenci zdobywali do§wiadczenie
w polozonej w Dolinie Koscieliskiej Jas-
kini Mylnej (na wysokosci okoto 1098 m
n.p.m.) oraz w Dolinie Gasienicowej. Po-
myst pomiaru i wykonania wysokoroz-
dzielczego modelu Jaskini Mylnej, uwa-
zanej przez wielu grotolazéw za jedna

Z kolei podczas drugiego tatrzanskie-

z najciekawszych polskich jaskin turys-
tycznych, zrodzit sie w nawigzaniu do
pionierskiej wyprawy czlonkéw KNG
Dahlta w latach siedemdziesiatych.
Przedsigwziecie to spotkalo sie z aproba-
taizainteresowaniem wiadz Tatrzanskie-
go Parku Narodowego.

Ze wzgledu na swa specyfike jaskinie
sg bardzo wymagajacym, ale jednoczes-
nie interesujacym poligonem badawczym.
Przed pomiarem okreslono gtéwne pro-
blemy zwigzane z samg technika wyko-
nywanych badan. Pierwszym z nich sg
niewielkie przestrzenie, w ktérych trud-
no transportowac sprzet, a takze nim ma-
newrowac. Drugi to niewatpliwie duza
wilgotnosé, ktéra moze mie¢ wplyw na
prace instrumentéw. W tych warunkach
zdecydowano sie na uzycie tachimetru
Leica 1102 plus oraz precyzyjnego, a za-
razem najmniejszego i najlzejszego z do-
stepnych na rynku skanera Faro Focus3D.
Pomiar rozpoczeto od zalozenia ciggu po-
ligonowego pomierzonego tachimetrycz-
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nie przechodzacego przez giéwny kory-
tarz jaskini z dodatkowymi bagnetami
w korytarzach bocznych. W trakcie ska-
nowania na punktach poligonu ustawia-
ne byty statywy z celami, co umozliwito
potem polaczenie ze sobg chmur punk-
tow. Proces przejscia przez korytarz gléw-
ny dlugosci prawie 400 m zajal niespelna
15 godzin ciaglego pomiaru, co przeklada
sie na ok. 70 stanowisk skanera co 5 m.
Dostosowujac doktadnosé pomiaru do
czasu, jakim dysponowano, ustalono sesje
skanera trwajace 2-7 minut. Uzyskano do-
ktadnosé¢ 3-6 mm na 10 metréw. Majac na
uwadze ciasne korytarze jaskini, uznano
te wyniki za satysfakcjonujace. Tak otrzy-
mana chmura punktéw postuzy do stwo-
rzenia doktadnego modelu bryty jaskini.
Wygenerowany w przysztoéci model
przyda sig gléwnie do promoc;ji jaskini,
pozwoli na stworzenie wirtualnego space-
ru, ktéry bedzie zachecaé turystéw do od-
wiedzenia tego niezwyklego miejsca. Do-
datkowo TPN bedzie mdgt go wykorzystaé
do obserwaciji i analiz stanu korytarzy.

stworzenie modelu lokalnej quasi-

-geoidy na obszarze Doliny Gasienico-
wej sa kontynuacjg prac ubieglorocznych.
Efektem konicowym tamtego projektu byt
model lokalnej quasi-geoidy opracowany
dlaniewielkiego obszaru praktycznie nie-
wychodzacego poza dno Doliny Gasieni-
cowej. Uniemozliwito to potwierdzenie
wplywu wielkich mas skalnych na prze-
bieg quasi-geoidy. W tym roku organiza-
torzy postanowili wiec poszerzy¢ poligon
badawczy, stabilizujac 4 nowe punkty
na szczytach Beskidu, Skrajnej Turni, Po-
sredniej Turni, przeleczy Liliowe, a tak-
ze wykorzystujac punkt na taternickim
szczycie Kasprowego Wierchu. Warunki

T egoroczne pomiary majgce na celu
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pogodowe nie pozwolily na powigzanie
pomiaréw ze szczytami Swinicy i Kosciel-
ca, jednak otrzymane nowe przewyzsze-
nia umozliwig rozszerzenie dotychczaso-
wych analiz.

W praktyce geodezyjnej istnieje wie-
le metod okreslenia lokalnego przebiegu
quasi-geoidy — czyli powierzchni prze-
biegiem zblizonej do geoidy, wyznaczonej
przez odlozenie od fizycznej powierzch-
ni Ziemi wysokosci normalnej — m.in.
metoda grawimetryczna, modeli geopo-
tencjalnych oraz niwelacji precyzyjne;j
i obserwacji GNSS. Do prac wykonanych
w tym roku w Dolinie Gasienicowej zo-
stata wykorzystana ostatnia z nich. Wy-
sokosci elipsoidalne pozyskane dzigki
statycznym obserwacjom GNSS poréw-
nano z wysoko$ciami normalnymi otrzy-
manymi w wyniku precyzyjnej niwela-
cji trygonometrycznej, uzyskujac réznice
undulacji na danym odcinku. Upraszcza-
jac proces lokalnego modelowania quasi-
-geoidy, stworzona sie¢ zawierajaca réz-
nice undulacji na odcinkach przypomina
sie¢ niwelacyjna, ktéra nawigzywana jest
do punktu o precyzyjnie wyznaczonej,
znanej wartosci wysokosci quasi-geoidy.
Ze wzgledu na wysokogdérski charakter
terenu wykonanie precyzyjnej niwelacji
geometrycznej wymagatoby duzo czasu
iuzycia wielu stanowisk niwelatora mno-
zacych potencjalne btedy. Chcac uzys-
ka¢ precyzyjnie wyznaczone przewyz-
szenia normalne, nalezato wykorzystaé¢
zalozenie, ze utrzymujac celowe ponizej
500 metréw, mozna utozsamic¢ przewyz-
szenia z synchronicznej niwelacji trygo-
nometrycznej z normalnymi. Zalozenie
wykorzystano przy pomiarze, ktéry prze-
prowadzono ciggiem trygonometrycznym
o bokach dlugosci ok. 400 m.

Przedsiewziecie nie zaczelo sig ani tez
nie zakonczy w Tatrach. Przygotowanie
takiej ekspedycji trwa kilka miesiecy,
a opracowanie ogromu pozyskanych da-
nych bedzie wymagalo zaangazowania
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i cigzkiej pracy wszystkich 13 uczestni-
kéw. Kompletny operat zostanie przeka-
zany do Dziatu Nauki TPN prawdopodob-
nie w marcu przyszlego roku. W obozie
udzial wzieli: Monika Daroch, Malgorza-
ta Ficek, Angelika Garncarz, Agnieszka
Grabowska, Artur Guzy, Olga Kaminska,
Katarzyna Mazur, Lukasz Motyl, Witold
Niewiem, Agnieszka Puzia, Mateusz Pru-
saczyk, Pawel Wigcek i Radostaw Zajdel.
Ob6z nie madglby odby¢ sie bez wsparcia
merytorycznego mgr. inz. Rafala Kocierza
i dr. Wladystawa Borowca.

ukowych mieli okazje zapoznac sie

z najnowszymi technologiami po-
miarowymiicho¢ niektére z nich okazaty
sig awaryjne, to studenci wyniesli spory
bagaz doswiadczen zwigzanych z praca
w grupie w niecodziennych warunkach,
co z pewnoscig zaowocuje w przysztosci.
Bytla to tez doskonata okazja do wyjscia
poza podrecznikowe schematy oraz pracy
bardzo kosztownym sprzetem pomiaro-
wym, do ktérego przecietny student geo-
dezji nie ma swobodnego dostepu. Uczest-
nictwo w tego typu przedsiewzieciach
jest réwniez inspiracjg do rozpoczecia
wlasnej pracy naukowo-badawczej, do-
$wiadczenia oraz dane pomiarowe nie-
jednokrotnie byly i sg wykorzystywane
przez studentéw w tworzeniu prac inzy-
nierskich i magisterskich.

Oba obozy zrealizowano dzieki wspar-
ciu finansowemu: Wydziatu Geodezji
Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH
w Krakowie, Stowarzyszenia im. Sta-
nistawa Staszica w Krakowie, Fundacji
dla AGH oraz OPGK Sp. z 0.0. w Krako-
wie. Obéz Mnich wsparty dodatkowo:
Geomap Sp. z 0.0. zKonina oraz SGP Od-
dzial w Krakowie, a sprzet pomiarowy dla
obozu w Jaskini Mylnej i Dolinie Gasieni-
cowej wypozyczyly firmy: Instrumenty
Geodezyjne T. Nadowski oraz TPI.
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U czestnicy wakacyjnych obozéw na-
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