Skanery w wyrobiskach

W lipcu na Liste §wiatowego dziedzictwa UNESCO wpisano
pogornicze zabytki Tarnowskich Gér. Cze$¢ kompleksu — Za-
bytkowa Kopalnie Srebra — juz w zeszlym roku na zlecenie
Stowarzyszenia Mito$nikéw Ziemi Tarnogorskiej zeskanowata
firma Geocartis z Poznania.

Damian Czekaj

podczas odbywajacej sie w Krakowie

41. sesji Komitetu Swiatowego Dzie-
dzictwa (2-12 lipca). Kopalnia otowiu,
srebra i cynku wraz z systemem gospo-
darowania wodami podziemnymi w Tar-
nowskich Gérach stata sie 15. polskim
obiektem na liscie, a zarazem pierwszym
na Gérnym Slasku. To najwieksze i najbar-
dziej znaczace historyczne kopalnie tych

F ormalna decyzja o wpisie zapadta
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rud w Polsce — §wiadectwo 500-letnich tra-
dycji gérniczych. Przez wieki na obszarze
Tarnowskich Gér i okolic funkcjonowa-
lo kilka tysiecy kopaln — powstato okoto
20 tys. szybéw i ponad 150 km podziem-
nych wyrobisk. We wniosku do UNESCO
znalazlo sie 28 obiekt6éw, nie tylko w Tar-
nowskich Gérach, ale tez w sasiednich
Zbrostawicach i Bytomiu. Sa to pozosta-
osci po dawnych kopalniach — wyrobi-
ska i szyby gornicze, system odwadniania
i wykorzystania wody pogoérniczej oraz
elementy krajobrazu kulturowego.

o Filmowa chmura punktow
Najbardziej znanymi obiektami te-
go kompleksu sa: Zabytkowa Kopalnia
Srebra oraz Sztolnia Czarnego Pstraga.
600-metrowy fragment sztolni (stuza-
cej kiedys do odwadniania kopalni) od
1957 1. zwiedzajacy moga przeplynaé to-
dzig. To najdtuzsza w Polsce podziem-

Fot. powyzej: tukasz Przedpetski i Patrycjusz
Piskorski z firmy Geocartis podczas pomia-
réw zalanego odcinka wyrobiska; fot. obok:
skanowanie Komory Zawatowe|
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na trasa turystyczna pokonywana w ten
sposab. Z kolei szlak wytyczony w pod-
ziemiach Zabytkowej Kopalni Srebra li-
czy 2010 m (270-metrowy odcinek jest
cze$ciowo zalany) i przebiega 40 m pod
ziemia. Turystom zostal udostgpniony
w 1976 r. i od tamtej pory kopalnie od-
wiedzilo blisko 2,7 mln oséb.

Aby zwiekszy¢ zainteresowanie Za-
bytkowa Kopalnig Srebra, a takze w ce-
lach dokumentacyjnych, Stowarzyszenie
Mitoénikéw Ziemi Tarnogérskiej zleci-
o inwentaryzacje wyrobisk gérniczych
tego obiektu oraz czesci powierzchnio-
wych wokét szybow. Inicjatywe wspar-
Iy tarnogorski magistrat oraz Narodowy
Instytut Dziedzictwa, a prace wykonala
firma Geocartis z Poznania posiadajaca
duze do$wiadczenie w tego typu pracach.
— W swoim dorobku mamy juz kilkanas-
cie zeskanowanych kopalni podziem-
nych - ttumaczy Mariusz Adamczak,
wlasciciel firmy Geocartis. — W sumie jest
to prawie 30 km poziomych i pionowych
wyrobisk gérniczych.

Geocartis na podstawie chmury punk-
téw pozyskanej w Zabytkowej Kopalni
Srebra stworzyl takze krétki film. Kil-
kuminutowa wycieczka podziemny-
mi tunelami (https:/www.youtube.com/
watch?v=Vo2EHCY3u0M) zostata za-
prezentowana podczas zeszlorocznej se-
sji Komitetu Swiatowego Dziedzictwa

w Stambule. Poprzedza ja animacja, ktéra
opowiada o poczatkach gérnictwa tarno-
gorskiego, rewolucji przemystowej i o po-
wstaniu samej trasy turystyczne;j.

o Pomiary podziemne
i powierzchniowe

Zabytkowa Kopalnia Srebra w Tarnow-
skich Gérach byta jednym z wiekszych
obiektéw gérniczych, jakie Geocartis in-
wentaryzowal metoda skanowania lase-
rowego 3D. Prace w terenie podzielono
na dwie czesci. Pierwsza obejmowata po-
miar podziemny (zeskanowano 40-me-
trowe szyby: Aniol i Zmija, trase piesza
o dlugosci 1760 m, 270-metrowy odci-
nek wodny, a takze komory Srebrna, Za-
walowa oraz Niska), druga — pomiar po-
wierzchniowy (pozyskano dane wokét
szyb6w Aniol, Zmija i Szczes¢ Boze). Fir-
ma Geocartis wykorzystata dwa skanery
Leica ScanStation C10, skalibrowane z ni-
mi zewnetrzne aparaty fotograficzne Ca-
non EOS 60D oraz akumulatorowe halo-
geny w celu doswietlenia. Dodatkowo do
zalozenia powierzchniowej osnowy geo-
dezyjnej postuzyty odbiornik GPS oraz
tachimetr. — Zamawiajacy nie wymagat
przekazania chmury punktéw w ukta-
dzie wspélrzednych geodezyjnych. Aby
jednak méc potaczy¢ oddalone od sie-
bie nawet o kilkaset metréw czesci po-

Na Liste $wiatowego dziedzictwa UNESCO

- tworzong od 1978 r. - wpisywane sq za-
bytki, zespoty, miejsca zabytkowe, pomniki
przyrody, formacje geologiczne i fizjograficz-
ne, miejsca lub strefy naturalne o wyjqtkowej
powszechnej wartoéci, spetniajgce kryte-

ria ustanowione przez Komitet Swiatowego
Dziedzictwa. Obecnie znajdujq sie na niej
1073 miejsca i obiekty, w tym 15 z Polski.

W kolejnosci wedtug roku wpisu sq to:

@ Stare Miasto w Krakowie - 1978 r.

o Krélewskie Kopalnie Soli w Wieliczce i Boch-
ni- 1978 r.

@ Auschwitz-Birkenau. Niemiecki nazistowski
obdéz koncentracyiny i zagtady (1940-1945) -
1979 .

@ Puszcza Biatowieska - 1979 r.

@ Stare Miasto w Warszawie - 1980 r.

@ Stare Miasto w Zamosciu - 1992 r.

o Sredniowieczny zespét miejski Torunia

- 1997 r.

®Zamek krzyzacki w Malborku - 1997 r.

o Kalwaria Zebrzydowska: manierystyczny ze-
sp6t architektoniczny i krajobrazowy oraz park
pielgrzymkowy - 1999 r.

@ Koscioty Pokoju w Jaworze i Swidnicy - 2001 r.
@ Drewniane kojcioty potudniowej Matopolski.
Binarowa, Blizne, Debno, Haczéw, Lipnica Mu-
rowana, Sekowa - 2003 r.

@ Park Muzakowski - 2004 r.

@ Hala Stulecia we Wroctawiu - 2006 r.

@ Drewniane cerkwie w polskim i ukraifiskim re-
gionie Karpat - 2013 r.
@ Kopalnia otowiv, srebra i cynku wraz z syste-
mem gospodarowania wodami podziemnymi
w Tarnowskich Gérach - 2017 r.



https://www.youtube.com/watch?v=Vo2EHCY3u0M
https://www.youtube.com/watch?v=Vo2EHCY3u0M

Fot. powyzej: Szyb Aniot w chmurze punktéw; fot. ponize|: jeden z korytarzy Zabytkowej Kopalni Srebra (w centrum), Szyb Aniot (z lewej) oraz

Szyb Zmija (z prawej)
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wierzchniowe, postanowili$émy caty po-
miar oprze¢ na ukltadzie 2000 - ttumaczy
Lukasz Przedpelski, kierownik Dziatu
Skaningu 3D w Geocartis.

Pomiary z wykorzystaniem dwdch ska-
neréw zajely ekipie z Poznania 13 dni.
W tym czasie pozyskali oni chmure
punktéw az z 2013 stanowisk. 1829 z nich
znajdowalo pod ziemig (na 66 wykona-
no réowniez zdjecia, ktére postuzyly do
pokolorowania fragmentu chmury punk-
téw), a 184 na powierzchni. — Zamawia-
jacemu zalezalo na przedstawieniu ko-
palni w zupelnie innej, nierzeczywistej
odstonie, dlatego zdecydowatl sie na bar-
wy umowne w intensywnosci odbicia.
Jednak dla urozmaicenia animacji, po-
kazania réznicy pomiedzy realnymi ko-
lorami a barwami umownymi postanowi-
lismy dodatkowo obfotografowaé Komore
Srebrng — wyjasnia Lukasz Przedpetski.

W czgsci podziemnej odleglosci pomie-
dzy kolejnymi stanowiskami nie przekra-

czaly 2 m. Ze wzgledu na waskie prze-
kroje wyrobisk wykonywany byt gtéwnie
pomiar dajacy punkt co 2 mm dla odleg-
fosci 1 m. Ze wzgledu na nakladanie sig
punktéw z sasiednich miejsc usytuowa-
nia skanera koncowa gesto$¢ podziemnej
chmury wyniosta ponizej 1 mm. W czesci
powierzchniowej kolejne stanowiska lo-
kalizowano w odleglosci 10-15 m. Pod-
stawowa rozdzielczo§¢ pomiaru w tym
przypadku to 1 mm dla odlegtosci 1 m.
— Przez wzglad na nasze do$wiadczenie
zamawiajacy nie narzucil nam zadnych
wytycznych odnoénie do ggstosci skano-
wania — podkresla kierownik Dziatu Ska-
ningu. - Pozadanym efektem konicowym
byto uzyskanie zludzenia przezroczystos-
ci wyrobisk oraz obrazu przestrzennego.

Jednym z istotniejszych etapéw prac by-
fo skanowanie dwéch szyboéw kopalni, co
pozwolilo na péZniejsze polaczenie czesci
podziemnej i powierzchniowej w jedng
chmure punktéw. W szybie Aniot (z za-
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Chodhniki komorowe Zabytkowej Kopalni Srebra. Odcinek pomiedzy szybami Aniot i Zmija

montowang klatka schodowa) zarejestro-
wano okolo 50 skanéw, a w Zmii (o klatce
drabinowej) — okolo 15. Stanowiska ska-
neréw lokalizowano na kolejnych pode-
stach klatek.

o Brudna robota

Jak przyznaje Lukasz Przedpelski,
pracy w terenie nie mozna bylo nazwac
komfortows, na co wplyw miato kilka
czynnikéw: wysoka wilgotnosé panuja-
ca w kopalni, waskie i niskie wyrobiska
poza obszarem trasy turystycznej oraz
waga skanera z platformg (okoto 20 kg).
— Wszystko to sprawialo, ze cze$¢ po-
miaréw wykonywalismy w blocie, na
kolanach lub w pozycji lezacej. Réwniez
prawie 300-metrowy odcinek wyrobi-
ska zalany do poziomu okolo 1 m woda
o temperaturze 4-5°C nie nalezal do naj-
tatwiejszych. Praca tam wymagata od nas
zachowania nadzwyczajnej ostroznosci
podczas ustawiania kolejnych stanowisk.
Byle potkniecie mogto skutkowa¢ zala-
niem i zniszczeniem skanera. W tych wy-
robiskach chmura punktéw konczy sie
réowno z taflg wody, gdyz wykorzystane
przez nas skanery nie byly w stanie wy-
chwyci¢ dna na glebokosci 1 metra. Ale
nie byly to najciezsze warunki, w kto-
rych przyszto nam wykonywaé pomia-
ry — ttumaczy.

Przed duzo wigkszym wyzwaniem
pracownicy firmy Geocartis staneli
np. podczas skanowania dawnej kopal-
ni miedzi Lubichéw (woj. dolnoslaskie)
w 2016 r. — Pomiar ponad 13 km wyro-
bisk, dw6ch 200-metrowych szybow,
urzadzen goérniczych oraz budynkéw
na powierzchni (lgcznie z wiezami szy-
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bowymi) zajat nam przeszlo 2 miesiace,
a opracowanie danych — p6t roku. Naj-
glebsze wyrobiska znajdowaly sig 275 m
pod ziemig. Mniej wiecej co 2 tygodnie
nastepowaly zmiany w zespotach, bo
pracownicy nie dawali rady. Ciagle zej-
$cia i wyjscia z kopalni wraz z catym
sprzetem, a z dnia na dzien odleglosci
do przebycia byly coraz wiegksze, mocno
daly sie nam we znaki — wspomina szef
Dziatu Skaningu.

Wracajac do pomiaréw w Tarnowskich
Gorach, Lukasz Przedpelski zaznacza, ze
pomimo duzego zréznicowania w struk-
turze obiektu calos$¢ prac terenowych
przebiegta w sposéb sprawny i bez wigk-
szych klopotéw.

o Kameralne frudnosci

Pliki zrédtowe pozyskane w Zabytko-
wej Kopalni Srebra zajmujg 214 GB. Opra-
cowanie tych danych (obejmujgce import,
wyczyszczenie i polaczenie skanéw, przy-
gotowanie uje¢ chmury punktéw, rende-
ring, montaz filmu) zajeto firmie Geocar-
tis 40 dni. Powigzanie poszczegélnych
stanowisk w jedng chmurg punktéw wy-
konano w programie Leica Cyclone meto-
da ,.cloud to cloud” (chmura do chmury).
Tarczki pomiarowe wykorzystano jedy-
nie na powierzchni w celu wpasowania
skanéw w uktad 2000. Wynikowa chmu-
ra liczy okolo 9,25 mld punktéw.

Prace biurowe okazaly sig catkiem
sporym wyzwaniem. Ze wzgledu na
waskie wyrobiska nie udato sie uniknaé
rejestracji przez skaner turystéw (pod-
czas pomiaru ruch turystyczny nie zo-
stal wstrzymany ani na chwile) i opera-
tor6w instrumentu. — Skutkowalo to tym,

ze kazdy skan z przeszto 2000 stanowisk
trzeba bylo oczysci¢ z szumdw, a termin
przekazania wynikéw byl nieprzekra-
czalny. Film musial by¢ ukonczony na
40. sesje Komitetu Swiatowego Dzie-
dzictwa UNESCO, ktéra 10 lipca 2016 r.
rozpoczynata sie w Stambule — opowia-
da Lukasz Przedpetski. — Kolejnym wy-
zwaniem okazalo sie renderowanie fil-
mu z tak duzej chmury punktéw. Srednio
na kazda 1 sekunde animacji przypadaty
3 godziny renderowania. Aby zdazy¢ na
czas, prace prowadzone byly praktycznie
24 godziny na dobg, réwnoczesnie na kil-
ku profesjonalnych stacjach roboczych.
Zlecenie udato nam sie szczesliwie za-
konczy¢ na kilka dni przed wyznaczo-
nym terminem — podkresla z satysfakcja.

o Skaningowe plany

Jak przyznaje w rozmowie z GEODE-
TA Grzegorz Rudnicki ze Stowarzysze-
nia Milo$§nikéw Ziemi Tarnogoérskiej,
pogornicze podziemia pozostaja nadal
w znacznej mierze niezbadane, stad tez
pomyst na inwentaryzacje przynajmniej
fragmentu kompleksu. Grzegorz Rudnic-
ki nie wyklucza, ze w przyszlosci zin-
wentaryzowane zostang inne obiekty,
w tym Sztolnia Czarnego Pstraga. Na ra-
zie jednak Stowarzyszenie — wykorzystu-
jac zainteresowanie wzbudzone decyzja
UNESCO - chce skupi¢ sig na bardziej
tradycyjnych metodach promocji kopal-
nianych zabytkéw Tarnowskich Gér i do-
tarciu do jak najwiekszej liczby turystéw.
Na dalsze skanowanie najprawdopodob-

niej jeszcze przyjdzie czas.
Damian (zekaj
Ldjecia i skany tukasz Przedpetski - Geocartis



