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Katedry Geodezji Zin-
tegrowanej i Kartogra-
fii AGH zastanawiali$my
sie, w jaki sposéb uswietnic
jubileusz 100-lecia uczelni
przypadajacy w 2019 r. [wie-
cej o jubileuszu w GEODE-
CIE 12/2019 - red.]. Poniewaz
wielu z nas uprawia turysty-
ke gorska, padta propozycja
realizacji projektu zwigzane-
go wlasnie z gérami. Poczat-
kowo planowali$my pomiar
wybranych szczytéw jednego
pasma gorskiego, ale po burzy
mozgéw zrodzila sie szersza
idea — pomiaru Korony Gér
Polskich. Koncepcja KGP po-
wstata w 1997 roku. Lista obej-
muje 28 najwyzszych szczy-
téw gtéwnych pasm gérskich
na terenie naszego kraju.
Juz po pierwszym szybkim
przejrzeniu dostepnych mate-
rialéw kartograficznych tra-

P odczas jednego z zebran
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Pomiar Korony Gor Polski na 100-lecie AGH

L S :

"Pracownicy:i studenci Wydziatu Geodezji Gérniczej

i Inzynierii Srodowiska pestanowili uczcié¢ okragly jubileusz
Akademii Gérnicze-Hutniczej pomiarem wysokosci kilku-
dziesieciu gér w Polscen

filismy na liczne niescistosci
zwigzane z KGP. Dlatego w ra-
mach projektu postanowilis-
my odpowiedzie¢ na nastgpu-
jace pytania: Ktory szczyt jest
najwyzszy w danym pasmie?
Ktéry punkt na szczycie jest
wierzchotkiem? Czy wierz-
chotki uwazane za najwyzsze
w danym pa$mie sa nimi rze-
czywiscie? Jaka jest wysoko§c
szczytow nalezacych do ofi-
cjalnie przyjetej KGP?
Wplyw na ksztalt tego pro-
jektu miala tez wyprawa na-
ukowa zorganizowana przez
pracownikow KGZiK AGH
(i zakonczona jeszcze przed
wspomnianym zebraniem
katedry), ktérej celem byto
zweryfikowanie wysokosci
gor Howerla i Pop Iwan — jed-
nych z najwyzszych szczytéw
Ukrainy. W ramach tej wy-
prawy (zrealizowanej dzigki
porozumieniu AGH z Przy-
karpackim Uniwersytetem
Narodowym w Iwano-Fran-
kowsku) udalo sie opracowac
metodyke pomiaréw geode-
zyjnych szczytéw goérskich,
ktéra p6zniej zastosowalismy.

o 7 okazii stulecia

Do naszej propozycji pomia-
ru KGP z entuzjazmem odnio-
sly sie wladze AGH. Rozpo-

czeliSmy wiec przygotowania
polegajace m.in. na: wypra-
cowaniu metodyki z wyko-
rzystaniem wczeéniejszych
do$wiadczen, wyznaczeniu
podstawowych celow, okres-
leniu danych koniecznych
do realizacji przedsiewziecia,
wyznaczeniu niezbednego po-
ziomu finansowania, zebraniu
zespolu pomiarowego, wska-
zaniu instytucji zaintereso-
wanych wynikami projektu
i wspélpraca.

Tak narodzil sie projekt
,Weryfikacja i pomiar naj-
wyzszych szczytow Koro-
ny Goér Polski”. Od poczat-
ku, majac na uwadze celebre
100-lecia AGH, duzy nacisk
poltozyliémy na promocje
przedsiewziecia w mediach
spotecznosciowych. Krotkie
relacje z kolejnych wypraw
pomiarowych zamieszczalis-
my na Facebooku i Instagra-
mie. Publikowali$my na bie-
zaco zdjecia, dzieliliSmy sie
ciekawostkami o mierzonych
szczytach. Nasze wyprawy
wzbudzaly tez duze zainte-
resowanie w terenie. Podczas
wedréwek odpowiadaliémy na
liczne pytania turystéw zain-
trygowanych pomiarami.

W celach marketingowych
postanowiliémy postugiwac

sig skrécong nazwa projek-
tu ,,Setka w koronie”. Jeszcze
przed startem dzialan nawia-
zali$my wspétprace z Klubem
Zdobywcéw Korony Gor Polski
oraz z Polskim Towarzystwem
Turystyczno-Krajoznawczym.
Po przedstawieniu pelnego
opisu projektu i otrzymaniu
finansowania od rektora AGH
przystapiliémy do pracy.

o Plan to podstawa

Dzialania w ramach pro-
jektu podzieliliSmy na 5 seg-
mentow:

eGIS-owy — zebranie nie-
zbednych danych przestrzen-
nych i kartograficznych, wy-
znaczenie z wykorzystaniem
analiz przestrzennych hipo-
tetycznych najwyzej potoz-
nych punktéw na szczycie,
przygotowanie marszrut oraz
szkicow polowych;

epomiarowy — wykonanie
pomiaréw terenowych;

eobliczeniowy — wykona-
nie obliczen koncowych i ze-
stawienie wynikéw z innymi
zrédtami danych;

emobilny - testowanie dwu-
czestoliwosciowych odbiorni-
kéw mobilnych jako alternaty-
wy dla pomiaréw GNSS;

emedialny — propagowanie
projektu w internecie, przy-



Fot. Krystian Koziot

Na szczycie Rysdw,
wrzesie 2019 r.

gotowanie StoryMaps w éro-
dowisku ArcGIS Online oraz
geoportali.

Poczatkowo projekt miat
by¢ realizowany od maja do
grudnia 2019 r. (i w takim cza-
sie udalo sie wykonac wszyst-
kie pomiary). Ostatecznie
jednak termin zakonczenia
calego przedsiewziecia zostat
przesuniety na koniec br. Nie
dysponowali$§my zawczasu
ustalonym harmonogramem
pracy. Terminy wyjazddow te-
renowych uzaleznione byly
m.in. od dostepnosci sprzetu
pomiarowego, okna pogodo-
wego, wolnego czasu pracow-
nikéw i studentéw WGGIIS.

o Wyhor szczytow
Podstawag do wyznacze-
nia najwyzszych szczytow
poszczeg6lnych pasm gor-
skich stal sig dla nas podziat
Polski na regiony fizyczno-
geograficzne opublikowa-
ny w 2018 r. w czasopi$mie
,Geographia Polonica” przez
grupe 26 badaczy z 14 uczel-
ni i instytucji naukowych.
Granice mezoregionéw (po-
prowadzone z doktadnoscia
odpowiadajaca mapie w ska-

Pomiar Tarnicy w Bieszczadach,
czerwiec 2019 r.
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Fot. Setka w Koronie




Widok ze szczytu Starorobociariskiego Wierchu w Tatrach Zachodnich, wrzesied 2019 r.

li 1:50 000) ustalono z wy-
korzystaniem najnowszych
danych, analiz GIS-owych,
a takze z uwzglednieniem po-
dzialéw regionalnych opra-
cowanych w ostatnich latach
w réznych osrodkach akade-
mickich. Oczywiscie poja-
wily sie watpliwosci, ktéry
wierzchotek jest tym najwyz-
szym. W zwigzku z tym cze-
sto mierzyliémy wiecej niz je-
den. Miatlo to miejsce przede
wszystkim w cze$ci sudeckiej
projektu. Ostatecznie — mi-
mo ze w KGP oficjalnie jest
28 szczytéw —nasz zespol po-
miarowy zweryfikowat wyso-
kosci 40 wierzchotkéow.
Najwyzszy lub najwyzsze
punkty na szczycie géry wy-
znaczali$my na podstawie
analiz NMT i danych z lotni-
czego skanowania laserowe-
go pozyskanych w ramach
projektu ISOK. Nastepnie
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weryfikowalis§my je w tere-
nie podczas pomiaru. Uzys-
kane wyniki konfrontowa-
lismy z wysokos$ciami m.in.
na obecnych i historycznych
mapach topograficznych i tu-
rystycznych oraz w réznych
geoportalach (np. geoportal.
gov.pl, mapaturystyczna.pl,
geoportal PTTK, OSM). Bra-
lismy tez pod uwage zZrédia
pisane naukowe, popularno-
naukowe, strony internetowe
(np. Wikipedia), nie pomijajac
zrédet historycznych.

o Jak mierzy¢?

Z reguly najwyzsze punkty
szczytow byty dobrze widocz-
ne, w przypadku watpliwosci
sprawdzalismy je niwelato-
rem, kontrolujac przewyzsze-
nia pomiedzy punktami. Na-
stepnie przystepowaliémy do
pomiaru GNSS odbiornikiem
Leica GS16. Zaczynalisémy od

technologii RTK z wykorzys-
taniem poprawek sieciowych
ASG-EUPOS (3-krotny pomiar
30-sekundowy z ponowng ini-
cjalizacja rozwigzania precy-
zyjnego). W przypadku braku
rozwigzania fix RTK decydo-
wali$my sig na godzinny po-
miar statyczny GNSS z 1-se-
kundowym interwalem.

Na wielu szczytach pomiar
GNSS przeprowadzony byl nie
na najwyzszym punkcie, ale
w jego najblizszym otoczeniu.
Bylo to spowodowane m.in.
zalesieniem wierzchotkéw lub
brakiem miejsca umozliwiaja-
cego stabilne ustawienie od-
biornika satelitarnego. W ta-
kich przypadkach wysokos¢
byla przenoszona pomiarem
niwelacyjnym.

Przyjeta metodyka po-
miaru pozwalata uzyskac
doktadnosci rzedu pojedyn-
czych centymetrow, jednak

uznali$my, ze dla finalnych
wysokosci wystarczajacy be-
dzie decymetr. Zgodnie z roz-
porzadzeniem ws. standardéw
technicznych (...) przyjelismy,
ze szczyty gorskie naleza do
III grupy szczeg6téw tereno-
wych z uwagi na brak trwalej
stabilizacji ich najwyzszych
punktéw. 10-centymetrowa
dokladno$¢ okazata sie w pel-
ni wystarczajgca (wysokosci
goér podawane sg na ogot ,,do
metra”) i pozwolila w kilku
przypadkach na rozstrzyg-
niecie, ktéry z potencjalnych
szczytow jest tym wlasciwym
(np. najwyzszym punktem
Gor Swigtokrzyskich okazal
sie wierzcholek Skala Agaty).

Pomiary statyczne opraco-
wali$§my z wykorzystaniem
oprogramowania Leica Geo
Office; nastgpnie wysokos-
ci normalne okreslilismy za
pomocg anomalii wysokosci




zmodelu quasi-geoidy PL-geo-
id-2011. W przypadku pomia-
row RTK wysokos$ci normalne
wyznaczaliémy bezposrednio,
bazujac na wspomnianym
modelu. Opublikowane wy-
niki sg wigc podane w pan-
stwowym ukladzie wysokosci
Kronsztad (PL-KRON86-NH).

o Ze sprzetem pod gore
Przez caly projekt przewi-
nelo sie blisko 60 studentéw
i pracownikéw AGH. W sa-
mych pomiarach uczest-
niczylo zas okoto 20 oséb;
pojedynczy zespét pomiaro-
wy liczyl z reguty 5-7 oséb.
Pierwszy wyjazd odbyl sig
11 maja 2019 r. w Géry Swie-
tokrzyskie. Jego celem by-
fo przetestowanie zalozonej
metodyki pomiaru szczytu,
sprawdzenie czynnikéw ma-
jacych wptyw na jakos$¢ po-
miaru GNSS (tj. przysloniecie

Fot. Kamil Maciuk
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horyzontu, dostepnosé popra-
wek RTK, zasieg GSM).
Charakterystyka wybra-
nych pasm i szczytéw mia-
a ogromny wplyw na
przebieg pomiaréw. Dostoso-
wujac sig do tych warunkdw,
tworzyliSmy odpowiednie
marszruty z wykorzystaniem
systeméw projektowania tra-
sy. Cze$¢ szczytéw znajdu-
je sie na terenie parkéw na-
rodowych, wiec musielismy
zdoby¢ odpowiednie pozwo-
lenia. Nie bylo z tym jednak
zadnych probleméw, gdyz
pomiary byly nieinwazyijne,
a poruszali$my sie tylko wy-
znaczonymi szlakami.
Piesze dotarcie do niekté-
rych szczytéw bylo dla zes-
poléw pomiarowych nie la-
da wyzwaniem i wigzalo sie
z duzym wysitkiem fizycz-
nym. Dodatkowo czynnikiem
utrudniajagcym prace w tere-
nie byla zmienna goérska po-
goda. Nie obylo sie tez bez
»$miesznych” przygéd. Raz
juz na gérze zorientowaliSmy
sie, ze nie mamy naladowa-
nych baterii, a zapasowe zo-

s
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Pomiar Skaty Agaty - najwyzszego szczytu Gér Swietokrzyskich, grudzies 2019 r.

staly w samochodzie na dole.
Problemy generowata réwniez
odleglos¢ od Krakowa, kom-
plikujac pod wzgledem logis-
tycznym np. wyprawy w rejon
Sudetéw.

o Nojszersza dysirybucja
Wyniki pomiaréw planu-
jemy udostepni¢ w postaci
warstwy informacyjnej (SHP
i GML), ktéra bedzie mozna
pobrac z serwera i uzytkowac
zgodnie z licencjg. Jedynym
wymogiem bedzie powota-
nie sie na odpowiednie pub-
likacje. Ostateczne wysokosci
przekazemy takze Polskie-
mu Towarzystwu Turystycz-
no-Krajoznawczemu w celu
umieszczenia ich na nowych
tabliczkach informacyjnych na
pomierzonych szczytach.
Przyjeta metodyka pomia-
ru zapewnia odpowiedni po-
ziom doktadnosci, aby uznac
uzyskane wyniki za spel-
niajace wymagania do zasi-
lenia bazy danych obiektéw
topograficznych i nie tylko.
Niestety, w obecnym mode-
lu danych georeferencyjnych

‘i
o F
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W drodze na Rudawiec przez lesng gestwine

nie ma miejsca na takg zbior-
cza informacje. W BDOT 10k
nie znajdziemy obiektu, kt6-
ry okresla szczyt, taczac trzy
informacje: nazwe, wysoko$¢
oraz pasmo, do ktérego nalezy
zgodnie z przyjetym podzia-
fem na mezoregiony.

W rozporzadzeniu z 17 lis-
topada 2011 r. w sprawie
BDOT10k (Zalqcznik 1: Opis
baz danych obiektéw topogra-
ficznych i ogdlnogeograficz-
nych oraz standardy technicz-
ne tworzenia map) okreslono
pochodzenie pomiaru wyso-

kosciowego jako wartos¢ pozy-
skang z NMT, pomiaru bezpo-
$redniego lub w inny sposéb
(np. fotogrametrycznie), nie
ma jednak wydzielonej kla-
sy obiektu odpowiadajacej za
szczyty gorskie. Efektem jest
brak powiazania nazwy i wy-

Fot. Michat Polifiski (mithu|polinski.pl/setku-w-kloronie/)

Najwyisze szczyty w poszczegélnych pasmach gorskich

Pasmo gérkie Najwyzszy szczyt Wysokosé Wysokosé
pomierzona | w serwisie KGP
[mn.p.m] [mn.p.m]
Beskid Makowski Lubomir 903,6 912
Beskid Maty Czupel 930,7 934
Beskid Niski Lackowa 9979 997
Beskid Sqdecki Radziejowa 1262,1 1262
Beskid Slgski Skrzyczne 1258,1 1257
Beskid Wyspowy Mogielica 1171,0 1170
Beskid Zywiecko-Orawski Babia Géra 1723,6 1725
Bieszczady Zachodnie Tarnica 1346,1 1346
Gorce Turbacz 1309,9 1310
Géry Bardzkie Szeroka Géra 766,3 765
Goéry Bystrzyckie Jagodna Pétnocna 984,5 985
Géry lzerskie Wysoka Kopa 1127,6 1126
Géry Kaczawskie Folwarczna 724,7 723
Géry Kamienne Waligéra 934,3 936
Géry Opawskie Biskupia Kopa 8898 889
Géry Orlickie Orlica 1084,5 1084
Géry Sanocko-Turczanhskie | Jaworniki 909,2 908
Géry Sowie Wielka Sowa 1015,7 1015
Goéry Stotowe Szczeliniec Wielki 921,7 9219
Goéry Swiefokrzyskie Skata Agaty 614,0 -
Géry Watbrzyskie Borowa 853,4 853
Géry Ztote Postawna 1115,5 117
Krakonosze Sniezka 1603,2 1602
Masyw Slezy Sleza 7178 718
Masyw Snieznika Snieznik 1423,0 1425
Pieniny Wysoka 1049,3 1050
Rudawy Janowickie Ostra Mata 944,8 935
Tatry Zachodnie Starorobocianski Wierch 2175,7 2176
Tatry Wysokie Rysy 2499,0 2499
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sokosci szczytu. Wysokosci
z analizy NMT udostepniane-
go przez GUGIK czy w serwisie
inicjatywy KGP (kgp.info.pl)
czasami réznig sie od uzys-
kanych przez nas o kilka me-
tréw (szczegdly w tabeli).

W przypadku historycznych
wysokosci nie sg znane: meto-
da i wiarygodno$¢ pomiaru,
czas jego wykonania, uktad
odniesienia czy model geoidy
(quasi-geoidy). Wedtug wstep-
nych badan wlasnie te niewia-
dome wptynety na wysokosé
uzyskanych réznic, a takze
przyjecie innego punktu za
najwyzszy. Jezeli chodzi o gore
Lubomir i réznice ponad 8 m,
to najprawdopodobniej histo-
ryczny pomiar dotyczyt wierz-
chotka wiezy triangulacyjnej
znajdujacej sig na szczycie.

Wiecej poréwnan wartos-
ci wysokosci bedzie moz-
na znalez¢ m.in. w publi-
kacjach naukowych, ktoére
sg juz w przygotowaniu. Do
konca roku przewidujemy
tez uruchomienie strony in-
ternetowej projektu, gdzie za-
mie$cimy szczegoltowy opis
przedsiewziecia oraz linki
m.in. do serwisu mapowego
bazujacego na ustudze Arc-
GIS Online, geoportali oraz
danych.
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