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WYPRAWA

Badania geodynamiczne Spitsbergenu

Studenci przemierzaj¹
Arktykê

ZDZIS£AW KURCZYÑSKI

W yprawa na Spitsbergen dosz³a w ogóle
do skutku dziêki determinacji kilku

„zakrêconych” osób, sponsorów i grona ¿ycz-
liwych ludzi. Zorganizowana zosta³a przez
m³odzie¿ zrzeszon¹ w Ogólnopolskim Klu-
bie Studentów Geodezji, przy wsparciu
dr. in¿. Andrzeja Pachuty z Politechniki War-
szawskiej. W sk³ad grupy wesz³o dwanaœcio-
ro studentów (po trzy osoby z Politechniki
Warszawskiej, Akademii Górniczo-Hutniczej
z Krakowa i Akademii Rolniczej z Wroc³a-
wia) oraz dwóch pracowników firmy T.Na-
dowski, którzy pomogli w organizacji wy-
prawy. Opiekunem naukowym by³ autor tej
relacji, wczeœniej uczestnik X Wyprawy Po-

larnej PAN na Spitsbergen 1987/88. Koszty
wyprawy pokry³y uczelnie i sponsorzy, któ-
rych uda³o siê przekonaæ do tego projektu.
Wyjazd taki jest przedsiêwziêciem z³o¿o-
nym logistycznie, dlatego zaczêto siê do nie-
go przygotowywaæ ju¿ wiosn¹ ubieg³ego ro-
ku. Dziêki przychylnoœci kierownictwa Za-
k³adu Badañ Polarnych Instytutu Geofizyki
PAN oraz obecnej za³ogi Polskiej Stacji Po-
larnej mo¿liwe by³o „pod³¹czenie siê” do
XXVI Wyprawy Polarnej PAN na Spitsber-
gen 2003/2004. Oznacza³o to m.in. prze-
zwyciê¿enie trudnoœci z transportem, zakwa-
terowaniem na miejscu czy przemieszcza-
niem siê wod¹ i l¹dem. Ale i tak problemów

do rozwi¹zania pozosta³o wiele (np. zakup
i transport broni myœliwskiej, której posia-
danie jest warunkiem uzyskania pozwolenia
na przebywanie w tym rejonie).

� Podró¿ w nieznane
W koñcu jednak nastêpuje moment wyja-
zdu. 3 sierpnia d wóch z nas (z ciê¿kim ba-
ga¿em) wyp³ywa z Gdyni statkiem Hory-
zont II. Po 7 dniach rejsu docieraj¹ oni do
Longyearbyen. Pozostali startuj¹ samolo-
tem z Warszawy dopiero 14 sierpnia. Plan
lotów mamy bardzo napiêty, z oko³o go-
dzinnymi przerwami w Kopenhadze i Oslo.
Mimo krytycznej sytuacji z prze³adunkiem
i odprawami celnymi niezbêdnego sprzêtu,
wszystko dobrze siê koñczy. W Longyear-
byen l¹dujemy zaraz po pó³nocy. Jest jasno
i pochmurno – przecie¿ to strefa dnia polar-
nego. Ta norweska osada górnicza ( ponad
78° N) ma najbardziej na pó³noc wysuniête
lotnisko pasa¿erskie na œwiecie. Jego osobli-
woœci¹ jest sztucznie mro¿ona p³yta pasa
startowego (w przeciwnym razie „p³ywa³a-
by” ona w rozmro¿onej latem na g³êbokoœæ
kilku decymetrów wiecznej zmarzlinie).

Od po³owy sierpnia przez miesi¹c dzia³a³a na Spitsbergenie (w re-
jonie fiordu Hornsund i P olskiej Stacji P olarnej PAN) studencka
wyprawa naukowa, nad któr¹ patronat medialny obj¹³ GEODET A.
Jaki by³ cel wyjazdu? Jak przebiega³y prace w tak nietypowych
warunkach? Co uda³o siê zrealizowaæ?
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W porcie czeka ju¿ na nas Horyzont II. Wy-
p³ywamy nastêpnego dnia wieczorem. D³u-
ga, ³agodna oceaniczna fala „ko³ysze” do
snu. Ale nie wszystkich usypia, a dla niektó-
rych okazuje siê bolesnym doœwiadczeniem.
Poza tym trwa przecie¿ dzieñ polarny. Nad
ranem docieramy do celu – fiordu Hornsund
i po³o¿onej na jego pó³nocnym brzegu Stacji
Polarnej PAN.

� Dobry pocz¹tek
Kierownikiem obecnej XXVI Wyprawy Po-
larnej PAN jest dr Krzysztof Miga³a z Uni-
wersytetu Wroc³awskiego, mój dobry znajo-
my. Jako uczestnicy kolejnych wypraw PAN
spotkaliœmy siê tu w 1988 r. przy zmianie
ekip zimuj¹cych. To du¿o znaczy, tym bar-
dziej ¿e nasza wyprawa zdana jest na pomoc
obecnej w Stacji grupy. W kraju przed wy-
jazdem niczego nam nie obiecywano. Teraz
okazuje siê, ¿e mo¿emy liczyæ na pe³ne
wsparcie. Zamiast zakwaterowania w na-
miotach dostajemy dwa du¿e  pokoje. Jest
prysznic, WC, telefon satelitarny, poczta elek-
troniczna i telewizja. Mo¿na normalnie spaæ,
wygodnie pracowaæ i wypoczywaæ. Gdzie
jest ta „groza polarna”, której siê tak obawia-
liœmy, a której jednoczeœnie tak bardzo ocze-
kujemy?
Od razu zostajemy w³¹czeni w rutynowy
rytm ¿ycia Stacji. Sk³adaj¹ siê na to ca³odo-
bowe dy¿ury, pomoc w przygotowaniu po-
si³ków, prace porz¹dkowe itp. W Stacji prze-
bywa 16 osób. Oœmiu to „zimownicy”, któ-
rzy przybyli na pocz¹tku lipca i opuszcz¹
wyspê za rok. Pozostali to „letnicy” prowa-
dz¹cy prace zwi¹zane z modernizacj¹ bu-
dynku bazy, wymian¹ agregatów pr¹dotwór-
czych oraz instalacj¹ nowych zbiorników na
paliwo. Ci do domów wróc¹ wrzeœniowym
rejsem statku zaopatrzeniowego.

� Pierwsze wra¿enia
Trafiamy na wyj¹tkow¹ pogodê. Wokó³ wy-
sokie góry, lodowce i oœlepiaj¹ce s³oñce. Ko-
nieczne s¹ ciemne okulary, migawki apara-
tów fotograficznych pracuj¹ na krótkich cza-
sach i tak przez ca³¹ dobê. Prawie nie ma
wiatru (to tutaj niezwyk³e). Po fiordzie p³y-
waj¹ góry lodowe o fantastycznych kszta³-
tach. Co jakiœ czas s³ychaæ niski, potê¿ny
grzmot. To „cieli” siê lodowiec Hansa  –
z jego czo³a odrywaj¹ siê bry³y lodu wielko-
œci kilkunastopiêtrowego bloku mieszkalne-
go. Sejsmometry rozstawione w pobli¿u Sta-
cji za ka¿dym razem rejestruj¹ lekkie lokal-
ne trzêsienie ziemi. W powietrzu chmary pta-
ków, sensacjê wzbudza podchodz¹ce blisko
stado reniferów. Wszyscy chcieliby zoba-
czyæ niedŸwiedzia polarnego, ale na to s¹
ma³e szanse. Przezroczystoœæ powietrza i brak
punktów odniesienia sprawiaj¹, ¿e ocena od-

leg³oœci jest niewiarygodna. £añcuchy gór-
skie s¹ na wyci¹gniêcie rêki. Lodowiec po
przeciwnej stronie fiordu wydaje siê odleg³y
nie bardziej ni¿ o kilometr-pó³tora, tymcza-
sem fiord ma w tym miejscu ponad 10 km
szerokoœci. Z najwy¿szego w okolicy szczy-
tu Fugleberget widaæ tak daleko, jak pozwa-
la zakrzywienie Ziemi. Ale czas wzi¹æ siê do
roboty.

� Do pracy, rodacy!
Wyprawa studencka postawi³a sobie kilka
celów naukowych. Najwa¿niejsze to powtór-
ny pomiar poligonu geodynamicznego za³o-
¿onego 15 lat temu na obszarze fiordu Horn-
sund oraz fotogrametryczna rejestracja za-
siêgu czo³a lodowca Hansa i porównanie go
ze stanami wczeœniejszymi. Oprócz tych za-
dañ wyprawa zobowi¹za³a siê i wykona³a
prace geodezyjne na rzecz Stacji:
■ pomoc przy pomiarze po³o¿enia tyczek
ablacyjnych na lodowcu Hansa i Werenskiol-
da,
■ geodezyjna sytuacyjno-wysokoœciowa in-
wentaryzacja nowych zbiorników paliwo-
wych i ruroci¹gu paliwowego,
■ sytuacyjno-wysokoœciowa inwentaryzacja
zabudowañ bazy,
■ pierwsza niwelacja poduszek betonowych
stanowi¹cych fundament nowych zbiorni-
ków paliwowych (kolejne pomiary pozwol¹
na wyznaczenie ich ewentualnego osiada-
nia);
■ pomiar azymutu geograficznego mir
stanowi¹cego odniesienie pomiarów mag-
netycznych permanentnie prowadzonych
w Stacji.

� Poligon po raz pierwszy...
Poligon geodynamiczny (za³o¿ony w celu
badania ruchów skorupy w rejonach fior-
du) zosta³ zastabilizowany i pomierzony la-
tem 1988 r. przez uczestników I Studenc-
kiej Wyprawy Wydzia³u Geodezji i Karto-
grafii PW. Bazuje on na projekcie pracow-
ników Wydzia³u Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego, opracowanym na podsta-
wie mapy uskoków tektonicznych wokó³
fiordu Hornsund. Punkty poligonu zosta³y
zaprojektowane w odmiennych strukturach
geologicznych, na obszarze o rozpiêtoœci
równole¿nikowej 21 km, co do którego za-
chodzi podejrzenie, ¿e jest nadal aktywny
geologicznie. Przy ich wyborze wziêto tak-
¿e pod uwagê mo¿liwoœæ dotarcia drog¹
wodn¹ oraz uzyskania schronienia w ota-
czaj¹cych fiord domkach traperskich. Osno-
wê tworzy 8 punktów zastabilizowanych
na wychodniach twardych ska³. Zatopione
w nich metalowe tuleje o œrednicy 25 mm
umo¿liwiaj¹ wymuszone centrowanie. Bo-
ki poligonu precyzyjnie pomierzono dal-

Przed zabudowaniami stacji. Z prawej punkt
geodezyjny

Od lewej stoj¹: dr Zdzis³aw Kurczyñski, Mi-
cha³ Sagan, Mariusz Adamczak, Marta Bo-
roñ, Marcin Cysewski, Ewa Wielgosz, Leszek
Szymala, Szymon Wajda, Adam Domaga³a,
Andrzej Pa³ubski, kuca Artur Adamek
Poni¿ej: „klasyczne” pomiary tachimetrem
przy rozbudowie stacji
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mierzem Wild Di20, a k¹ty teodolitem Wild
T2. Wyrównanie sieci przeprowadzono
w uk³adzie lokalnym na p³aszczyŸnie. B³¹d
pomiaru d³ugoœci nie przekroczy³ 10 mm,
a œredni b³¹d wspó³rzêdnych po wyrówna-
niu by³ rzêdu 3 mm. Tylko punkt nr 6
z powodu niekorzystnego wciêcia zdecy-
dowanie odstawa³ – b³¹d jego wspó³rzêd-
nych wyniós³ prawie 6 cm.

� ...i po raz drugi
Zadaniem naszej wyprawy by³ powtórny po-
miar sieci, który móg³by potwierdziæ hipote-
zê o poziomych ruchach powierzchni w re-
jonie fiordu. Zdecydowaliœmy siê na wyko-
rzystanie techniki GPS, choæ sieæ –  projek-
towana i zak³adana z myœl¹ o pomiarach kla-
sycznych – nie jest optymalna z punktu wi-
dzenia potrzeb pomiarów satelitarnych (czêœæ
horyzontu przes³aniaj¹ góry). Za takim po-
suniêciem przemawia³ dodatkowo plan za-
³o¿enia w okolicy Stacji permanentnego
punktu GPS.
Najwiêkszy niepokój budzi³ jednak brak opi-
sów topograficznych punktów. Jak w tun-
drze, na przestrzeni wielu kilometrów, odna-
leŸæ tulejki zatopione w ska³ach? Rozwi¹za-
niem by³oby odnalezienie dwóch punktów,
ich pomiar, a nastêpnie transformacja ca³ej
sieci do uk³adu WGS-84. Zlokalizowanie
punktów nr 1 i 2 (obok Stacji) okaza³o siê
nadspodziewanie ³atwe. Byliœmy przygoto-
wani na odszukiwanie pozosta³ych stano-
wisk z wykorzystaniem techniki RTK.
W tym celu na jednym z punktów zainstalo-
wano antenê radiow¹ z radiomodemem du-
¿ej mocy Satelline 3AS Epic. Okaza³o siê
jednak, ¿e tulejki zosta³y zastabilizowane
na tak charakterystycznych ska³ach i zacho-
wa³y siê w tak doskona³ym stanie, ¿e wy-
starczy³ turystyczny odbiornik GPS do zgrub-
nej lokalizacji.
Poniewa¿ za³o¿ono subcentymetrow¹ do-
k³adnoœæ wyznaczania punktów sieci, zde-
cydowaliœmy siê na pomiary statyczne.
U¿ywaliœmy dwóch odbiorników GPS
Trimble 5700 z antenami bazowymi Zefir
Geodetic i dwóch Trimble 4700 z antenami
Microcentered. Szczególnie te pierwsze
sprawdzi³y siê w trudnych warunkach, g³ów-
nie dziêki wymiennym kartom pamiêci Com-
pact Flash o du¿ej pojemnoœci i mo¿liwoœci
zasilania z trzech Ÿróde³ (baterie wewnêtrz-
ne, firmowe baterie zewnêtrzne i akumula-
tory). W niskiej temperaturze, przy d³ugich
sesjach, s³abym punktem okaza³y siê aku-
mulatory. Rozwi¹zaniem by³y baterie s³o-
neczne (mieliœmy ich dwie) i dodatkowe ze-
wnêtrzne akumulatory (8 sztuk).
Zrealizowaliœmy 6 sesji pomiarowych (po
2 doby nieprzerwanych obserwacji z czêsto-
tliwoœci¹ 10 sekund ka¿da) z u¿yciem wszyst-

kich odbiorników. Priorytet mia³y punkty
o numerach 7 i 8 (po drugiej stronie fiordu);
na s³abo wyznaczonym punkcie nr 6 osta-
tecznie nie wykonaliœmy pomiarów. Do
ostatniej sesji pomiarowej w³¹cz yliœmy
punkt po³o¿ony w okolicy Stacji, u¿ywany
w dotychczasowych pomiarach geodezyj-
nych GPS. Pozwoli to przetransformowaæ
punkty poligonu do istniej¹cej i u¿ywanej
sieci geodezyjnej.
W pomiarach stosowano maskê horyzontu
10°. Przyjêto, ¿e na tej szerokoœci geogra-
ficznej pozwoli to uzyskaæ za³o¿on¹, sub-
centymetrow¹ dok³adnoœæ. Byliœmy sprzê-
towo przygotowani do wymuszonego cent-
rowania anten nad punktami. Jednak oba-
wiaj¹c siê fa³szuj¹cych odbiæ sygna³ów od
ska³, ostatecznie zdecydowaliœmy siê na tra-
dycyjne statywy i optyczne centrowanie an-
ten nad punktami.
W warunkach arktycznych trudno jest roz-
planowaæ zadanie w czasie, gdy¿ trzeba dos-
tosowywaæ siê do bardzo szybk ich zmian
warunków. Tak wiêc o harmonogramie sesji
pomiarowych, oprócz wzglêdów technicz-
nych, decydowa³a pogoda, stan falowania
oceanu i wynikaj¹ce z tego ograniczenia
w transporcie wodnym. Przez pierwsze dwa
tygodnie aura nam sprzyja³a. PóŸniej po-
wróci³a do „normy”: wiatr, deszcz i mg³a.
Jedna z pierwszych sesji pomiarowych zo-
sta³a praktycznie utracona z powodu uszko-
dzenia kabla antenowego, prawdopodobnie
przegryzionego przez lisa polarnego. Klu-
czowe znaczenie dla obs³ugi odbiorników
mia³o sprawne przemieszczanie siê po fior-
dzie. W warunkach silnego zamglenia nieo-
cenione by³y „rêczne” GPS-y, które pozwa-
la³y p³ywaæ po œciœle zadanej trasie, z omi-
niêciem groŸnych szkierów w pasie przy-
brze¿nym. Bez takiego wsparcia by³oby to
niemo¿liwe, a w sytuacji przymusowej wi¹-
za³oby siê z powa¿nym ryzykiem.
Zgromadzone dane przenoszono na wymien-
nych kartach pamiêci lub zgrywano na lap-
topa. Miêdzy sesjami pomiarowymi uczest-
nicy przemieszczali siê n a poszczególne
punkty, a w czasie sesji mieszkali w okolicz-
nych domkach traperskich, czêsto dewasto-
wanych przez niedŸwiedzie. Przeciekaj¹ce
dachy, dziurawe œciany, dymi¹ce piecyki
(o ile w ogóle s¹) – to norma. Ale to w³aœnie
przebywanie w takich warunkach pozwala
„poczuæ” prawdziw¹ Arktykê. Jednak do-
piero wiadomoœæ o spotkaniu niedŸwiedzia
w okolicy punktu nr 5 wszystkich zelektry-
zowa³a. Konieczne okaza³o siê u¿ycie broni,
aby go odstraszyæ. Takich incydentów od-
notowaliœmy jeszcze kilka.
W ostatnich dniach pobytu nast¹pi³o za³a-
manie pogody, co utrudni³o realizacjê do-
datkowych zadañ.

Przemieszczanie siê miêdzy punktami poli-
gonu

W domku traperskim nad brzegiem fiordu –
ju¿ po pracy

Lodowiec Fugla, dop³yw lodowca Hansa
Poni¿ej: Szkic poligonu geodynamicznego;
czerwone linie oznaczaj¹ boki pomierzone
w 1988 r.
Na stronie obok: Pomiar GPS na punkcie nr1
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Do kraju wracamy samolotem z Longyear-
byen, ale najpierw trzeba siê tam dostaæ.
Zgodnie z planem wykorzystujemy w tym
celu jacht „Eltanin”, tak ma³y, ¿e do trans-
portu grupy musi zrobiæ dwa kursy. Warun-
ki p³ywania – jak na Arktykê – normalne.

� Wstêpne wyniki
Dane po sesjach pomiarowych (³¹cznie po-
nad 700 MB) by³y zgrywane do kompute-
ra i poddawane wstêpnemu opracowaniu.
Na miejscu nie by³o czasu ani dostêpu do
komputera odpowiedniej mocy, aby doko-
naæ koñcowego wyrównania poligonu.
Wstêpne opracowanie, polegaj¹ce na roz-
wi¹zaniu poszczególnych wektorów w po-
ligonie, mia³o na celu potwierdzenie, ¿e
dana sesja pomiarowa nie wymaga powtó-
rzenia. Ju¿ ta wstêpna analiza, zrealizowa-
na na miejscu firmowym oprogramowa-
niem, pozwala na sformu³owanie kilku spo-
strze¿eñ:
■ Liczba obserwowanych satelitów choæ wy-
starczaj¹ca (œrednio 5-8), to przy niekorzyst-
nej geometrii przek³ada siê na du¿y wspó³-
czynnik PDOP (4-6, typowo w Polsce 2-3).
Wynika to z du¿ej szerokoœci geograficznej
powoduj¹cej, ¿e satelity poruszaj¹ siê na ma-
³ych wysokoœciach nad horyzontem.

■ Stosunkowo czêsto satelity by³y przes³a-
niane przez otaczaj¹ce góry (po³o¿enie punk-
tów poligonu nie by³o projektowane n a po-
trzeby techniki GPS).
■ Notowano du¿¹ liczbê przerwañ transmi-
sji. Znacz¹cy wp³yw ma na to prawdopo-
dobnie stan jonosfery, bardzo aktywnej na
tych szerokoœciach geograficznych.
■ Z obawy przed odbiciami sygna³u od ska³
zrezygnowano z wymuszonego centrowania
anten tu¿ nad skalnym pod³o¿em, na rzecz
tradycyjnych statywów. Takie mocowanie
nara¿a³o jednak anteny na drgania przy sil-
nym wietrze. W przysz³oœci nale¿a³oby ten
problem rozwi¹zaæ inaczej.
Te trudnoœci nie by³y zaskoczeniem, prze-
ciwnie, brano je pod  uwagê przy planowa-
niu sesji pomiarowych, a w tym czasu ich
trwania i czêstotliwoœci pomiaru. Wstêpna
analiza wykaza³a, ¿e pomierzone wektory
zosta³y rozwi¹zane poprawnie,  z b³êdem
w granicach 8-12 mm. Daje to podstawy do
oczekiwania ostatecznego wyznaczenia
wspó³rzêdnych punktów poligonu na pozio-
mie poni¿ej centymetra . W najbli¿szym
czasie zostan¹ opublikowane koñcowe wy-
niki, a porównanie ich z pomiarami z lat po-
przednich umo¿liwi wyci¹gniêcie wniosków
dotycz¹cych ewentualnych ruchów p³yt tek-

tonicznych, ich wielkoœci i kierunku. Wyni-
ki bêd¹ bardzo ciekawe, gdy¿ istnieje hipo-
teza – dot¹d niepotwierdzona – ¿e obszar
po³o¿ony na po³udnie od fiordu Hornsund
jest wysp¹ po³¹czon¹ ze Spitsbergenem sp³y-
waj¹cymi we wschodniej czêœci lodowcami.
Wiêcej o wyprawie na stronie: www.sgp.geo-
dezja.org.pl/studenci/

Uczestnicy wyprawy dziêkuj¹ sponsorom za wsparcie fi-
nansowe. G³ówni sponsorzy: Intergraph Polska, Instru-
menty Geodezyjne T. Nadowski s .j., Astor Sp. z o.o.,
Trimble GmbH, BOGRES Sp. z o.o. Pozostali sponsorzy:
NAWIGA-Krzysztof Makowski, Eurosystem Sp. z o.o.,
ESRI Polska, Ma³opolska Grupa Geodezyjno-Projektowa
Sp. z o.o., Magazyn Geoinfomacyjny GEODETA,
DRYVIT Sp. z o.o., Impexgeo, Kancelaria NCWR, Coder,
Sz. T. Dobrski, PHU Polkart, Odzia³y SGP – Kalisz,
Poznañ, Lublin, Kraków, Wroc³aw. Sprzêt zapewni³y fir-
my: Instrumenty Geodezyjne T. Nadowski Sp. z o.o., Euro-
system Sp. z o.o., Astor Sp. z o.o., ADAMPOL S.C. i Hew-
lett-Packard Polska. Wyprawa nie dosz³aby do skutku bez
pomocy i wsparcia: Instytutu Geofizyki PAN, G UGiK,
Politechniki Warszawskiej, A R we Wroc³awiu, AGH
w Krakowie, Zarz¹du G³ównego SGP, IGiK w Warszawie,
Andrzeja Pachuty, Zdzis³awa Kurczyñskiego, Urzêdu Mar-
sza³kowskiego Województwa Ma³opolskiego, Fundacji Stu-
dentów i Absolwentów AGH, RUSAK Logistics i sporego
grona ¿yczliwych osób.
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