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STRESZCZENIE

G ównym celem wyprawy naukowo badawczej na Spitsbergen w 2005 roku 
by o badanie powierzchniowego ruchu lodowca Hansa oraz porównanie 
satelitarnych metod statycznych i kinematycznych w pomiarach na lodowcu. 
Oprócz podstawowego celu wykonane zosta y równie  inne pomiary geodezyjne 
b d ce kontynuacj  pomiarów wykonanych w ramach wcze niejszych wypraw. 
Pomierzono poligon geodynamiczny, za o ony podczas wyprawy w 1988 
roku, którego punkty usytuowane s  wokó fi ordu Hornsund. Ponadto na 
potrzeby kontroli bezpiecze stwa okolic stacji w czasie wyprawy wyznaczono 
przemieszczenia pionowe stóp fundamentowych zbiorników na paliwo na 
terenie Polskiej Stacji Polarnej PAN w Hornsundzie na Spitsbergenie 

1. WPROWADZENIE
Archipelag Spitsbergen jest cz ci  norweskiej prowincji Svalbard, po o onej

pomi dzy równole nikami 80º48’N a 76º28’N, oraz pomi dzy po udnikami

10º28’E a 28º50’E. Hornsund jest du ym, najdalej na po udnie po o onym

fi ordem Spitsbergenu, rozdzielaj cym Sorkappland od Wedel Jarlsberglandu. 

Na pó nocnym brzegu fi ordu nad Zatok  Bia ego Nied wiedzia znajduje si

Stacja Polarna Instytutu Geofi zyki Polskiej Akademii Nauk. Stacja za o ona

zosta a w 1957 roku, a od roku 1978 jest jedynym polskim ca orocznym

o rodkiem badawczym po o onym na obszarze Arktyki.

Rysunek 1: Po o enie Spitsbergenu
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Historia polskich pomiarów geodezyjnych na Spitsbergenie si ga 1932 roku. 

Kolejne ekspedycje poszerza y nie tylko zakres bada , ale równie  obj y swoim 

pomiarem coraz to nowe obszary Spitsbergenu realizuj c prace w trudnych, 

arktycznych warunkach. Prowadzone od 1978 roku prace badawcze skupi y si

w rejonie fi ordu Hornsund w okolicy Polskiej Stacji Polarnej PAN. W roku 1988 

odby a si  pierwsza wyprawa Studentów i pracowników Wydzia u Geodezji 

i Kartografi i na Spitsbergen. Na kolejn  ekspedycj  trzeba by o czeka  a  do 

roku 2003 kiedy to Studenci z Ogólnopolskiego Klubu Studentów Geodezji 

postanowili kontynuowa  zapocz tkowane pomiary. Od tamtego czasu badania 

prowadzone by y regularnie ( 2004, 2005, w realizacji 2006) przez Studentów 

Wydzia u Geodezji i Kartografi i Politechniki Warszawskiej. W referacie 

przedstawione zosta y wyniki prac wykonanych w sierpniu 2005 roku.

2. BADANIE
POWIERZCHNIOWEGO RUCHU LODOWCA HANSA

WZD U  PROFILU POD U NEGO I POPRZECZNEGO
Okre lenie powierzchniowej pr dko ci lodowca to wa na informacja dla bada

glacjologicznych. Pr dko  ruchu lodu jest ró na dla ka dego z lodowców. Ruch 

jest tak e zró nicowany w obr bie pojedynczego lodowca i ulega zmianom 

w czasie (dobowym, sezonowym, wieloletnim). A przestrzenne i czasowe 

zró nicowanie pr dko ci ruchu wynika z ró nych czynników. Najwa niejsze

z nich to: ilo  i w a ciwo ci lodu (temperatura, obecno  p ynnej wody), 

topografi a oraz inne cechy pod o a.

wiatowa S u ba Monitoringu Lodowców (WGMS - World Glacier Monitoring 

Service) w czy a lodowiec Hansa do bazy danych. Lodowiec ten jest jednym 

z lepiej zbadanych i monitorowanych lodowców Arktyki.

Rysunek 2:  Widok na lodowiec Hansa (fot. Z.Malinowski)

Lodowiec Hansa znajduje si  w rejonie fi ordu Hornsund (Rys. 2) i jest 

pierwszym lodowcem od strony zachodniej pó nocnego brzegu fi ordu. Ma oko o

16 kilometrów d ugo ci i zajmuje powierzchni  57 km2. „J zor” lodowca ma 

2,5 kilometra szeroko ci i ko czy si  ciel cym si  czo em szeroko ci pó tora

kilometra. Boczne partie lodowca oparte s  o brzegi doliny, a jego g ówny nurt 

spoczywa na dnie fi ordu. 

Tradycyjn  metod  badania ruchu lodowca jest wyznaczanie zmian po o enia

charakterystycznych punktów lodowca. Na profi lu pod u nym s  to specjalne 

tyczki ablacyjne, które rozmieszczone s  równomiernie wzd u  ca ego lodowca. 
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Osadzone s  g boko w lodzie, tak by mog y przetrwa  co najmniej kilka 

sezonów. Punkty profi lu poprzecznego zosta y zamarkowane za pomoc  tyczek 

z tarczami. Zdecydowano, e profi l przebiega  b dzie w pobli u czwartej tyczki 

ablacyjnej profi lu pod u nego (blisko 4 km od czo a lodowca), a znaki zostan

rozmieszczone co oko o 125 m (rys.3).

Rysunek 3: Rozmieszczenie tyczek ablacyjnych na profi lu pod u nym i znaków 
pomiarowych na profi lu poprzecznym 

2.1.  POMIAR PROFILU POD U NEGO
Na powierzchni lodowca Hansa usytuowanych jest 11 tyczek (rys. 3). Od 2004 

roku do pomiaru wykorzystuje si  geodezyjne odbiorniki GPS. W ramach prac 

wykonanych w 2005 roku zosta o w sumie siedem pomiarów w technologii 

szybkiej statycznej (po oko o 10 min obserwacji na ka dym punkcie). 

W zale no ci od warunków atmosferycznych i mo liwo ci technicznych za 

ka dym razem pomierzono ró n  liczb  tyczek ablacyjnych. We wszystkich 

epokach uda o si  zmierzy  jedynie pozycj  4-tej tyczki oddalonej oko o 4 km 

od czo a lodowca. 

Rysunek 4. Zmiany wspó rz dnych 4 tyczki ablacyjnej w kolejnych epokach 
obserwacyjnych
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Wyniki z wyznacze  przemieszcze  zawiera tabela 1. W tabeli w kolejnych 

kolumnach zapisane s : ablacja wyznaczona z pomiaru bezpo redniego przy 

tyczce, zmiany wspó rz dnych x i y oraz zmiany wysoko ci w kolejnych epokach 

obserwacyjnych. Na wykresie (rys. 4) przedstawiono grafi cznie przemieszczenia 

czwartej tyczki ablacyjnej w okresie od 28 czerwca do 26 sierpnia 2005 roku.

Wybrana do prezentacji tyczka nr 4 zosta a usytuowana mniej wi cej

w rodkowej cz ci lodowca w jego profi lu pod u nym, czyli w g ównym

i jednym z najaktywniejszych „nurtów” lodowca Hansa. Pozycja tyczki do 

zesz ego roku mierzona by a tachimetrem elektronicznym, a od tego roku za 

pomoc  GPS. atwo zauwa y , e pr dko  ruchu lodowca jest zwi zana z por

roku, a jej rednia warto  to oko o 14 cm na dob , przy czym w niektórych 

okresach dochodzi nawet do 30 cm na dob .

2.2.  POMIAR PROFILU POPRZECZNEGO
Profi l poprzeczny zosta  pomierzony w trzech epokach obserwacyjnych. 

Pierwszy pomiar zosta  wykonany 10 sierpnia 2005 bezpo rednio po stabilizacji 

znaków pomiarowych metod  szybk  statyczn . Drugi pomiar wykonano 

15 sierpnia przy wykorzystaniu technologii RTK oraz technologii szybkiej 

statycznej dla wybranych 5 znaków profi lu. Zastosowanie dwóch technologii 

pomiarowych mia o na celu porównanie uzyskanych wyników w kontek cie

dok adno ci wyznaczenia punktów w pomiarach na lodowcu. Ostatni pomiar 

wykonany zosta  26 sierpnia technologi  szybk  statyczn . W pomiarze tym 

cz  znaków pomiarowych zosta a zniszczona (topnienie lodowca i silny 

wiatr), w zwi zku z tym identyfi kacja miejsca stabilizacji w kilku przypadkach 

by a utrudniona lub wr cz niemo liwa. Wyniki przedstawiono na rysunku 5. 

Rysunek 5. Wykres przemieszcze  znaków profi lu poprzecznego wzd u  lodowca 
wyznaczonych w sierpniu 2005

atwo zauwa y , e redni dobowy ruch lodowca waha si  na profi lu 

porzecznym od pojedynczych centymetrów na dob  w zachodniej kraw dzi

lodowca do oko o 10 cm na dob  w pobli u wschodniej jego kraw dzi. Uzyskane 

rezultaty zbli one s  do tych jakie uzyskali D browski i Kurczy ski w oparciu 
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o pomiary fotogrametryczne w latach 1987/1988 (Cisak i D browski, 1990). 

Nale y jednak doda , e tamte pomiary prowadzone by y na profi lu bli ej czo a

lodowca (oko o 0.5 km), a zatem nie dok adnie odpowiadaj  tym z ostatniego 

roku. Jednak mo na powiedzie , e uzyskane wyniki prowadz  do wst pnego

wniosku, e redni dobowy ruch lodowca nie zmieni  si  w ci gu ostatnich 

17 lat.

W trakcie pomiarów profi lu poprzecznego pi  punktów profi lu zosta o

zmierzonych dwoma technologiami: szybk  statyczn  i czasu rzeczywistego 

RTK. Wyniki zestawione w tabeli 2 wiadcz  o praktycznej równorz dno ci

uzyskanych wyników. Ró nice wspó rz dnych dla obu technologii kszta tuj

si  na poziomie pojedynczych centymetrów i tylko w przypadku punktu 

P06 si gaj  decymetra. Z zestawienia wynika, e dla celu ledzenia ruchu 

lodowca wystarczy stosowa  technologi  czasu rzeczywistego RTK. Daje ona 

wystarczaj c  dok adno  wyznaczenia pozycji znaków pomiarowych, a wymaga 

znacznie krótszego czasu obserwacji na punkcie (kilka sekund). W przypadku 

technologii szybkiej statycznej czas obserwacji nie powinien by  krótszy od 

10 minut, co do  wyra nie wyd u a pomiary. Stosowanie technologii czasu 

rzeczywistego wymaga jednak modyfi kacji stacji referencyjnej. Potrzebny jest 

przeka nik radiowy, który ustawiony na najbli szym wzniesieniu pozwala by

na dystrybucj  poprawki ró nicowej na ca y obszar lodowca.

Tabela 2: Ró nice wspó rz dnych znaków profi lu wyznaczonych technologi  szybk
statyczn  i RTK

Punkt dX [mm] dY [mm]

P01 -2,6 2,5

P06 17,9 -109,9

P10 3,4 -14

P15 -5,1 16,8

P20 -23,3 8,4

3. POMIAR POLIGONU GEODYNAMICZNEGO 
Fiord Hornsund ko czy si  ogromnym lodowcem Horn, który oddziela go 

od Morza Barentsa (rys. 6). Przypuszcza si , e gdyby lodowiec wytopi  si

- Hornsund okaza by si  by  cie nin , a po udniowa jego cz  (Sørkapp) - 

odr bn  wysp . Dodatkowo geolodzy sugeruj , i  Sørkapp przemieszcza si

ze wzgl du na blisko  uskoku tektonicznego. Przebiega on oko o 60 km od 

zachodniego wybrze a. Potwierdzeniem tych przypuszcze  mog  by  pomiary 

dynamiki struktur geologicznych wokó fi ordu. Zaistnia a potrzeba za o enia

poligonu geodynamicznego, któr  zrealizowano w 1988 roku podczas 

Pierwszej Wyprawy Pracowników i Studentów Wydzia u Geodezji i Kartografi i 

Politechniki Warszawskiej. Podstaw  do za o enia poligonu wokó fi ordu 

Hornsund by a mapa uskoków tektonicznych z tego obszaru sporz dzona przez 

dr Ryszarda Szcz snego. Projekt powsta  przy wspó udziale pracowników 
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Wydzia u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego (Pachuta, 1989). Poligon 

sk ada si  z 8 punktów, s  to: 1. WILCZEK, 2. BAZA, 3. REVDALEN, 

4. FANNYPYNTEN, 5. GNALODEN, 6. TRESKELEN, 7. RASSTUPET 

i 8. HOFERPYNTEN.

Rysunek 6. Rozmieszczenie punktów  poligonu geodynamicznego w fi ordzie Hornsund 
(PACHUTA, 1989).

Do pomiaru wyj ciowego sieci geodezyjnej wokó fi ordu Hornsund wybrano 

najlepsze dost pne wówczas w kraju instrumenty geodezyjne oraz zastosowano 

optymalne metody pomiarów maj c na uwadze trudne warunki polarne. 

Pomiary liniowe w sieci wykonano dalmierzem szwajcarskim Wild Di20, 

k ty za  mierzono teodolitem Wild T2. W za o onej sieci pomierzono ogó em

20 boków, z czego 12 w kierunku „tam” i „powrót”. Przeci tnie ka dy z boków 

by  mierzony w 4 niezale nych seriach, przy czym minimalna liczba serii 

wynios a 2, a bok 7-8 pomierzono a  w 9 seriach. 

Na mo liwo  powtórnego wykonania pomiarów geodezyjnych w za o onej

sieci geodynamicznej wokó fi ordu Hornsund przysz o poczeka  ponad 

15 lat. Pomiary podczas wyprawy w 2003 roku wykonano zestawem sprz tu

satelitarnego GPS fi rmy Trimble. Pomiary wykonano metod  statyczn  podczas 

sze ciu 48-godzinnych sesji pomiarowych. 

W obawie przed wp ywem wielodro no ci sygna u zdecydowano si  ustawia

anteny na statywach. Okaza o si  to niezbyt trafnym pomys em (wspomina o tym 

sam autor, por. ADAMEK, 2005). W sieciach geodynamicznych zale y nam 

na wzgl dnych milimetrowych dok adno ciach. Rezygnuj c z wymuszonego 

centrowania pope nia si  dodatkowo b d, który mo e osi gn  nawet

±1-2 mm. Nie bez znaczenia s  tak e cz sto wiej ce silne wiatry w fi ordzie, 

które mog  wp ywa  na stabilno  anteny satelitarnej (pomimo mocowania 

statywów, zdarza si , e statyw poruszy si  lub wr cz mo e si  wywróci ).
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3.1.  POMIAR W ROKU 2005
W roku 2005 powtórzono pomiary punktów poligonu wykorzystuj c dwa 

odbiorniki Leica System 1200  i odbiornik Trimble 4700. Obserwacje 

wykonano w sesjach dobowych. Wprawdzie okres od poprzedniego pomiaru 

by  stosunkowo krótki (dwa lata), to jednak ze wzgl du na wysok  dok adno

wzgl dnych pomiarów satelitarnych przeprowadzenie pomiaru jest w pe ni

uzasadnione. Poza tym dwie epoki pomiarowe wzajemnie „kontroluj  si ”

stanowi c dobr  baz  wyj ciow  do przysz ych bada  geodynamicznych w tym 

rejonie.

Pomiar wykonano w 4 sesjach, które zosta y opisane poni ej oraz przedstawione 

na rysunku 7 wraz z datami oraz godzinami wspólnych momentów rejestracji 

obserwacji satelitarnych.

Sesja Punkty obserwowane  Wysoko ci anten [m ARP] DOY

1 WILC(1)-BAZA(2)-REVD(3) (0.000;0.000;0.197) 224 225 

2 WILC(1)-RASS(7)-HOFE(8)  (0.000;0.197;0.133) 229 230

3 BAZA(2)-FANN(4)-GNAL(5) (0.000;0.195;0.135) 230 231

4 GNAL(5)-TRES(6)-RASS(7)  (0.135;0.004;0.197) 232

Rysunek 7. Sesje pomiarowe w roku 2005. W dymkach podano czasy wspólnych 
obserwacji (kolejny dzie  sierpnia, DOY, czas UT). Wykorzystano podk ad z publikacji 

(PACHUTA, 1989) za zgod  autora. 

Anteny stawiano bezpo rednio na punkcie lub na spodarce, korzystaj c

z wymuszonego centrowania (rys. 8). Okaza o si  jednak, e antena na punkcie 

(7) RASS (pomiar w dniu 229-230) zosta a przewrócona w trakcie pomiaru. 

Przeprowadzono szereg analiz (w Trimble Total Control, Bernese) staraj c si

okre li  moment, w którym nast pi o zdarzenie. Zdecydowano si  na skrócenia 

czasu obserwacji do godziny 8:45. Zdecydowany ruch anteny nast pi

o godzinie 8:55 UT (TTC), jednak skoro antena by a niezbyt dobrze ustawiona 

mo liwe jest, e ju  wcze niej wyst powa  niewielki ruch oscylacyjny, na co 

wskazuje rozwi zanie kinematyczne (Bernese). St d te  wdar a si  niepewno

co do stabilno ci punktu od samego pocz tku pomiaru (nie wykryte w TTC ze 
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wzgl du na znaczn  ró nic  wielko ci ruchu przed i po 8:55). Dodatkowymi 

testami by o porównanie wyznaczonych d ugo ci na podstawie wspó rz dnych

(wyniki w dalszej cz ci) oraz porównanie ich mi dzy sob  oraz z warto ciami

z roku 2005. Sugerowanie si  wynikami z poprzedniego roku jest nie do 

ko ca uzasadnione (zw aszcza, e poszukujemy ruchu!), natomiast odrzucenie 

9 godzin obserwacji znacznie os abia konstrukcje geometryczn  (zw aszcza

punkt 8). Autorzy zdecydowali si  na wersje pomijaj c  ca kowicie obserwacje 

z feralnego dnia wychodz c z za o enia, e nieuprawnione jest korzystanie 

z obserwacji, co do której nie mamy pewno ci. Jednak dla formalno ci, a tak e

dla pe nego obrazu uzyskanych wyników, podane s  dwie wersje wyników 

(oznaczone jako C - ca o  oraz BR - czyli bez obserwacji na punkcie RASS 

w dniu 229-230).

W kolejnym etapie opracowania pliki z „surowymi” obserwacjami DAT i EPH 

(Trimble) oraz MDB (Leica) przekonwertowano na pliki tekstowe w formacie 

RINEX (ang. Reciver INdependent EXchange). Ca o  oblicze  wykonano 

w programie Trimble Geomatics Offi ce.

Rysunek 8. Anteny satelitarne ustawione na punktach sieci geodynamicznej 
HOFERPYNTEN, RASSTUPET (fot. autorów)

Tabela 5. Wysoko ci punktów (wg. Pachuta, 1989).

Nr Nazwa Wysoko  [m]

1 Wilczek 10,0

2 Baza 16,0

3 Revdalen 24,0

4 Fannypynten 25,7

5 Gnaloden 5,0

6 Treskelen 32,8

7 Rasstupet 20,0

8 Hoferpynten 16,5

Wyniki porównano do danych z poprzednich pomiarów (ADAMEK, 2005) 

i zestawiono w tabeli 6. Tabela zwiera odleg o ci zredukowane na poziom 

morza. Przedstawione zosta y tylko „bezpo rednio” pomierzone d ugo ci (tzn. 
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pomierzone dalmierzem i obliczone ci ciwy – trudno mówi  o ca kowicie

bezpo rednich pomiarach). Aby nie obarcza  odleg o ci z roku 2005 b dami

redukcji do obliczenia odleg o ci na poziomie morza przyj to „oryginalne” 

wysoko ci punktów wyznaczonych metod  niwelacji trygonometrycznej 

w roku 1988 (tabela 6).

Tabela 6.  Uzyskane d ugo ci pomi dzy punktami poligonu w poszczególnych latach. 
Wszystkie warto ci podane s  w metrach.

L.P. Bok NAZWA 1988 2003 2005C 2005BR 2003-
-1988

2005BR-
-1988

2005BR-
-2003

1 2-4 BAFA 3811,890 3811,898 - - 0,0080 - -

2 2-7 BARA 11012,561 11012,574 - - 0,0130 - -

3 4-7 FARA 7676,994 7676,990 - - -0,0040 - -

4 4-5 FAGN 4907,848 4907,854 4907,8370 4907,8370 0,0060 -0,0110 -0,0170

5 3-1 REWI 3625,533 3625,543 3625,5281 3625,5281 0,0100 -0,0049 -0,0149

6 2-1 BAWI 756,003 756,004 755,9922 755,9922 0,0010 -0,0108 -0,0118

7 5-7 GNRA 6408,213 6408,215 6408,2091 6408,2091 0,0020 -0,0039 -0,0059

8 3-7 RERA 14190,108 14190,171 - - 0,0630 - -

9 1-7 WIRA 10604,172 10604,177 10604,1553 10604,1553 0,0050 -0,0167 -0,0217

10 3-8 REHO 10897,073 10897,093 - - 0,0200 - -

11 3-2 REBA 3425,714 3425,715 3425,7117 3425,7117 0,0010 -0,0023 -0,0033

12 4-1 FAWI 3746,132 - - - - - -

13 3-4 REFA 7237,076 7237,107 - - 0,0310 - -

14 6-5 TRGN 9418,267 - 9418,2614 9418,2614 - -0,0056 -

15 6-4 TRFA 13761,723 - - - - - -

16 4-8 FAHO 6260,519 - - - - - -

17 5-8 GNHO 8146,628 - - - - - -

18 1-8 WIHO 7659,865 - 7659,8417 7659,8417 - -0,0233 -

19 2-8 BAHO 8279,928 - - - - - -

20 7-8 RAHO 4589,116 - 4589,1096 4589,1096 - -0,0064 -

Do obliczenia d ugo ci zredukowanych skorzystano ze wzoru:

 (1)

gdzie: S0 – odleg o  na poziomie morza, s – odleg o  sko na pomi dzy

centrami punktów, R- redni promie  krzywizny (dla Hornsundu przyj to

6397412 m), �H – ró nica wysoko ci (HK-HP), H = HP. 

Analizuj c wyniki tabeli 6. wida , e ró nice 2003-1988 s  znacznie mniejsze 

od tych dla otrzymanych z ostatniego pomiaru. Jednak, gdy „odskalujemy” 

warto ci odleg o ci z roku 2003 przez opisany w pracy (ADAMEK, 2005) 

wspó czynnik skali +2,4 ppm, okazuj  si  one znacznie bli sze naszemu 

pomiarowi, co potwierdza wcze niejsze domniemania co do ró nic pomi dzy

rokiem 1988 i pomiarami z lat 2003 i 2005 spowodowanych b dem

systematycznym. Potwierdza to tak e konieczno  g bszej analizy przyczyn 

tych ró nic chc c porównywa  wyniki z rokiem 1988 (jest to cenny materia  ze 

wzgl du na d ugi okres, jaki up yn  od tamtego pomiaru).
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Dla niewielkich sieci geodynamicznych rz du 15 kilometrów wystarczaj ce

jest standardowe opracowanie np. w TGO (pomiary wzgl dne na ma ym

obszarze niweluj  tutaj wp yw takich efektów jak niedok adno ci satelitów, 

wp yw refrakcji troposferycznej, wp yw p ywów skorupy Ziemi, efektów 

obci eniowych p ywów oceanicznych itd.). Natomiast du e odleg o ci do 

stacji odniesienia (200, 1000, 1800 km) oraz s aba geometria nawi zania

zniekszta caj  wzajemne relacje po o enia punktów samego poligonu. Ponadto 

problematyczne jest uwzgl dnianie wszystkich efektów w sesjach, które 

obejmuj  po kilka godzin dwóch kolejnych dni wzgl du na standardy IGS 

i jej centrów analiz, które podaj  dobowe rozwi zania. Takie wspó rz dne nie 

mog  s u y  do celów geodynamicznych (st d dla unikni cia pomy ek ich nie 

podano).

4. WYZNACZENIE OSIADA  ZBIORNIKÓW 
PALIWOWYCH POLSKIEJ STACJI POLARNEJ

Kolejnym zadaniem realizowanym w czasie wyprawy by o wyznaczenie 

przemieszcze  pionowych stóp fundamentowych zbiorników na paliwo 

na terenie Polskiej Stacji Polarnej PAN w Hornsundzie na Spitsbergenie. 

W tym celu wykonano pomiary niwelacyjne reperów kontrolnych od 1 do 

24 zastabilizowanych w postaci znaków mosi nych w 2004 roku podczas 

wyprawy dra M.Wo niaka oraz A.Adamka. Rozmieszczenie reperów na 

fundamentach zbiorników pokazane jest na rysunku 10.

Rysunek 10. Rozmieszczenie reperów na stopach fundamentowych zbiorników 
paliwowych

Rysunek 11. Pomiar wysoko ci reperów na stopach fundamentowych zbiorników 
paliwowych (fot. Z.Malinowski)
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Znaki te zosta y za o one w celu d ugookresowego monitorowania stabilno ci

zbiorników paliwowych za pomoc  niwelacji precyzyjnej. Wszystkie pomiary 

zosta y nawi zane do reperu Horr o wysoko ci 8.594 m n.p.m. osadzonego 

trwale w skale w bliskim s siedztwie Stacji Polarnej.

 Wszystkie obserwacje zosta y wykonane za pomoc  niwelatora 

precyzyjnego Ni004 i kompletu at inwarowych (rys. 11). Analiza materia u

pomiarowego wskazuje, e uzyskany b d redni wyznaczenia wysoko ci

reperów nie przekracza ±0.2-0.5 mm. Na dok adno  uzyskanych wyników 

niekorzystnie wp ywa pod o e, którego ledwie wierzchnia cz  w czasie 

pomiarów nie by a zamarzni ta. Takie pod o e nie gwarantuje stabilno ci

instrumentu i at podczas pomiarów. Uzyskane wysoko ci z pomiarów z 2005 

roku zestawione z wynikami z pomiaru wyj ciowego z 2004 roku pozwoli y

wyznaczy  ró nice wysoko ci reperów kontrolnych (tabela 7). Ró nice te 

wahaj  si  w granicach od –2,52 mm do –0,43 mm i wskazuj  na niewielkie 

osiadanie zbiorników paliwowych. Warto ci przemieszcze  nie s  jednak du e,

a ponadto wszystkie zbiorniki osiadaj  do  równomiernie, a co za tym idzie 

osiadanie nie ma wp ywu na bezpieczn  eksploatacj  zbiorników.

Tabela 7. Zmiany wysoko ci reperów w fundamentach zbiorników paliwowych pomi dzy
pomiarami w latach 2004 i 2005.

Rp 1 Rp 2 Rp 3 Rp 4 Rp 5 Rp 6 Rp 7 Rp 8

dH [mm] -1,50 -2,25 -1,73 -2,52 -2,33 -1,98 -1,94 -1,80

Rp 9 Rp 10 Rp 11 Rp 12 Rp 13 Rp 14 Rp 15 Rp 16

dH [mm] -0,88 -0,96 -1,17 -0,97 -2,52 -1,34 -2,22 -0,98

Rp 17 Rp 18 Rp 19 Rp 20 Rp 21 Rp 22 Rp 23 Rp 24

dH [mm] -2,13 -0,67 -2,21 -1,46 -0,43 -0,98 -0,93 -1,23
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Opracowanie
internetowej witryny informacyjnej Czerska

Agnieszka Petli ska
Opiekun pracy: dr in . Pawe  Kowalski
Wydzia  Geodezji i Karografi i
Politechniki Warszawskiej
Specjalno : Kartografi a
Rok 2005/2006

Celem niniejszej pracy dyplomowej jest wykonanie projektu i realizacja witryny 

internetowej miasta Czerska. Strona ta ma pe ni  przede wszystkim funkcj

informacyjn  i promocyjn , zarówno dla mieszka ców i sta ych bywalców 

tego uroczego zak tka Mazowsza jak równie  dla osób nie znaj cych Czerska, 

zach caj c ich do pog bienia swojej wiedzy i do przyjazdu 

Czersk le y w po udniowej cz ci województwa sto ecznego, niedaleko uj cia

rzeki Czarnej, trzy kilometry od Góry Kalwarii. Gród, a tak e towarzysz ce

mu osady usytuowane zosta y na skarpie wi lanej, która ko czy si  trzema 

odr bnymi wzgórzami. Góra Zamkowa to wzgórze po udniowe, które opada 

stromo w stron  Wis y. W pó niejszych latach na jego szczycie wybudowano 

zamek. By o to idealne miejsce dla tego obiektu. Od strony pó nocnej

i wschodniej by o otoczone przez jezioro, za  od po udnia bagniste brzegi rzeki 

Czarnej czyni y to miejsce trudno dost pnym. Mi dzy wzgórzem po udniowym

a pó nocnym znajduje si  wzgórze „ rodkowe”, na którym obecnie znajduje si

ko ció  parafi alny. 

Czersk jest jednym z najstarszych miast Mazowsza, które przez d ugi czas pe ni o

funkcj  stolicy tego regionu. Po o ony jest w cieniu murów redniowiecznego

zamku, z których roztacza si  cudowny widok na dolin  Wis y. To w a nie ruiny 

budowli obronnej s  najwi ksz  atrakcja turystyczn  i jednym z najcenniejszych 

zabytków ziemi mazowieckiej. Zabytkowe miasteczko jest jednym z niewielu 

w Polsce, gdzie do dzi  dzie  mo na obejrze  prawdziwy turniej rycerski, oraz 

uczestniczy  w festiwalach bezpo rednio zwi zanych z jego histori .

Wracaj c pami ci  do czasów królowej Bony, co rocznie, gdy zakwitnie 

ro linno  na zboczach wzgórza zamkowego, niegdy  poro ni tego winoro l ,

odbywa si  impreza „Ogrody Królowej Bony”. Ca e przedsi wzi cie

gromadzi t umy odwiedzaj cych. Organizatorzy zawsze dbaj  o niezliczone 

atrakcje, zarówno dla turystów jak i mieszka ców miasteczka, dla m odszych

i starszych.

Kilka miesi cy pó niej tj. we wrze niu, na dziedzi cu zamku, obchodzone s

Europejskie Dni  Dziedzictwa. S  one szczególnie wa ne, gdy  ich g ównym

celem jest poszerzenie wiedzy spo ecze stwa o dziedzictwie polskim 

i europejskim, a tak e zwrócenie uwagi, wszystkim uczestnikom imprezy, na 

problem ochrony zabytków.  
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Zamek Ksi t Mazowieckich, zacz  wznosi  pod koniec XIV stulecia 

ksi  Janusz I Mazowiecki, na miejscu budowli drewnianej z XII wieku. 

Budow  zako czono przed 1410 r. Wysokie i grube na 1,5 m mury zosta y

przedzielone trzema basztami. Dwie z nich: po udniowa i zachodnia mia y t

sam  wysoko , co mur- ok. 9m, za  wie a bramna wznosi a si  na ok. 15m. 

W pó nocnej cz ci powsta  dom dla ksi cia (badacze nie s  zgodni czy by

on murowany czy drewniany) a na dziedzi cu, gdzie sta a wi tynia z XII. 

wybudowano murowany ko ció w. Piotra. W pó niejszych latach zbudowano 

tam tak e prawdopodobnie drewniane budynki mieszkalne i gospodarcze. 

Zamek wybudowany zosta  w stylu gotycki, o czym wiadczy m.in. uk ad

cegie  - jedna k adziona wzd u , druga w poprzek.

 Gdy w 1545 r. Czersk sta  si  siedzib  królowej Bony rozpocz to

unowocze nianie zamku. Podwy szono wszystkie wie e: wie e bramn

o dwie kondygnacje, wyposa one w strzelnice dla lekkich dzia . Podobne 

strzelnice wybudowano na najwy szych kondygnacjach wie y po udniowej

i zachodniej. Wie a bramna i zachodnia zosta y wyko czone drewnianymi 

zwisaj cymi galeriami, w których znajdowa y si  otwory dla broni r cznej.

Wysoko  hurdycji wynosi a 10m. Odnowiony zamek wraz z podniesionymi 

wie ami przybra  wygl d godny rodziny królewskiej. Dodatkowo na miejscu 

pomieszcze  gospodarczych przy pó nocnym murze powsta a nowa siedziba 

królowej. Odnowiono ko ció w. Piotra a tak e wybudowano budynek przy 

murze po udniowym.

Kolejn  wart  zobaczenia budowl  jest ko ció  parafi alny pod wezwaniem 

Przemienienia Pa skiego, zosta  zbudowany w latach 1805-1806, z ceg y

pochodz cej z rozbiórki zamku. Jest on zado uczynieniem rz du pruskiego za 

zabranie parafi i wsi Linin.

Ko ció  zosta  zbudowany na planie prostok ta w stylu neobarokowym. Pod 

koniec XIX wieku dobudowano zakrysti  i skarbiec, a tak e wie , na której 

szczycie znajduje si  dzwon konsekrowany 23 wrze nia 1956 roku. 






