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STRESZCZENIE

Glownym celem wyprawy naukowo badawczej na Spitsbergen w 2005 roku
bylo badanie powierzchniowego ruchu lodowca Hansa oraz porownanie
satelitarnych metod statycznych i kinematycznych w pomiarach na lodowcu.
Oprocz podstawowego celu wykonane zostaly réwniez inne pomiary geodezyjne
bedaqce kontynuacjq pomiaréw wykonanych w ramach wezesniejszych wypraw.
Pomierzono poligon geodynamiczny, zalozony podczas wyprawy w 1988
roku, ktorego punkty usytuowane sq wokél fiordu Hornsund. Ponadto na
potrzeby kontroli bezpieczenstwa okolic stacji w czasie wyprawy wyznaczono
przemieszczenia pionowe stop fundamentowych zbiornikow na paliwo na
terenie Polskiej Stacji Polarnej PAN w Hornsundzie na Spitsbergenie

1. WPROWADZENIE
Archipelag Spitsbergen jest czg$cig norweskiej prowincji Svalbard, potozonej
pomiedzy réwnoleznikami 80°48°N a 76°28’N, oraz pomie¢dzy potudnikami
10°28’E a 28°50’E. Hornsund jest duzym, najdalej na potudnie potozonym
fiordem Spitsbergenu, rozdzielajacym Sorkappland od Wedel Jarlsberglandu.
Na poétnocnym brzegu fiordu nad Zatoka Biatego Niedzwiedzia znajduje si¢
Stacja Polarna Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Stacja zatozona
zostata w 1957 roku, a od roku 1978 jest jedynym polskim catorocznym
osrodkiem badawczym polozonym na obszarze Arktyki.
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Historia polskich pomiaréw geodezyjnych na Spitsbergenie sigga 1932 roku.
Kolejne ekspedycje poszerzaty nie tylko zakres badan, ale réwniez objety swoim
pomiarem coraz to nowe obszary Spitsbergenu realizujac prace w trudnych,
arktycznych warunkach. Prowadzone od 1978 roku prace badawcze skupity si¢
w rejonie fiordu Hornsund w okolicy Polskiej Stacji Polarnej PAN. W roku 1988
odbyta si¢ pierwsza wyprawa Studentéw i pracownikow Wydzialu Geodezji
i Kartografii na Spitsbergen. Na kolejng ekspedycj¢ trzeba byto czekaé az do
roku 2003 kiedy to Studenci z Ogélnopolskiego Klubu Studentéw Geodezji
postanowili kontynuowacé zapoczatkowane pomiary. Od tamtego czasu badania
prowadzone byty regularnie ( 2004, 2005, w realizacji 2006) przez Studentéw
Wydzialu Geodezji 1 Kartografii Politechniki Warszawskiej. W referacie
przedstawione zostaty wyniki prac wykonanych w sierpniu 2005 roku.

2. BADANIE
POWIERZCHNIOWEGO RUCHU LODOWCA HANSA
— WZDtUZ PROFILU PODLUZNEGO | POPRZECZNEGO
Okreslenie powierzchniowej predkosci lodowca to wazna informacja dla badan
glacjologicznych. Predkos¢ ruchu lodu jest rozna dla kazdego z lodowcow. Ruch
jest takze zroznicowany w obrgbie pojedynczego lodowca i ulega zmianom
w czasie (dobowym, sezonowym, wieloletnim). A przestrzenne i czasowe
zréznicowanie predkosci ruchu wynika z réznych czynnikéw. Najwazniejsze
z nich to: ilo$¢ i whasciwosci lodu (temperatura, obecno$é¢ ptynnej wody),
topografia oraz inne cechy podtoza.
Swiatowa Stuzba Monitoringu Lodowcéw (WGMS - World Glacier Monitoring
Service) wlaczyla lodowiec Hansa do bazy danych. Lodowiec ten jest jednym
z lepiej zbadanych i monitorowanych lodowcow Arktyki.

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

Lodowiec Hansa znajduje si¢ w rejonie fiordu Hornsund (Rys. 2) i jest
pierwszym lodowcem od strony zachodniej péinocnego brzegu fiordu. Ma okoto
16 kilometréw dtugosci i zajmuje powierzchni¢ 57 km2. ,,Jezor” lodowca ma
2,5 kilometra szerokosci 1 konczy si¢ cielacym si¢ czotem szerokosci pottora
kilometra. Boczne partie lodowca oparte sg o brzegi doliny, a jego gtéwny nurt
spoczywa na dnie fiordu.

Tradycyjna metoda badania ruchu lodowca jest wyznaczanie zmian potozenia
charakterystycznych punktow lodowca. Na profilu podtuznym sa to specjalne
tyczki ablacyjne, ktore rozmieszczone sa rownomiernie wzdtuz catego lodowca.
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Osadzone sg glgboko w lodzie, tak by mogly przetrwa¢ co najmniej kilka
sezonow. Punkty profilu poprzecznego zostaly zamarkowane za pomoca tyczek
z tarczami. Zdecydowano, ze profil przebiega¢ bedzie w poblizu czwartej tyczki
ablacyjnej profilu podtuznego (blisko 4 km od czota lodowca), a znaki zostang
rozmieszczone co okoto 125 m (rys.3).

HORSUND
= < &
Rysunek 3: Rozmieszczenie tyczek ablacyjnych na profilu podtuznym i znakéw
pomiarowych na profilu poprzecznym

2.1. POMIAR PROFILU PODLUZNEGO
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 zostalo w sumie siedem pomiaréw w technologii
szybkiej statycznej (po okoto 10 min obserwacji na kazdym punkcie).
W zaleznosci od warunkow atmosferycznych i mozliwo$ci technicznych za
kazdym razem pomierzono ro6zng liczbe tyczek ablacyjnych. We wszystkich
epokach udato si¢ zmierzy¢ jedynie pozycje 4-tej tyczki oddalonej okoto 4 km
od czota lodowca.
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Rysunek 4. Zmiany wspotrzednych 4 tyczki ablacyjnej w kolejnch o 4
3 obserwacyjnych Ko -7_ e
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Wyniki z wyznaczen przemieszczen zawiera tabela 1. W tabeli w kolejnych
kolumnach zapisane sa: ablacja wyznaczona z pomiaru bezposredniego przy
tyczce, zmiany wspdtrzednych x iy oraz zmiany wysokosci w kolejnych epokach
obserwacyjnych. Na wykresie (rys. 4) przedstawiono graficznie przemieszczenia
czwartej tyczki ablacyjnej w okresie od 28 czerwca do 26 sierpnia 2005 roku.
Wybrana do prezentacji tyczka nr 4 zostala usytuowana mniej wigcej
w srodkowej czgsci lodoweca w jego profilu podluznym, czyli w glownym
i jednym z najaktywniejszych ,,nurtdéw” lodowca Hansa. Pozycja tyczki do
zesztego roku mierzona byla tachimetrem elektronicznym, a od tego roku za
pomoca GPS. Latwo zauwazy¢, ze predkos¢ ruchu lodowca jest zwiazana z porg
roku, a jej Srednia warto$¢ to okoto 14 cm na dobe, przy czym w niektorych
okresach dochodzi nawet do 30 cm na dobg.

2.2. POMIAR PROFILU POPRZECZNEGO
Profil poprzeczny zostal pomierzony w trzech epokach obserwacyjnych.
Pierwszy pomiar zostal wykonany 10 sierpnia 2005 bezposrednio po stabilizacji
znakdw pomiarowych metoda szybka statyczna. Drugi pomiar wykonano
15 sierpnia przy wykorzystaniu technologii RTK oraz technologii szybkiej
statycznej dla wybranych 5 znakow profilu. Zastosowanie dwoch technologii
pomiarowych miato na celu poréwnanie uzyskanych wynikéw w kontekscie
doktadno$ci wyznaczenia punktéw w pomiarach na lodowcu. Ostatni pomiar
wykonany zostal 26 sierpnia technologia szybka statyczna. W pomiarze tym
czg$¢ znakdéw pomiarowych zostata zniszczona (topnienie lodowca i silny
wiatr), w zwigzku z tym identyfikacja miejsca stabilizacji w kilku przypadkach
byta utrudniona lub wrgcz niemozliwa. Wyniki przedstawiono na rysunku 5.

P profilu go (rok 2005)
500
=O—pomiar 10.08 [ 4=
40
—Q— pomiar 15.08 .
=0 pomiar 26,08 | 300

Rysunek 5. Wykres przemieszczer znakow profilu poprzecznego wzdtuz lodowca
wyznaczonych w sierpniu 2005

Latwo zauwazy¢, ze $redni dobowy ruch lodowca waha si¢ na profilu
porzecznym od pojedynczych centymetrow na dob¢ w zachodniej krawedzi
lodowca do okoto 10 cm na dobg w poblizu wschodniej jego krawedzi. Uzyskane
rezultaty zblizone sa do tych jakie uzyskali Dabrowski i Kurczynski w oparciu
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o pomiary fotogrametryczne w latach 1987/1988 (Cisak i Dabrowski, 1990).
Nalezy jednak dodac¢, ze tamte pomiary prowadzone byly na profilu blizej czota
lodowca (okoto 0.5 km), a zatem nie doktadnie odpowiadajg tym z ostatniego
roku. Jednak mozna powiedzie¢, ze uzyskane wyniki prowadza do wstepnego
wniosku, ze $redni dobowy ruch lodowca nie zmienit si¢ w ciagu ostatnich
17 lat.

W trakcie pomiaréw profilu poprzecznego pig¢ punktéow profilu zostato
zmierzonych dwoma technologiami: szybka statyczng i czasu rzeczywistego
RTK. Wyniki zestawione w tabeli 2 §wiadcza o praktycznej rownorzednosci
uzyskanych wynikéw. Roznice wspotrzednych dla obu technologii ksztattuja
si¢ na poziomie pojedynczych centymetrow i tylko w przypadku punktu
P06 siggaja decymetra. Z zestawienia wynika, ze dla celu $ledzenia ruchu
lodowca wystarczy stosowac technologi¢ czasu rzeczywistego RTK. Daje ona
wystarczajacadoktadnosé wyznaczeniapozycjiznakow pomiarowych,awymaga
znacznie krétszego czasu obserwacji na punkcie (kilka sekund). W przypadku
technologii szybkiej statycznej czas obserwacji nie powinien by¢ krotszy od
10 minut, co do$¢ wyraznie wydtuza pomiary. Stosowanie technologii czasu
rzeczywistego wymaga jednak modyfikacji stacji referencyjnej. Potrzebny jest
przekaznik radiowy, ktory ustawiony na najblizszym wzniesieniu pozwalatby
na dystrybucj¢ poprawki roznicowej na caty obszar lodowca.

Tabela 2: Roznice wspdtrzednych znakdw profilu wyznaczonych technologig szybka
statyczng i RTK

Punkt dX [mm] dY [mm]
P01 -2,6 2,5

P06 17,9 -109,9
P10 34 -14

P15 -5,1 16,8
P20 -23,3 8,4

3. POMIAR POLIGONU GEODYNAMICZNEGO
Fiord Hornsund konczy si¢ ogromnym lodowcem Horn, ktory oddziela go
od Morza Barentsa (rys. 6). Przypuszcza sig, ze gdyby lodowiec wytopit si¢
- Hornsund okazalby si¢ by¢ ciesnina, a poludniowa jego cz¢sé (Serkapp) -
odrgbna wyspa. Dodatkowo geolodzy sugeruja, iz Serkapp przemieszcza si¢
ze wzgledu na bliskos¢ uskoku tektonicznego. Przebiega on okoto 60 km od
zachodniego wybrzeza. Potwierdzeniem tych przypuszczen moga by¢ pomiary
dynamiki struktur geologicznych wokdt fiordu. Zaistniata potrzeba zatozenia
poligonu geodynamicznego, ktdéra zrealizowano w 1988 roku podczas

Pierwszej Wyprawy Pracownikéw i Studentow Wydziatu Geodezji i Kartografii

Politechniki Warszawskiej. Podstawa do zatozenia poligonu wokoét fiordu
Hornsund byta mapa uskokow tektonicznych z tego obszaru sporzadzona przez
dr Ryszarda Szczgsnego. Projekt powstal przy wspoétudziale pracownikéw
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Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego (Pachuta, 1989). Poligon
sktada si¢ z 8 punktow, sa to: 1. WILCZEK, 2. BAZA, 3. REVDALEN,
4. FANNYPYNTEN, 5. GNALODEN, 6. TRESKELEN, 7. RASSTUPET
i 8. HOFERPYNTEN.

HORNSUND .
Spitsbergen -

GEOMORFOLOGIA
GEOMORPHOLOGY -

57 .
\ TR
T
Rysunek 6. Rozmieszczenie punktéw poligonu geodynamicznego w fiordzie Hornsund
(PACHUTA, 1989).

el

Do pomiaru wyjsciowego sieci geodezyjnej wokoét fiordu Hornsund wybrano
najlepsze dostgpne wowczas w kraju instrumenty geodezyjne oraz zastosowano
optymalne metody pomiaréw majac na uwadze trudne warunki polarne.
Pomiary liniowe w sieci wykonano dalmierzem szwajcarskim Wild Di20,
katy za$ mierzono teodolitem Wild T2. W zatozonej sieci pomierzono ogétem
20 bokdw, z czego 12 w kierunku ,,tam” 1 ,,powrdt”. Przecigtnie kazdy z bokow
byt mierzony w 4 niezaleznych seriach, przy czym minimalna liczba serii
wyniosta 2, a bok 7-8 pomierzono az w 9 seriach.

Na mozliwos¢ powtdrnego wykonania pomiaréw geodezyjnych w zalozonej
sieci geodynamicznej wokot fiordu Hornsund przyszto poczeka¢ ponad
15 lat. Pomiary podczas wyprawy w 2003 roku wykonano zestawem sprzetu
satelitarnego GPS firmy Trimble. Pomiary wykonano metoda statyczna podczas
szesciu 48-godzinnych sesji pomiarowych.

W obawie przed wptywem wielodroznosci sygnatu zdecydowano si¢ ustawiac
anteny na statywach. Okazalo si¢ to niezbyt trafnym pomystem (wspomina o tym
sam autor, por. ADAMEK, 2005). W sieciach geodynamicznych zalezy nam
na wzglednych milimetrowych doktadnosciach. Rezygnujac z wymuszonego
centrowania popetnia si¢ dodatkowo btad, ktdry moze osiagnaé nawet
+1-2 mm. Nie bez znaczenia sa takze czgsto wiejace silne wiatry w fiordzie,
ktére moga wplywaé na stabilno$é anteny satelitarnej (pomimo mocowania
statywow, zdarza sig, ze statyw poruszy si¢ lub wrecz moze si¢ wywrocic).
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3.1. POMIAR W ROKU 2005
W roku 2005 powtdrzono pomiary punktdw poligonu wykorzystujac dwa
odbiorniki Leica System 1200 i odbiornik Trimble 4700. Obserwacje
wykonano w sesjach dobowych. Wprawdzie okres od poprzedniego pomiaru
byt stosunkowo krotki (dwa lata), to jednak ze wzgledu na wysoka doktadnosé
wzglednych pomiarow satelitarnych przeprowadzenie pomiaru jest w pelni
uzasadnione. Poza tym dwie epoki pomiarowe wzajemnie ,kontrolujg si¢”
stanowiac dobra baz¢ wyjsciowa do przysztych badan geodynamicznych w tym
rejonie.
Pomiar wykonano w 4 sesjach, ktore zostaty opisane ponizej oraz przedstawione
na rysunku 7 wraz z datami oraz godzinami wspolnych momentow rejestracji
obserwacji satelitarnych.

Sesja  Punkty obserwowane Wysokosci anten [m ARP]  DOY

1 WILC(1)-BAZA(2)-REVD(3) (0.000:0.000:0.197) 224225
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

| e

Rysunek 7. Sesje pomiarowe w roku 2005. W dymkach podano czasy wspdinych
obserwacji (kolejny dzien sierpnia, DOY, czas UT). Wykorzystano podktad z publikacji
(PACHUTA, 1989) za zgoda autora.

Anteny stawiano bezposrednio na punkcie lub na spodarce, korzystajac
z wymuszonego centrowania (rys. 8). Okazato si¢ jednak, ze antena na punkcie
(7) RASS (pomiar w dniu 229-230) zostata przewrocona w trakcie pomiaru.
Przeprowadzono szereg analiz (w Trimble Total Control, Bernese) starajac si¢
okresli¢ moment, w ktorym nastapito zdarzenie. Zdecydowano si¢ na skrocenia

czasu obserwacji do godziny 8:45. Zdecydowany ruch anteny nastapit.
o godzinie 8:55 UT (TTC), jednak skoro antena byta niezbyt dobrze ustawiona

mozliwe jest, ze juz wczesniej wystgpowat niewielki ruch oscylacyjny, na co
wskazuje rozwigzanie kinematyczne (Bernese). Stad tez wdarta si¢ niepewno$¢
co do stabilnosci punktu od samego poczatku pomiaru (nie-wykryte w TTC ze
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wzgledu na znaczna roznicg wielkosci ruchu przed i po 8:55). Dodatkowymi
testami byto poréwnanie wyznaczonych dtugosci na podstawie wspotrzednych
(wyniki w dalszej czg$ci) oraz pordwnanie ich migdzy soba oraz z warto§ciami
z roku 2005. Sugerowanie si¢ wynikami z poprzedniego roku jest nie do
konca uzasadnione (zwlaszcza, ze poszukujemy ruchu!), natomiast odrzucenie
9 godzin obserwacji znacznie ostabia konstrukcje geometryczna (zwlaszcza
punkt 8). Autorzy zdecydowali si¢ na wersje pomijajaca calkowicie obserwacje
z feralnego dnia wychodzac z zalozenia, ze nieuprawnione jest Korzystanie
z obserwacji, co do ktdrej nie mamy pewnosci. Jednak dla formalnosci, a takze
dla pelnego obrazu uzyskanych wynikow, podane sa dwie wersje wynikow
(oznaczone jako C - cato$¢ 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). Catos¢ obliczen wykonano
w programie Trimble Geomatics Office.

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

Tabela 5. Wysoko$ci punktéw (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 poréwnano do danych z poprzednich pomiaréw (ADAMEK, 2005)
i zestawiono w tabeli 6. Tabela zwiera odleglosci zredukowane na poziom
morza. Przedstawione zostaty tylko ,,bezposrednio” pomierzone dtugosci (tzn.
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pomierzone dalmierzem i obliczone cigciwy — trudno mowi¢ o catkowicie
bezposrednich pomiarach). Aby nie obarczac¢ odlegtosci z roku 2005 bledami
redukcji do obliczenia odlegtosci na poziomie morza przyjeto ,,oryginalne”
wysokosci punktow wyznaczonych metoda niwelacji trygonometrycznej
w roku 1988 (tabela 6).

Tabela 6. Uzyskane dfugosci pomiedzy punktami poligonu w poszczegdlnych latach.
Wszystkie wartosci podane sq w metrach.

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

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
6 241 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 | - 3

9 17 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 | - =

1" 3-2 REBA 3425,714 3425,715 | 3425,7117 3425,7117 | 0,0010 | -0,0023 -0,0033
12 41 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 5
15 6-4 TRFA 13761,723 | - - - - - 4
16 4-8 FAHO 6260,519 - - - - X 5
17 5-8 GNHO 8146,628 - - - - - ’

18 1-8 WIHO 7659,865 - 7659,8417 7659,8417 | - -0,0233 -
19 2-8 BAHO 8279,928 - - - s z E
20 7-8 RAHO 4589,116 - 4589,1096 | 4589,1096 | - -0,0064 -

Do obliczenia dtugosci zredukowanych skorzystano ze wzoru:

5, = ’s‘—aH:(I— ¢ ]—AH SRS Rl SN
£ S \] 4R+H) 20R+H))| R+H

gdzie: SO — odleglosé na poziomie morza, s — odleglos¢ skosna pomigdzy
centrami punktéw, R- $redni promien krzywizny (dla Hornsundu przyjeto
6397412 m), ['H — réznica wysokosci (HK-HP), H = HP.

Analizujac wyniki tabeli 6. widac, ze roznice 2003-1988 sa znacznie mniejsze
od tych dla otrzymanych z ostatniego pomiaru. Jednak, gdy ,,odskalujemy”
wartosci odleglosci z roku 2003 przez opisany wpracy (ADAMEK, 2005)
wspotczynnik skali +2,4 ppm, okazuja si¢ one znacznie-blizsze naszemu
pomiarowi, co potwierdza wczesniejsze domniemania.co do réznic pomigdzy

rokiem 1988 i1 pomiarami z lat 2003 i 2005 spowodowanych bledem:,
systematycznym. Potwierdza to takze koniecznos¢ glebszej analizy przyczyn °

tych réznic cheac pordéwnywaé wyniki z rokiem 1988 (jest to cenny materiat ze
wzgledu na dtugi okres, jaki uptynat od tamtego pomiaru).
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Dla niewielkich sieci geodynamicznych rzedu 15 kilometrow wystarczajace
jest standardowe opracowanie np. w TGO (pomiary wzglgdne na matym
obszarze niwelujq tutaj wplyw takich efektow jak niedoktadnosci satelitow,
wpltyw refrakcji troposferycznej, wpltyw plywow skorupy Ziemi, efektéw
obcigzeniowych plywdéw oceanicznych itd.). Natomiast duze odlegtosci do
stacji odniesienia (200, 1000, 1800 km) oraz staba geometria nawigzania
znieksztalcaja wzajemne relacje potozenia punktéw samego poligonu. Ponadto
problematyczne jest uwzglednianie wszystkich efektow w sesjach, ktore
obejmuja po kilka godzin dwoch kolejnych dni wzgledu na standardy IGS
ijej centrow analiz, ktore podaja dobowe rozwiazania. Takie wspotrz¢dne nie
moga stuzy¢ do celéw geodynamicznych (stad dla uniknigcia pomytek ich nie
podano).

4. WYZNACZENIE OSIADAN ZBIORNIKOW
—_  PALIWOWYCH POLSKIEJ STACJI POLARNEJ
Kolejnym zadaniem realizowanym w czasie wyprawy bylo wyznaczenie
przemieszczen pionowych stép fundamentowych zbiornikéw na paliwo
na terenie Polskiej Stacji Polarnej PAN w Hornsundzie na Spitsbergenie.
W tym celu wykonano pomiary niwelacyjne reperéw kontrolnych od 1 do
24 zastabilizowanych w postaci znakow mosi¢znych w 2004 roku podczas
wyprawy dra M.Wozniaka oraz A.Adamka. Rozmieszczenie reperéw na
fundamentach zbiornikéw pokazane jest na rysunku 10.
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Rysunek 10. Rozmieszczenie reperéw na stopach fundamentowych zbiornikow
paliwowych

Rysunek 11. Pomiar wysoko$ci reperéw na stopach fundamentowych zbiornikéw
paliwowych (fot. Z.Malinowski)
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Znaki te zostaly zatozone w celu dlugookresowego monitorowania stabilnosci
zbiornikow paliwowych za pomocg niwelacji precyzyjnej. Wszystkie pomiary
zostaly nawigzane do reperu Horr o wysokosci 8.594 m n.p.m. osadzonego
trwale w skale w bliskim sasiedztwie Stacji Polarnej.

Wszystkie obserwacje zostalty wykonane za pomoca niwelatora
precyzyjnego Ni004 i kompletu tat inwarowych (rys. 11). Analiza materiatu
pomiarowego wskazuje, ze uzyskany btad $redni wyznaczenia wysokosci
reperéw nie przekracza +£0.2-0.5 mm. Na doktadnosé¢ uzyskanych wynikow
niekorzystnie wptywa podloze, ktorego ledwie wierzchnia czg$¢ w czasie
pomiaré6w nie byta zamarznigta. Takie podloze nie gwarantuje stabilnosci
instrumentu i tat podczas pomiaréw. Uzyskane wysokosci z pomiarow z 2005
roku zestawione z wynikami z pomiaru wyjsciowego z 2004 roku pozwolity
wyznaczy¢ roznice wysokosci reperow kontrolnych (tabela 7). Réznice te
wahaja si¢ w granicach od —2,52 mm do —0,43 mm i wskazuja na niewielkie
osiadanie zbiornikéw paliwowych. Wartosci przemieszczen nie sa jednak duze,
a ponadto wszystkie zbiorniki osiadaja do$¢ réwnomiernie, a co za tym idzie
osiadanie nie ma wptywu na bezpieczng eksploatacj¢ zbiornikow.

Tabela 7. Zmiany wysokosci reperéw w fundamentach zbiornikéw paliwowych pomiedzy
pomiarami w latach 2004 i 2005.

Rp1 |[Rp2 [Rp3 |Rp4 [(Rp5 |Rp6 |Rp7 [Rp8

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

Rp9 [Rp10 |[Rp11 [Rp12 |Rp 13 [Rp 14 |Rp 15 [Rp 16
dH [mm] [-0,88 |-0,96 [-1,17 [|-0,97 |-252 |-1,3¢ [-2,22 |-0,98

Rp 17 |Rp18 |Rp 19 |Rp20 |Rp21 |Rp 22 |Rp 23 |Rp 24
dH [mm] [-2,13 |-0,67 [-2,21 |-146 [-043 |-098 [-093 [-123
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Celem niniejszej pracy dyplomowej jest wykonanie projektu i realizacja witryny
internetowej miasta Czerska. Strona ta ma pelni¢ przede wszystkim funkcje
informacyjng 1 promocyjna, zarowno dla mieszkancow i statych bywalcow
tego uroczego zakatka Mazowsza jak rowniez dla osdb nie znajacych Czerska,
zachgcajac ich do poglebienia swojej wiedzy i do przyjazdu

Czersk lezy w potudniowej czgsci wojewddztwa stotecznego, niedaleko ujscia
rzeki Czarnej, trzy kilometry od Goéry Kalwarii. Grdd, a takze towarzyszace
mu osady usytuowane zostaly na skarpie wislanej, ktora konczy si¢ trzema
odrgbnymi wzgdérzami. Gora Zamkowa to wzgoérze potudniowe, ktore opada
stromo w strong Wisty. W pdzniejszych latach na jego szczycie wybudowano
zamek. Bylo to idealne miejsce dla tego obiektu. Od strony poéinocnej
i wschodniej byto otoczone przez jezioro, za$ od potudnia bagniste brzegi rzeki
Czarnej czynily to miejsce trudno dostgpnym. Migdzy wzgorzem potudniowym
a poétnocnym znajduje si¢ wzgorze ,,srodkowe”, na ktorym obecnie znajduje si¢
kosciot parafialny.

Czersk jest jednym z najstarszych miast Mazowsza, ktore przez dhugi czas petnito
funkcje stolicy tego regionu. Potozony jest w cieniu muréw sredniowiecznego
zamku, z ktérych roztacza si¢ cudowny widok na doling Wisty. To wlasnie ruiny
budowli obronnej sa najwigksza atrakcja turystyczna i jednym z najcenniejszych
zabytkow ziemi mazowieckiej. Zabytkowe miasteczko jest jednym z niewielu
w Polsce, gdzie do dzi§ dzien mozna obejrze¢ prawdziwy turniej rycerski, oraz
uczestniczy¢ w festiwalach bezposrednio zwiazanych z jego historia.

Wracajac pamigcia do czasow krolowej Bony, co rocznie, gdy zakwitnie
roslinnos¢ na zboczach wzgdrza zamkowego, niegdy$ porosnigtego winorosla,
odbywa si¢ impreza ,Ogrody Krolowej Bony”. Cale przedsigwzigcie
gromadzi thumy odwiedzajacych. Organizatorzy zawsze dbaja o niezliczone
atrakcje, zarowno dla turystow jak i mieszkancow miasteczka,-dla mtodszych
i starszych. . ;
Kilka miesigcy pdzniej tj. we wrzesniu, na dziedzincu zamku, obchodzone sa

Europejskie Dni Dziedzictwa. Sa one szczego6lnie wazne, gdyz ich gtéwnym

celem jest poszerzenie wiedzy spoleczenstwa o dziedzictwie polskim
i europejskim, a takze zwrdcenie uwagi, wszystkim uczestnikom imprezy, na
problem ochrony zabytkow.
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Zamek Ksigzat Mazowieckich, zaczat wznosi¢ pod koniec XIV stulecia
ksigze Janusz I Mazowiecki, na miejscu budowli drewnianej z XII wieku.
Budowe zakonczono przed 1410 r. Wysokie i grube na 1,5 m mury zostaly
przedzielone trzema basztami. Dwie z nich: poludniowa i zachodnia mialy t¢
sama wysokos¢, co mur- ok. 9m, zas wieza bramna wznosita si¢ na ok. 15m.
W poéinocnej czgsci powstat dom dla ksigcia (badacze nie sa zgodni czy byt
on murowany czy drewniany) a na dziedzincu, gdzie stala $wiatynia z XII
wybudowano murowany kosciot $w. Piotra. W p6zniejszych latach zbudowano
tam takze prawdopodobnie drewniane budynki mieszkalne i gospodarcze.
Zamek wybudowany zostal w stylu gotycki, o czym $wiadczy m.in. uklad
cegiet - jedna ktadziona wzdtuz, druga w poprzek.

Gdy w 1545 r. Czersk stat si¢ siedziba krélowej Bony rozpoczgto
unowoczesnianie zamku. Podwyzszono wszystkie wieze: wieze bramna
o dwie kondygnacje, wyposazone w strzelnice dla lekkich dziat. Podobne
strzelnice wybudowano na najwyzszych kondygnacjach wiezy poludniowej
i zachodniej. Wieza bramna i zachodnia zostaty wykonczone drewnianymi
zwisajacymi galeriami, w ktorych znajdowaly si¢ otwory dla broni r¢czne;j.
Wysoko$¢ hurdycji wynosita 10m. Odnowiony zamek wraz z podniesionymi
wiezami przybral wyglad godny rodziny krélewskiej. Dodatkowo na miejscu
pomieszczen gospodarczych przy potnocnym murze powstala nowa siedziba
krolowej. Odnowiono kosciot sw. Piotra a takze wybudowano budynek przy
murze poludniowym.

Kolejng wartg zobaczenia budowla jest kosciot parafialny pod wezwaniem
Przemienienia Panskiego, zostal zbudowany w latach 1805-1806, z cegly
pochodzacej z rozbiorki zamku. Jest on zados¢uczynieniem rzadu pruskiego za
zabranie parafii wsi Linin.

Kosciot zostal zbudowany na planie prostokata w stylu neobarokowym. Pod
koniec XIX wieku dobudowano zakrysti¢ i skarbiec, a takze wiezg, na ktorej
szczycie znajduje si¢ dzwon konsekrowany 23 wrzesnia 1956 roku.
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