Modernizacja i rozbudowa obecnego

zaplecza Polskiej Stacji Antark

dzie granice

tycznej im. Henryka Arctowskiego

wyznacza przyroda

Dostownie kilka dni temu autor wrécit z Antarktyki. Zajmo-
wal sie tam obstuga geodezyjna infrastruktury towarzyszacej
wznoszonego wiasnie budynku gtéwnego stacji Arctowskiego,

z czym wigzalo sie wiele innych ,,atrakcji”.

Artur Adamek

rak granic, ewidencji
gruntéw i budynkéw,
GESUT-u, BDOT-u i kla-

sycznych probleméw znanej
nam z kraju geodezji. W za-

mian regulacje traktatu An-
tarktycznego, a w sasiedztwie
ASPA (Antarctic Special-
ly Protected Area) oraz ko-
lonie pingwinéw i gniazda
wydrzykéw antarktycznych.
To wszystko w wietrznej sce-
nerii polarnego krajobrazu

Obszary gOink ione (ASPA)

o
Antarktyczny Obszar Szczegdinie Zarzgdzany (ASMA)

Oznaczone na mapie obszary ASPA i ASMA
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lodowcow i gor Wyspy Kré-
la Jerzego. Czyli sezonowe
miejsce pracy geodety na sta-
cji Arctowskiego.
Rewitalizacja infrastruktu-
ry Polskiej Stacji Antarktycz-
nej im. Henryka Arctowskie-
go (Szetlandy Poludniowe)
nie ogranicza sie tylko do
budowy nowego budynku
gléwnego. To kompleksowa
modernizacja i rozbudowa
obecnego zaplecza Stacji Arc-
towskiego. Dwie nowe hale
garazowe na maszyny i sprzet
plywajacy, nowa stacja paliw,
oczyszczalnia $ciekéw, maga-
zyn gazéw, nowe ujecie wo-
dy pitnej i niezbedne dla nich
instalacje. To tylko czeé¢ in-
westycji w polska nauke po-
larng, jakiej nie bylo na po-
ludniowej pétkuli od lat 70.




Niestety, start budowy
zbiegt sie w 2020 roku z po-
czatkiem pandemii wi-
rusa COVID-19. Czyli do
»zwyktych” trudnosci lo-
gistycznych zwigzanych
z polozeniem stacji doszly
problemy zwigzane z ob-
ostrzeniami w czasie pande-
mii. O ile szczepionki i testy
PCR staly sie juz pewng nor-
ma w wyjazdach zagranicz-
nych, o tyle konieczno$é¢ kwa-
rantanny przed wjazdem na
teren Antarktyki wydtuzata
itak juz bardzo dlugg podréz
statkiem z Gdyni. Réwniez
znacznie szybsze przej$cie
przez Cieéning Drake’a — po
wyplynieciu z chilijskiego
Punta Arenas — obarczone
byto co najmniej 10-dniowg
izolacja, ktéra stata sie w tym
czasie obowigzkiem. Te oko-
licznosci rozciagaly podréz
na stacje z 14 do nawet 60 dni.

o Roztadunek na morzu
Swego rodzaju standar-
dem na polskich stacjach po-
larnych jest czynne uczest-
nictwo wszystkich oséb tam
przebywajacych w pracach
zwigzanych z roztadunkiem,
kiedy przyplywa statek z za-
opatrzeniem. I tu przydaja
sie dodatkowe umiejetnosci
i kwalifikacje zwigzane z wo-
da, czyli np. obstuga ponto-
néw z silnikiem zaburtowym
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: POLISH ANTARGTIS R, ARCTOWSK] STATION

U géry: Roztadunek Dina Star
- transporter z elementami sta-
lowej konstrukcji pod budynek
gtéwny stacji odptywa od burty
statku.

Po lewej: Zdjecie ekranu systemu
DP na statku. Widoczny komuni-
kat ,Warning: Close to heading
deviation limit”, czyli blisko grani-
cy zejécia z kursu.

U dotu: Transport na brzeg ma-
szyn budowlanych za pomocq
barki - zestaw dwéch kutréw
KH-200 i mostu pontonowego
z najazdem. W tle roztadunek
transportera typu PTS-M
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wym. Od czasu budowy stacji
Arctowskiego w 1977 roku,
kiedy dwa polskie statki hy-
drograficzne dostarczyty po-
nad 3 tys. ton tadunku, nie
byto takiego transportu, ja-
ki wydarzyt sie w roku 2020.
Norweski statek Dina Star
(Offshore Supply Ship) przy-
plynal do Zatoki Admirali-
cji, majac 1,5 tys. ton tadun-
ku na pokladzie. Oczywiscie
w duzej mierze byly to mate-
rialy budowlane i maszyny
pod obecng inwestycje. Ale
to tylko dodatkowo kompli-
kowalo i tak nietatwa opera-
cje logistyczna, jaka jest roz-
tadunek statku stojacego na
kotwicy lub na tzw. DP (Dy-
namic Positioning) w zatoce
w odleglosci 200-500 metréw
od brzegu.

I tu ciekawostka dla pasjo-
natéw systemoéw pozycjono-
wania. DP to system dyna-
micznego pozycjonowania,
ktéry jest w stanie kontrolo-
wacé pozycje i kurs statku za
pomoca steréw strumienio-
wych, ktére sa stale aktywne
i automatycznie réwnowa-
za sily otoczenia (wiatr, fale,
prad itp.). Sily srodowisko-
we majg tendencje do prze-
suwania statku z pozadanej
pozycji, podczas gdy automa-
tycznie sterowany cigg row-
nowazy te sily i utrzymuje
i ) A ; statek w pozycji. Gléwnymi

_ . elementami kazdego syste-
" e Y mu DP sg system pozycjono-

i *.\ L

)

kY

\r‘"

- f 3 & L4  wania, komputer DP i stery
Punkt bazowy JAST (dawny punkt obserwacji astronomicznych Jasnorzewskiego) i wpasowanie w ukfad strumieniowe. System pozy-
ARC2015 zatozony na potrzeby inwestycji cjonowania, zwykle GPS, mo-

czy umiejetnos$é jazdy ciggni-
kiem lub ,papiery” na dzwig.
To zwykle jeden rejs w roku,
podczas ktérego dostarczane
sg wszystkie produkty i ma-
terialy niezbedne do funk-
cjonowania stacji przez kolej-
nych 12 miesiecy. Poczawszy
od paliwa do agregatéw pra-
dotwérczych, a koniczac na
wykataczkach i papierze to-
aletowym.

Ostatnie trzy sezony to jed-
nak roztadunki obarczone do-
datkowym cigzarem gatunko-

Fragment starego budynku stac;ji
Arctowskiego z zabytkowq juz

tablicq informacyjnq
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nitoruje pozycje statku. Gdy
statek odsunie sie od zamie-
rzonej pozycji, komputer DP
obliczy wymagany ciag, kto-
ry bedzie nastgpnie przykla-
dany przez stery strumienio-
we w celu utrzymania pozycji
statku [1]. W taki system wy-
posazone byly m.in. statki:
Dina Star, Lenga czy ukra-
inska Noosfera, ktére zaopa-
trywaly w ostatnim czasie
stacje. To znaczaco ulatwia
roztadunek, gwarantujac nie
tylko stabilno$¢ pozyciji stat-
ku, ale réwniez tworzac ,,za-
wietrzng” dla transporteréw
podplywajacych pod burte
statku po tadunek. W sumie
od 2020 roku na stacje do-
starczono blisko 2,5 tys. ton
ladunku.

o Restrykcje antarktyczne

Wracajac do geodezji i obo-
wigzujacego na miejscu pra-
wa — na prawnomiedzyna-
rodowy rezim dotyczacy
Antarktyki sklada sig Uklad
Antarktyczny oraz szereg
umoéw miedzynarodowych,
w tym kluczowy z punktu
widzenia ochrony przyro-
dy Protokél madrycki. Pro-
tokot o ochronie srodowiska
do Traktatu Antarktycznego
zostal podpisany w Madry-
cie 4 pazdziernika 1991 roku
i wszedt w zycie w 1998 ro-
ku. Okresla on Antarktyke
jako ,rezerwat naturalny, po-
$wiecony pokojowi i nauce”
(art. 2). Artykut 3 protokotu
okresla podstawowe zasa-
dy majace zastosowanie do
dziatalnosci cztowieka w An-
tarktyce, a artykul 7 zakazuje
wszelkiej dziatalnosci zwia-
zanej z zasobami mineralny-
mi Antarktyki, z wyjatkiem
badan naukowych. Do 2048 1.
protokél moze by¢ zmieniony
jedynie za jednomyslng zgo-
da wszystkich Stron Konsul-
tatywnych Traktatu Antark-
tycznego.

Zatgcznik V protokotu do-
tyczy ochrony i zarzadzania
obszarem, na jego podstawie
mozliwe jest tworzenie Szcze-
gblnie Chronionych Obsza-
réw Antarktycznych (ASPA,
Antarctic Specially Protected
Area) oraz Szczeg6lnie Zarza-
dzanych Obszaréw Antark-

tyki (ASMA, Antarctic Spe-
cially Managed Area). Wstep
do szczegblnie chronionych
obszaréow Antarktyki mozli-
wy jest wylacznie za pozwo-
leniem wydawanym zgod-
nie z procedura okresélong
w art. 7 zatacznika V do Pro-
tokotu madryckiego, w prak-
tyce ograniczany jest wy-
tacznie do prac naukowych.
Z tego wzgledu szczegdlnie
chronione obszary Antarkty-
ki mozna przyréwnac do re-
zerwatow Scistych.

Zabrania sie wchodzenia
na teren ASPA w celach in-
nych niz wynikajace z pro-
wadzonych tam prac nauko-
wych, monitoringowych lub
w celu przeprowadzenia kon-
serwacji aparatury naukowej
lub infrastruktury baz tere-
nowych. Kazdorazowe wejs-
cie musi zosta¢ odnotowane
w rejestrze wej$¢ na ASPA
i uwzglednione w miesigcz-
nym raporcie.

ASMA powolywane sg
w celu koordynacji dzia-
tan panstw aktywnych
w danym rejonie, unikania
ewentualnych konfliktow
i minimalizowania szkdd
srodowiskowych. W Antark-
tyce powotano dotychczas
6 takich obszaréw o tacznej
powierzchni okolo 30 tysie-
cy km kw. Wejscie na teren
ASMA nie wymaga zezwo-
lenia [2].

Do traktatu i protokotu do-
da¢ nalezy jeszcze warunki
terenowe na obszarze stacji,

Pomiar na punkcie LAT1 (zatozonym przez WGIK PW w 2015 r.)

na skale obok latarni morskiej na cyplu w poblizu stacji Arctowskiego

tzn. skaly wychodnie, wyso-
ki poziom wéd gruntowych
i bezposrednig blisko$¢ linii
brzegowej. Wtedy okazuje sie,
ze konieczno$¢ precyzyjnego
umiejscowienia obiektu w te-
renie znana nam z kraju prze-
staje mie¢ takie znaczenie jak
,dogodna” lokalizacja pod

Przyktad stabilizacji terenowe] ,wyniesionych” osi konstrukcyjnych budowanego obiektu

wzgledem ww. czynnikow.
Uzgodnienia ZUD sa bardzo
szybkie i btyskawicznie we-
ryfikowane, a ostateczng lo-
kalizacje obiektu zatwierdza
przedstawiciel inwestora,
czyli pracownik IBB PAN
oddelegowany do koordyna-
cji prac na stacji.
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U gdry: skanowanie laserowe
konstrukcji stalowej nowej hali
garazowej skanerem Z+F Ima-
ger 5010X. W tle istniejgce za-
budowania staciji.
Po prawej: stanowisko instrumen-
tu podczas tyczenia osi na pre-
fabrykatach betonowych pod
nowq hale garazowq. Tachimetr
Geomax Zoom 35 Pro 1”

o Mierzymy i skanujemy
Sytuacja ta ma bezposred-
nie przelozenie na sposéb
i zakres prac geodezyjnych
podczas obstugi budowy po-
szczegblnych obiektéw in-
zynieryjnych. W tym przy-
padku wewnetrzna sp6jnosc
i precyzja tyczenia jest waz-
niejsza niz ,globalne” umiej-
scowienie obiektu w terenie.
Dlatego osnowa realizacyjna
nie podlega trwalej ziemnej
stabilizacji, jak to ma miej-
sce w Polsce, a punkty zakla-
dane sa w miejscach gwaran-
tujacych przynajmniej ich
teoretyczng stabilnosé, jak:
skaty, fundamenty i elewa-
cje istniejacych obiektéw lub
podioze gruntowe w miejscu
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nienarazonym na zniszcze-
nie przez ciezki sprzet pra-
cujacy na budowie. Dobrym
przykladem takiej stabiliza-
cji jest osnowa realizacyjna
zalozona na potrzeby obslu-
gi posadowienia stép fun-
damentowych pod budynek
gtéwny stacji przez kole-
ge Lukasza Morawskiego.
W biezacym sezonie (prace
prowadzone sa zwykle od li-
stopada do korica marca) po-
stuzyla ona m.in. do kontroli
osiadan tych stép fundamen-
towych i w nawigzaniu do
niej wykonany zostal pomiar
wyjsciowy kotew pod moni-
toring osiadaii zmontowanej
juz czesci stalowego rusztu,
na ktérym posadowiona zo-
stanie konstrukcja budynku.

W swojej pracy wykorzys-
tywaliSémy rézne techni-
ki lokalizacji i tyczenia. Od
pomiaréw z uzyciem odbior-
nikéw GNSS w nawigzaniu
do kilku punktéw zalozonych
przez pracownikéw Wydzia-
Tu Geodezji i Kartografii PW
w 2015 roku, po stanowiska
swobodne i wpasowanie sie
w istniejaca sytuacje za po-
moca klasycznych domiaréw.
Zawsze jednak z zachowa-
niem doktadnos$ci i precyzji
wymaganej dla obstugi da-
nego typu tyczonego obiektu.

Geodezja na Szetlandach to
nie tylko klasyczna obstuga
inwestycji. To réwniez dobrze
nam znany skaning laserowy.
Nowo budowany obiekt na
kazdym etapie realizacji pod-
lega procesowi skanowania
laserowego. Powody sg dwa:
kontrola procesu budowlane-
go i archiwizacja prac w kon-
teksécie dokumentac;ji histo-
rycznej. W koncu nieczesto
zdarza sie tam inwestycja na
taka skale.

o Jestesmy tylko gosémi
Przedsiewzigcie jest row-
niez niezwykle trudnym
wyzwaniem ze wzgledu na
szczegblny wymiar miejsca,
w ktérym sig odbywa. Prowa-

Pingwiny Adeli (biatookie) we-
drujq na pobliskie pingwinisko.
Zamieszkujg wody wokét An-
tarktydy, osiqgajq dtugosé do
75 cm i mase ciata do 5 kg

8 -
e TP 5
-am R

. - J ~ 13m
Fragment skanu hali garazowej oraz konstrukcji stalowej budynku

gtéwnego - zrzut z programu Z+F LaserControl

dzona budowa wymaga spra-
wozdan rocznych przedkla-
danych Komitetowi Ochrony
Srodowiska (CEP, Committee
for Environmental Protec-
tion). Prace podlegaja nadzo-
rowi srodowiskowemu w za-
kresie monitoringu: hatasu,
przemieszczania sig zwie-
rzat, obecnodci gatunkow
nierodzimych, stosunkéw
wodnych, ilosci wytwarza-
nych odpadéw i ich segre-
gacji, stanu technicznego
sprzetow budowlanych. Za-

bezpieczenie placu budowy
i sprzetéw po kazdym dniu
pracy i utrzymywanie fadu
w jego obrebie jest rutyno-
wa czynnoScig wykonywa-
na nie tylko przez wzglad na
dobro ,,mieszkancow” wy-
spy, ale réwniez antarktycz-
nej przyrody. Porywy wia-
tru dochodzace do 160 km/h
z tatwoscia rozwieja nieza-
bezpieczone $mieci i mate-
rialy (potencjat na katastrofe
ekologiczng), moga uszko-
dzi¢ maszyny budowlane,

a w skrajnym przypadku
skrécic kogos o glowe.

Bedac na Wyspie Krdla Je-
rzego, musimy pamietac, ze
cala Antarktyka uznana jest
za rezerwat przyrody, jestes-
my na jej obszarze intruzami
i powinni$my traktowac ro-
dzime gatunki z nalezytym
szacunkiem. One znajduja sie
we wlasciwym miejscu, a my
jestesmy tam tylko go§émi.

W minionych sezonach la-
ta antarktycznego w pracach
geodezyjnych udzial wzie-
li réwniez: Igor Wronkowski
i Kamil Ziemba z ramienia
IBB PAN oraz Patrycja Kuba-
ra, a w opracowaniu danych
pomagatl Jan Zawislak (pra-
cownik SKALA 3D).

Tekst i zdjecia Artur Adamek,
geodeta, polarnik, wiasciciel
firmy SKALA 3D. Od 2003 .

cztonek licznych ekspedycii
naukowych i komercyjnych

na Spitsbergenie. Uczestnik
catorocznej XXVIIl Wyprawy
Centralnej IGF PAN do Polskiej
Stacji Polarnej w Hornsundzie
(2005). Od 2020 r. uczestniczy
w rozbudowie infrastruktury
Polskiej Staciji Antarktycznej

im. H. Arctowskiego

w sezonach letnich

Zrédha

1. www.offshoreengineering.com/
dp-dynamic-positioning/what-is-
dynamic-positioning/

*2. Materiaty szkoleniowe IBB
PAN dla pracownikéw stacii.
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