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Streszczenie

W latach 1988-2005 zorganizowane zostaty na Wydziale Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej cztery wyprawy polarne. Gtownymi celami wypraw byto
$ledzenie ruchu lodowca Hansa potozonego w poblizu polskiej stacji polarnej IGF PAN
oraz badanie geodynamiki rejonu fiordu Hornsund. W trzech ostatnich wyprawach w
pracach badawczych stosowano gftownie technologie pomiarowe GPS. Technologie
GPS-RTK wykorzystano rowniez do okre$lenia potozenia izasiegéw zbiorowisk
ro$linnosci wystepujgcych wokét stacji polarnej Hornsund.

Abstract

In the period of 1988-2005 four polar expeditions have been organized by the Warsaw
University’s of Technology Faculty of Geodesy and Cartography. The main goals of the
expeditions were to study the motion of the Hans-glacier situated close by the Polish
polar station (belonging to Institute of Geophysics of the Polish Academy of Sciences)
and geodynamical studies of the area of Hornsund-fjord. During the last three expeditions
mainly GPS satellite measuring technologies were applied. GPS-RTK mode was
additionally used to determine situation and limits of plant communities occurring round
the Hornsund polar station.

1. Wstep

Historia pomiarow geodezyjnych na Spitsbergenie siega 1932 roku. Kolejne ekspedycje
poszerzaty nie tylko zakres badan ale rowniez objety swoim pomiarem co raz to nowe
obszary Spitsbergenu realizujgc prace w trudnych, arktycznych warunkach. Prowadzone od
1978 roku prace badawcze skupity sie w rejonie fiordu Hornsund w okolicy Polskiej Stacji
Polarnej PAN. Stacja stata sie centrum naukowym i bazg wypadowa rowniez dla specjalistéw
w dziedzinie geodezji. Jednak w latach 90-tych nastgpit ,martwy” okres w ktérym nie
realizowano rozpoczetych wczedniej pomiarow. Potrzeba ich kontynuowania zostata
dostrzezona w 2002 roku. Gitéwnym celem pracy jest przedstawienie mozliwosci
zastosowania nowoczesnej technologii pomiaréw satelitarnych GPS dla potrzeb badania
przemieszczen struktur geologicznych oraz monitorowania lodowcow. Przeprowadzono
praktyczng weryfikacje proponowanych technik pomiarowych na Spitsbergenie.

Badania geodynamiczne przeprowadzono w ramach wyprawy studenckiej na Spitsbergen w
2003 roku, kiedy to po raz drugi zostata pomierzona sie¢ geodynamiczna, zatozona w 1988
roku wokot fiordu Hornsund. Okreslenie parametrow ruchu lodowca byto mozliwe dzieki
analizie danych uzyskanych z Zaktadu Badan Polarnych i Morskich Instytutu Geofizyki
Polskiej Akademii Nauk oraz wykonaniu pomiaréw na lodowcu Hansa w 2004 roku przez
studentéw i pracownikow Politechniki Warszawskiej w ramach XXVII Wyprawy Centralne;.



Zebrane materiaty zrodtowe w zakresie badania przemieszczen oraz proceséw glacjalnych,
oraz flory wokét stacji Hornsund jak réwniez wykonane podczas wypraw pomiary byly
podstawg do przeprowadzenia réznorodnych analiz. Uzyskane wyniki pozwolity m.in. na
okreslenie przemieszczen oraz przeprowadzenie szczegotowej analizy zaistniatych zjawisk
zwigzanych z dynamikg lodowca Hansa a takze mozliwosci zastosowania technologii
satelitarnych w lokalizacji wybranych zbiorowisk roslinnych.

2. Podstawowe informacje o Spitsbhergenie

Svalbard obejmuje archipelag sktadajgc sie z 5 wiekszych wysp iszeregu mniejszych,
potozonych miedzy 76°28 a 80°48 szer. geogr. pin., oraz miedzy 10°28 a 28°50’ dtug.
geogr. wsch. Spitsbergen jest najwieksza wyspa tego arpichelagu i nalezy do najbardziej
wysunietych na potnoc ladow.
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Rys. 1. Potozenie Spitsbergenu (www.narval.arktyka.com )

Powierzchnia catego archipelagu wynosi okoto 63 tys. km? z czego na Spitsbergen (do 1969.
— Spitsbergen Zachodni) przypada okoto 38 tys. km? Pozostate wyspy archipelagu to:
Nordaustlandet (Ziemia Poétnocno-Wschodnia), Barentsoya (W. Barentsa), Edgeoya
(W.Edge'a), Prins Karls Forland (Ziemia Ksiecia Karola) oraz kilka mniejszych: Kvitdya
(Biata Wyspa), Kong Karls Land (Ziemia Krola Karola), Land Bjdrn@ya (Wyspa
Niedzwiedzia).

Na mocy Traktatu Spitsbergenskiego (1920) zwierzchnictwo nad obszarem Spitsbergenu
sprawuje Norwegia, z zapewnieniem rownosci praw wszystkich sygnatariuszy w zakresie
dziatalnosci gospodarczej i naukowej. Traktat podpisany zostat 9 lutego 1920 roku w
Wersalu przez przedstawicieli 12 panstw. Polska podpisata traktat w 1921 roku.



Spitsbergen posiada wybrzeze bogato rozczionkowane o licznych zatokach i gteboko
wcinajacych sie w lad fiordach, szczegdlnie od strony zachodniej i pétnocnej. Pod wzgledem
uksztattowania pionowego, Spitsbergen ma charakter zdecydowanie goérzysty. Wiekszo$é
obszaru pokrywajg sptywajgce lodowce, pomiedzy ktorymi wystajg pasma goérskie oraz
pojedynczo sterczace skaliste szczyty (nunataki), dochodzace do wysokosci ponad 1000 m.
Ogotem powierzchnia Spitsbergenu jest w 90% stale zlodowaciata. Najwyzszy szczyt
potozony w rejonie potnocnym to Newtontoppen (1713m), a w potudniowym koto Hornsundu
to Horsundtind (1432m).

Polarny klimat archipelagu Spitsbergen, jest pod duzym wptywem réznych pragdéw morskich.
Dominujacy wptyw ma bardzo zimny pradu morski ptynacy od Morza Barentsa. W efekcie,
wiasnie wschodnia czesé Spitsbergenu ma najnizszg srednig temperature roczna, a szeroka
strefa paku lodowego czesto uniemozliwia dostep do wschodnich brzegéw nawet w okresie
letnim. Przeciwienstwem jest zachodnia czes¢ Svalbardu, ogrzewana przez ciepty Prad
Zatokowy (Golfsztrom) i dostepna dla statkbw przez cale arktyczne lato. Skutkiem tego,
zachodnie wybrzeze posiada zwlaszcza w okresie letnich miesiecy fagodniejszy klimat, niz
whnetrze archipelagu.
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Rys. 2. Archipelag Svalbard (www.narval.arktyka.com )

Wybrzeze zachodnie, w przeciwienstwie do wschodniego, stwarza duzo lepsze warunki dla
rozwoju okoto 150 gatunkow roslin. Zupetny brak drzew i krzewdow zastepujq liczne gatunki
mchow i porostéw, przystosowanych do zycia w krotkim okresie lata arktycznego.
Niezamarzajace wody Morza Grenlandzkiego ustalajg idealny klimat dla nieprzeliczonych
chmar ptactwa. Niektore gatunki ptakow wystepujg tylko w tej czesci $wiata. Archipelag
zamieszkuje réwniez kilka gatunkow ssakoéw. Dlatego tez, ze wzgledu na unikalnosé
i niepowtarzalno$¢ przyrody, ponad potowa powierzchni wysp podlega ochronie w parkach
i rezerwatach przyrody.



3. Wyprawy pracownikéw i studentow Wydziatu Geodezji i Kartografii na Spitsbergen

Pierwsza naukowa wyprawa Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej
wyruszyta z Warszawy na Spitsbergen 24 maja 1988 roku. Inicjatorami wyprawy byli geodeci
- pracownicy wydziatu: prof. dr hab. Jerzy Fellmann, prof. dr hab. Janusz Sledzinski, prof. dr
hab. Zbigniew Zabek i dr inz. Andrzej Pachuta.

W wyprawie Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej wzieto udziat 6 osob.
Kierownikiem wyprawy byt dr inz. Andrzej Pachuta, opiekunem naukowym dr inz. Ryszard
Preuss. Ponadto uczestniczyto 4 studentéow: Jarostaw Kutyna, Artur Gustowski, Dariusz
Osuch i Piotr Wypych. Program naukowy wyprawy zaktadat:

e zalozenie sieci geodynamicznej wokot Hordu Homsund,

e wykonanie pierwszej serii pomiarow liniowo-kgtowych w sieci,

e dowigzanie sieci geodynamicznej do norweskiej osnowy Spitsbergenu,

e zalozenie niwelacyjnych linii pomiarowych do badania wzglednych pionowych ruchéw
skorupy ziemskiej,

e wykonanie pomiaréw geodezyjnych itachimetrycznych w celu opracowania mapy
okolic stacji PAN w skali 1:500.

Kolejna wyprawa, w ktérej udziat wzieli pracownicy i studenci Wydziatu Geodezji i Kartografii
PW odbyta sie w potowie sierpnia 2003 roku. Wyprawa zostata zorganizowana przez
studentéw z Ogodlnopolskiego Klubu Studentéw Geodezji przy Stowarzyszeniu Geodetow
Polskich. W ekspedycji uczestniczyli: dr inz. Zdzistaw Kurczynski - opiekun naukowy,
Matgorzata Piskorz, Michat Sagan i Artur Adamek - studenci Wydziatu GiK. Pozostali
cztonkowie to studenci Akademii Gorniczo - Hutniczej w Krakowie (Marta Boron, Andrzej
Patubski, Leszek Szymala) i Akademii Rolniczej z Wroctawia (Ewa Wielgosz, Mariusz
Adamczak, Marcin Cysewski) oraz przedstawiciele sponsora gtéwnego — mgr inz. Adam
Domagata i mgr inz. Szymon Wajda (Kurczynski 2003, Patubski 2004). Ogélnie w wyprawie
wzieto udziat 12 osob.

Uczestnicy postawili sobie dwa podstawowe cele naukowe: powtdérny pomiar poligonu
geodynamicznego zatozonego w 1988 roku na obszarze wokét fiordu Hornsund oraz
fotogrametryczna rejestracja zasiegu czota lodowca Hansa i poréwnanie go ze stanami
wczesniejszymi.

Latem 2004 roku wyruszyta XXVII Wyprawa Centralna PAN do Hornsundu na Spitsbergenie.
Razem z nig letnie grupy, m.in. geodeci z Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej: dr inz. Marek Wozniak i Artur Adamek. Plan prac geodezyjnych obejmowat
miedzy innymi:

- badanie pionowych przemieszczen stép fundamentowych pod zbiornikami na paliwo
ciekte w Polskiej Stacji Polarne;j,
- pomiar potozenia tyczek ablacyjnych na lodowcu Hans przy uzyciu techniki GPS.

W sierpniu 2005 roku zorganizowana zostata kolejna czwarta juz wyprawa na Spitsbergen,
pod kierownictwem dra Janusza Walo, ktorej zadania objety:

- zalozenie tymczasowej stacji referencyjnej GPS,
- wykonanie serii pomiaréw GPS na lodowcu Hansa (profile podtuzny i poprzeczny),
- pomiar sieci geodynamicznej wokét fiordu Hornsund,

- badanie pionowych przemieszczen stép fundamentowych pod zbiornikami na paliwo
ciekte w Polskiej Stacji Polarnej,



- wykonanie pomiarow GPS w celu okreslenia potozenia oraz zasiegu wybranych
zbiorowisk roslin polarnych wokét fiordu Hornsund.

W pracach badawczych uczestniczyt mgr Artur Adamek i troje studentéw: Kinga Wezka,
Znigniew Malinowski i Marcin Rajner.

4. Sie¢ geodynamiczna na obszarze wokot fiordu Hornsund

Fiord Hornsund konczy sie ogromnym lodowcem Horn, ktéry oddziela go od Morza Barentsa.
Przypuszcza sie, ze gdyby lodowiec wytopit sie - Hornsund okazatby sie by¢ ciesning, a
potudniowa jego czes¢ (Serkapp) - odrebng wyspa. Dodatkowo geolodzy sugeruja, iz
Sarkapp przemieszcza sie ze wzgledu na bliskos¢ uskoku tektonicznego. Przebiega on
okoto 60 km od zachodniego wybrzeza. Potwierdzeniem tych przypuszczen mogg byc¢
pomiary dynamiki struktur geologicznych wokét fiordu. Zaistniata potrzeba zatozenia poligonu
geodynamicznego, ktérg zrealizowano w 1988 roku podczas | Wyprawy Pracownikow
i Studentéw Wydzialu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Podstawg do
zatozenia poligonu wokot fiordu Hornsund byta mapa uskokéw tektonicznych z tego obszaru
sporzadzona przez drRyszarda Szczesnego. Projekt powstat przy wspétudziale
pracownikéw Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego (Pachuta, 1989).

Zatozona sie¢ wraz z zaznaczeniem pomierzonych elementéow jest przedstawiona na
rysunku nr 3. Na rysunku tym naniesiono réwniez linie uskokéw tektonicznych i nasunie¢, co
pozwala zauwazyC, ze zastabilizowane punkty sg potozone w odmiennych strukturach
geologicznych, a wiec zgodnie z podstawowym celem, jakiemu osnowa ta ma stuzy¢. Ksztatt
sieci ijej konstrukcja zostaty zdeterminowane przez istniejgce warunki terenowe oraz
mozliwosci techniczne.

Rys. 3. Szkic poligonu geodynamicznego

Do pomiaru wyjsciowego sieci geodezyjnej wokét fiordu Hornsund wybrano najlepsze
dostepne wéwczas w kraju instrumenty geodezyjne oraz zastosowano optymalne metody



pomiaréw majgc na uwadze trudne warunki polarne. Pomiary liniowe w sieci wykonano
dalmierzem szwajcarskim Wild Di20, katy zas mierzono teodolitem Wild T2. W zalozonej
sieci pomierzono ogdétem 20 bokéw, z czego 12 w kierunku ,tam" i ,powrét". Przecietnie
kazdy z bokdéw byt mierzony w 4 niezaleznych seriach, przy czym minimalna liczba serii
wyniosta 2, a bok 7-8 pomierzono az w 9 seriach.

Na mozliwos¢ powtdérnego wykonania pomiaréw geodezyjnych w zatozonej sieci
geodynamicznej wokét fiordu Hornsund przyszio nam poczekaé ponad 15 lat. Pomiary
podczas wyprawy w 2003 roku wykonano zestawem sprzetu satelitarnego GPS firmy
Trimble: dwoma odbiornikami Trimble model 5700 z antenami bazowymi Zephyr i Zephyr
Geodetic i dwoma odbiornikami model 4700 z antenami Micro-centered. Pomiary wykonano
metodg statyczng podczas szesciu 48-godzinnych sesji pomiarowych. Obliczenia wykonano
wykorzystujac program firmowy Trimble Total Control v.2.60. W roku 2005 powtdrzono
pomiary punktéw poligonu wykorzystujgc odbiorniki Leica System 1200'. Obserwacje
wykonano w sesjach dobowych. Zgromadzone obserwacje zostang opracowane do konca
biezacego roku.

Na podstawie przeprowadzonego tgcznego wyréwnania pomiarow uzyskanych podczas
pierwszej oraz drugiej wyprawy uzyskano wyniki przedstawione w Tabeli 1. Ich graficzny
obraz przedstawiono na rysunku 5.

Tabela 1 Wykaz sktadowych przemieszczen
Nr dX dy Mgx Mgy

1 0.0020 | -0.0038 | 0.0083 0.0094
2 0.0042 | -0.0125 | 0.0083 0.0093
3 0.0103 | -0.0271 0.0183 0.0105
4 -0.0000| 0.0000 | 0.0091 0.0090
5
7
8

0.0039 | 0.0055 | 0.0090 0.0092
-0.0047| 0.0093 | 0.0083 0.0091
-0.0053| 0.0015 | 0.0095 0.0083
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Rys 4. Wektory przemieszczen punktéw sieci geodynamicznej

" Odbiorniki wypozyczone przez firm¢ Nadowski Instrumenty Geodezyjne z Tychow



5. Badanie ruchu lodowca Hansa

Najwazniejszym materiatem wyjsciowym do wykonania badan byly dane pozyskane z
Zakfadu Badan Polarnych i Morskich Instytutu Geofizyki PAN. Od wielu lat prowadzone sg
wszechstronne badania lodowca Hansa (Jania, 1997). W celu sledzenia ruchu lodowca
i jego ablacji osadzone zostaty w 2000 roku tyczki ablacyjne (Walo i inni, 2005)

W 2004 roku zaproponowano zmiane dotychczasowej techniki pomiaru, wykorzystujac
geodezyjne odbiorniki GPS. Dzieki ich uzyciu byto mozliwe wyznaczanie pozycji wszystkich
tyczek praktycznie w tym samym czasie. Wykonanie pomiaréw zmierzajgcych do
wyznaczenia pozycji tyczek ablacyjnych na lodowcu Hansa byto niewatpliwie trudnym
przedsiewzieciem. Jak dotad nikt wczesniej nie wykonat podobnych obserwacji wszystkich
11 tyczek z dokladnoscig wiekszg niz +1 metr. Na kazdym z punktow pomiarowych
znajdujacych sie na lodowcu wykonano 5-10 minutowe obserwacje, uzyskujgc wyznaczenie
pozycji z bledem srednim ponizej £0.05 m. Majac na uwadze predko$¢ poruszania sie
lodowca, doktadnos¢ taka jest w zupetno$ci wystarczajgca.

Wektory ruchu tyczek ablacyjnych utozsamiane z powierzchniowym ruchem lodowca Hansa
wskazujg na istnienie kilku prawidtowosci. Najwazniejszg cechg jest wieksza o okoto 10 razy
predkos¢ w osi lodowca oraz tyczek potozonych w strefie czotowej lodowca od tyczek
znajdujacych sie w bocznych partiach lodowca. Wartosci przemieszczeh wybranych tyczek
ablacyjnych oraz predkosci ruchu przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Przemieszczenia tyczek ablacyjnych w
badanym okresie (20.06.04 — 12.08.04r.)

Nr tyczki dx dy

1AH -3,668 0,484

2AH -6,802 4,963

3AH -102,896 0,274

4AH -64,717 7,768

5AH -37,863 16,753

Tabela 3. Predkosci tyczek ablacyjnych
Nr tyczki Dzien [m] | tydzien | miesigc rok

1AH 0,01 0,06 0,26 3,15
2AH 0,02 0,14 0,63 7,54
3AH 0,24 1,67 7,23 86,81
4AH 0,14 0,98 4,25 51,04
5AH 0,10 0,68 2,93 35,11

5. Wyznaczanie zasiegoéw zbiorowisk roslin za pomoca techniki GPS

Warunki siedliskowe na Spitsbergenie ksztattujg: wieczna zmarzlina, ktéra siega 100-460 m
w gigb podtoza, noc polarna, suche powietrze i niskie temperatury. Gleby wyksztatcity sie
szczatkowo i fragmentarycznie, w niewielkich zagtebieniach terenu, w dolinach rzek ina
skalistych wybrzezach. Sg one ubogie w skfadniki organiczne i prawie caty rok zmarzniete.
W kroétkie lato ziemia rozmarza jedynie do gtebokosci kilkudziesieciu centymetrow. W gtebi
ladu skaty pokrywajg pola lodowcowe. Tak wiec okrywa roslinna wystepuje gtéwnie w
okolicach wybrzezy.



Wieksze skupiska roslin pojawiajg sie tam, gdzie gniazdujg liczne ptaki dostarczajgce duzej
ilosci nawozu. Wpltyw cieptych pradéw morskich powoduje, ze zachodnie wybrzeze jest
cieplejsze i nawet na poétnocy Svalbardu mogg zy¢ rosliny. Wschodnia czes¢ wyspy moze
by¢ skuta lodem przez caty rok. Tylko kilka procent obszaru jest uwolnione latem od pokrywy
Snieznej. Pozostata cze$¢ pozostaje pod wiecznym lodem.

W trakcie lata, krétszego niz dzien polarny, ktéry trwa na archipelagu od 99 do 141 dni, na
rozmarzajgcych powierzchniach, wytaniajg sie niewielkich rozmiaréw rosliny tundry.
Przewaznie sg to porosty, mchy, watrobowce, skrzyp iponad 80 gatunkoéw roslin
naczyniowych, gtéwnie naskalnych (Borysiak, Ratynska 2005). Wystepujg tutaj m.in.
kilkudziesiecioletnie wierzby. Karlowate - kilkucentymetrowe "drzewa" Salix polaris
wyposazone sg w trzy, cztery drobne liscie i czesto jeden kwiatostan. Tworzg one skupiska o
powierzchni od kilku do kilkudziesieciu cm?, w ktérych wystepuja ponadto m.in.: skalnice,
rogownice, rdesty, rzezucha, wiechliny, warzucha, debik, jaskry, dzwonek, kosmatka,
karmnik, szczawie i mak. Czesto skupiska roslin przybierajg formy kep ipoduszek. Ich
rozrost uniemozliwiajg huragany i niewielka liczba dni stonecznych. Po kilku cieplejszych
dniach tworzga one barwng okrywe, charakteryzujaca sie krotkim sezonem wegetacyjnym,
podobnie jak roslinno$¢ tundry.

Mimo duzych postepéw jakie poczyniono w celu ratowania ekosysteméw Svalbardu ich
zagrozenie stale rosnie. Jest ono uwarunkowane przez obecnos¢ cztowieka. Kazde
przemieszczenie sprzetu i kazdy krok ludzi powoduje niszczenie okrywy roslinnej. Jest to
szczegolnie widoczne na zboczach gor. Niewielka ilos¢ gleby nie spaja skutecznie
kamienistego podtoza, a ,...osuwajace sie fragmenty skat zrywajg przytulone do nich rosliny
odstaniajgc dlugo pdézniej leczone rany” (Klich, 2005). O tym, jak wrazliwa jest tutejsza
roslinnos¢ swiadczg wszystkie do tej pory wykonane na Spitsbergenie badania i opisy
przyrodnikéw.
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Rys. 6. Obszary chronione na archipelagu Svalbard



Sytuacja tym bardziej wydaje sie niekorzystna, gdy zwréci sie uwage na rozmieszczenie
obszaréw chronionych na Svalbardzie (Rys. 6). Okazuje sie, ze tereny gdzie okrywa roslinna
jest najbogatsza, znajdujg sie poza parkami narodowymi i rezerwatami przyrody. Wynika to z
faktu, ze te same obszary sg réwniez atrakcyjne dla czlowieka. Przedstawione na mapie
strefy najbogatszej tundry arktycznej w duzym stopniu znajdujg sie poza obszarami
chronionymi. Biorgc pod uwage matg odpornosc tundry na antropopresje, trudno sie oprzeé¢
wrazeniu, ze ochrona nie jest wystarczajgca (Klich 2005).

W tej sytuacji, mimo utworzenia parkéw narodowych irezerwatéw na okoto 60% wyspy,

biorac pod uwage bardzo powolng odnowe przyrody arktycznej i nasilajaca sie antropopresje

turystyczng nalezy podjac:

- dziatania ograniczajgce poruszanie sie ludzi i przemieszczanie sprzetu do niezbednych,
minimalnych powierzchni i szlakoéw (pomierzonych geodezyjnie i oznaczonych w terenie
oraz naniesionych na mapach),

- rejestracje obszaréw i pomiary powierzchni:
o pod silnym wptywem antropogenicznym (deptanie, ogrzewanie, budowle i in.),
o z okrywa roslinng (okre$lenie % pokrycia powierzchni),
powtarzane co kilka lat i weryfikowane w formie opiséw oraz aktualizowane na mapach,
- ustalenia powtarzalnosci gatunkéw i zmian ich zasiegéw.

Niezwykle wazne jest okre$lenie pozycji zarowno gatunkow rzadkich jak i wybranych
zbiorowisk roslinnych. W pracach tych bardzo przydatne sg nowoczesne metody pomiarowe
GPS stosowane w geodezji. Pomocnym narzedziem pozwalajacym na doktadne
Zlokalizowanie gatunkéw rzadkich oraz na okreslenie pdol powierzchni zajmowanych przez
poszczegolne typy zbiorowisk okazata sie technologia RTK. Podczas ostatniej wyprawy, dla
omawianych celéw wykorzystano metode RTK, pozwalajagcg na wyznaczenie zadanych
parametrow w czasie rzeczywistym. Metoda ta stosowana dotychczas gtownie dla celdw
geodezyjnych pozwolita zautomatyzowa¢ proces okreslania miejsca wystepowania rzadkich
gatunkéw roslin.
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