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Instytut Geodezji i Kartografii w latach 1995-2000 (cz. I)

Od geodezji i astronomii
do teledetekcji

ADAM LINSENBARTH

Rok 2000 jest dla nas, zwi¹zanych z Instytutem Geodezji i Karto -

grafii,     rokiem podwójnego jubileuszu. Po pierwsze, jest to koniec

XX wieku, a po drugie – obchodzimy 55-lecie dzia³alnoœci Instytu-

tu. Czym charakteryzowa³y siê ostatnie lata mijaj¹cego tysi¹clecia

w dzia³alnoœci IGiK? Czy sprostaliœmy wyzwaniom czasu i potrafi-

liœmy wykorzystaæ osi¹gniêcia nauki i techniki?

Od 1986 r. Instytut dzia³a zgodnie z prze-
pisami ustawy z 25 lipca 1985 r. o jed-
nostkach badawczo-rozwojowych. Od
roku 1996, zgodnie z rozporz¹dzeniem
prezesa Rady Ministrów z 24 grudnia
w sprawie nadania statutu Ministerstwu
Spraw Wewnêtrznych i Administracji,
nadzór nad Instytutem Geodezji i Karto-
grafii sprawuje G³ówny Geodeta Kraju.
Aktualn¹ organizacjê IGiK wraz z obsa-
d¹ personaln¹ przedstawia poni¿szy
schemat. ➠
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Geodezja fizyczna
Zak³ad Geodezji Fizycznej IGiK w sposób
permanentny prowadzi wiele tematów ba-
dawczych obejmuj¹cych magnetyczne po-
le Ziemi, grawimetriê i geodynamikê.
Z uwagi na zmiennoœæ ziemskiego pola
magnetycznego niezmiernie wa¿ne zarów-
no dla celów poznawczych, jak i praktycz-
nych jest badanie jego zmian wiekowych.
Badania te wymagaj¹ kontroli sta³oœci
standardu pola magnetycznego oraz wyko-
rzystania danych z krajów s¹siednich
i z Ba³tyku. S¹ one prowadzone na 20 pun-
ktach wiekowych, na których wyznacza siê
3 elementy magnetycznego pola Ziemi: de-
klinacjê, inklinacjê oraz natê¿enie wektora
ca³kowitego. Modernizacjê sieci magne-
tycznej, która zosta³a za³o¿ona w roku 1954,
zakoñczono w roku 1998. Corocznie wy-
konywane s¹ pomiary na ponad 10 punk-
tach wiekowych.
Z zagadnieniem magnetyzmu zwi¹zana jest
sta³a aktualizacja zdjêcia deklinacji magne-
tycznej, które wykonano w latach 1953-57
na blisko 5000 punktów. Jest ona prowa-
dzona na podstawie analizy wyników otrzy-
manych na punktach wiekowych. Jednak
z uwagi na fakt, ¿e niektóre regiony kraju
maj¹ bardzo skomplikowany przebieg izo-
gon, a gêstoœæ punktów za³o¿onych przed
40 laty jest niedostateczna, IGiK opraco-
wa³ projekt prac aktualizacyjnych, wskazu-
j¹c w nim rejony wymagaj¹ce dogêszcze-
nia zdjêcia nowymi pomiarami, jak rów-
nie¿ zweryfikowania w tych rejonach,
w których pomiary w latach 50. najprawdo-
podobniej zosta³y wykonane nieprawid³o-
wo. Przygotowywany jest tak¿e projekt ak-
tualizacji pozosta³ych czêœci zdjêcia pola
magnetycznego kraju, wykonanego w la-
tach 1963-66 z uwzglêdnieniem istniej¹ce-
go zdjêcia modu³u wektora pola geomag-
netycznego wykonanego przez s³u¿bê geo-
logiczn¹.
W zakresie grawimetrii geodezyjnej w latach
1993-99 wykonano od nowa podstawow¹
osnowê grawimetryczn¹ kraju. Obejmuje ona
354 punkty terenowe (reprezentuj¹ce krajo-
wy wzorzec grawimetryczny) i opiera siê na
12 punktach (wzorzec zerowego rzêdu), na
których absolutne pomiary przyspieszenia
si³y ciê¿koœci wykonano grawimetrami bali-
stycznymi. W ten sposób osnowa grawime-
tryczna kraju zosta³a zintegrowana ze standar-
dem œwiatowym pod wzglêdem odniesie-
nia, skali i dok³adnoœci (b³¹d œredni na 97%
punktów jest nie wiêkszy ni¿ 0,010 mGala,
zaœ œredni b³¹d wyznaczeñ absolutnych nie
przekracza 0,004 mGala).
IGiK od kilku lat prowadzi badania geody-
namiczne zarówno w skali regionalnej, jak

i lokalnej. W bie¿¹cym roku kontynuowane
s¹ badania pola geomagnetycznego na poli-
gonie Czorsztyn w rejonie zapory na Dunaj-
cu. Za pomoc¹ kilku magnetometrów proto-
nowych (3-5) wykonana zostanie kolejna
seria pomiarów magnetycznych na 6 punk-
tach poligonu (przy zastosowaniu metody
synchronicznej). Uzyskane wyniki pozwol¹
oceniæ, w jakim stopniu nape³nienie zbiorni-
ka wp³ynê³o na zmianê pola geomagnetycz-
nego w rejonie Czorsztyna.
W roku 1996 Instytut zakoñczy³ prace nad
za³o¿eniem banku danych geofizycznych i od
tego czasu prowadzi jego permanentn¹ ak-
tualizacjê.

Astronomia geodezyjna
i geodezja satelitarna

Prace badawcze Zak³adu Astronomii Geo-
dezyjnej i Geodezji Satelitarnej zwi¹zane s¹
g³ównie z pomiarami GPS, DGPS oraz ba-
daniami geodynamicznymi prowadzonymi
w Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycz-
nym w Borowej Górze. W ubieg³ych latach
IGiK uczestniczy³ w pomiarze i wstêpnym
opracowaniu wyników sieci POLREF po-
wi¹zanej z europejsk¹ sieci¹ EUREF.
W Borowej Górze Instytut od wielu lat pro-
wadzi badania zmian astronomiczno-geode-
zyjno-grawimetrycznych parametrów pod-
stawowego punktu polskiej sieci astrono-
miczno-geodezyjnej, nale¿¹cego od 1992 r.
do europejskiego systemu odniesienia. Od
roku 1996 dzia³a tu stacja GPS wchodz¹ca
w sk³ad Europejskiej Sieci Stacji Permanen-
tnych EUREF, a ca³odobowe obserwacje
GPS przesy³ane s¹ do Lokalnego Centrum
Obliczeniowego mieszcz¹cego siê w Graz
w Austrii. Od roku 1998 placówka w Boro-
wej Górze jako pierwsza w Polsce zaczê³a
wykonywaæ obserwacje na tym punkcie
w odstêpach jednogodzinnych i przesy³aæ da-
ne do Grazu , gdzie s¹ one przetwarzane
w czasie prawie rzeczywistym, co pozwala
na uczestnictwo w permanentnym wyzna-
czaniu poprawek do parametrów orbit sate-
litów GPS oraz do modelowania atmosfery.
Permanentna stacja GPS w Borowej Górze
bierze udzia³ we wszystkich europejskich
kampaniach miêdzynarodowych, takich jak
Baltic Sea Level, SAGED, Extended
SAGED. Uruchomienie jej stanowi³o po-
wa¿ne osi¹gniêcie Zak³adu Astronomii Geo-
dezyjnej i Geodezji Satelitarnej.
W 1998 r. zainstalowano tu stacjê perma-
nentn¹ DGPS, która jako jedyna w Polsce
umo¿liwia rejestrowanie i dystrybucjê po-
prawek za pomoc¹ telefonii komórkowej na
obszarze ca³ego kraju.
Od wielu lat w Borowej Górze prowadzi siê
obserwacje astronomiczne w celu wyznacze-

nia lokalnych zmian odchyleñ pionu i prze-
kazuje wyniki do Szanghaju, Moskwy i Pe-
tersburga.
Zak³ad Astronomii Geodezyjnej i Geodezji
Satelitarnej by³ inicjatorem i realizatorem
Polskiej Sieci Geodynamicznej sk³adaj¹cej
siê z 35 punktów o specjalnej stabilizacji.
Sieæ tê oraz wybrane profile dwukrotnie po-
mierzono technik¹ GPS. Szczegó³owe ba-
dania geodynamiczne s¹ wykonywane w re-
jonie Tatr. Przeprowadzono tam kilka kam-
panii GPS i kilka serii pomiarów niwelacji
trygonometrycznej, niwelacji precyzyjnej,
a tak¿e pomiary grawimetryczne.
Rozpoczêto te¿ prace badawcze zwi¹zane
z monitorowaniem krótkookresowych zmian
po³o¿enia punktów na fizycznej powierzch-
ni Ziemi na podstawie krótkich szeregów
czasowych obserwacji GPS i obserwacji gra-
wimetrycznych. Problem modelowania tych
zmian jest szczególnie istotny w zwi¹zku
z tendencj¹ do minimalizacji czasu trwania
sesji obserwacyjnych, a tak¿e rozwojem tech-
niki RTK.
Zak³ad co roku opracowuje i przygotowuje
do druku „Rocznik Astronomiczny”.
Od 1971 roku prowadzona jest sta³a s³u¿ba
metrologiczna polegaj¹ca na konserwacji
i odtwarzaniu miêdzynarodowej jednostki
d³ugoœci dla potrzeb geodezyjnych. W roku
1999 zespó³ pod kierownictwem prof. Marii
Dobrzyckiej wykona³ bardzo trudny i uni-
kalny na skalê œwiatow¹ pomiar Krajowej
Bazy D³ugoœciowej Warszawa-Bemowo me-
tod¹ Vaisaila.

Geodezja in¿ynieryjna
Prace z zakresu geodezji in¿ynieryjnej pro-
wadzone s¹ przez Zak³ad Geodezji, który
zajmuje siê tak¿e komparacj¹ dalmierzy
elekromagnetycznych. Co roku komparowa-
nych jest oko³o 150 dalmierzy, które wyko-
rzystywane s¹ przez firmy geodezyjne do
pomiarów osnów i do prac z zakresu geode-
zji in¿ynieryjnej. Dotychczas komparacje
przeprowadza siê na Krajowej Bazie D³ugo-
œci zlokalizowanej na terenie lotniska Be-
mowo. Obecnie trwaj¹ prace nad utworze-
niem specjalnej bazy „³amanej” na terenie
Obserwatorium IGiK w Borowej Górze.
W ostatnich latach w Zak³adzie Geodezji zo-
sta³a zakoñczona praca poœwiêcona geode-
zyjnym badaniom si³ wystêpuj¹cych w li-
nach bêd¹cych elementami konstrukcji ciêg-
nowych, za któr¹ jej autor uzyska³ stopieñ
doktora habilitowanego.
Aktualnie prace Zak³adu skoncentrowane
s¹ na badaniach zwi¹zanych z monitoro-
waniem du¿ych budowli prowadzonych
w pobli¿u istniej¹cej zabudowy. W wyni-
ku tych badañ powsta³o zautomatyzowane,
stacjonarne urz¹dzenie do pomiaru ugiêæ
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tych wykorzystywano dane pozyskiwane za-
równo z satelitów teledetekcyjnych nowej
generacji (charakteryzuj¹ce siê du¿¹ rozdziel-
czoœci¹ geometryczn¹), jak i satelitów pra-
cuj¹cych w zakresie mikrofalowym.
Znacznie udoskonalono technologiê sporz¹-
dzania map satelitarnych na podstawie zo-
brazowañ pozyskiwanych z satelitów nowej
generacji. W roku 1995 opracowano mapê
satelitarn¹ Polski w skali 1:500 000 ze zdjêæ
satelitarnych Landsat – MSS. Mapa ta zosta-
³a w³¹czona do „Atlasu Rzeczypospolitej Pol-
skiej”. W latach 1996-97 opracowano seriê
map satelitarnych w skali 1:100 000 dla kil-
ku województw (poznañskie, legnickie, wa³-
brzyskie oraz warszawskie). W roku 1999
opracowano technologie sporz¹dzania map
satelitarnych na podstawie po³¹czonych da-
nych z satelity Landsat i indyjskiego satelity
teledetekcyjnego IRS (TM oraz IRS-1D/
LISS lub TM oraz 1C/PAN) oraz synergii
zobrazowañ IRS-1C/LISS i IRS-1C/PAN.
Dane z satelity indyjskiego IRS (o zdolnoœci
rozdzielczej 5 m) pozwoli³y na zwiêkszenie
szczegó³owoœci oraz skali opracowañ i po-
s³u¿y³y do stworzenia map satelitarnych wo-
jewództwa opolskiego (1:100 000 oraz
1:200 000), a tak¿e Warszawy (1:50 000).
Du¿ym osi¹gniêciem by³o opracowanie tech-
nologii sporz¹dzania map satelitarnych w ko-
lorach zbli¿onych do naturalnych, wykorzy-
stanej przy opracowaniu takich map powia-
tu nowodworskiego i legionowskiego
(1:100 000 i 1:50 000), a tak¿e wojewódz-
twa dolnoœl¹skiego (1:100 000, 195 cm x
215 cm).
Mapa u¿ytkowania ziemi (sporz¹dzona w ra-
mach programu CORINE Land Cover) zo-
sta³a wykorzystana w wielu pracach badaw-
czych i aplikacyjnych zrealizowanych
w IGiK. Opracowano m.in. technologiê re-
dakcji i druku map u¿ytkowania ziemi w for-
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Dr Jan Cisak wykonuje
pomiary GPS w Tatrach

Obserwatorium Geodezyjno-
-Geofizyczne w Borowej Górze

i zmian nachylenia œcian szczelinowych lo-
kalizowanych w g³êbokich wykopach.
W ostatnim czasie skonstruowano now¹
wersjê modu³owego inklinometru struno-
wego MIS, opracowano technologiê jego
monta¿u w rurach noœnych oraz metodê wy-
konywania pomiarów. Na kilku budowlach
w Warszawie prowadzone s¹ takie obser-
wacje i na bie¿¹co dostarczane inwestoro-
wi w celu podjêcia ewentualnych dzia³añ
zwi¹zanych z korekt¹ technologii g³êbienia
i zabezpieczenia wykopu.

Fotogrametria
Zgodnie ze œwiatowym trendem prace ba-
dawcze i aplikacyjne prowadzone w osta-
tnich latach w Zak³adzie Fotogrametrii sku-
pi³y siê na metodach fotogrametrii cyfrowej.
Dziêki wyposa¿eniu zak³adu w 3 stacje fo-
togrametryczne (Image Station 6487
Intergraph, Image-Z Intergraph NT oraz
IIS-DATRON SUN/UNIX) oraz w precy-
zyjny skaner (Photoscan PS-1 Zeiss/Inter-
graph) mo¿na by³o prowadziæ prace badaw-
cze dotycz¹ce praktycznie wszystkich prob-
lemów zwi¹zanych z fotogrametri¹ cyfro-
w¹.
Przebadano i udoskonalono metody: skano-
wania zdjêæ na precyzyjnym skanerze PS-1
Zeissa, przeprowadzania aerotriangulacji pó³-
automatycznej i automatycznej, automatycz-
nego generowania numerycznego modelu
terenu i warstwic, pomiaru miast i genero-
wania ich wizualizacji 3D, generowania or-
tofotomap i widoków perspektywicznych, ³¹-
czenia obrazów rastrowych z map¹ wekto-
row¹ oraz ³¹czenia obrazów panchromatycz-
nych z wielospektralnymi.
Z zakresu fotogrametrii satelitarnej opraco-
wano metodê sporz¹dzania map i ortofoto-
map na podstawie zobrazowañ panchroma-
tycznych z satelity SPOT.

Wiele prac badawczych Zak³adu Fotogra-
metrii koncentrowa³o siê na tworzeniu or-
tofotomap (z wykorzystaniem stacji foto-
grametrycznej ImageStation) ze zdjêæ
w skali 1:26 000 wykonanych w ramach
programu PHARE. Opracowano metody-
kê korekcji barw generowanych z tych
zdjêæ, skupiaj¹c siê na analizie jakoœci fo-
tograficznej, parametrach skanowania wtór-
ników i wytwarzaniu ortofotografii. Okre-
œlono najkorzystniejsze parametry dotycz¹-
ce generowania numerycznego modelu te-
renu metod¹ korelacji. Opracowano tak¿e
program mozaikowania ortofotomap
z uwzglêdnieniem korekcji radiometrycz-
nej. Podobne prace badawcze zosta³y prze-
prowadzone w odniesieniu do cyfrowej sta-
cji fotogrametrycznej IIS.
Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ prace zwi¹-
zane z opracowaniem metodyki ³¹czenia nu-
merycznych danych fotogrametrycznych
z opracowaniami realizowanymi metodami
fotogrametrii cyfrowej. Miêdzy innymi okre-
œlono metodê pomiaru zdjêæ na autografie
analitycznym P1 umo¿liwiaj¹c¹ generowa-
nie ortofotografii na ImageStation. Opraco-
wano tak¿e metodê przenoszenia elemen-
tów orientacji zdjêæ pomiêdzy systemami.
Wyniki tych prac zosta³y zastosowane w trak-
cie realizacji pomiaru NMT i ortofotomap
dla 400-kilometrowego odcinka Wis³y.

Teledetekcja
Prace badawcze i aplikacyjne z zakresu tele-
detekcji prowadzone s¹ w Oœrodku Telede-
tekcji i Informacji Przestrzennej OPOLiS.
W ostatnich latach prace tego Oœrodka kon-
centruj¹ siê na modelowaniu i monitorowa-
niu zjawisk zachodz¹cych na powierzchni
Ziemi. Dotyczy to zarówno œrodowiska na-
turalnego, jak i kszta³towanego pod wp³y-
wem dzia³alnoœci cz³owieka. W badaniach
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▲ Badania zwi¹zane z monitorowaniem du -
¿ych budowli w pobli¿u istniej¹cej zabudowy
▼ Dr Wojciech Janusz obs³uguje inklinometr
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Ireneusz Ewiak
przy cyfrowej sta-
cji fotogrametry-
cznej

macie wektorowym z wykorzystaniem bazy
danych CORINE Land Cover, map podzia-
³u administracyjnego kraju oraz Numerycz-
nej Mapy Polski. W technologii tej opraco-
wano mapy u¿ytkowania ziemi dla woje-
wództw: ³ódzkiego, opolskiego, wa³brzyskie-
go, sieradzkiego i ma³opolskiego. Baza da-
nych CORINE wraz z CORINE Biotopes
zosta³a wykorzystana do opracowania mapy
„Ostoje przyrody o znaczeniu europejskim
w Polsce” w skali 1:750 000.
Na szczególn¹ uwagê zas³uguje wyznacze-
nie zasiêgu fali powodziowej wzd³u¿ Odry
w lipcu 1997 roku. Wykorzystano do tego
dane radarowe z satelity ERS otrzymane
z Europejskiej Agencji Kosmicznej. W celu
okreœlenia struktury i powierzchni obszarów
zalanych, poza danymi z satelity ERS, za-
stosowano tak¿e dane z bazy danych
CORINE Land Cover.
Z Odr¹ zwi¹zany jest te¿ inny ciekawy pro-
jekt dotycz¹cy utworzenia baz danych o po-
kryciu terenu obejmuj¹cego obszar zlewni
Odry w roku 1975 (ze zdjêæ satelitarnych
Landsat MSS) oraz w drugiej po³owie XIX
wieku (z materia³ów kartograficznych). Na
podstawie tych danych dokonano analizy
zmian u¿ytkowania ziemi w przeci¹gu osta-
tnich 150 lat oraz przeprowadzono próbê
okreœlenia czynników wp³ywaj¹cych na
zmiany u¿ytkowania ziemi.
Wiele miejsca w pracach badawczych pro-
wadzonych w Instytucie poœwiêcono wy-
korzystaniu teledetekcji w rolnictwie. Na
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ tematy zwi¹-
zane z modelowaniem procesów zachodz¹-
cych w rolniczej przestrzeni produkcyjnej
oraz z badaniem stanu roœlinnoœci, co
w efekcie pozwala na prognozowanie plo-
nów upraw. Na pierwszy plan wysuwa siê
opracowanie metody oceny stanu roœlinno-
œci na podstawie zdjêæ wykonanych z sate-

litów meteorologicznych NOAA. W wyni-
ku wspó³pracy polsko-kanadyjskiej (Cana-
da Centre for Remote Sensing, firma Inter-
map Inc. oraz IGiK) zosta³ utworzony Sy-
stem Oceny Warunków Wzrostu Roœlin,
który bazuje na wykorzystaniu zdjêæ sateli-
tarnych NOAA AVHRR rejestrowanych
przez stacjê odbiorcz¹ zainstalowan¹ w In-
stytucie. Zdjêcia te (odbierane codziennie
w ci¹gu ca³ego okresu wegetacyjnego) po-
zwalaj¹ na tworzenie dekadowych kompo-
zycji rozk³adu wskaŸnika zieleni, który cha-
rakteryzuje stan rozwoju roœlin uprawnych
oraz na porównanie stopnia rozwoju roœlin-
noœci w stosunku do roku œredniego i roku
poprzedniego. Jest to system w pe³ni ope-
racyjny, z którego dane przekazywane s¹
do G³ównego Urzêdu Statystycznego.
Z uwagi na warunki atmosferyczne panuj¹-
ce w Polsce, które ograniczaj¹ mo¿liwoœci
rejestrowania obrazów satelitarnych w za-
kresie widzialnym i bliskiej podczerwieni,
problemem o niezmiernej wadze sta³o siê
przeprowadzenie badañ nad wykorzystaniem
satelitarnych danych rejestrowanych w za-
kresie fal radarowych. Jeden z tematów ba-
dawczych dotyczy zastosowania mikrofalo-
wych zdjêæ satelitarnych wykonanych w ró¿-
nej d³ugoœci i polaryzacji fal do charaktery-
styki powierzchni glebowo-roœlinnej.
Zdjêcia radarowe wykorzystano tak¿e do ba-
dania wilgotnoœci, w tym:
■  wyznaczenia obszarów nadmiernie uwil-
gotnionych na terenach dotkniêtych powo-
dzi¹ w roku 1997,
■  wyznaczania obszarów o zró¿nicowanym
uwilgotnieniu na terenie bagien biebrzañ-
skich na podstawie obserwacji pozyskiwa-
nych w widmie optycznym i mikrofalowym,
■  zastosowania zdjêæ mikrofalowych do sza-
cowania wilgotnoœci gleby pod zbo¿ami.

Zdjêcia ze zbiorów IGiK
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