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AnDrzej PAchuTA,  
ArTur ADAmeK,  
zDzIsłAW KurczYńsKI,  
jAnusz WAlo, KInGA WęzKA

h istoria udziału pracowników i stu-
dentów WGiK PW w badaniach 
obszarów podbiegunowych sięga 

roku 1957. Wtedy to bowiem członkiem 
pierwszej ekspedycji arktycznej organizo-
wanej podczas II Roku Geofizycznego był 
prof. Jerzy Fellmann, późniejszy dziekan 
Wydziału. W następnym roku w wypra-
wie Instytutu Geofizyki Polskiej Akade-
mii Nauk na przeciwległy kraniec świata 
(Antarktydę) wzięli udział późniejsi pro-
fesorowie Janusz Śledziński i Zbigniew 
Ząbek. W  sumie pracownicy, studen-
ci oraz doktoranci WGiK uczestniczyli 
w kilkunastu wyprawach naukowych, 
których większość była zorganizowana 
we współpracy z Instytutem Geofizyki 
PAN (szczegółowy wykaz poniżej). Po-
łowa tych wypraw polarnych odbyła się 
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GeoDezjA nA   bIeGunAch
Do ciekawszych prac Wydziału Geodezji i Kartografii PW za-
równo ze względu na tematykę, jak i miejsce ich prowadzenia, 
z pewnością można zaliczyć badania polarne. Sięgnęły one 
obu biegunów, przyczyniając się do rozwoju nie tylko samej 
geodezji, ale również innych dziedzin nauki związanych z te-
matyką polarną.

w ostatnich latach (2003-09) i na ten okres 
przypada szczególnie intensywna dzia-
łalność naukowo-badawcza. Wiązała się 
ona głównie z wdrażaniem najnowszych 
technologii pomiarowych, takich jak sa-
telitarne wyznaczanie pozycji GNSS oraz 
naziemne skanowanie laserowe.

lKIeruneK PołuDnIe
Pierwszą polską wyprawę na Antark-

tydę zorganizował w 1958 roku Instytut 
Geofizyki PAN do radzieckiej stacji w Oa-
zie Bungera. Stacja ta przekazana zosta-
ła oficjalnie Polsce w styczniu 1959 roku 
i otrzymała nazwę im. Antoniego Bolesła-
wa Dobrowolskiego (profesora geofizyki, 
uczestnika wyprawy na Antarktydę na 
statku „Belgica” w latach 1897-99). W wy-
prawie w latach 1958/59 wzięło udział 
3  geodetów, w tym dwóch wspomnia-
nych już pracowników WGiK PW: Janusz 
Śledziński i Zbig niew Ząbek [Śledziński 
i in., 1982]. Kierownikiem wyprawy był 
także geodeta Wojciech Krzemiński (pra-
cownik Instytutu Geodezji i Kartografii 

blisko związany z Politechniką Warszaw-
ską, której był absolwentem, a na WGiK 
prowadził przez pewien czas zajęcia z geo-
fizyki geodezyjnej). 

Najważniejszym punktem programu 
naukowego było wyznaczenie przyspie-
szenia siły ciężkości na punkcie w stacji 
[Ząbek Z., Śledziński J., 1960]. Pomiary 
wykonano za pomocą aparatu cztero-
wahadłowego firmy Askania. W tym ce-
lu przeniesiono metodą względną przy-
spieszenie z Warszawy, nawiązując się 
do punktu w laboratorium grawime-
trycznym na Politechnice Warszawskiej. 
Wykonane wyznaczenie wartości przy-
spieszenia (9,824384 m/s2) było jedną 
z pierwszych prób pomiaru grawime-
trycznego na Antarktydzie.

Po raz drugi na stację im. A.B. Dobro-
wolskiego wyruszyła wyprawa w listo-
padzie 1978 roku. Ekspedycja ta również 
była historyczna. Po raz pierwszy zorga-
nizowano wyprawę samodzielnie, po raz 
pierwszy polski statek MS „Zawichost” 
przybił do brzegów Antarktydy i polskie 

Antarktyda (polska stacja 
imienia Antoniego Bolesła-
wa dobrowolskiego)
l1958/59 r. – Wyprawa In-
stytutu Geofizyki PAn; uczest-
nicy: janusz Śledziński, zbi-
gniew ząbek.
l1978/79 r. – Pierwsza 
samodzielna Polska Wypra-
wa na Antarktydę; organiza-
tor Instytut Geofizyki PAn; 
uczestnik Andrzej Pachuta. 

Arktyka (spitsbergen, pol-
ska stacja polarna iGf pAN 
im. stanisława siedleckiego)
l1957 r. – Wyprawa na 
spitsbergen; uczestnicy: jerzy 
Fellman, jerzy jasnorzewski.
l1983/84 r. – VI Wypra-
wa Instytutu Geofizyki PAn; 
uczestnicy: jan cisak (kierow-
nik), szymon barna.
l1987/88 r. – X Wyprawa 
Instytutu Geofizyki PAn; uczest-

nicy: stanisław Dąbrowski (kie-
rownik), zdzisław Kurczyński.
l1988 r. – Pierwsza wypra-
wa pracowników i studentów 
WGiK na spitsbergen; uczest-
nicy: Andrzej Pachuta (kierow-
nik), ryszard Preuss (opiekun 
naukowy), Artur Gustowski, 
jarosław Kutyna, Dariusz 
osuch, Piotr Wypych.
l2003 r. – ogólnopolska 
studencka Wyprawa orga-

nizowana przez ogólnopol-
ski Klub studentów Geodezji 
przy stowarzyszeniu Geode-
tów Polskich; wśród 12 uczest-
ników czworo z WGiK: Artur 
Adamek (kierownik), zdzisław 
Kurczyński (opiekun nauko-
wy), małgorzata Piskorz, mi-
chał sagan.
l2004 r. – wyprawa studen-
tów i pracowników WGiK; 
uczestnicy: Artur Adamek 
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śmigłowce latały nad Szóstym Kontynen-
tem. Wyprawa ta miała charakter typowo 
geodezyjny, a wśród jej uczestników było 
aż pięciu geodetów. Kierownikiem ekspe-
dycji był ponownie doc. Wojciech Krze-
miński, a WGiK reprezentował Andrzej 

Pachuta. Pozostali geodeci to Jan Cisak 
i Seweryn Mroczek z IGiK oraz Zbigniew 
Batke z Zarządu Topograficznego Sztabu 
Generalnego WP. Głównym celem badań 
było określenie dynamiki lodowców oka-
lających Oazę Bungera, wykonanie mapy 

okolic stacji oraz kontynuacja badań gra-
wimetrycznych podjętych podczas pierw-
szej wyprawy.

Wykonano nawiązanie punktu w Oa-
zie Bungera do grawimetrycznego punk-
tu w radzieckiej stacji Mirnyj [Pachuta, 
1980]. Pomiar ten przeprowadzono za po-
mocą astatyzowanego grawimetru Sharpe 
CG-2, którego współczynnik kalibracyjny 
(stałą grawimetru) wyznaczono na miejscu 
metodą nachylania, wykorzystując w tym 
celu specjalnie skonstruowany egzamina-
tor. W trakcie pobytu w Oazie Bungera wy-
konano pomiary grawimetryczne wokół 
stacji, co pozwoliło wyznaczyć anomalie 
Bouguera (rozpoznawcze zdjęcie grawime-
tryczne), dzięki którym okreś lono grubość 
skorupy ziemskiej w tym rejonie na pod-
stawie teorii Woolarda. 

(kierownik), marek Woźniak 
(opiekun naukowy).
l2005/06 r. – XXVIII Wy-
prawa Instytutu Geofizyki 
PAn; uczestnik: Artur Ada-
mek.
l2005 r. – Wyprawa stu-
dentów i pracowników WGiK; 
uczestnicy: Kinga Węzka (kie-
rownik), janusz Walo (opiekun 
naukowy), zbig niew mali-
nowski, marcin rajner.

l2006/07 r. – XXIX Wypra-
wa Instytutu Geofizyki PAn; 
uczestnik: marcin rajner.
l2006 r. – Wyprawa 
studentów i pracowników 
WGiK; uczestnicy: Kinga 
Węzka (kierownik), Andrzej 
Pachuta (opiekun naukowy), 
Dominik Próchniewicz.
l2006 r. (jesień) i 2007 r. 
(wiosna) – udział doktoranta 
WGiK w projekcie badaw-

czym unIs-u (The university 
centre in svalbard); uczestnik 
Artur Adamek.
l2007 r. – Wyprawa dokto-
ranta WGiK w ramach grantu 
uczelnianego; uczestnik Artur 
Adamek.
l2008 r. – Wyprawa dok-
torantów i studentów WGiK; 
uczestnicy: Kinga Węzka (kie-
rownik), Artur Adamek, ma-
ciej Paśnikowski.
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Rys 1: Lokalizacja stacji im. Antoniego Bolesława Dobrowolskiego

Rys. 2: Pomiary geodezyjne w Oazie Bungera 
wykonuje Andrzej Pachuta (1978/79)

l2009 r. (wiosna) – Wy-
prawa doktoranta WGiK 
w ramach projektu csz PW 
(centrum studiów zaawanso-
wanych Politechniki Warszaw-
skiej); uczestnik Artur Adamek.
l2009 r. (lato) – Wypra-
wa doktorantów i studen-
tów WGiK; uczestnicy: Artur 
Adamek (kierownik w ramach 
projektu csz PW), ewa 
Gruszka.
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lKIeruneK Północ
Miejscem wypraw w kierunku biegu-

na północnego były okolice fiordu Horn-
sund na południu największej wyspy 
Archipelagu Svalbard – Spitsbergenu 
Zachodniego. Bazą docelową była Sta-
cja Polarna im. Stanisława Siedleckie-
go należąca do Instytutu Geofizyki PAN, 
najdalej na północ wysunięta polska pla-
cówka naukowo-badawcza.

Stacja jest jednym z zaledwie kilku 
miejsc na Svalbardzie, gdzie prowadzo-
ne są całoroczne badania w takich dys-
cyplinach, jak: meteorologia, sejsmologia, 
glacjologia, geofizyka czy badania środo-
wiskowe. Geodezyjne prace naukowe sta-
nowią ważne uzupełnienie tych badań, 
wpływając na poszerzenie zakresu ob-
serwacji prowadzonych w okolicach sta-
cji oraz wydatnie przyczyniając się do 
wdrażania najnowszych technik obser-
wacyjnych do prac badawczych z innych 
dyscyplin. Tematyka prac geodezyjnych 
obejmowała między innymi: badania ru-
chów lodowców, badania geodynamicz-
ne, badania przemieszczeń konstrukcji 

budowlanych, analizę wyników obser-
wacji stacji permanentnej GPS, monito-
rowanie powierzchni czynnej warstwy 
wieloletniej zmarzliny oraz wykorzysta-
nie technologii skanowania laserowego 
w badaniach polarnych. 

lbADAnIA KInemATYKI 
loDoWcA hAnsA

Jednym z głównych zadań ekspedy-
cji na Spitsbergen było przeprowadze-
nie prac geodezyjnych zmierzających do 
określenia charakteru ruchu powierzch-
niowego oraz zasięgu klifu lodowca Han-
sa położonego w pobliżu stacji Hornsund. 
Dostarczenie danych o kinematyce po-
wierzchniowego ruchu lodowców ma 
istotne znaczenie w badaniu zjawisk gla-
cjalnych oraz w analizie zmian klima-
tycznych naszej planety. Lodowiec Hansa 
ma około 16 kilometrów długości i zajmu-
je powierzchnię blisko 57 km2. Boczne 
partie lodowca oparte są o brzegi doliny, 
a jego główny nurt spoczywa na dnie fior-
du. Jest on średniej wielkości lodowcem 
Spitsbergenu. Światowa Służba Monito-

ringu Lodowców (WGMS – World Gla-
cier Monitoring Service) włączyła go do 
swojej bazy obejmującej 100 wybranych 
lodowców świata. Lodowiec Hansa jest 
jednym z lepiej zbadanych i monitorowa-
nych w Arktyce.

lŚleDzenIe  
KInemATYKI loDoWcA 
W WYbrAnYch PunKTAch 

Tradycyjną metodą badania powierzch-
niowego ruchu lodowca jest śledzenie 
zmian położenia jego charakterystycz-
nych punktów zwykle zamarkowanych 
tyczkami ablacyjnymi. Z wielkościami 

Rys. 3. Położenie Spitsbergenu Rys. 4. Polska Stacja Polarna Instytutu Geofizyki PAN im. Stanisława Siedleckiego
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Rys. 5. Lodowiec Hansa. Profile podłużny i poprzeczny 
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Rys. 6. Pomiar technologią RTK tyczek 
ablacyjnych na lodowcu Hansa
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przemieszczeń poziomych i wysokoś-
ci punktów profilów lodowca utożsa-
mia się jego ruch powierzchniowy oraz 
miąższość. W profilu podłużnym, zasta-
bilizowanym przed laty przez pracowni-
ków Wypraw Centralnych IGF, znajduje 
się 11 tyczek ablacyjnych równomiernie 
rozmieszczonych wzdłuż całego lodowca. 
W ramach wypraw Wydziału dodatkowo 
w odległości 3 kilometrów od czoła zasta-
bilizowano 20 punktów (co około 200 m) 
tworzących profil poprzeczny (rys. 5).

Profil podłużny lodowca monitorowa-
ny jest przez „zimowników” w równych 
odstępach czasu przez okres całego ro-
ku. Natomiast profil poprzeczny stabili-
zowany i mierzony jest jedynie w okresie 
letnim (dotychczas w latach 2005, 2006 
i 2008). Początkowo pomiary współrzęd-
nych punktów wykonywane były tachi-
metrem elektronicznym, a od 2004 roku 
za pomocą technik satelitarnych GNSS. 
Zmiana technologii pomiarowych znacz-
nie przyspieszyła i uproś ciła obserwacje. 
Pozwoliła ponadto na zwiększenie zasię-
gu pomiarów, ich regularności, a przede 
wszystkim dokładności wyznaczania 

pozycji. Pomiary punktów na profilu po-
przecznym potwierdziły zasadniczo ob-
serwacje glacjologiczne (lodowiec prze-
mieszcza się najszybciej w głównym 
nurcie), ale pozwoliły też zaobserwować 
pewne nieregularności. Okazało się, że 
lodowiec nieznacznie szybciej przemiesz-
cza się w części wschodniej, a szybkość je-
go poruszania różni się w kolejnych latach 
(rys. 7). Zarejestrowane zmiany miąższoś-
ci lodowca wynoszą średnio około 2 m 
w skali roku – rys. 8 [Walo i in., 2007].

lFoToGrAmeTrYczne  
meToDY ŚleDzenIA  
KInemATYKI loDoWcA 

Do oceny stanu lodowców stosuje się 
również metody fotogrametryczne dające 
wyniki nie w wybranych punktach po-
miarowych, lecz ciągłe, w całym przebie-
gu linii czoła czy powierzchni. Od wielu 
lat takie badania prowadzą pracownicy 
naukowi i studenci Politechniki War-
szawskiej jako członkowie całorocznych 
centralnych wypraw polarnych Instytu-
tu Geofizyki PAN lub wypraw letnich, 
wspomaganych przez wyprawy centralne. 

Podczas X Wyprawy Polarnej IGF PAN 
(1987/88) kartowano metodami fotogra-
metrycznymi czoła lodowców uchodzą-
cych do Fiordu Hornsund oraz badano 
kinematykę lodowca Hansa w okresie 
całego roku (od lata 1987 do lata 1988, 
włącznie z nocą polarną). Kinematy-
kę określono przez cykliczny pomiar 
prędkości spływu powierzchniowego 
i również cykliczny pomiar sytuacyjno-
-wysokościowy stanów czoła lodowca. 
Obserwacje rejestrowano w bliskich so-
bie momentach czasowych, wykonując 
okresowo zdjęcia fotogrametryczne foto-
teodolitem Photheo 19/1318.

Uzyskane wyniki wniosły nowe war-
tości do opisu modelu kinematyki lo-
dowców. Pomiary wykazały, że czoło 
lodowca w porze letniej, tj. od lipca do 
przełomu października i listopada, co-
fało się w strefie zachodniej 30-75 m, 
a w strefie centralnej 40-115 m. W po-
rze zimowej, tj. od przełomu paździer-
nika i listopada do przełomu czerwca 
i lipca roku następnego, widoczny jest 
bardzo równomierny awans czoła, wy-
noszący w strefie zachodniej 80-90 m, 
a w strefie centralnej 100-115 m. Ozna-
cza to, że średnie tempo awansu strefy 
centralnej w tym okresie wyniosło oko-
ło 50 cm/dobę.

Rys. 7. Średnie prędkości lodowca w punktach profilu poprzecznego w latach 2005, 2006 i 2008

Rys. 8. Wysokości lodowca określone w punktach profilu poprzecznego w latach 2005, 2006 i 2008

Rys. 9. Prace na bazie fotogrametrycznej 
wykonuje Zdzisław Kurczyński (X Wyprawa 
Instytutu Geofizyki PAN, 1987/88))
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Dla oceny bilansu lodowca zostały wy-
konane również metodami fotograme-
trycznymi pomiary prędkości spływu po-
wierzchniowego na profilu poprzecznym, 
zastabilizowanym na lodowcu ponad ki-
lometr powyżej czoła, tj. poza strefą szero-
kich szczelin. Wielokrotna rejestracja tego 
profilu pozwoliła stwierdzić, że lodowiec 
płynie ze znaczną prędkością w środko-
wym nurcie i znacznie wolniej po obu 
brzegach. W ciągu roku lodowiec prze-
płynął 70 m w środkowej strefie, tj. około 
21 cm/dobę. W rocznym przebiegu pręd-
kości spływu zaskakująca jest względnie 
duża stabilność tej prędkości. Okazuje się, 
że zimą lodowiec płynie z prędkością nie-
wiele odbiegającą od średniej rocznej.

Podczas letniej wyprawy w 2003 roku 
organizowanej przez Ogólnopolski Klub 
Studentów Geodezji również prowadzo-
no badania dynamiki lodowca Hansa me-
todami fotogrametrycznymi. Wykona-
no dwie rejestracje czoła z tych samych 
baz co podczas X Wyprawy Instytutu 
Geofizyki PAN. Powtórne opracowanie 

tych samych zdjęć 
metodami fotograme-
trii cyfrowej pozwo-
liło na porównanie 
wyników. Stwierdzo-
no bardzo dużą zgod-
ność przebiegu linii 
czoła lodowca w obu 
badaniach. Do opra-
cowania włączono 
dodatkowo dostępne 
zdjęcia z  1993 roku 
[Sagan, 2005]. Linie 
przebiegu czoła po-
kazują stan lodowca 
Hansa na przestrze-
ni 16 lat (rys. 10). Bar-

dzo wyraźnie widać, że jest on w sta-
nie regresji (cofania się) – największego 
w części zachodniej i mniejszego w czę-
ści wschodniej.

lWYKorzYsTAnIe 
TechnoloGII nAzIemneGo 
sKAnoWAnIA lAseroWeGo 
W bADAnIAch PolArnYch

Delikatna materia, jaką jest powierzch-
nia wieloletniej zmarzliny, wymaga bez-
inwazyjnych metod prowadzenia pomia-
rów jej deformacji. Dlatego tak ważne jest 
opracowanie nowych metod pozyskania 
tych danych. W wyniku przeprowadzo-
nych w roku 2007 pomiarów testowych 
spośród kilku metod pomiarowych jako 
najkorzystniejszą – zarówno ze względu 
na liczbę i jakość uzyskanych obserwa-
cji, jak i na rozwiązania technologiczne 
(pomiar bezinwazyjny) – wybrano na-
ziemny skaning laserowy. Wytypowa-
no trzy pola testowe charakteryzujące 
się odmienną strukturą gruntu, tj.: tun-
dra sucha, wilgotna i tundra brzegowa. 

Wykonane skany po-
wierzchni tych obsza-
rów stanowią referen-
cję do kolejnych serii 
obserwacyjnych oraz 
do przeprowadzonych 
tam prac geofizycz-
nych i monitoringu 
temperatury gruntu 
[Adamek, 2010].

W latach 2007-09 
skaning laserowy 
wykorzystano m.in. 
do wykonania prze-
strzennej inwenta-
ryzacji zabudowań 
oraz rejestracji obsza-
ru wokół Stacji Polar-
nej. Wspólnie z firmą 
Dephos wykonano 

wizualizację budynku głównego bazy. 
Doktoranci i studenci WGiK zrealizowa-
li również Opracowanie kompleksowe-
go numerycznego modelu terenu (NMT) 
Hansbreen na podstawie naziemne-
go skanowania laserowego dla studiów 
nad dynamiką strefy czołowej lodowca 
(Hornsund, Spitsbergen SW) przy współ-
udziale: Instytutu Geofizyki PAN, Uni-
wersytetu Śląskiego oraz firmy Laser-
-3D. Projekt ten pozwolił nie tylko na 
uchwycenie dynamiki czoła lodowca 
Hansa, ale również na stworzenie prze-
strzennego modelu strefy czołowej, bar-
dzo mocno poprzecinanej szczelinami 
i niedostępnej dla pomiarów bezpośred-
nich. W ramach wymienionych ekspe-
dycji przetestowano również kilka mo-
deli skanerów laserowych w trudnych 
warunkach polarnych. Sprawdzano ta-
kie parametry, jak rzeczywisty zasięg po-
miaru instrumentu czy absorpcja pro-
mieni lasera przez różne powierzchnie, 
m.in. lód lodowcowy, roślinność, skały. 
Technologia skanowania laserowego roz-
wija się na tyle dynamicznie, że możemy 
się spodziewać jej permanentnego wyko-
rzystania w badaniach polarnych w naj-
bliższych latach.

lmonIToroWAnIe 
KonsTruKcjI buDoWlAnYch 
nA WIeloleTnIej zmArzlInIe

Rozwój infrastruktury Stacji Polarnej 
w Hornsundzie w ostatnich latach, wi-
doczne i postępujące ocieplenie klimatu 
Arktyki oraz potrzeba pogłębienia wiedzy 
z zakresu inżynierii polarnej miały naj-
większy wpływ na rozwój badań i pomia-
rów wysokościowych oraz geodezyjnych 
przemieszczeń. Bardzo ważny był również 
praktyczny aspekt geodezyjnego monito-
rowania konstrukcji. Pomiary te pozwo-
liły na uzyskanie wielu ważnych danych 
dla poprawnego i prawidłowego projekto-
wania oraz wprowadzenia ewentualnych 
zmian do projektów już realizowanych. 
W przypadku obiektów naturalnych (lo-
dowce) umożliwiły prognozowanie „za-
chowań” i ewentualnych zagrożeń wy-
nikających z ich natury, jak również 
określenie ich zmienności w czasie.

Lokalizacja obiektów posadowionych 
na wiecznej zmarzlinie (permafroście) 
może nieść za sobą zagrożenia związa-
ne z brakiem ich stabilności. W dobie po-
stępującego rozmarzania zmarzliny na 
półkuli północnej osiadanie konstrukcji 
w wyniku topnienia wierzchniej war-
stwy zmarzliny jest jednym z podsta-
wowych zagrożeń dla występujących 
tam budowli. Dlatego zdecydowano się 

Rys. 10. Wynik pomiaru zasięgu czoła lodowca Hansa 
wraz z bazami fotografowania

Rys. 11. Skanowanie lodowca Hansa  
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rozbudować (2003-07) sieć monitoru-
jącą przemieszczenia pionowe na ob-
szarze Polskiej Stacji Polarnej na Spits-
bergenie. Pomiarami wysokościowymi 
objęto następujące obiekty: sieć punk-
tów kontrolnych, repery kontrolowane 
na fundamentach stóp betonowych pod 
zbiornikami oraz na fundamentach hali 
magazynowej. Obserwacje wykonywane 
są regularnie raz w roku późnym latem, 
kiedy to aktywna warstwa zmarzliny po-
winna być rozmarznięta. Dodatkowo, 
jeś li warunki atmosferyczne są sprzy-
jające, pomiary realizowane są częściej 
(kilka razy w roku) przez zimownika peł-
niącego funkcję geodety i wchodzącego 
w skład Wyprawy Centralnej Instytutu 
Geofizyki PAN.

lbADAnIA GeoDYnAmIczne 
W 1988 roku założono wokół fiordu 

Hornsund poligon geodynamiczny skła-
dający się z 7 punktów rozmieszczonych 
po obu brzegach fiordu. Podstawowym 
celem była weryfikacja hipotezy, iż fiord 
może być cieśniną, a jego południowa 
część (Sørkapp) – odrębną wyspą. Hipo-
teza ta opierała się na sugestii geologów, 
że Sørkapp przemieszcza się ze względu 
na bliskość uskoku tektonicznego oraz 
na fakcie, że fiord Hornsund kończy się 
ogromnym lodowcem Horn, który od-
dziela go od morza Barentsa [Pachuta, 
1989]. W czasie wyprawy w 1988 roku 
wykonane zostały klasyczne pomiary 
geodezyjne (długości i kąty), a podczas 
wypraw z lat 2003, 2005 i 2006 pomiary 
satelitarne GNSS. Otrzymane wyniki nie 
wskazują jednoznacznie na aktywność 
tektoniczną tego rejonu. Przeprowadzo-
ne w ostatnich latach pomiary geofizycz-

ne (GPR) wykluczyły postawioną przed 
laty hipotezę. Poligon geodynamiczny 
Hornsundu stanowi jednak podstawę 
do wieloletnich badań struktur tekto-
nicznych w okolicach fiordu [Walo i in., 
2009].

W celu zapewnienia jednolitego ukła-
du odniesienia oraz zwiększenia dokład-
ności pomiarów satelitarnych w 2005 
roku w pobliżu Stacji Polarnej założo-
no stację referencyjną GNSS. Pierw-
sza lokalizacja anteny to zaadaptowany 
punkt astronomiczny, na którym doc. Je-
rzy Jasnorzewski (1959 r.) i dr Jan Cisak 
(1984 r.) wyznaczyli szerokość i długość 
z pomiarów astronomicznych [Cisak 
i Dąbrowski, 1990]. Jednak po zakoń-
czeniu prac remontowych i wielu ana-
lizach zdecydowano się zmienić jej lo-
kalizację. Tereny tak daleko wysunięte 
na północ (duże szerokości geograficz-

ne) determinują szczególne położenie an-
teny stacji referencyjnej. Od 2009 roku 
stacja nieprzer wanie pracuje już na no-
wym miejscu (lokalne wzniesienie za bu-
dynkami Stacji Polarnej) i w najbliższym 
czasie zostanie włączona do międzyna-
rodowych sieci badawczych (EPN, IGS). 
Pozwoli to lepiej wykorzystać wyniki ob-
serwacji permanentnych do badań geo-
dynamicznych i środowiskowych.

AnDrzej PAchuTA, ArTur ADAmeK, 
zDzIsłAW KurczYńsKI, jAnusz WAlo,  

KInGA WęzKA
(Wydział Geodezji i Kartografii  

Politechniki Warszawskiej)

udział pracowników, doktorantów i studentów 
w badaniach polarnych nie byłby możliwy bez 
wsparcia wielu życzliwych osób, jednostek 
i instytucji. W tym miejscu w imieniu wszystkich 
uczestników chcielibyśmy złożyć serdeczne 
podziękowania dla: Politechniki Warszawskiej, 
Instytutu Geofizyki PAn, Głównego Geodety 
Kraju, stowarzyszenia Geodetów Polskich, 
magazynu Geoinformacyjnego GeoDeTA, 
TPI sp. z o. o., leica Geosystems sp. z o.o., 
Instrumenty Geodezyjne Tadeusz nadowski, esri 
Polska sp. z o.o., laser-3D, Impexgeo, Intergraph 
Polska sp. z o.o., coder Firma Informatyczna, 
InterTIm sp. z o.o.
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Rys. 12. Pomiary wysokościowe na terenie Stacji Polarnej w Hornsundzie
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Rys. 13. Stacja referencyjna w Hornsundzie 
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