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Dostaj¹c codzien-
nie z Iraku œwie¿¹
porcjê informacji
o aktach terroru
i barbarzyñstwa,
mo¿na nabraæ
przekonania, ¿e

jest to wyj¹tkowo niebezpieczne
miejsce, do którego lepiej nie za-
gl¹daæ. Jednak du¿ej grupie pol-
skich specjalistów, którzy zawitali
tam w latach 70. ubieg³ego stu-
lecia, kraj nad Tygrysem i Eufra-
tem kojarzy siê ze staro¿ytn¹ cy-
wilizacj¹, przyjaznymi uk³adami
z miejscow¹ ludnoœci¹ i ciekaw¹,
wzglêdnie dobrze p³atn¹ prac¹.

N asza obecnoœæ w tym kraju zwi¹zana
by³a z realizacj¹ umowy podpisanej

3 czerwca 1974 r. pomiêdzy Ministerstwem
Rolnictwa i Reform Rolnych Republiki Ira-
ku a Central¹ Handlu Zagranicznego „Pol-
service”, która zaowocowa³a ogromnym kon-
traktem na wykonanie przez Pañstwowe
Przedsiêbiorstwo Geodezyjne podstawowej
osnowy geodezyjnej. Kontrakt zasadniczy
zosta³ wkrótce (23 listopada 1974 r.) posze-
rzony o wykonanie metodami fotograme-
trycznymi map topograficznych w skali
1:25 000 na obszarze oko³o 170000 km2 po-
³udniowo-zachodniego Iraku.
Polacy zetknêli siê w Iraku z odmiennym
klimatem i zwyczajami, a tak¿e z nabrzmia-
³ymi problemami politycznymi. W Kurdy-
stanie dzia³a³a partyzantka walcz¹ca o nie-
podleg³oœæ, ale nastawiona – podobnie jak
wszyscy Kurdowie – ¿yczliwie do cudzo-
ziemców. Wzglêdy formalne zmusza³y jed-
nak naszych specjalistów do pracy w gó-
rach pod os³on¹ wojska. By³ to okres przy-
jaŸni Iraku prezydenta Al Bakra z Iranem
szacha Rezy Pahlaviego. Wojna miêdzy ty-
mi krajami wybuchnie dopiero po prze-
kszta³ceniu Iranu w republikê islamsk¹ i doj-
œciu do w³adzy w Iraku Saddama Husajna,
czyli ju¿ po zakoñczeniu naszego kontraktu.
Tak mniej wiêcej wygl¹da³a sytuacja, gdy
rozpoczynaliœmy prace nad osnow¹ pod-
stawow¹.

� Ludzie i sprzêt
W ci¹gu 5 lat realizacji projektu wziê³o
w nim udzia³ 305 pracowników. Trzon za-
³ogi stanowi³y: trzy brygady polowe (w tym
jedna specjalistyczna – do pomiarów w gó-
rach Kurdystanu), dwie grupy do niwelacji
precyzyjnej, zespó³ astronomiczny, zespó³
grawimetrii i zespó³ mareografii. Ka¿da bry-
gada sk³ada³a siê z oko³o 30 pracowników
tworz¹cych 5 zespo³ów obserwacyjnych
i zespó³ wywiadu terenowego. Ponadto za-
trudniano: technika obliczeniowca, mecha-
nika samochodowego, elektryka, kucharza
i pracowników pomocniczych (w tym rów-
nie¿ robotników arabskich), z których utwo-
rzono 4 zespo³y zabudowy i stabilizacji
punktów. Do brygad kierowano te¿ techni-
ków irackich w celu zdobycia przez nich
praktyki geodezyjnej.

Na pocz¹tku nie oby³o siê bez k³opotów.
W lipcu 1974 r. konflikt turecko-grecki
o Cypr zahamowa³ dostawy sprzêtu i mate-
ria³ów do Iraku. Pierwsze samochody ciê-
¿arowe niezbêdne do prowadzenia prac do-
tar³y dopiero w koñcu listopada, a pierw-
szy wagon kolejowy ze sprzêtem – ponad
miesi¹c póŸniej. Pe³n¹ par¹ prace ruszy³y
dopiero w po³owie 1975 r. Problemy
wynika³y tak¿e z przygotowanych w Pol-
sce za³o¿eñ technologicznych, które okaza-
³y siê nie do zrealizowania w nieprzyjaznym
cz³owiekowi klimacie. Ich rozwi¹zaniem
zajêto siê na miejscu w Iraku, bo utworzo-
ne dla wykonania kontraktu Biuro Geode-
zji „Polservice-PPG” w Bagdadzie mia³o
du¿¹ samodzielnoœæ naukowo-techniczn¹
i by³o zdolne opracowaæ technologie gwa-
rantuj¹ce koñcowy sukces. Przyk³adem mo-
g¹ byæ: wykorzystanie zjawiska refrakcji

Gdy nie by³o
wojny w Iraku
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w nowoczesne japoñskie radiostacje nadaw-
czo-odbiorcze Kenwood, a ca³oœci¹ sieci ste-
rowa³a centralna radiostacja w biurze
w Bagdadzie. Ponadto zespo³y polowe by-
³y wyposa¿one w radiotelefony pracuj¹ce
na tej samej d³ugoœci fali, co pozwala³o na
obustronny kontakt o dowolnej porze dnia
i nocy. Sieæ ³¹cznoœci, poza oczywistymi
korzyœciami dla organizacji prac, dawa³a
jednoczeœnie du¿e poczucie bezpieczeñstwa
pracownikom w terenie, co mia³o kapitalne
znaczenie.
Wiadomoœci z kraju te¿ nadchodzi³y drog¹
radiow¹. W G¹binie dzia³a³a wówczas ra-
diostacja Warszawa I z najwy¿szym na
œwiecie masztem i w Iraku mo¿na by³o s³u-
chaæ polskich audycji na falach d³ugich.

� Zakres prac
W ramach kontraktu w ca³ym Iraku
(435 tys. km2) za³o¿ono jednolit¹ powierzch-
niow¹ sieæ astronomiczno-geodezyjn¹ sk³a-
daj¹c¹ siê z 2783 punktów, pomierzon¹ me-
tod¹ trilateracyjn¹ z dodatkowymi obser-
wacjami k¹towymi. Skalê sieci zapewnia³a
m.in. baza komparacyjna pomierzona dru-
tami inwarowymi. Do wyznaczenia wyso-
koœci wykorzystano niwelacjê trygonome-
tryczn¹. Prace by³y realizowane w zupe³nie
innej epoce technologicznej – techniki sate-
litarne dopiero raczkowa³y (stosowano me-
tody astronomiczne), a techniki kompute-
rowe (patrz ramka) wymaga³y wyj¹tkowych
umiejêtnoœci do wyciœniêcia maksimum
z komputera, którym by³ nowoczesny – na
owe czasy – komputer NOVA840 (Data
General Corporation).
Prace z astronomii geodezyjnej obejmowa-
³y wyznaczenie:
■ astronomicznych wspó³rzêdnych geogra-
ficznych punktu g³ównego sieci w Karbali,

Organizacja pracy
Brygada rusza³a najczêœciej z bazy po³o¿o-
nej w œrodku mierzonego obszaru. Bazê
przemieszczano co 2-3 tygodnie (zajmowa-
³o to ok. dwóch dni). Zespo³y terenowe wy-
je¿d¿a³y o œwicie i wraca³y przed po³udniem
na odpoczynek i obiad, a wieczorem ponow-
nie wyje¿d¿a³y na pomiar. Prace polowe
niwelacji precyzyjnej wykonywane by³y przez
6-8 zespo³ów, sk³adaj¹cych siê z dwóch pra-
cowników polskich i 4-5 pomiarowych (z re-
gu³y pracowników arabskich).
Wyposa¿enie pojedynczej brygady pozwa-
la³o na samodzielne i niezale¿ne od warun-
ków lokalnych prowadzenie prac. Ka¿da
z nich dysponowa³a: 8 samochodami oso-

bowo-terenowymi (Toyota Land Cruiser),
5 samochodami ciê¿arowymi (Star 660 M-2),
samobie¿n¹ cysternê paliwow¹, 2  cyster-
nami na wodê, przyczepami do samocho-
dów, namiotami, 7-8 kampami mieszkalnymi,
agregatami pr¹dotwórczymi itp.
Do prowadzenia pomiarów s³u¿y³y: dalmierz
laserowy geodimetr AGA 8, grupa telluro-
metrów (5 lub 6 sztuk), teodolity Wild T3
oraz teodolity mniejszej dok³adnoœci do po-
miarów pomocniczych, a tak¿e niwelatory
samopoziomuj¹ce Opton Ni 1 (Carl Zeiss
Oberkohen). Pozosta³y sprzêt wykorzysty-

wany w terenie to: 4 wie¿e aluminiowe
(25 m), 2 maszty aluminiowe (12 m),
1 maszt teleskopowy (13 m), 20 wie¿ sk³a-
daj¹cych siê ze statywu drewnianego (6m)
i sygna³u aluminiowego (9 m), kalkulatory
HP-45, kalkulator programowany Compu-
corp 326B Scientist do obliczeñ kontrolnych,
komplet radiotelefonów krótkiego zasiêgu
oraz radiostacja stacjonarna o zasiêgu na
ca³y Irak.                                                     ■

atmosferycznej do wykonywania pomiarów
bez zabudowy punktów; rezygnacja z dal-
mierzy mikrofalowych tellurometrów
MRA-3 (produkcji RPA) na rzecz szwedz-
kich dalmierzy laserowych geodimetr
AGA-8 o du¿ym zasiêgu (do 70 km); u¿y-
cie wi¹zki laserowej w niwelacji trygono-
metrycznej metod¹ jednoczesnych obustron-
nych pomiarów k¹tów pionowych czy opra-
cowywanie oprogramowania.
Du¿ym osi¹gniêciem by³o równie¿ zorga-
nizowanie sieci ³¹cznoœci. Wszystkie grupy
polowe i stacjonarne by³y wyposa¿one

W latach 80. ubieg³ego wieku z krajobrazu irackiego znikn¹³ ogromny obszar bagien zamieszkany
przez 5 tysi¹cleci, na którym jeszcze w latach 50. ¿y³o oko³o pó³ miliona ludzi

Monta¿ 25-metrowej wie¿y
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■ wspó³rzêdnych B, L i azymutów na 25 pa-
rach punktów Laplace’a i na 35 punktach ni-
welacji astronomiczno-grawimetrycznej.
Z zakresu niwelacji precyzyjnej wykonano
nastêpuj¹ce prace:
■ zainstalowano dwa mareografy w por-
tach Fao i Fao-South nad Zatok¹ Persk¹ do
wyznaczenia œredniego poziomu morza ja-
ko poziomu odniesienia,
■ utrwalono 1984 znaków wysokoœciowych
(15 wiekowych) oraz pomie rzono 51 linii
o ³¹cznej d³ugoœci 8800 km (z ostatecznym
œrednim b³êdem niwelacji 1,81mm/km, przy
warunku kontraktowym 2 mm/km),
■ przeprowadzono pomiary grawime-
tryczne wzd³u¿ linii niwelacyjnych w celu
okreœlenia wartoœci anomalii wolnopo-
wietrznej Faye’a niezbêdnej dla oblicze-
nia poprawki ortometrycznej.
Za punkt wyjœciowy przyjêto reper w Fao
dowi¹zany do stacji mareograficznej na

Centrum Komputerowe
Geodezyjne Centrum Komputerowe dzia³a-
³o od 17 lipca 1976 roku. Prace naukowe,
techniczne i szkoleniowe dotycz¹ce nume-
rycznego opracowania sieci astronomiczno-
-geodezyjnej oraz aerotriangulacji (podsta-
wa sporz¹dzania mapy topograficznej) po-
wierzono Centrum Informatycznemu Geo-
dezji i Kartografii w Warszawie. CIGiK i GCK
wyposa¿ono w zestawy komputerowe
NOVA840 (pamiêæ operacyjna 48 kB, pa-
miêci dyskowe o ³¹cznej pojemnoœci 5 MB,
pamiêci kasetowe, znakowa drukarka mozai-
kowa, czytnik i drukarka taœmy papierowej )
oraz dalekopisy, monitory ekranowe  i opro-
gramowanie (jêzykami programowania by³y:

terenie portu, w pobli¿u ujœcia rzeki Shatt
al Arab do Zatoki Perskiej. Drugi mareo-
graf s³u¿y³ do kontroli wskazañ. Do okreœ-
lenia œredniego poziomu morza przyjêto
tak¿e wartoœci pochodz¹ce z dziesiêciolet-
nich obserwacji istniej¹cego mareografu
portowego.
Na potrzeby kontraktu w Karbali praco-
wa³a baza prefabrykacji znaków geode-
zyjnych i serwisu samochodowego,
a w Bagdadzie jednostki zajmuj¹ce siê na-
praw¹ i konserwacj¹ instrumentów, obs³u-
g¹ radiostacji oraz ambulatorium lekarskie.
W siedzibie Generalnej Dyrekcji Pomia-
rów w Bagdadzie utworzono Geodezyjne
Centrum Komputerowe i pracowniê kont-
roli jakoœci.
W latach 1976-77, równolegle z pomiara-
mi podstawowej osnowy geodezyjnej, pro-
wadzono prace w zakresie aerotriangula-
cji. Na podstawie oryginalnych algoryt-

BASIC, ALGOL i FORTRAN). Zainstalowa-
nie takiego sprzêtu umo¿liwi³o intensywne
prace nad odpowiednimi metodami, algoryt-
mami i programami dostosowanymi do wiel-
koœci zadania, przekraczaj¹c ego znacznie
te realizowane wówczas w Polsce.
Koñcowe wyrównanie podstawowej sieci geo-
dezyjnej Iraku wykonano w roku 1979.
W ostatniej fazie prac obliczeniowych kom-
puter pracowa³ bez przerwy przez 360 go-
dzin. Wyrównana sieæ objê³a: 2778 punktów,
8606 d³ugoœci, 5298 kierunków, 86 k¹tów
i 50 azymutów astronomicznych. Wyrówna-
nie przeprowadzono na elipsoidzie Clar-
ke’a 1880 metod¹ spostrze¿eñ poœrednich.
Punkt Karbala przyjêto jako sta³y. Ogólna
liczba niewiadomych w uk³adzie równañ nor-
malnych wynios³a 8117. Tabela wspó³czyn-
ników uk³adu równañ normalnych zawiera³a
590 tys. elementów niepomijalnych w proce-
sie eliminacji algorytmem Banachiewicza.
Otrzymane z wyrównania wzglêdne b³êdy
d³ugoœci by³y z regu³y mniejsze od 2 ppm.
Dane do redukcji obserwacji sieci astrono-
miczno-geodezyjnej na elipsoidê odniesie-
nia uzyskano przez wyznaczenie wartoœci
wzglêdnych odchyleñ pionów, odstêpów geo-
idy od elipsoidy oraz wysokoœci. Do wyrów-
nania sieci niwelacji trygonometrycznej,  za-
wieraj¹cej ogó³em 2374 punkty wyznacza-
ne, przyjêto 10 234 obserwacje otrzymane
z pomiaru 16 471 k¹tów pionowych (³¹cznie
z obserwacjami jednostronnymi).                ■

Na kampie

Pomiary astronomiczne

FOT. ROBERT PODGÓRSKI
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mów opracowano system AERONET, któ-
rego walory techniczne umo¿liwi³y spraw-
ne i szybkie wykonanie aerotriangulacji na
obszarze 170 tys. km2. Ogó³em wyrówna-
no 40 bloków zawieraj¹cych oko³o 6 tys.
modeli. Wyznaczono wspó³rzêdne 27 500
punktów, otrzymuj¹c b³êdy œrednie: m

x
=

1,2 m, m
y
= 2,2 m,

 
m

z
= 1,2 m. Nale¿y tu

nadmieniæ, ¿e do opracowania wykorzy-
stano zdjêcia lotnicze w skali 1:50 000,
wykonane w latach 1962-63 przez KLM
Aero-carto.

� Polski sukces
Zakoñczenie kontraktu nast¹pi³o w po³o-
wie 1979 roku. Do odbioru technicznego
Generalna Dyrekcja Pomiarów w Iraku
wybra³a Narodowy Instytut Geograficzny
(IGN) z Pary¿a, który by³ naszym konku-
rentem w przetargu g³ównym. W raporcie
opracowanym przez francuskich eksper-
tów wysoko oceniono pracê polskich spe-
cjalistów. Uzyskano te¿ bardzo dobre efek-
ty ekonomiczne (211% planowanego zys-
ku), a s³u¿ba geodezyjna Iraku otrzyma³a
powierzchniow¹ sieæ punktów I klasy o do-
k³adnoœci znacznie wy¿szej, ni¿ pierwotnie
zak³adano.
Sukces kontraktu zosta³ równie¿ doceniony
w kraju. Za technologiê zak³adania podsta-
wowej osnowy geodezyjnej Iraku przyzna-
no nagrodê pañstwow¹ II stopnia.

Zdjêcia Ryszard Pa¿us
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Topcon œwiêtuje
Rekordowa sprzeda¿ (676 mln dolarów) oraz najlepsze
w 72-letniej historii firmy wyniki finansowe (zysk 22mln
dolarów) by³y powodem zorganizowania przez Topcon
Corporation uroczystoœci o nazwie „Topcon Apprecia-
tion Trip” (1-2 wrzeœnia). Impreza stanowi³a jedno-
czeœnie okazjê do obchodów urodzin korporacji.

W spotkaniu odbywaj¹cym siê w To-
kio wziê³o udzia³ oko³o 150 osób z ca-

³ego œwiata. Zaproszeni byli te¿ reprezen-
tanci firmy TPI z Warszawy (wy³¹cznego
przedstawiciela firmy Topcon w Polsce) –
Andrzej Jaroszewicz i Marek Ziemak [ak-
tualny i poprzedni dyrektor firmy – red.].
Spotkanie stanowi³o okazjê do dyskusji
nad strategi¹ rozwoju firmy, omówienia
przyczyn jej sukcesu w Japonii, USA, Chi-
nach, W³oszech czy Hiszpanii. Kulmina-
cyjnym punktem imprezy by³o wyró¿nie-
nie 40 firm, które wnios³y najwiêkszy wk³ad
w budowê pozycji Topcona na œwiecie.
Wœród nich znalaz³o siê równie¿ TPI.
W Tokio pokazano kilka nowoœci, które
w najbli¿szych miesi¹cach zostan¹ zapre-
zentowane szerszej publicznoœci i skiero-
wane do masowej produkcji. Urz¹dzenia
te wyró¿niaj¹ siê du¿¹ innowacyjnoœci¹
w podejœciu do techniki pomiarowej. Ta-
chimetr „bezokularowy” (okular zast¹pio-
no kamer¹ CCD, której obraz jest wy-
œwietlany na ekranie instrumentu), tachi-

metr zmotoryzowany wykorzystywany ja-
ko skaner trójwymiarowy, ca³kowita digi-
talizacja procesów w fotogrametrii naziem-
nej – to tylko niektóre pomys³y. Pomiary
s¹ coraz bardziej zautomatyzowane, wzra-
sta tak¿e powszechnoœæ wykorzystania sys-
temu Windows CE jako platformy obs³u-
guj¹cej wszystkie techniki geodezyjne (ta-
chimetry, GPS, skanowanie przestrzenne).
Uczestnicz¹c w spotkaniu, mo¿na siê by³o
przekonaæ o tym, ¿e w wiêkszoœci krajów,
nie tylko wysoko rozwiniêtych, najnowsze
technologie przyjmuj¹ siê du¿o szybciej
ni¿ w Polsce. Dotyczy to np. odbiorników
GPS, których udzia³ w œwiatowym rynku
instrumentów geodezyjnych zbli¿ony jest
do tachimetrów elektronicznych.
Jesteœmy zadowoleni z drogi ju¿ przebytej
przez TPI. Œwiat jednak nie stoi w miej-
scu, instrumenty i oprogramowanie ca³y
czas siê zmieniaj¹. Dlatego ostatni¹ re-
fleksj¹ jest œwiadomoœæ koniecznoœci dal-
szego rozwoju technologicznego.

Marek Ziemak

ZapowiedŸ
EWMAPY 6.5
G EOBID Sp. z o.o. prowadzi ju¿ prace

nad now¹ wersj¹ programu EWMA-
PA (wersja 7.0), która w zakresie ewi-
dencji gruntów i budynków bêdzie funk-
cjonowa³a w oparciu o jedn¹ bazê danych
geometrycznych i opisowych – SQL Fi-
rebird. Natomiast obecnie wprowadzono
dodatkowe funkcje do programu EW-
MAPA 6.5, szczególnie przydatnego do
zak³adania ewidencji dróg i wykonywa-
nia miejscowych planów zagospodarowa-
nia przestrzennego. Nowe oprogramowa-
nie do prowadzenia egib nie jest rozdzie-
lone od mapy zasadniczej. W przysz³oœci
wersja 7.0 bêdzie w dalszym ci¹gu s³u¿y-
³a do prowadzenia mapy zasadniczej
i systemu STRATEG (zintegrowanego
systemu zarz¹dzania jednostk¹ samorz¹-
du terytorialnego).
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Przetarg
na technologie
G UGiK 22 wrzeœnia opublikowa³ na

stronie WWW informacjê o przetargu
nieograniczonym na opracowanie i opisa-
nie technologii wykonywania prac w zakre-
sie geodezji, kartografii, fotogrametrii i syste-
mu informacji geograficznej. Przedmiot za-
mówienia podzielony zosta³ na 5 czêœci:
■ Zak³adanie, modernizacja, konserwacja
i pomiar punktów osnowy geodezyjnej,
■ Pomiar, opracowanie i aktualizacja ma-
py zasadniczej; ■ Prace geodezyjne i karto-
graficzne do celów projektowych; ■ Po-
miar i opracowanie map topograficznych;
mapy topograficzne – ogólne zasady redak-
cji; ■ Wykonywanie fotogrametrycznych
zdjêæ powierzchni kraju oraz pomiarów
i opracowañ fotogrametrycznych. Termin
sk³adania ofert – 8 paŸdziernika 2004 r.,
a termin wykonania – 2 miesi¹ce.
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