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W artykule tematem moich wspomnien z 45 lat pracy w Instytucie Geodezji
i Kartografii jest metrologia geodezyjna. Przymiotnik ,,geodezyjna” okresla umiej-
scowienie jednego z dziatow metrologii w ramach geodez;ji, ktora w 1880 roku
Friedrich Robert Helmert definiowat jako nauke o pomiarze i odwzorowaniu
powierzchni Ziemi. A jak pomiar, to narzedzia pomiarowe, jednostki, w ktorych
pomiar jest wyrazany, jego doktadno$¢ i bledy. Tym wtasnie zajmuje si¢ metro-
logia, ktora definiujemy jako nauke o miarach (z greckiego metron i logos).

W Instytucie Geodezji i Kartografii problemami metrologii geodezyjnej za-
czeto zajmowac si¢ w roku 1970. Do tego czasu byto to zadanie Glownego Urzedu
Miar, ktory wcigz przechodzil zmiany organizacyjne i kompetencyjne. W czasach
PRL taczono sprawy metrologiczne z normalizacjg i jako$cig, dlatego w latach
19661972 byt to Centralny Urzad Jakosci 1 Miar, a nastgpnie Polski Komitet
Normalizacji i Miar oraz w latach 1979—-1983 Polski Komitet Normalizacji, Miar
i Jakosci. W powojennej odbudowie Gtownego Urzedu Miar brat udziat Jerzy
Lech Jasnorzewski — geodeta, metrolog. Dbatl on o cato$¢ zadan metrologicz-
nych GUM, nie zapominat tez o metrologii geodezyjnej. To za jego czasdéw od-
budowano 24-metrowy komparator i wyposazono go w polskiej konstrukcji
mikroskopy. To rowniez on wyposazyt pracowni¢ dlugosci w aparature Vaisila
do interferencyjnego pomiaru baz wzorcowych. Wydat tez ksigzke Metrologia
diugosci i uczyt metrologii na wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki War-
szawskiej. W 1960 roku miedzynarodowa spoteczno$¢ metrologiczna uznata jego
wiedze 1 kompetencje, mianujac go wicedyrektorem Migdzynarodowego Biura
Metrologii Prawnej w Paryzu. Funkcje te piastowat przez 10 lat. W tym czasie,
niestety, metrologia geodezyjna nie znajdowata nalezytej opieki ze strony GUM
i CUJiM. Druga, istotng przyczyna przeniesienia zadan metrologii do IGiK byto
pojawienie si¢ i rozwoj dalmierzy elektrooptycznych, wymagajacych kontroli
metrologicznej. Jerzy Jasnorzewski, po powrocie z Paryza, zostat zaproszony do
pracy w IGiK i wspolnie z Wojciechem Krzeminskim i Marig Dobrzycka stwo-
rzyli Pracowni¢ Metrologii Geodezyjnej. Zgodnie z umowa z 6wczesnym Cen-
tralnym Urzedem Jako$ci i Miar podpisang w marcu 1971 roku Pracownia mogta
korzysta¢ z komparatorow Urzedu i z trzech wzorcéw metrowych oraz jednego
wzorca 4-metrowego. Przekazano jej rowniez pelny zestaw komparatora Véisalad
oraz poko6j w budynku CUJiM, ktory stat si¢ siedzibg Pracowni.
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Jako mtody pracownik IGiK zostatem oddelegowany do Pracowni. Poczat-
kowo dostatem biurko w pokoju, w ktorym pracowat Jerzy Jasnorzewski. Bardzo
szybko zaprzyjaznili$my si¢. Przygotowywalismy wyposazenie pracowni, Pan
Jerzy uczyt mnie precyzyjnego obchodzenia si¢ z wzorcami dlugosci i mikro-
skopami komparatorow, a w chwilach przerwy — jezyka francuskiego. Przyjazn
z Panem Jerzym przeniosta si¢ p6zniej na caty zespot Pracowni. JezdziliSmy do
jego domku w Wolce Zerzenskiej, uprawiajac kawatek jego dziatki i rozmawia-
jac na tematy metrologii i wypraw polarnych.

Pracownia zaczeta dziata¢ i rozwijac si¢, bowiem do zespotu dotgczylli Da-
nuta Wtodkowska i Adam Mazur, a nieco p6zniej Zbyszek Drozdzewski i Helena
Bieniewska. Zadania 6wczesnej metrologii geodezyjnej praktycznie ograniczaly
si¢ do metrologii dlugosci. Najwazniejszym problemem do natychmiastowego
rozwigzania bylo stworzenie systemu przenoszenia jednostki dlugosci na przy-
miary geodezyjne. Wzorce metrowe wykonane w koncu lat 40. z platynitu, czyli
stopu zelaza i niklu, nie byly jeszcze wystarczajaco wystarzone i podlegaty
zmianom dlugosci. Trzeba byto okresowo wyznacza¢ ich dtugo$¢ w nawigzaniu
do miedzynarodowej jednostki dlugosci oraz bada¢ wzajemne relacje ich dtugosci.

Do 1960 roku — na mocy rezolucji I Generalnej Konferencji Miar z 1869 roku
— jednostka dtugos$ci byla zdefiniowana jako odleglos¢ migdzy odpowiednimi
kreskami na wzorcu platynoirydowym, rowng 0,999914x107 potowy potudnika
ziemskiego. W czasie, gdy powstawala i dziatata nasza Pracownia, definicja metra
zostala zmieniona przez XI Generalng Konferencje Miar, ktora okreslita metr
jako dtugos¢ rowna 1 650 763.73 dlugosci fali promieniowania w proézni odpo-
wiadajacego przejsciu miedzy poziomami 2p'® a 5d° atomu kryptonu 86. Tylko
niektore laboratoria posiadaty komparatory umozliwiajgce realizacje tak zdefi-
niowanej jednostki dtugosci. W Polsce nie byto mozliwos$ci jej odtworzenia
i dlatego porownania te odbywaty si¢ poczatkowo w Instytucie Metrologicznym
w Leningradzie (WNIIM), a nastepnie w Miedzynarodowym Biurze Wag i Miar
w Sevres. Pomiedzy kolejnymi poréwnaniami (co 2 miesigce) wyznaczalismy
wzajemne roznice miedzy trzema wzorcami na szwajcarskim komparatorze SIP.

Badanie zmian dlugo$ci wzorcéw metrowych to pierwszy etap zadania. Ko-
lejnym etapem byto wyznaczenie dlugosci wzorca 4-metrowego i stata kontrola
tej dlugosci. Wzorzec 4-metrowy stuzyt do wyznaczenia dtugosci 50-metrowego
komparatora geodezyjnego. Komparator ten dla wielu przymiaréw byt ostatnim
etapem kontroli metrologicznej. Stuzyt do badania tat do niwelacji precyzyjne;j,
wyznaczania dlugosci drutow inwarowych Jaederina, wyznaczania dtugosci po-
szczegolnych odcinkéw przymiaréw wstegowych i sztywnych.

Druty inwarowe Jaederina stuzyty do nadawania skali sieciom triangulacyj-
nym przez pomiar baz w tych sieciach, a w czasach pojawienia si¢ dalmierzy
stuzyty do pomiaru baz kontrolnych — komparatoréw dla dalmierzy. Z rozmow
z mtodymi absolwentami studiow geodezyjnych wynika, ze nawet nie styszeli
o pomiarach drutami, a nawet niewiele wiedzg o triangulacji. W dobie rozwoju
elektroniki i automatyzacji oraz geodezji satelitarnej trudno sobie wyobrazi¢ po-
miar dtugosci odcinka w terenie rzedu 1 km, ktory trwatl 2 dni, wykonywany
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przez zespot 10 osoéb, a doktadno$¢ takiego pomiaru byta porownywalna z obec-
nie wykonywanym pomiarem nowoczesnym dalmierzem przez 1 osobg w ciggu
10 minut. Pomiar baz wzorcowych dla kontroli dalmierzy byt w gestii Pracowni
Metrologii Geodezyjnej, odpowiedzialnej w catosci za przenoszenie jednostki
dtugosci na przymiary robocze. Wynikato to z zachowania tzw. hierarchicznos$ci
wzorcowania. Pomiar kilkusetmetrowej bazy wykonywany byt za pomocg przy-
miarow drutowych, te za§ musiaty by¢ odniesione do wzorca panstwowego wy-
znaczanego w porownaniu z wzorcem mi¢dzynarodowym.

Drutowe przymiary inwarowe to narz¢dzie pomiarowe bardzo chimeryczne.
Wykonane z inwaru, czyli stopu zelaza i niklu z dodatkiem wegla i chromu, maja
bardzo maly, lecz nieliniowy wspotczynnik rozszerzalno$ci termicznej. Ponadto
materiaty, w tym przymiary drutowe, wykonane z inwaru wykazujg wrazliwos¢
na uderzenia, co powoduje konieczno$¢ bardzo delikatnego obchodzenia sig
z nimi i konieczno$¢ ich komparacji przed i po pomiarze bazy. W celu wyznacze-
nia wspotczynnika rozszerzalnosci termicznej i jego charakterystyki zbudowali-
$my urzadzenie zwane dylatometrem, w ktdrym zmiany temperatury zapewniaty
grzalki elektryczne i suchy 16d, czyli zestalony dwutlenek wegla. Byto to roz-
wigzanie oryginalne, zbudowane wedtug wtasnego projektu w Pracowni.

W ciagu catego okresu istnienia i dzialania Pracowni zmierzylismy trzy takie
bazy: w Lublinie, L.odzi i Rzeszowie. Wraz z ulepszaniem techniki pomiarow
dalmierczych zadanie wzorcowania baz roboczych za pomoca specjalnie skon-
trolowanego dalmierza przejat Zakltad Geodezji pod kierunkiem profesora Woj-
ciecha Janusza.

Wracajac do poczatkow Pracowni Metrologii IGiK, trzeba wspomnie¢ o naj-
wazniejszym projekcie, jaki mieliSmy w planie. Byt to pomiar metoda Viisila
Krajowej Bazy Dlugos$ciowej w Skrzeszewie zalozonej w latach 1968—1969,
zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki. Baza zbu-
dowana byla na niewielkim nasypie rozebranego torowiska kolejowego we wsi
Skrzeszew w powiecie legionowskim. Baza byta pomierzona drutami Jaederina
trzykrotnie. Pomiar metodg Viisdld mial tworzy¢ drugi niezalezny system prze-
noszenia jednostki dtugo$ci. Trzecim systemem miat by¢ pomiar interferometrem
laserowym.

Pomiar metodg Viisild rozpoczelisSmy od przygotowania aparatury i zabu-
dowy bazy. Jesienig 1975 roku odbytem 3-miesi¢czny staz w Finskim Instytucie
Geodezyjnym w Helsinkach, uczestniczac w pomiarze finskiej bazy w Nummela.
Metoda jest wyjatkowo skomplikowana i wymaga minimum 3 0sob oraz ogromne;j
cierpliwosci i precyzji catego zespotu. Opis metody byt wielokrotnie zamiesz-
czany w publikacjach finskich i polskich. Chciatbym jednak pokaza¢ Czytelni-
kom, jak skomplikowana jest to metoda. W skrocie mozna powiedzie¢, ze opiera
si¢ na zjawisku interferencji $wiatla biatego. Wszystkie znane interferometry,
w tym interferometr Michelsona, opieraja si¢ na zliczaniu prazkéw interferen-
cyjnych §wiatta jednobarwnego. W komparatorze Viiséla prazki interferencyjne
stuzg tylko do stwierdzenia, ze rozne drogi optyczne, jakie przebywa swiatto, sg
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sobie rowne z doktadnoscig 1.3um. Dla zobrazowania przebiegu promieni poni-
zej zamieszczam rysunek wyjasniajacy zasade metody Vaisala.

L W  x =

Rys.1. Przebieg promieni w komparatorze Viiséla

Opis przebiegu promieni mozemy znalez¢ prawie w kazdej publikacji doty-
czacej pomiaru tg metodg. Przytocze ten opis, bo oddaje zasade i trudnos¢ metody:
,»Z punktowego zrodta $wiatla bialego, umieszczonego w ognisku F kolimatora
S, biegnie obok zwierciadta Z wigzka Swiatla biatego, ktéra, napotykajac zwier-
ciadlo Z,, zostaje podzielona na dwie czgsci. Jedna z nich przez otwor w zwier-
ciadle Z, biegnie do zwierciadla Z,, odbija si¢ i przez drugi otwor w zwierciadle
Z,, a dalej obok zwierciadfa Z dochodzi do lunety. Pozostata czg¢$¢ wigzki po
wielokrotnym odbiciu pomigdzy zwierciadtami Z i Z, skierowana zostaje takze
do lunety. Przy dobraniu odpowiedniego kata padania wiazki i odpowiednim
ustawieniu wzgledem siebie zwierciadet odleglos¢ Z —Z, bedzie wielokrotnoscig
odlegtosci wyjsciowej Z — Z,. Jezeli roznica drég optycznych obu wigzek be-
dzie zawarta w przestrzeni spdjnosci, to obie czgsci wiazki beda zdolne do inter-
ferencji”. Nie wchodzac w dalszy opis warunkow uzyskania interferencji, nalezy
tylko doda¢, jak uzyskiwano odleglo$¢ migdzy zwierciadtami Z i Z,, ktora sta-
nowita podstawe pomiaru catej dlugosci bazy. W tym miejscu tkwi sedno nieza-
leznego odniesienia do wzorca metra. Otoz t¢ odleglos¢ mierzyto si¢ za pomoca
metrowych, koncowych, kwarcowych wzorcow dtugosci. Pomiar byt rownie
trudny i wymagat precyzji i cierpliwosci. Dtugo$é tych wzorcow w odniesieniu
do migdzynarodowej jednostki dlugosci gwarantowato laboratorium Finskiego
Uniwersytetu w Turku. Bylem osobiscie z naszymi wzorcami w laboratorium
kierowanym przez panig profesor Liisi Oterma. Pani profesor, astronom i fizyk,
znana byta z odkrycia 54 planetoid i badania komet. Wspolnie z prof. Viisilad
opracowata metode wyznaczenia dlugosci kwarcowych wzorcow dtugosci. Pa-
migtam, jak namawiata wszystkich do nauki i postugiwania si¢ jezykiem espe-
ranto. W Wikipedii jej zyciorys jest podany wtasnie w tym jezyku.

Juz z tego krétkiego opisu widaé, jak skomplikowana jest to metoda pomiaru.
Czytelnik powinien wyobrazi¢ sobie nikly promien $wiatta przebiegajacy droge
768 metrow 1 odbijajacy si¢ od ptaskiego zwierciadta, ktore tak trzeba ustawic,
aby ten promien wpadt do lunety komparatora, przechodzac dwukrotnie przez
2-centymetrowe otwory w zwierciadle, w srodku bazy na stupie odlegtym 384 m
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od poczatku. Tego rodzaju probleméw i justacji zwierciadet w catym pomiarze
byto znacznie wigcej. Rdwniez uzyskanie i zobaczenie prazkéw interferencyj-
nych bylo bardzo trudne i gdy si¢ to udato, cieszylismy si¢ jak dzieci. Caty pomiar
odbywat si¢ w nocy, i to w specyficznych warunkach pogodowych. Najlepsze
warunki byty jesienig, gdy temperatura w dzien i w nocy byta podobna, a niebo
catkowicie zachmurzone, ale bez deszczu. Gdy obserwator uzyskat obraz praz-
kow interferencyjnych, dwie osoby zaczynaly pomiar temperatury na termo-
metrach rozstawionych wzdluz catej bazy. Trzykrotnie rozstawialiSmy aparaturg
i probowalismy uzyska¢ interferencj¢ na catej dlugosci bazy. Na jesieni 1976
roku udato si¢ zmierzy¢ tylko pierwsze 96 m. Wiosng 1977 roku skutek byt lepszy,
bo zmierzyliSmy polowe bazy, czyli 384 m. Dopiero jesienia 1977 udato sig
dwukrotnie zmierzy¢ cato$¢ bazy tj. 768 m.

Zadaniem pomiaru bazy w Skrzeszewie byto wyznaczenie dlugosci jej od-
cinkow, ale rowniez zdobycie doswiadczenia w pomiarze i konstrukcji bazy.
Bylo to wazne ze wzgledu na planowane zagospodarowanie torowiska przez
PKP i konieczno$¢ zatozenia nowej bazy w innym miejscu. Nowa baza dtugosci
powstata w 1986 roku na lotnisku Bemowo, wzdhiz poéinocnej granicy lotniska.
Ze wzgledu na koniecznos¢ prowadzenia atestacji w czasie niedostepnosci bazy
podczas pomiaru metoda Viisdld baza sktadata sie z dwoch oddzielnych baz:
wzorcowej 1 roboczej. Podobnie jak w Skrzeszewie baza wzorcowa miata dhu-
gos¢ 768 m. Baza robocza, rownolegla do wzorcowej w odlegtosci 8 m, zaczy-
nata si¢ naprzeciw slupa 24 m od poczatku bazy wzorcowej i miata dlugosc¢
744m. Pierwszy pomiar bazy wzorcowej rozpoczelismy w czerwcu 1986 roku.
Nie byt to jednak dobry okres do pomiaru ta metoda. Nawet jezeli byto za-
chmurzenie petne to noc byta zbyt krdotka na wykonanie calego pomiaru, Drugie
podejscie do pomiaru nastgpito wiosng 1987 roku. ZaczeliSmy rozstawianie
1 justacj¢ luster juz w marcu i 26 kwietnia wreszcie udalo si¢ pomierzy¢ cata
baze. Drugi udany pomiar byt jeszcze 22 maja. W ten sposob Pracownia Metro-
logii weszta do grona nielicznych (11) panstw posiadajacych wysokiej klasy
wzorcowy standard dtugosci. Ponadto bylismy jedynym zespotem, ktory pora-
dzit sobie z tym skomplikowanym pomiarem samodzielnie. Wszystkie pozostale
bazy wzorcowe byly mierzone badz calkowicie przez zespot z Finskiego Insty-
tutu Geodezyjnego, badz z udziatem doradcow z FGI. Ze wzgledu na nowg stabi-
lizacje shupow przewidywalismy powtdrzenie pomiaru za kilka lat. Dodatkowym
argumentem byto oczekiwanie na zakup interferometru laserowego, ktorym pla-
nowali$my zmierzy¢ poczatkowe 24 m bazy i dopiero t¢ dtugos¢ powiela¢ me-
todg Viisila.

Przygotowania do drugiego pomiaru rozpoczeliSmy w roku 1997. Wiele sig
zmienito w okresie od pierwszego pomiaru bazy na Bemowie. Nie mozna juz
byto liczy¢ na finansowanie z GUGIK. Dyrekcja Instytutu zgodzita si¢ na czg-
sciowe sfinansowanie z dotacji statutowych KBN pracy poswigconej na to zadanie,
ale sam pomiar mogt by¢ wykonany tylko dzigki zaangazowaniu zespotu, ktory
poswigcil wieczory i noce na pomiar bazy, w dzien za$ wykonywat swoje nor-
malne obowiazki. Trudnosci bylo znacznie wiecej. Okazato si¢, ze maty pawilon,
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w ktoérym bylo stanowisko obserwatora oraz gdzie chowalismy termometry na
tyczkach i inne pomocne przyrzady, spalili chuligani i trzeba byto wypozyczy¢
wojskowy namiot zamiast budowania kosztownego pawilonu. Czekata nas jeszcze
jedna niespodzianka. Pozostawiona w GUM luneta w niewiadomy sposob znik-
neta. Na szczescie dobre kontakty z Finskim Instytutem Geodezyjnym pozwolity
na wypozyczenie ich zapasowej lunety. Reszta zestawu byta sprawna i pozwalata
na rozpoczecie pomiaru. Wspominatem, ze w planie mieli$my wykona¢ pomiar
24 metréw interferometrem laserowym. Niestety, w 1GiK rozwijaly si¢ inne
technologie, o wigkszym priorytecie i mimo uzyskania licencji zabrakto $rod-
kow na zakup tego urzadzenia. MusieliSmy zrezygnowac z projektu i starac si¢
zmierzy¢ baze tak jak poprzednio. Efekt byt jednak niepelny. Mimo ogromnego
zaangazowania zespoltu, uzyskalismy interferencj¢ tylko dla potowy bazy. W pra-
cach zespotu, tak jak poprzednio, brali udzial: Helena Bieniewska, Jan Cisak,
Danuta Wtodkowska, Maciej Moskwinski, Yevgen Zanimonskiy — jako go$c¢
z Instytutu Metrologii w Charkowie i Maria Dobrzycka, ktorej up6r i poswigce-
nie byly wzorem dla pozostatych. Ten pomiar byt pewnie ostatnim pomiarem
z uzyciem aparatury Viisild. Nie przypuszczam, zeby kto§ w Polsce chciat sig
kiedys jeszcze tak poswiecic.

Istnienie Krajowej Bazy Dlugo$ciowej na lotnisku Bemowo bylo w pewnym
momencie zagrozone likwidacja ze wzgledu na plany wybudowania tam mia-
steczka i parku rozrywki Michaela Jacksona. Jak wiemy, do tego nie doszto,
stato si¢ to jednak inspiracjg do wykorzystania terenu Obserwatorium Borowa
Gora do zatozenia tzw. bazy tamanej, sktadajacej si¢ z trzech odcinkéw pota-
czonych ze soba ptaskimi zwierciadtami odbijajacymi promienie sprawdzanych
dalmierzy. Dtugo$¢ wzorcowa bazy zmierzono wysokiej klasy dalmierzem spraw-
dzonym uprzednio na bazie Bemowo. Niestety, los tej bazy byt krotki. W ramach
modernizacji krajowej drogi nr 61 Warszawa-Pultusk Instytut zostat zobowigzany
do przekazania Generalnej Dyrekcji Drog i Autostrad czeéci terenu Obserwato-
rium, na ktéorym stalty dwa shupy bazy tamanej. Dzi¢ki dziataniom profesora
Janusza i dyrekceji IGiK dostaliSmy odszkodowanie, ktore wystarczyto na wybu-
dowanie nowych stupéw i pawilonéw na koncach bazy oraz pomiar nowej bazy.
Sprawdzanie dalmierzy odbywato si¢ wciaz na Krajowej Bazie Dlugos$ciowej
Warszawa Bemowo. Korzystanie z tej bazy wymagalo optat za dzierzawg terenu,
ktore stawaly si¢ coraz wyzsze, nie przynoszac znaczacego zysku. Od 2014 roku
IGiK zdecydowat si¢ nie przedtuza¢ umowy z lotniskiem i ustugi sprawdzania
dalmierzy prowadzi¢ na bazie w Obserwatorium. Moim zdaniem ta decyzja wy-
klucza Polske z elitarnego klubu panstw posiadajacych terenowy wzorzec dhu-
gosci zmierzony metodg Viisédld — do tej pory uznawang za najdoktadniejsza
metod¢ pomiaru dlugosci kilkusetmetrowego odcinka.

Jak wspominalem, zadania metrologii w IGiK byly zwigzane z metrologia
dtugosci. Pozostato do omdwienia zadanie wzorcowania tat do niwelacji precy-
zyjnej. Oczywiscie kazdy system wysokosci w Polsce jest zdefiniowany poprzez
jednostke dtugosci — metr, a wigc kontrola metrologiczna tat to rowniez metro-
logia dtugosci. Lata 70. ubiegltego wieku to okres drugiej powojennej kampanii
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niwelacyjnej w Polsce. Powstalo wowczas zapotrzebowanie na badania jakosci
at roznych firm, wyznaczenia dlugosci sredniego metra tat i wielokrotne, do-
ktadne badania podziatu tasmy na tacie. Precyzyjne faty niwelacyjne maja tasme
wykonang z inwaru z naniesiong podziatka kreskowa. Doswiadczenia z drutami
inwarowymi wskazywaty na konieczno$¢ badania wspotczynnika rozszerzalnosci
termicznej taty. Nalezy podkresli¢, ze chodzi o calg tate, tj. catego zespotu wigcz-
nie z obudowg i urzadzeniem naciggajacym tasme, a nie tylko o samag tasme in-
warowg. Pierwsze prace laboratoryjne zwigzane z badaniem tat prowadziliSmy
na komparatorze geodezyjnym w pomieszczeniu CUJiM. Dtugo$¢ komparatora,
czyli odlegto$¢ miedzy jego mikroskopami wyznaczaliSmy za pomocg wzorcow
kreskowych jednometrowych, a odlegtosci metra na tasmie taty miedzy odpo-
wiednimi kreskami wyznaczali$my, przesuwajac tate pod mikroskopami. Lata
lezata poziomo na wozku podparta w punktach Bessela. Z literatury wiedzielismy,
ze jest réznica migdzy poziomym i pionowym utozeniem taty. Rozwigzaniem
miat by¢ zakup interferometru laserowego firmy Hewlett-Packard. Problemem
komparacji tat precyzyjnych zajal si¢ zespot prof. Zbigniewa Zabka z Wydzialu
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. W sali nr 40 zbudowano kom-
parator poziomo-pionowy, ktérego system metryczny opierat si¢ na jednometro-
wym wzorcu inwarowym. Naszym zadaniem byto okresowe poréwnywanie tego
wzorca z pozostajacymi pod nasza opieka jednometrowymi wzorcami stanowig-
cymi wzorzec panstwowy. Doswiadczenia innych panstw, szczegodlnie skandy-
nawskich, ktorych teren podlega ciggtemu wypietrzaniu, wskazywaty nie tylko
na konieczno$¢ komparacji w pionie, ale rowniez na komparacje w terenie,
w trakcie pomiarow niwelacyjnych. Docent Jerzy Jasnorzewski opracowat pro-
jekt jednometrowego, przeno$nego komparatora pionowego, zawierajacego
w sobie wzorzec inwarowy i system optyczny pozwalajacy jednoczesnie obser-
wowac kreski wzorca i kreski faty stojacej pionowo. W rezultacie zmudnej pracy
pana Jerzego, ktory wigkszos¢ prac konstrukeyjnych i optycznych wykonat sam,
powstat prototyp komparatora. Z prototypem jezdzitem w teren, gdzie wykony-
wana byta niwelacja, i razem z Jackiem Kmiecikiem z PPGK probowalismy
wykonywaé¢ komparacje tat. Zasada komparatora byta stuszna, ale jak kazdy
prototyp wymagat szeregu poprawek. W tym czasie Instytut Geodezji Wyzszej
PW zakupit interferometr laserowy i prof. Zbigniew Zabek zbudowatl przenosny
komparator pionowy, z ktorym wyruszyt w teren. Kampania niwelacyjna kon-
czyla si¢ 1 zapotrzebowanie na komparacje tat zaczeto malec.

Zmiany strukturalne w Glownym Urzedzie Miar, ktory powrocit do starej
nazwy, spowodowaty wymowienie naszej Pracowni pomieszczen i aparatury.
Zaktad Metrologii i Kgta GUM przejat komparator geodezyjny, usuwajac mikro-
skopy 1 wyposazajac go w interferometr. Podobnie jak metrologia dtugosci dla
dalmierzy, rowniez metrologia dlugosci dla tat niwelacyjnych zajat si¢ prof. Woj-
ciech Janusz. Jeszcze przed przeprowadzka Instytutu z ul. Jasnej na ul. Modze-
lewskiego zespo6t prof. Janusza prowadzit badania tat, wykorzystujac przestrzen
miedzy schodami umozliwiajaca pomiar od piwnicy do trzeciego pictra. Instytut
doczekat si¢ wreszcie interferometru laserowego, ktory zakupit GUGIK i prze-
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kazal do uzytkowania zespotowi prof. Janusza. Dwa pomieszczenia na pierw-
szym i drugim pigtrze Instytutu przy ul. Modzelewskiego przystosowano do
pomiaru interferencyjnego trzymetrowych tat niwelacyjnych z mozliwos$cia
przesuwania taty w gore i w dot. Kolejng rewolucje w niwelacji spowodowato
wynalezienie tat kodowych i niwelatorow cyfrowych, pozwalajacych odczyty-
wac te taty z precyzja odpowiednig dla niwelacji precyzyjnej. Konieczne stalo
si¢ stworzenie komparatora pozwalajacego sprawdzac podziat tat i jego powia-
zanie z jednostka dtugosci. W Instytucie powstat pomyst wzorcowania tat wraz
z przypisanym im niwelatorem kodowym, stuzacym do odczytu zmian wysokosci
mierzonych jednocze$nie interferometrycznie. Po $mierci prof. W. Janusza i po
przejsciu Andrzeja Kalinskiego na emeryture metrologi¢ dtugosci przejat Marek
Dré6zdz. Komparator laboratoryjny jest w stanie gotowos$ci do uzycia, podobnie
jak dlugosciowa baza tamana w Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym
Borowa Gora. Problemem jest tylko brak odpowiednich regulacji prawnych wy-
magajacych od uzytkownikéw prowadzenia okresowej kontroli metrologiczne;j
ich instrumentéw w kompetentnych laboratoriach. Zaréwno laboratorium, jak
i baza tamana staty si¢ integralng czes$cia Centrum Geodezji i Geodynamiki,
ktore od wielu lat prowadzi rowniez sprawdzanie i wzorcowanie niwelatorow
i teodolitow, wydajac §wiadectwa wzorcowania.

Nowym problemem jest kontrola metrologiczna odbiornikéw GNSS. W wielu
krajach istnieje obowigzek sprawdzania odbiornikow GNSS. Tak jest na We-
grzech i Ukrainie. U nas nikt nie zadbat o uregulowanie tego problemu. Zdarzy-
lo sie kilkakrotnie, ze klient chciat wykonac takie sprawdzenie. Wraz z L ukaszem
Zakiem i Yevgenem Zanimonskim opracowali$émy projekt wykorzystania stacji
ASG-EUPOS i stupéw w Obserwatorium Borowa Géra do badania zestawow
odbiornik, antena i oprogramowanie.

Dzi¢ki ogromnemu do§wiadczeniu zespotu i gotowosci do wykonywania za-
dan metrologicznych zdobylismy dobrg marke na krajowym rynku, nie posiada-
jac akredytacji w PCA. Bez wspomnianych uregulowan prawnych, w warunkach
rynkowych, akredytacja laboratorium jest zbyt kosztowna w poréwnaniu z ilo-
$cig zlecen.

Na zakonczenie przytocze obecnie obowigzujaca definicje jednostki dtugosci,
ktora §wiadczy o postepie technicznym i mozliwosciach nowoczesnych labora-
toriow odtwarzajacych jednostke dtugosci. W mysl definicji zatwierdzonej przez
XVII Generalng Konferencje Miar w 1983 roku metr jest to odleglos¢, jaka po-
konuje §wiatto w prozni w czasie 1/299 792 458 s.
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