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Jesieñ idzie
Prze³om lata i jesieni szczególnie przypad³ do gustu orga-
nizatorom imprez geodezyjnych. Mo¿e chcieli zatrzymaæ
odchodz¹ce lato... Na Mazurach spotkali siê ¿eglarze, na
ziemi sieradzkiej – wêdrowcy, a w Beskidzie Œl¹skim –
mierniczy górniczy; ci ostatni na powa¿nej konferencji na-
ukowej. Mamy te¿ migawki z Targów Geodezji w Dort-
mundzie, które odby³y siê pod koniec sierpnia. Dobrze, ¿e
pojawi³ siê tam polski akcent. By³oby jeszcze lepiej, gdyby
za rok wiêcej polskich firm prezentowa³o swoje osi¹gniê-
cia w czasie tego wa¿nego spotkania.
Kiedy w jesienne s³oty nie trzeba wychodziæ w teren, mi³o
poczytaæ o nowych technologiach, które ju¿ nied³ugo bêd¹
powszechnie stosowane w wykonawstwie geodezyjnym.
Podstawy GPS – Globalnego Systemu Pozycyjnego –
przedstawia czytelnikom GEODETY prof. Janusz Œledziñ-
ski, niekwestionowany autorytet w tej dziedzinie. A o two-
rzeniu satelitarnej mapy Warszawy i fotogrametrii cyfro-
wej, która walnie przyczyni³a siê do powstania tej mapy,
opowiada dr Romuald Kaczyñski.
Zgodnie z wczeœniejszymi deklaracjami ³amy GEODETY
otwarte s¹ dla najbardziej radykalnych pogl¹dów. Ozna-
cza to, ¿e niezale¿ne opinie prezentowane przez autorów
nie podlegaj¹ cenzurze i nie musz¹ byæ zgodne ani z tym,
co g³osi oficjalna propaganda, ani ze stanowiskiem zespo-
³u redakcyjnego czy poszczególnych jego cz³onków.
Wszystkim potencjalnym autorom pytaj¹cym, czy jesteœmy
zainteresowani opublikowaniem tekstu na jakiœ kontrower-
syjny temat – odpowiadam – TAK! Bo tylko dyskusja,
konstruktywna krytyka i umiejêtnoœæ wyci¹gania wniosków
pozwol¹ znaleŸæ lepsze rozwi¹zania. Nikt chyba nie s¹dzi,
¿e polska geodezja ju¿ te rozwi¹zania znalaz³a.

Katarzyna Paku³a-Kwieciñska

RYS. M.D.

nauka
Globalny System Pozycyjny 5
Metody triangulacji czy trilateracji stosowane przez wiele lat do two-
rzenia sieci geodezyjnych straci³y swe podstawowe znaczenie i zosta-
³y zast¹pione metodami satelitarnymi.

Fotogrametria cyfrowa 20
Nadzwyczajne bogactwo informacji zawartej na zdjêciach lotniczych jest
wykorzystywane jedynie w ok. 25%. Pozosta³e informacje – któr e mog-
³yby s³u¿yæ ró¿nym specjalistom – nie s¹ wykorzystywane.

sprzët
Niwelatory laserowe 11
Rosn¹ca popularnoœæ niwelatorów lasero-
wych wynika nie tylko z tego, ¿e mog¹ one
byæ obs³ugiwane przez jedn¹ osobê, ale
równie¿ z powodu mnogoœci ich zastoso-
wañ. Ich przydatnoœæ zosta³a sprawdzona
w geodezji, budownictwie oraz obs³udze
inwestycji przemys³owych.

polemika
Ranga geodety roœnie? 15
Rangi zawodu nie obni¿a geodeta, który gruntownie – w praktyce – go
pozna³ i uczciwie zdoby³ uprawnienia do jego wykonywania, ale ten,
który je „dosta³”, bo jest z uk³adu.

öwiat
Tajemnice kultury Nazca 27
Ca³oœæ zachowanych na ziemi rysunków, jak i mnogoœæ stworzonych
linii jest widoczna jedynie z lotu ptaka, st¹d te¿ rozliczne domniemania
na temat ich powstania i budowniczych.

komputer
Przekszta³canie rastra 34
U¿ycie s³owa „kalibracja” w odniesieniu do mapy to œmiecenie
w naszym geodezyjno-kartograficznym ogródku.

Obrazy przestrzenne w górnictwie 38
Intencj¹ autora jest pobudzenie œrodowiska geodetów i geologów
górniczych do dyskusji nad celami tworzenia map przestrzennych
i zdefiniowania pojêæ akceptowanych przez ogó³.

Na ok³adce: Leica GPS – System 300
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K A L E N D A R I U M  I M P R E Z  G E O D E Z Y J N Y C H
XIII Sesja
Naukowo-Techniczna
w Nowym S¹czu

Stowarzyszenie Geodetów
Polskich, Sekcja Geodezji
Miejskiej oraz Oddzia³ Sto-
warzyszenia Geodetów
Polskich w Nowym S¹czu
organizuj¹ XIII Sesjê Na-
ukowo-Techniczn¹ z cyklu
„Aktualne zagadnienia
w geodezji” na temat „Za-
sób geodezyjny, kartogra-
ficzny i prawny jako baza
dla gospodarowania nieru-
chomoœciami”. Celem kon-
ferencji jest ukazanie do-
robku s³u¿by geodezyjnej,
a tak¿e przedyskutowanie
metod i sposobów udosko-
nalania zasobu geodezyj-
nego i kartograficznego
wspólnie z jego potencjal-
nymi u¿ytkownikami. Orga-
nizatorzy licz¹ na udzia³
projektantów, planistów, in-
westorów, notariuszy, sê-
dziów, a tak¿e przedstawi-
cieli administracji rz¹dowej
i samorz¹dowej oraz wyko-
nawców prac geodezyj-
nych. Konferencja odbê-
dzie siê w Nowym S¹czu
w dniach 12-14 paŸdzierni-
ka 1995.
Zg³oszenia na konferencjê
przyjmuje Zarz¹d G³ówny
SGP, 00-043 Warszawa,

ul. Czackiego 3/5,
tel. (022) 26-87-51

Sympozjum Naukowe
w Turawie k. Opola

Zespó³  Instrumentoznaw-
stwa Komitetu Geodezji PAN
oraz Zarz¹d Wojewódzki Od-
dzia³u SGP w Opolu organi-
zuj¹ w paŸdzierniku br. sym-
pozjum nt. „Stan i kierunki
rozwoju aparatury geodezyj-
nej i monitoringu œrodowi-
ska”. W ramach konferencji
przewiduje siê m.in. zorgani-
zowanie gie³dy polskich pro-
jektów wynalazczych z za-
kresu geodezji i wystawê naj-

i ZUP Geobud. Targi bêd¹
imprez¹ towarzysz¹c¹ Je-
siennej Gie³dzie Budownic-
twa w Katowicach.

Informacji udziela i zg³o-
szenia przyjmuje

ZUP Geobud, Ruda
Œl¹ska, ul. Czarnoleœna 16,

tel. (032) 48-78-71

Seminarium
Naukowe w Gliwicach

Katedra Komunikacji L¹do-
wej Wydzia³u Budownictwa
Politechniki Œl¹skiej organi-
zuje seminarium na temat
„Wspomaganie komputero-
we przedmiotów komunika-
cyjnych i geodezyjnych na
wydzia³ach budownictwa l¹-
dowego” w dniach 16-17 li-
stopada br. Patronat nad
seminarium obejmuj¹: Sek-
cja In¿ynierii Komunikacyj-
nej Komitetu In¿ynierii L¹-
dowej i Wodnej PAN, Sek-
cja Geodezji Przemys³owej
Komitetu Geodezji PAN
i Sekcja Geodezji In¿ynie-
ryjnej SGP. Celem semina-
rium jest wymiana informa-
cji i doœwiadczeñ w zakre-
sie programów studiów na
specjalnoœciach komunika-
cyjnych, z uwzglêdnieniem
wprowadzania komputery-
zacji do obliczeñ i projekto-
wania. Obrady prowadzone
bêd¹ na sesjach plenarnych
oraz trzech sesjach tema-
tycznych: „Drogi”, „Geode-
zja”, „Koleje”. Koszt uczest-
nictwa w seminarium wyno-
si 200 z³. Firmy pragn¹ce
reklamowaæ programy
i sprzêt komputerowy lub
sprzêt pomiarowo-diagno-
styczny ponosz¹ op³aty do-
datkowe.
Zg³oszenia pisemne lub te-
lefoniczne przyjmowane s¹
do dnia 10 paŸdziernika br.
przez komitet organizacyjny
seminarium – Katedrê Ko-
munikacji L¹dowej,

44-100 Gliwice,
ul. Akademicka 5,

tel./faks (032) 37-11-86

nowszych instrumentów geo-
dezyjnych znanych firm œwia-
towych.
Szczegó³owych informacji
udziela przewodnicz¹cy Ze-
spo³u Instrumentoznawstwa

prof. Daniel Pisarczyk,
45-055 Opole,

ul. Matejki 5 m. 15,
tel. 54-43-18

Sympozjum Naukowe
w Krynicy

W dniach 12-14 paŸdzier-
nika br. odbêdzie siê
X sympozjum naukowe na
temat „Nowe tendencje
w teorii i praktyce urz¹dza-
nia obszarów wiejskich”
pod has³em „Gospodarka
ziemi¹ u progu XXI wieku”.
Konferencja rozpocznie siê
w Akademii Rolniczo-Tech-
nicznej w Olsztynie, obra-
dy natomiast bêd¹ odby-
wa³y siê w Krynicy.
Bli¿sze informacje na temat
sympozjum mo¿na uzyskaæ
w Instytucie Gospodarki
Przestrzennej ART w Ol-
sztynie pod nr. tel. 23-47-73

Systemy Informacji
Przestrzennej

Polskie Towarzystwo Infor-
macji Przestrzennej organi-
zuje V Konferencjê Nauko-
wo-Techniczn¹ na temat
„Systemy Informacji Prze-
strzennej” w dniach 9-10 li-
stopada br. w hotelu Victo-
ria w Warszawie.

Zg³oszenia przyjmuje
Zarz¹d G³ówny SGP,

tel. (022) 26-87-51

Miêdzynarodowe
Targi Geodezji
w Katowicach

Miêdzynarodowe Targi
Geodezji odbêd¹ siê w Ka-
towicach w dniach 9-12 li-
stopada 1995 r. Organiza-
torami s¹: Centralny Oœro-
dek Informacji Budownictwa

Ukraiñsko-polskie
sympozjum

Pañstwowy Uniwersytet
„Politechnika Lwowska”,
Politechnika Warszawska i
Lwowskie Towarzystwo As-
tronomiczne organizuj¹ w
dniach 19-23 listopada
1995 r. we Lwowie ukraiñ-
sko-polskie sympozjum po-
œwiêcone pamiêci profeso-
ra Kaspra Weigla. Profesor
by³ znanym geodet¹, rekto-
rem Politechniki Lwowskiej.
Program sympozjum prze-
widuje wyg³oszenie refera-
tów historycznych o ¿yciu i
dzia³alnoœci prof. Kaspra
Weigla i osi¹gniêciach na-
ukowych geodetów Poli-
techniki Lwowskiej. Na se-
sjach naukowych omówio-
ne bêd¹ równie¿ obecny
stan i wspó³czesne proble-
my nauk geodezyjnych. O-
ficjalnymi jêzykami sympo-
zjum bêd¹ jêzyki ukraiñski i
polski.

Komitet Organizacyjny
sympozjum:

tel. (3022) 398 862
faks (3022) 744 300

Organizatorom imprez
geodezyjnych uprzejmie
przypominamy o mo¿li-
woœci bezp³atnegobezp³atnegobezp³atnegobezp³atnegobezp³atnego za-
mieszczania w tym dzia-
le informacji o plano-
wanych spotkaniach
geodetów, niezale¿nie
od tego, czy maj¹ one
charakter naukowy, to-
warzyski czy rekreacyj-
no-sportowy.

AKTUALNOŒCI
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1. Wstêp
Dzisiaj nie tworzymy zatem sieci triangulacyjnych i trilatera-
cyjnych, lecz przestrzenne geodezyjne sieci satelitarne. Wszyst-
kie technologie pomiarów satelitarnych s³u¿¹ce powszechnie
do wyznaczania po³o¿enia (wspó³rzêdnych) punktów opieraj¹
siê obecnie na wykorzystaniu Globalnego Systemu Pozycyjne-
go znanego pod dwiema nazwami: GPS lub NAVSTAR, bêd¹-
cymi akronimami ich pe³nych nazw: Global Positioning System
i NAVigation Satellites Timing And Ranging (satelity nawiga-
cyjne s³u¿¹ce do przekazywania czasu i pomiaru odleg³oœci).
Celem tego artyku³u jest wyjaœnienie, na czym polega wyzna-
czanie po³o¿enia punktów technologiami satelitarnymi GPS,
czym ró¿ni¹ siê obecnie znane technologie GPS, kiedy i dla
jakich prac mog¹ byæ stosowane. Jak dzia³a odbiornik satelitar-
ny GPS i co w istocie mierzy. Oczywiœcie s³ów kilka powiemy
tak¿e o samym systemie GPS, jego konstrukcji i jego elemen-
tach. Postaramy siê przy tym ograniczyæ do niezbêdnego mini-
mum przytaczanie wzorów matematycznych.

2. Konstrukcja systemu GPS
Globalny System Pozycyjny GPS zosta³ zaprojektowany i skon-
struowany w USA na zlecenie amerykañskiego Ministerstwa

Wyznaczanie pozycji punktów
za pomoc¹ technologii satelitarnych GPS

Globalny System
Pozycyjny

Od wielu ju¿ lat pozycje (wspó³rzêdne) punktów geodezyjnych wyznacza siê za pomoc¹
technik satelitarnych. Zadecydowa³y o tym przede wszystkim g³ówne zalety tych technik w
porównaniu z tradycyjnymi technikami naziemnymi: wy¿sza dok³adnoœæ, nieporównywal-
nie krótszy czas potrzebny do otrzymania ostatecznych wyników (wspó³rzêdnych punktów),
prawie zupe³na automatyzacja pomiarów i ich opracowania oraz znacznie ni¿sze k oszty.
Metody triangulacji czy trilateracji stosowane przez wiele lat dla tworzenia sieci geodezyj-
nych straci³y swe podstawowe znaczenie i zosta³y zast¹pione metodami satelitarnymi.

Janusz Œledziñski

NAUKA

Rys. 1. Konfiguracja satelitów GPS
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Obrony (DoD – Department of Defense) jako globalny wojsko-
wy system nawigacyjny. Sk³ada siê on z trzech elementów
(segmentów): konstelacji 24 satelitów, Oœrodka Dowodzenia
po³¹czonego ze stacjami permanentnie obserwuj¹cymi wszyst-
kie satelity GPS oraz u¿ytkowników systemu wyposa¿onych w
odbiorniki satelitarne GPS. System GPS znajduje siê od 1 sty-
cznia 1995 roku w pe³nym stadium operacyjnym i obecna kon-
stelacja satelitów sk³ada siê z 24 satelitów umieszczonych po
cztery na szeœciu orbitach nachylonych wzglêdem równika pod
k¹tem 55°, równomiernie roz³o¿onych w d³ugoœci geograficz-
nej. Daje to konfiguracjê satelitów widoczn¹ na rys.1. Satelity
GPS poruszaj¹ siê po orbitach prawie ko³owych oddalonych od
powierzchni Ziemi o ponad 20 000 km, okres jednego obiegu
takiego satelity wokó³ Ziemi wynosi oko³o 12 godzin. Takie
rozmieszczenie satelitów w przestrzeni zapewnia mo¿liwoœæ
jednoczesnego obserwowania (widzenia) przynajmniej czterech
satelitów GPS z dowolnego punktu na Ziemi.
Wszystkie satelity GPS s¹ permanentnie obserwowane przez
kilka tzw. stacji monitoruj¹cych i dla ka¿dego satelity obliczane
s¹ precyzyjne elementy jego orbity i poprawka pok³adowego
zegara atomowego. Te dane s¹ co godzina lub dwie wprowa-
dzane do pamiêci komputerów pok³adowych na satelitach. W
ten sposób ka¿dy satelita ma aktualizowan¹ swoj¹ pozycjê w
przestrzeni i synchronizacjê swego zegara do czasu ca³ego sy-
stemu GPS. Oœrodek Dowodzenia systemu GPS (Master Con-
trol Station) znajduje siê w bazie amerykañskich si³ lotniczych
w Colorado Springs. Stacje obserwacyjne (Monitor Stations)
pracuj¹ w Kwajalein, Diego Garcia, na Wyspach Wniebowst¹-
pienia (Ascension Is.) i na Hawajach.
Sygna³ satelitarny, jaki dociera z satelity do odbiornika, jest
bardzo skomplikowany. Sk³ada siê on z dwóch podstawowych
czêstotliwoœci, tzw. L1 = 1575,42 MHz i L2 = 1227,60 MHz, na
które na³o¿one s¹ specjalne kody C/A i P oraz ca³y pakiet ró¿-
nych informacji. Pomiar prowadzony na dwóch czêstotliwoœciach
jest praktycznie wolny od wp³ywu refrakcji jonosferycznej (re-
frakcjê ni¿szych warstw atmosfery – troposfery – eliminuje siê
poprzez automatyczne wprowadzanie poprawek obliczanych na
podstawie przyjêtego modelu atmosfery). Kody zawarte w syg-
nale satelitów s¹ wykorzystywane do pomiaru odleg³oœci (tzw.
pseudoodleg³oœci) satelity od anteny odbiornika. Kod C/A jest
kodem ogólnie dostêpnym (clear access) i mniej dok³adnym
(coarse acquisition), zaœ kod P jest kodem precyzyjnym (precise),
ale dostêpnym nie wszystkim, lecz tylko uprawnionym u¿ytkow-
nikom (protected). Pakiet informacji zawarty w sygnale satelitar-
nym zawiera miêdzy innymi elementy orbit wszystkich satelitów
GPS (tzw. almanach satelitów), poprawki zegarów pok³adowych
oraz dane o jakoœci sygna³u. Odbiornik satelitarny sk³ada siê z
anteny, która odbiera sygna³y emitowane przez satelity GPS,
wzmacniacza i kilku kana³ów (6-12), w których s¹ dekodowane i
odpowiednio opracowywane sygna³y poszczególnych satelitów
obserwowanych jednoczeœnie.

3. Pomiar odleg³oœci satelity
od anteny odbiornika

Co mierzy odbiornik satelitarny? Odbiornik mierzy odleg³oœæ
satelity od anteny odbiornika umieszczonej na punkcie geode-
zyjnym albo na ruchomym obiekcie, którego sta³¹ pozycjê albo
tor (trajektoriê) chcemy wyznaczyæ. Pomiar odleg³oœci mo¿e
byæ wykonany metod¹ kodow¹ (pomiar pseudoodleg³oœci)
albo metod¹ fazow¹ (pomiar fazowy).
W pomiarze kodowym wykorzystuje siê fakt, ¿e satelita emitu-

je, a odbiornik wytwarza ten sam kod (C/A lub P) w tych
samych okreœlonych momentach czasu. Kod, który z sygna³em
satelitarnym dociera do odbiornika, jest przesuniêty w czasie
wzglêdem kodu wytwarzanego w odbiorniku (tzw. replica co-
de). Przesuniêcie to jest miar¹ czasu, w jakim sygna³ dociera z
satelity do anteny odbiornika,  i jest proporcjonalne do odleg³o-
œci Ziemia – satelita. W odbiorniku nastêpuje przesuniêcie obu
kodów wzglêdem siebie a¿ do uzyskania tzw. korelacji. W ten
sposób pomierzony czas t przebiegu sygna³u z satelity do od-
biornika pomno¿ony przez prêdkoœæ rozchodzenia siê fal elek-
tromagnetycznych c jest równy mierzonej odleg³oœci Ziemia –
satelita d.
d = ct
Procedura ta jest w istocie swej podobna do metody naziem-
nego pomiaru odleg³oœci przy zastosowaniu dalmierzy elek-
tronicznych. Jedna jest wszak¿e zasadnicza ró¿nica. W po-
miarach odleg³oœci dalmierzem elektronicznym sygna³ jest
wysy³any z dalmierza i po odbiciu od lustra rejestrowany
równie¿ w tym samym instrumencie. Mierzona jest podwójna
droga (odleg³oœæ dalmierz – lustro). W przypadku pomiarów
satelitarnych sygna³ jest emitowany przez satelitê i odbierany
przez antenê odbiornika. Mierzona jest tu pojedyncza droga
przebiegu sygna³u od satelity do odbiornika. Jest oczywiste,
¿e dok³adne przeprowadzenie takiego pomiaru jest mo¿liwe
jedynie w przypadku istnienia synchronizacji zegarów satelity
i odbiornika, bowiem bez synchronizacji tych zegarów pomiar
czasu przebiegu sygna³u od satelity do odbiornika nie jest
mo¿liwy. Mo¿na jeszcze dodaæ, ¿e pomiar odleg³oœci dokona-
ny poprzez pomiar czasu przebiegu sygna³u wzd³u¿ pojedyn-
czej drogi obarczony szcz¹tkowym wp³ywem b³êdu niesyn-
chronicznoœci zegarów zwyk³o siê nazywaæ pomiarem pseu-
doodleg³oœci.
Druga ze wspomnianych wy¿ej metod pomiaru odleg³oœci do
satelity, czyli metoda fazowa polega na pomiarze fazy syg-
na³u dochodz¹cego do odbiornika. Mierzona odleg³oœæ d wy-
ra¿ana jest w tej metodzie poprzez pewn¹ ca³kowit¹ liczbê N
pe³nych znanych d³ugoœci fali λ  mieszcz¹c¹ siê w mierzonej

Rys. 2.  Problem nieoznaczonoœci pe³nych cykli d³ugoœci fal

NAUKA
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odleg³oœci plus „koñcówka”, czyli czêœæ pe³nej d³ugoœci fali
(faza ϕ  pomno¿ona przez d³ugoœæ fali λ), co mo¿na zapisaæ
elementarnym wzorem:
d = Nλ + ϕλ .
Odbiornik GPS umie pomierzyæ fazê ϕ, natomiast g³ówn¹ trud-
noœci¹ tej metody jest wyznaczenie ca³kowitej liczby N pe³nych
d³ugoœci fal mieszcz¹cych siê w mierzonej odleg³oœci d. Ten
problem – jak mówimy – „nieoznaczonoœci pe³nych cykli d³u-
goœci fal” ilustruje jasno rys. 2. Niech w pewnym momencie t

0

satelita znajduje siê w po³o¿eniu S
0
. Jego odleg³oœæ od Ziemi

mo¿na zatem wyraziæ nastêpuj¹co:
d

0
 = N

0
λ + ϕ

0
λ.

Jeœli po pewnym czasie (t
i 
– t

0
) satelita ten zajmie w przestrzeni

po³o¿enie S
i
, jego odleg³oœæ od odbiornika mo¿e byæ wyra¿ona

w sposób nastêpuj¹cy:
d

i
 = N

0
λ + (N

i
 – N

0
)λ+ ϕ

i
λ.

Odbiornik mierzy ϕ
i 
oraz (N

i
 – N

0
), lecz w dalszym ci¹gu

pozostaje niewiadom¹ liczba N
0
. Liczbê tê nale¿y dla wszyst-

kich technologii GPS, które operuj¹ pomiarami fazowymi, wy-
znaczyæ na podstawie specjalnej procedury tzw. inicjalizacji
pomiaru.

4. Zasada wyznaczania po³o¿enia
punktów. Dok³adnoœci

Powiedzieliœmy ju¿ wy¿ej, ¿e system GPS jest tak skonstruo-
wany, aby z ka¿dego punktu na powierzchni Ziemi mo¿na by³o
obserwowaæ przynajmniej cztery satelity systemu. Oznacza to,
¿e w ka¿dym momencie mo¿emy pomierzyæ cztery odleg³oœci
do czterech satelitów, których po³o¿enie w przestrzeni znamy.
St¹d wnioskujemy natychmiast, ¿e po³o¿enie anteny naszego
odbiornika GPS mo¿emy wyznaczyæ na podstawie przestrzen-
nego liniowego wciêcia wstecz (rys. 3). W zadaniu wyznacza-

nia wspó³rzêdnych przestrzennych stanowiska technikami sate-
litarnymi GPS wystêpuj¹ cztery niewiadome, a mianowicie trzy
wspó³rzêdne X, Y, Z oraz wyraz ∆t,  oznaczaj¹cy  synchroniza-
cjê zegara odbiornika do czasu systemu GPS. Wspó³rzêdne
punktów mo¿emy wyznaczaæ metod¹ absolutn¹ (bezwzglêdn¹)

lub wzglêdn¹. Maj¹c do dyspozycji jeden tylko odbiornik sate-
litarny GPS mo¿na wyznaczyæ wspó³rzêdne stanowiska anteny
w uk³adzie, w którym podawane s¹ orbity satelitów GPS (uk³ad
geocentryczny WGS 84 – World Geodetic System) odniesione
do pocz¹tku uk³adu, tj. do œrodka ciê¿koœci Ziemi. Jest to spo-
sób najmniej dok³adny i stosunkowo rzadko stosowany. Dok³a-
dnoœæ wyznaczenia wspó³rzêdnych tym sposobem wynosi co
najwy¿ej kilka metrów; uzyskanie tej dok³adnoœci jest bardzo
trudne lecz mo¿liwe przy zastosowaniu pewnych procedur o-
pracowania wyników. Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e metodami
geodezji klasycznej wyznaczenie wspó³rzêdnych bezwzglêd-
nych (odniesionych do œrodka ciê¿koœci Ziemi) by³o mo¿liwe z
dok³adnoœci¹ co najwy¿ej kilkuset metrów. Znacznie czêœciej
stosuje siê sposoby wzglêdnego wyznaczania wspó³rzêdnych.
W tym przypadku musimy mieæ do dyspozycji przynajmniej
dwa odbiorniki GPS. W metodach wzglêdnych nie wyznacza-
my wspó³rzêdnych X, Y, Z stanowisk, lecz ró¿nice wspó³rzêd-
nych ∆X, ∆Y, ∆Z pomiêdzy wszystkimi punktami satelitarnymi
uczestnicz¹cymi w pomiarze. Dok³adnoœæ tych metod jest znacz-
nie wy¿sza g³ównie ze wzglêdu na fakt, ¿e wiele b³êdów, który-
mi obarczone s¹ pomiary satelitarne (b³êdy szcz¹tkowe refrak-
cji jonosferycznej i troposferycznej, b³êdy orbit satelitarnych,
szcz¹tkowe b³êdy niesynchronicznoœci zegarów itp.), w wyzna-
czaniu ró¿nic eliminuj¹ siê. Dotychczasowe doœwiadczenia o-
œrodków stosuj¹cych na co dzieñ technologie GPS wskazuj¹, ¿e
standardowa dok³adnoœæ pomiarów geodezyjnych wynosi 10 -6

(1 mm na 1 km), co oznacza, ¿e technologie satelitarne GPS s¹
technologiami „centymetrowymi” i „milimetrowymi”. Z t¹ za-
tem dok³adnoœci¹ mo¿na nawi¹zywaæ punkty geodezyjne. Na-
le¿y zaznaczyæ, ¿e mo¿liwe jest osi¹gniêcie jeszcze wy¿szej
dok³adnoœci pomiarów geodezyjnych GPS, wynosz¹cej 10 -7,
a nawet 10 -8 (1 mm na 10 km lub 100 km), lecz wymaga to
wykonywania permanentnych obserwacji satelitarnych i spe-
cjalnych zaawansowanych procedur opracowania, a zatem do-
k³adnoœci takie s¹ mo¿liwe do osi¹gniêcia jedynie miêdzy per-
manentnie pracuj¹cymi stacjami-obserwatoriami satelitarnymi.

5. Technologie pomiarów GPS
System GPS jest globalnym satelitarnym systemem nawigacyj-
nym wojskowym i jego g³ównymi u¿ytkownikami s¹ przede
wszystkim ró¿ne rodzaje si³ zbrojnych Stanów Zjednoczonych.
System zosta³ udostêpniony równie¿ u¿ytkownikom cywilnym ,
aczkolwiek z pewnymi doœæ istotnymi ograniczeniami. Mia³ on
s³u¿yæ do wyznaczania pozycji punktów sta³ych (nieruchomych)
i obiektów poruszaj¹cych siê (statków, samolotów, rakiet, œrod-
ków komunikacyjnych itd.). Przewidywano wiêc pierwotnie, ¿e
opracowanie dwóch technologii pomiarów GPS – technologii
pomiarów statycznych i technologii pomiarów kinematycznych –
zadowoli wszystkich u¿ytkowników systemu GPS, zarówno woj-
skowych, jak i cywilnych. Jednak ¿¹dania u¿ytkowników doty-
cz¹ce zwiêkszania dok³adnoœci wyników i skrócenia czasu po-
miaru, ulepszanie systemu GPS, konstruowanie coraz bardziej
skomplikowanych odbiorników wyposa¿onych w bardziej zaa-
wansowane wewnêtrzne oprogramowanie doprowadzi³y do tego,
¿e na podstawie tych dwóch podstawowych technologii pomia-
rów GPS powsta³o kilka nastêpnych, których zwiêz³¹ charaktery-
stykê podamy w kilku nastêpnych paragrafach tego artyku³u.
Omówimy w skrócie te technologie wzglêdnych pomiarów GPS,
które maj¹ zastosowanie w ró¿nych pracach geodezyjnych. Pod-
kreœlamy, ¿e bêdzie to omówienie ró¿nych technologii wyzna-
czania ró¿nic wspó³rzêdnych, a wiêc w pomiarze bêd¹ musia³y
uczestniczyæ przynajmniej dwa odbiorniki geodezyjne.

Rys. 3. Zasada wyznaczania po³o¿enia punktu –  przestrzenne
liniowe wciêcie wstecz
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cji pozwalaj¹ca na wyznaczenie liczby N z obserwacji odbior-
nikiem ruchomym. Nie wymagane s¹ tu pomiary statyczne
przed rozpoczêciem pomiaru kinematycznego. Kinematyczna
metoda inicjalizacji nazywa siê „On-the-fly technique” (OTF).
Tylko nowsze typy odbiorników GPS maj¹ zainstalowane we-
wnêtrzne oprogramowanie pozwalaj¹ce stosowaæ tê metodê
inicjalizacji.

5.3. Technologie pó³kinematyczne
(Semi-kinematic relative positioning)
– technologia „Stop & Go”

Wysi³ki konstruktorów odbiorników i geodetów sz³y w kierun-
ku skrócenia czasu pomiaru GPS w terenie i stworzenia techno-
logii wyznaczania po³o¿enia punktów, która nie wymaga³aby
wykonywania d³ugotrwa³ych obserwacji statycznych. Pierwsz¹
tak¹ technologi¹ by³a technologia znana pod nazw¹ „stop and
go”, co mo¿na by przet³umaczyæ jako „zatrzymaj siê i idŸ
dalej”. Technologia ta bêd¹ca kombinacj¹ technologii statycz-
nych i kinematycznych wydawa³a siê w pewnym okresie bar-
dzo atrakcyjna, jednak jej wady spowodowa³y, ¿e w dalszym
ci¹gu poszukiwano lepszych rozwi¹zañ technologicznych. W
pomiarze technologi¹ „stop and go” bior¹ udzia³ przynajmniej
dwa odbiorniki, jeden umieszczony na punkcie odniesienia,
drugi przemieszczaj¹cy siê z punktu na punkt. Niezbêdna jest
inicjalizacja statyczna na pocz¹tku pomiaru. Niew¹tpliw¹ zale-
t¹ tej technologii jest to, ¿e odbiornik ruchomy wykonuje po-
miary na kolejnych punktach sieci tylko przez 1-2 minuty (rze-
czywiœcie przemieszczaj¹c siê z punktu na punkt na ka¿dym
punkcie tylko siê „zatrzymujemy” i zaraz „idziemy dalej”).
Jednak w ci¹gu ca³ej sesji pomiarowej (w czasie pomiaru na
punktach i nawet w czasie transportu instrumentu z punktu na
punkt) niezbêdna jest nieprzerwana ³¹cznoœæ z przynajmniej
czterema satelitami GPS. Jest to podstawowa wada tej techno-
logii uniemo¿liwiaj¹ca jej zastosowanie w terenie o wysokiej
zabudowie, w lesie itd. Przejazd pod drzewami, wiaduktem lub
mostem przerywa pomiar. Technologiê tê mo¿na zatem stoso-
waæ tylko w otwartym, nie poroœniêtym i nie zabudowanym
terenie.

5.4. Technologie pseudostatyczne = pseudo-
kinematyczne (Pseudo-static = pseudo-kine-
matic relative positioning, intermittent static
positioning, reoccupation)

Nastêpn¹ technologi¹ usuwaj¹c¹ podstawow¹ wadê technologii
„stop and go” jest technologia pseudostatyczna (pseudokinema-
tyczna) polegaj¹ca na dwukrotnym pomiarze GPS na ka¿dym
wyznaczanym punkcie, lecz nie wymagaj¹ca ci¹g³ej nieprze-
rwanej ³¹cznoœci z satelitami podczas transportu odbiornika z
punktu na punkt. W pomiarze bior¹ udzia³ przynajmniej dwa
odbiorniki: jeden ustawiony na punkcie odniesienia, drugi prze-
mieszczaj¹cy siê z punktu na punkt. Pomiar na ka¿dym punkcie
trwa oko³o 10-15 minut, wykonujemy pomiary na kolejnych
punktach sieci, na ostatnim wyznaczanym punkcie czekamy
1-2 godziny na zmianê konfiguracji satelitów i ponownie wyko-
nujemy pomiar GPS na punktach wyznaczanych (reoccupa-
tion). Ten podwójny pomiar GPS na ka¿dym stanowisku przy
ró¿nych konfiguracjach satelitów zastêpuje proces inicjalizacji.
Zalet¹ tej technologii jest to, ¿e nie jest wymagana ³¹cznoœæ
z satelitami podczas transportu odbiornika z punktu na punkt.

5.1. Technologia pomiarów statycznych GPS
(Static relative positioning)

Technologia pomiarów statycznych GPS jest technologi¹ naj-
wy¿szej dok³adnoœci. Oba odbiorniki uczestnicz¹ce w pomiarze
pozostaj¹ stacjonarne w ci¹gu ca³ej sesji (kampanii) obserwa-
cyjnej. Mo¿liwe jest zbieranie obserwacji z wielu sesji obser-
wacyjnych (np. po kilka godzin dziennie), zaœ zebrany materia³
jest poddawany opracowaniu po zakoñczeniu ca³ej kampanii
obserwacyjnej (tzw. postprocessing). D³ugoœæ sesji (kampanii)
obserwacyjnej zale¿y g³ównie od ¿¹danej dok³adnoœci (prze-
znaczenia sieci) i od odleg³oœci miêdzy punktami. Z wielolet-
nich doœwiadczeñ ró¿nych oœrodków wynika, ¿e wynosi ona:
(a) 30-90 minut dla sieci lokalnych,
(b) 1-2 dni dla punktów odniesienia sieci krajowych i geodyna-
micznych o charakterze lokalnym i pañstwowym,
(c) 4-6 dni dla sieci kontynentalnych i podstawowych sieci
geodynamicznych regionalnych.
Dla przyk³adu mo¿emy podaæ, ¿e dla pomiaru sieci geodezyjnej
lokalnego znaczenia o bokach do 15-20 km wystarcza wykona-
nie obserwacji oko³o 1 godziny, dla sieci typu EUREF (Euro-
pean Reference Frame), nawi¹zuj¹cej polski uk³ad geodezyjny
do uk³adu geodezyjnego Europy Zachodniej, stosowano d³u-
goœæ obserwacji 5 dni; tyle samo czasu trwa³y europejskie kam-
panie pomiaru sieci geodynamicznej CERGOP (Central Europe
Regional Geodynamics Project) i EXTENDED SAGET (Satel-
lite Geodynamic Traverses).

5.2. Technologia pomiarów kinematycznych
GPS (Kinematic relative positioning)

Technologia ta jest typow¹ technologi¹ nawigacyjn¹. W pomia-
rze bierze udzia³ jeden odbiornik stacjonarny, wzglêdem które-
go wyznaczana jest pozycja drugiego ruchomego odbiornika
umieszczonego na obiekcie poruszaj¹cym siê. Mo¿liwe jest
otrzymywanie pozycji obiektu ruchomego w czasie rzeczywi-
stym (natychmiastowe, np. co 1 sekundê, co 5 sekund; bêdzie to
tzw. real time positioning) albo te¿ ca³y zebrany materia³ obser-
wacyjny mo¿e byæ poddany opracowaniu po zakoñczeniu po-
miarów („postprocessing”). Podczas ca³ej sesji obserwacyjnej
niezbêdna jest ci¹g³a ³¹cznoœæ z obserwowanymi satelitami.
Jeœli pomiar ma byæ dokonywany metod¹ fazow¹, to – jak
wspomniano w p. 3 – dla wyznaczenia nieoznaczonoœci fazy
(wyznaczenia liczby N) niezbêdna jest inicjalizacja pomiaru.
Znamy dzisiaj dwie metody inicjalizacji: statyczn¹ i kinema-
tyczn¹. Przed przyst¹pieniem do pomiaru kinematycznego ini-
cjalizacjê metod¹ statyczn¹ mo¿na wykonaæ jednym z trzech
nastêpuj¹cych sposobów:
1) Oko³o 25-minutowy pomiar statyczny dowolnej bazy (przed
rozpoczêciem pomiaru kinematycznego oba odbiorniki wyko-
nuj¹ pomiar statyczny na dwóch dowolnych punktach, a nastêp-
nie ruchomy odbiornik montuje siê na ruchomym obiekcie stale
zachowuj¹c ³¹cznoœæ z obserwowanymi satelitami);
2) Pomiar znanego wektora (jeœli znamy wspó³rzêdne dwóch
punktów oddalonych o kilkanaœcie metrów, wykonujemy na
nich pomiar statyczny przez oko³o 5-10 minut);
3) Pomiar statyczny z zamian¹ anten (oba odbiorniki wykonu-
j¹ pomiar statyczny przez oko³o 5 minut, a nastêpnie zamienia
siê w odbiornikach anteny i nadal obserwuje siê oko³o 5 mi-
nut). Wykonywanie inicjalizacji pomiarów metod¹ statyczn¹
w technologiach kinematycznych jest czynnoœci¹ doœæ uci¹¿-
liw¹. W ostatnim czasie pojawi³a siê nowa metoda inicjaliza-
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Wad¹ tej technologii jest natomiast koniecznoœæ dwukrotnego
stawania na tym samym punkcie wyznaczanym.

5.5. Technologie szybkie statyczne
(Fast/rapid static relative positioning)

W pomiarze bior¹ udzia³, podobnie jak poprzednio, przynaj-
mniej dwa odbiorniki GPS: jeden ustawiony na punkcie odnie-
sienia, drugi przemieszczaj¹cy siê z punktu na punkt. Technolo-
gia wymaga jednokrotnego pomiaru na ka¿dym wyznaczanym
punkcie, nie wymaga nieprzerwanej ci¹g³oœci œledzenia sateli-
tów w czasie transportu odbiornika z punktu na punkt, jednak
pomiar t¹ technologi¹ mo¿na wykonaæ jedynie odbiornikami
dwuczêstotliwoœciowymi z wbudowanym specjalnym oprogra-
mowaniem wewnêtrznym. Czas obserwacji na stanowisku zale-
¿y od liczby obserwowanych satelitów i wynosi od oko³o 10 do
20 minut przy obserwacji 6-4 satelitów. Istot¹ pomiaru jest
szybkie wyznaczanie nieoznaczonoœci fazy przy wykorzystaniu
kombinacji pomiarów kodowych i fazowych na obu czêstotli-
woœciach L1 i L2.

5.6. Pomiary dyferencjalne GPS
(DGPS = Differential GPS)

Pomiary DGPS s¹ szczególnym przypadkiem pomiarów wzglêd-
nych GPS. Technologia DGPS opiera siê w zasadzie na pomia-
rach nawigacyjnych kodowych (pseudoodleg³oœci) wykonywa-
nych w czasie rzeczywistym, jednak w ostatnim czasie w tech-
nologiach tych zaczynaj¹ byæ stosowane równie¿ pomiary fazo-
we i opracowanie typu „postprocessing”. Istot¹ technologii DGPS
jest to, ¿e stacja bazowa transmituje do odbiornika ruchomego
poprawki, które s¹ na bie¿¹co wykorzystywane przez odbiornik
ruchomy do obliczania poprawionej pozycji anteny odbiornika
ruchomego. Dok³adnoœæ pomiarów DGPS opartych tylko na
pomiarach kodowych wynosi 1-2 m. Jest to dok³adnoœæ zupe³-
nie wystarczaj¹ca dla celów nawigacyjnych, np. wyznaczania
(ustalania) pozycji radiowozów policyjnych, ambulansów po-
gotowia ratunkowego, pojazdów stra¿y po¿arnej, poci¹gów,
œrodków transportu samochodowego itd. Na tej zasadzie opra-
cowywane s¹ obecnie równie¿ systemy nawigacyjne morskie i
lotnicze.

6. Odbiorniki satelitarne GPS.
Degradacje sygna³u satelitarnego

Potencjalny u¿ytkownik systemu GPS ma do dyspozycji du¿y
wybór odbiorników satelitarnych ró¿nej jakoœci, produkowa-
nych przez ró¿ne firmy. Najprostszymi i najtañszymi odbiorni-
kami geodezyjnymi, lecz wyposa¿onymi tylko w wewnêtrzny
software do najprostszych technologii statycznych, s¹ odbiorni-
ki jednoczêstotliwoœciowe jednokodowe (L1, C/A). Najbardziej
zaawansowane odbiorniki – to odbiorniki dwuczêstotliwoœcio-
we z kodem P (L1, L2, C/A, P), z mo¿liwoœci¹ specjalnej
obróbki odbieranego sygna³u satelitarnego, który pozwala uzy-
skaæ w pe³ni dok³adne wyniki pomimo wprowadzonej celowej
degradacji sygna³u satelitarnego. Nale¿y bowiem wiedzieæ, ¿e
z chwil¹ wprowadzenia pe³nej operatywnoœci systemu GPS od
1 stycznia br. wprowadzono równie¿ celowe, dawno zapowia-
dane degradacje sygna³u satelitów GPS powoduj¹ce zmniejsze-
nie dok³adnoœci wyników wyznaczeñ bezwzglêdnej pozycji.
W ten sposób Oœrodek Dyspozycyjny systemu GPS ogranicza
dostêp i korzystanie z systemu GPS nieupowa¿nionym u¿y-

tkownikom. Wprowadzone zosta³y dwa rodzaje degradacji syg-
na³u GPS. Pierwszy, nazwany „selective availability” (SA),
polega na zniekszta³ceniu poprawki zegarów satelitów GPS
i ograniczeniu dok³adnoœci elementów orbit zawartych w syg-
nale satelitarnym. Drugim rodzajem degradacji sygna³u jest
tzw. anti-spoofing (A-S), którego istot¹ jest zaprzestanie emisji
kodu precyzyjnego P i zast¹pienie go innym kodem tajnym Y.
Oba rodzaje degradacji powoduj¹ znaczne (kilkakrotne) zmniej-
szenie dok³adnoœci wyznaczenia pozycji bezwzglêdnej wyzna-
czanego punktu. Jeœli natomiast chodzi o wyznaczanie pozycji
wzglêdnej, to degradacja „selective availability” ma³o wp³ywa
na wyznaczan¹ ró¿nicê wspó³rzêdnych, podczas gdy degradac-
j¹ „anti-spoofing” obarczone s¹ wszystkie precyzyjne odbiorni-
ki GPS posiadaj¹ce kod P. Najnowsze typy odbiorników posia-
daj¹ specjalne oprogramowanie wewnêtrzne umo¿liwiaj¹ce ta-
k¹ obróbkê sygna³u (squaring, code correlation and squaring,
cross correlation L1/L2, P-W tracking), która umo¿liwia uzy-
skanie dok³adnego wyniku pomimo braku kodu P.
Najbardziej znanymi w Europie i na œwiecie firmami produku-
j¹cymi odbiorniki satelitarne s¹: Ashtech, Leica i Trimble. Od-
biorniki firmy Trimble uchodz¹ za najbardziej niezawodne i
trwa³e. Odbiorniki tylko tej firmy zosta³y dopuszczone do kam-
panii obserwacyjnych EUREF organizowanych przez Institut
für Angewandte Geodäsie, Frankfurt am Main, zaœ Amerykañ-
skie Konsorcjum Uniwersytetów UNAVCO zajmuj¹cych siê
pomiarami satelitarnymi NAVSTAR wybra³o instrumenty fir-
my Trimble do wykonywania projektów GPS na ca³ym œwiecie.
Równie¿ Instytut Geodezji Wy¿szej i Astronomii Geodezyjnej
Politechniki Warszawskiej posiada 7 odbiorników tej firmy.

Nale¿y wspomnieæ jeszcze o odbiornikach kodowych typu Path-
finder. S¹ to odbiorniki do szybkiego wyznaczania metod¹ ki-
nematyczn¹ pozycji punktów, linii i powierzchni z dok³adno-
œci¹ 1-2 metrów. Odbiorniki te s¹ u¿ywane do zak³adania kata-
strów leœnych i rolnych; znajduj¹ zastosowanie w tworzonych
systemach informacji przestrzennej o terenie (GIS/LIS – Geo-
graphic/Land Information Systems).

7. Zalety i wady pomiarów GPS
Warto zastanowiæ siê przez chwilê nad tym, jakimi zaletami i
wadami w porównaniu z klasycznymi metodami pomiarowymi
(triangulacja, trilateracja) odznaczaj¹ siê technologie pomiarów
satelitarnych GPS. Wymieñmy najpierw zalety:
1) Pomiary GPS s¹ w zasadzie niezale¿ne od warunków meteo-
rologicznych na stanowiskach obserwacyjnych.
2) Techniki obserwacyjne GPS nie wymagaj¹ wzajemnej wi-
docznoœci obserwowanych punktów; wymagaj¹ natomiast od-
krytego niebosk³onu od wysokoœci 15 o od horyzontu. Nie jest
zatem wymagana budowa specjalnych wie¿ i stanowisk pod-
wy¿szonych, jak to mia³o miejsce przy stosowaniu klasycznych
technik naziemnych. Punkty sieci GPS mo¿na i nale¿y lokalizo-
waæ nie na trudno dostêpnych wzgórzach, lecz w ³atwo dostêp-
nych miejscach przy szlakach komunikacyjnych.
3) Pomiar satelitarny na stanowisku trwa bardzo krótko (pomiar
statyczny dla punktów o znaczeniu lokalnym trwa oko³o 45-60
minut, pomiar technologi¹ szybk¹ statyczn¹ – 15-20 minut, zaœ
technologi¹ „stop and go” tylko 1-2 minuty).
4) Dok³adnoœæ pomiarów GPS jest na ogó³ wy¿sza od dok³a-
dnoœci klasycznych metod obserwacyjnych. Przypomnijmy, ¿e
standardowa dok³adnoœæ pomiarów wzglêdnych GPS wynosi
10-6.
5) Pomiar GPS na stanowisku jest w pe³ni zautomatyzowany.

NAUKA
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Wstêpne opracowanie danych polowych mo¿e byæ wykonane
od razu w terenie. Przy odpowiednio przygotowanym i realizo-
wanym harmonogramie prac terenowych pe³ne opracowanie
sieci mo¿e byæ prowadzone sukcesywnie.
6) Wyniki pomiarów GPS uzyskuje siê w jednolitym uk³adzie
wspó³rzêdnych globalnych. Poprzez nawi¹zanie pomiarów sa-
telitarnych do istniej¹cych punktów sieci krajowych uzyskuje
siê mo¿liwoœæ obliczenia parametrów transformacyjnych i wspó³-
rzêdnych wszystkich wyznaczanych punktów w uk³adzie wspó³-
rzêdnych obowi¹zuj¹cych w danym kraju. Takie parametry trans-
formacji s¹ ju¿ wyznaczone dla uk³adów wspó³rzêdnych obo-
wi¹zuj¹cych w Polsce.
7) Wyznaczanie po³o¿enia punktów sieci metodami satelitarny-
mi GPS jest niezale¿ne; nie wystêpuje tu znane w klasycznej
geodezji prawo przenoszenia siê b³êdów w sieciach geodezyj-
nych.
8) Pomiary ró¿nicowe GPS dostarczaj¹ jakoœciowo nowych
elementów sieci, którymi s¹ ró¿nice wspó³rzêdnych DX, DY,
DZ. Pomiary te daj¹ zatem mo¿noœæ wyznaczenia zarówno
skali, jak i orientacji sieci.
9) Technologie pomiarów GPS s¹ wysoce ekonomiczne. Koszt
aparatury zwraca siê bardzo szybko. Warto pamiêtaæ, ¿e koszt
jednego odbiornika GPS wynosi tyle, ile kosztuje budowa 8-9
kilkunastometrowej wysokoœci wie¿ triangulacyjnych.

Z wad pomiarów GPS nale¿y wymieniæ nastêpuj¹ce:
1) Degradacja sygna³ów satelitów GPS powoduje znaczne zmniej-
szenie dok³adnoœci pomiarów bezwzglêdnych, a tak¿e ró¿nico-
wych (wzglêdnych) w tych przypadkach, gdy u¿ytkownik nie
dysponuje odpowiednio zaawansowanymi odbiornikami, które
mog¹ wyeliminowaæ wp³yw degradacji „anti-spoofing”.

NAUKA

2) Niektóre technologie GPS wymagaj¹ nieprzerwanej ³¹czno-
œci z satelitami podczas ca³ej sesji pomiarowej (np. technologia
„stop and go”).
3) Wystêpuj¹ce niekiedy zak³ócenia w odbiorze sygna³ów sate-
litarnych powoduj¹ przerwy w ci¹g³oœci pomiaru i tzw. utratê
cykli. Fakt ten utrudnia opracowanie i wymaga dokonania naj-
pierw rekonstrukcji cykli.

8. Uwagi koñcowe
W artykule tym zawarte zosta³y podstawowe wiadomoœci o
pomiarach GPS s³u¿¹cych do wyznaczania po³o¿enia punktów
geodezyjnych. Jeœli problematyka tych pomiarów zaintereso-
wa³a Czytelników, to cel autora zosta³ osi¹gniêty. Nale¿y jed-
nak pamiêtaæ, ¿e szczegó³owe poznanie lub tylko omówienie
wszystkich zagadnieñ zwi¹zanych z t¹ obszern¹ czêœci¹ nowo-
czesnej  geodezji  wymaga  znacznie  g³êbszych i bardziej
zaawansowanych studiów. Niew¹tpliwie s³uszny jest bowiem
pogl¹d, ¿e im technologia jest bardziej zaawansowana, tym
poznanie wszystkich jej mo¿liwoœci, zalet i zastosowañ wyma-
ga d³u¿szych i g³êbszych studiów. Z gruntu nies³uszny jest
pogl¹d, ¿e znacznie zautomatyzowane technologie mog¹ byæ
stosowane przez osoby jedynie „przyuczone”, nie posiadaj¹ce
g³êbokiej wiedzy z danej dziedziny. Odbiornik geodezyjny nie
mo¿e byæ „czarn¹ skrzynk¹”, a do opracowania wykonanych
obserwacji satelitarnych niezbêdna jest gruntowna wiedza z
zakresu geodezji wy¿szej. Ale te sprawy mog¹ byæ tematem
innego dyskusyjnego artyku³u.

Autor jest profesorem i dyrektorem Instytutu Geodezji Wy¿szej
i Astronomii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej.

Plotery piórowe tablicowe tajwañskiej firmy GCC
s¹ chêtnie kupowane przez firmy geodezyjne ze wzglêdu
na ich dobre parametry eksploatacyjne i bardzo
atrakcyjn¹ cenê.



11
MAGAZYN GEODEZYJNY nr 5 (5) PAÚDZIERNIK 1995

SPRZÊT

W naszym cyklu prezentacji sprzêtu geodezyjnego przedsta-
wiamy niwelatory laserowe. Przegl¹d obejmuje tylko modele
typu rotacyjnego we wszystkich klasach dok³adnoœci. Modele
te ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ dok³adnoœci¹, zasiêgiem, rodzajem
wysy³anego promienia (widzialny, niewidzialny), kompensac-
j¹, mo¿liwoœci¹ pracy w ró¿nych p³aszczyznach.
Instrumenty zosta³y przedstawione w kolejnoœci alfabetycznej,
wed³ug marek producentów. Wszystkie dane publikowane w
tym zestawieniu oparte s¹ na parametrach podawanych przez
producentów w oficjalnych prospektach, instrukcjach i infor-
macjach technicznych.

Poni¿ej zamieszczamy objaœnienia do wybranych para-
metrów:
Dok³adnoœæ. Niektórzy producenci podaj¹ dok³adnoœæ
w mm/50 lub 100 m. W celu porównania dok³adnoœæ zo-
sta³a przeliczona na jednostki k¹towe (sekundy).
Dok³adnoœæ detekcji sygna³u . Jest ona miêdzy innymi
uzale¿niona od wspó³pracuj¹cego z laserem czujnika
i dlatego przy tym parametrze podano w nawiasach typ
czujnika.
Zasiêg. Zosta³ on podany jako œrednica ko³a pomiaru
odpowiadaj¹ca podanej dok³adnoœci detekcji sygna³u. Dla
niektórych modeli mo¿na zwiêkszyæ zasiêg przez zmniej-
szenie czu³oœci detekcji, ale kosztem dok³adnoœci.
Praca w p³aszczyŸnie poziomej . Wszystkie modele za-
warte w zestawieniu realizuj¹ p³aszczyznê poziom¹. Czêœæ
z nich ma mo¿liwoœæ realizacji p³aszczyzny pionowej
i zosta³o to podane w tabelce. Ponadto niektóre modele
posiadaj¹ mo¿liwoœæ tworzenia zadanej p³aszczyzny po-
chylonej lub realizacji linii prostej.

Przegl¹d instrumentów coraz bardziej
popularnych w budownictwie

Niwelatory laserowe
Rosn¹ca popularnoœæ niwelatorów lasero -
wych wynika nie tylko z tego, ¿e mog¹ byæ
one obs³ugiwane przez jedn¹ osobê, ale rów-
nie¿ z powodu mnogoœci zastosowañ. Ich
przydatnoœæ zosta³a sprawdzona w geode -
zji, budownictwie oraz obs³udze inwestycji
przemys³owych.
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POLEMIKA

Punkt widzenia zale¿y od punktu siedzenia
To pewne. Tylko czy na pewno z góry widaæ lepiej i wiêcej?
W¹tpiê! Z góry z pewnoœci¹ widaæ szerzej, ale za to umykaj¹
i zacieraj¹ siê szczegó³y, a w³aœnie w nich, jak wiadomo,  tkwi
diabe³. Po przeczytaniu wywiadu z ministrem Kaliszem
[GEODETA nr 3 – przyp. red.] dochodzê z ¿alem do wniosku, ¿e
pan minister nie ma niestety sokolego wzroku, bo do jego oczu na
wysokoœæ ministerialnego fotela niewiele dociera z geodezyj-
nych do³ów. W dodatku prezentuje on jednostronny – urzêdniczy
– punkt widzenia na sprawy geodezji. Warto bowiem sobie u-
œwiadomiæ, ¿e zarówno ze stanowiska sekretarza stanu, jak i ze
stanowiska dyrektora Wydzia³u Geodezji Urzêdu Wojewódzkie-
go widaæ dok³adnie tê sam¹, a nie –  jak sugeruje pan minister –
drug¹ stronê zawodu.
Pan minister twierdzi, ¿e ma „... jeden cel – chcia³by doprowa-
dziæ do integracji œrodowiska geodezyjnego  ...”. To przykre, ale
jedyny cel ministra- geodety, choæ piêkny i szczytny, jest
w obecnych warunkach nierealny. P owiem wiêcej – idea ta,
w taki sposób przedstawiana, jest dla naszego zawodu szkodliwa,
bo mami¹ca nierealnym blaskiem i obiecuj¹ca coœ, czego nie
mo¿na spe³niæ. Podzia³y s¹ bowiem faktem. Zaryzykujê nawet
twierdzenie, ¿e s¹ potrzebne,  by oczyœciæ niezdrow¹ atmosferê,
a tak¿e wskazaæ, gdzie ich miejsce, jednym i uœwiadomiæ w³asn¹
wartoœæ drugim. WyraŸny podzia³ na administracjê geodezyjn¹
i wykonawstwo mo¿e byæ jedyn¹ szans¹ na integracjê œrodowi-
ska. Podstawowym zaœ niebezpieczeñstwem jest kamuflowanie
podzia³ów i udawanie jednoœci œrodowiska zarówno wewn¹trz
niego, jak i na zewn¹trz.

Z pewnoœci¹ funkcji jednocz¹cej
nie mo¿e spe³niæ SGP

To, co by³o mo¿liwe, a nawet funkcjonowa³o nieŸle jeszcze kilka
lat temu, teraz jest anachronizmem dzia³aj¹cym uwsteczniaj¹co
i coraz bardziej spychaj¹cym nasz zawód w samodestrukcjê. Do
momentu uwolnienia naszego zawodu z wy³¹cznie pañstwowych
struktur SGP by³o jedyn¹ praktycznie organizacj¹ geodetów.
I wówczas mia³o ono rzeczywiste znaczenie integruj¹ce œrodowi-
sko – g³ównie przez swoj¹ masowoœæ, a wiêc to, co dziœ jest jego
podstawowym mankamentem. Obecnie  nadal jest to organizacja
wiod¹ca, maj¹ca najwiêksze mo¿liwoœci i zaplecze, ale z inte-
gracj¹ geodetów ma tylko tyle wspólnego, ¿e nadal o niej mówi.

Wiêcej – obecna dzia³alnoœæ SGP potêguje nasze rozproszenie,
zagubienie, pog³êbia poczucie niesprawiedliwoœci, a przede
wszystkim –  choæ (chcê w to wierzyæ) wbrew intencjom –
powoduje systematyczne obni¿anie rangi naszego zawodu.
W obecnej sytuacji gospodarczej Polski funkcji integracyjnej nie
mo¿e spe³niaæ organizacja masowa, skupiaj¹ca wszystkich chêt-
nych legitymuj¹cych siê dyplomem geodety, a nie ws³uchuj¹ca
siê w problemy œrodowiska; niezdolna do oceny s³usznoœci za-
rzutów i staniêcia w obronie wykonawców w coraz czêstszych
i ostrzejszych sporach na g³ównej linii konfliktów przebiegaj¹cej
miêdzy wykonawcami a oœrodkami dokumentacji. Konflikty te
bior¹ siê g³ównie st¹d, ¿e

wykonawstwo geodezyjne funkcjonuje
w warunkach wolnego rynku

i walczy w wolnej konkurencji, zaœ struktury w³adz geodezyj-
nych nadal tkwi¹ g³êboko w PRL. SGP dzia³a prê¿nie i jest
widoczne na zewn¹trz tam, gdzie w jego w³adzach zasiadaj¹
etatowi pracownicy Wydzia³ów Geodezji UW. I w tej sytuacji
nie reprezentuje ono naszego œrodowiska. Reprezentuje w³aœnie
Wydzia³y Geodezji, im wiernie s³u¿y i im jest potrzebne do
sprawozdawczoœci i wychwalania (nieraz w¹tpliwych) sukcesów
i zas³ug. Dla nich jest narzêdziem i œrodkiem do celu.
Nie za³atwionych problemów, których SGP nie widzi lub nie
chce widzieæ,  jest wiele. Z organizacji tej utworzy³o siê szcze-
gólne towarzystwo wzajemnej adoracji,  nie dopuszczaj¹ce do
siebie ¿adnej krytyki, a nawet myœli, ¿e ktoœ mo¿e mieæ inne
zdanie. A co tu dopiero mówiæ o wys³uchaniu tego zdania. Tylko
jak to siê ma do deklarowanej integracji œrodowiska? To s¹ puste
s³owa! Gorzej – to jest mydlenie oczu i stwarzanie na zewn¹trz
fa³szywego obrazu jednoœci. Obrona tego wizerunku stoi w
sprzecznoœci z interesem ca³ej polskiej geodezji, bo t³umi i elimi-
nuje krytykê, zamyka usta, ka¿e s³uchaæ – nie dyskutowaæ.
Niew¹tpliwie g³ówn¹ instytucj¹ mog¹c¹ spe³niaæ miêdzy innymi
funkcjê integruj¹c¹ nasze œrodowisko ma szansê  zostaæ tworzo-
ny w³aœnie Urz¹d Geodezji i Kartografii (pozostañmy przy tej
nazwie, choæ nie jest ona jeszcze przes¹dzona). Jednak jeszcze
przed pocz¹tkiem tworzenia jakiejœ struktury, a ju¿ na pewno
w trakcie wstêpnych przygotowañ,  musi byæ znana ogólna kon-
cepcja jej ostatecznego kszta³tu. Tymczasem pan minister mówi:
„...Za dwa czy za trzy miesi¹ce, kiedy bêdziemy mieli ju¿ konkret-
ny kszta³t urzêdu, bêdziemy wiedzieæ, co siê dalej ewentualnie

Struktury w³adz geodezyjnych nadal tkwi¹ g³êboko w PRL

Ranga geodety roœnie?
Andrzej Stankiewicz

Rangi zawodu nie obni¿a geodeta, który gruntownie pozna³ go w praktyce i uczciwie zdoby³ upraw-

nienia do jego wykonywania, ale ten, który je „dosta³”, bo jest z uk³adu. Rangê zawodu obni¿a

samowola i ³amanie prawa przez napuszonych i pewnych swojej bezkarnoœci urzêdników.
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mo¿e zdarzyæ...”?! Czyli tworzy siê coœ –  nie wiadomo co, o
jakichœ kompetencjach – nie wiadomo jakich? Jak powstanie,  to
siê zobaczy, co to jest, i do czegoœ siê dopasuje!
Wspomniany przez pana ministra szewc, zabieraj¹c siê do szycia
nowych butów, wie jaki bêdzie ich fason i wielkoœæ, wie równie¿,
jakiej skóry u¿yæ, jakiego kleju i dratwy, i nie szuka dla nich nogi
dopiero,  jak mu coœ siê uda uszyæ.
Uwa¿am, ¿e nowy UGiK, aby móg³ sprawniej i lepiej spe³niaæ
swoje zadania i reprezentowaæ œrodowisko,  powinien podlegaæ
bezpoœrednio premierowi. Jego dzia³alnoœci nie mo¿na bowiem
ograniczyæ do konkretnego pojedynczego ministerstwa i, co jak
s¹dzê jest jeszcze wa¿niejsze, powinien siê sk³adaæ z dwóch
równorzêdnych pionów:
1) pionu administracyjnego – utworzonego z obecnych, ale zreor-
ganizowanych struktur,
2) pionu wykonawstwa geodezyjnego.
Oba te piony – chcê to raz jeszcze podkreœliæ – musz¹ byæ
równorzêdne. Wykonawstwo musi mieæ rzeczywisty, realny u-
dzia³ i równy g³os we wszystkich procesach decyzyjnych admini-
stracji. W takiej strukturze widzê szansê na uzdrowienie geodezji
i co za tym idzie – wzrost presti¿u naszego zawodu. W takiej
rzeczywistoœci z pewnoœci¹ nie trwa³oby tak skandalicznie d³ugo
tworzenie przepisów wykonawczych do ustawy Prawo geodezyj-
ne, których brak równie¿ obci¹¿a urzêdnicze konto, a minister-
-geodeta mia³by do powiedzenia wiêcej ni¿ tylko: „... Ustawa ta
od szeœciu lat czeka na rozporz¹dzenie, którego wersja robocza,
miejmy nadziejê, przed koñcem czerwca ujrzy œwiat³o dzienne”.

Problem op³at za materia³y
z oœrodków dokumentacji

nie jest tematem zastêpczym, jak twierdzi pan minister Kalisz.
Nie wiem, czy gdzieœ te op³aty wnosi zleceniodawca – tu gdzie ja
pracujê, za oœrodek p³aci geodeta. Owszem,  przed kilku laty
zleceniodawca otrzymywa³ od geodety dwa rachunki – jeden za
us³ugê (do wp³aty na konto geodety), drugi z kwot¹ naliczon¹
przez oœrodek (wp³ata na konto FGZGiK). Jednak na wyraŸne i
kategoryczne ¿¹danie oœrodków od dawna ju¿ tego robiæ nie
wolno. Wniesienie tej op³aty jest warunkiem koniecznym – choæ
oczywiœcie niewystarczaj¹cym – do otrzymania koñcowych do-
kumentów z oœrodka. Jeœli wzi¹æ jeszcze pod uwagê, ¿e:
■ wysokoœæ tych op³at dochodzi do 30% wartoœci roboty,
■ przed z³o¿eniem operatu w sk³adnicy nale¿y wpisaæ na zg³o-
szeniu dok³adn¹ kwotê, jak¹ siê ma zamiar pobraæ za us³ugê,
 i potwierdziæ j¹ podpisem,
■ dopiero po przedstawieniu dowodu wp³aty w sk³adnicy mo-
¿na otrzymaæ dokumenty i przekazaæ je stronie wraz z rachun-
kiem, a nastêpnie niejednokrotnie trzeba czekaæ na zap³atê, t o
sprawa op³aty za oœrodek staje siê nieraz du¿ym problemem. Ten
sposób naliczania op³at powoduje dodatkowo, i¿ ich wysokoœæ
zale¿y równie¿ od nich samych, bo przecie¿ podstaw¹ naliczania
jest deklarowana kwota rachunku, a w tej kwocie zawiera siê
miêdzy innymi – w³aœnie wniesiona wczeœniej op³ata za oœrodek!
Warto by mo¿e zbadaæ tê sprawê od strony prawnej, poniewa¿
osobiœcie mam du¿e w¹tpliwoœci, czy dzia³anie takie jest w pe³ni
zgodne z obowi¹zuj¹cym prawem.
Pan minister przemkn¹³ bardzo pobie¿nie nad kolejnym powa¿nym
problemem – uprawnieñ zawodowych. Chcê zwróciæ uwagê, ¿e
owszem – geodezja by³a grup¹ niewydoln¹, ale tylko do momentu,
kiedy wykonawstwo tkwi³o w starych uk³adach. Obecnie wyko-
nawstwo geodezyjne ma szansê byæ znacznie lepsze, o ile równie¿
administracji geodezyjnej wraz z SGP uda siê wyrwaæ z PRL-u.

W kwestii uprawnieñ geodezyjnych
dzia³ania SGP przyczyniaj¹ siê do patologicznej wrêcz sytuacji.
Jako g³ówny organizator egzaminów na uprawnienia geodezyjne
organizacja ta jest równie¿ bardzo potrzebna do rozdawnictwa
tych uprawnieñ. Tak – w³aœnie rozdawnictwa! Od dawna œrodo-
wisko wykonawców jest bulwersowane przy okazji kolejnych
„egzaminów”. O ile do samych egzaminów nie mo¿na mieæ
wiêkszych zastrze¿eñ, to kwestia weryfikacji kandydatów i dopu-
szczenia ich do zdawania budzi najwiêksze zdumienie i czêsto
niesmak. Wiêkszoœæ startuj¹cych to osoby nigdy nie pracuj¹ce w
wykonawstwie, które w myœl prawa geodezyjnego w ogóle nie
powinny byæ dopuszczone do egzaminu. Bywa³o, ¿e egzaminy
zdawa³y osoby dopuszczone do nich nie tylko przy braku prakty-
ki zawodowej, ale równie¿ po up³ywie piêciu lat, w czasie któ-
rych by³y one zobowi¹zane przez P rawo geodezyjne do uzupe³-
nienia kwalifikacji. Bywa³o, ¿e osoby nie dopuszczone do egza-
minów w jednym miesi¹cu (z powodu braku praktyki zawodo-
wej)  zdawa³y w miesi¹cu nastêpnym, przed inn¹ komisj¹, bez
zachowania nawet pozorów uczciwoœci. Jest to mo¿liwe dziêki
fa³szowaniu dokumentów sk³adanych przed przyst¹pieniem do
egzaminów. Bo przecie¿ w opisie przebiegu pracy zawodowej
ka¿dy musi napisaæ coœ konkretnego – zero geodezyjne tak¿e. W
dodatku dzieje siê to czêsto za wiedz¹ i zgod¹ (jeœli nie wrêcz
sugesti¹) instytucji i osób, których zadaniem jest przede wszyst-
kim czuwanie nad przestrzeganiem prawa w geodezji.
Niezwykle wysokie wymagania stawiane przed staj¹cym do eg-
zaminu na uprawnienia geodezyjne œwiadcz¹ o zrozumieniu wa-
gi, odpowiedzialnoœci i trudnoœci zawodu. Zdanie egzaminu ma
wiêc byæ – z za³o¿enia –  rzeczywistym œwiadectwem d³ugolet-
niej praktyki i wysokich kwalifikacji. Tymczasem d³ugotrwa³e
jawne przymykanie oczu lub nawet aprobowanie omijania prawa
doprowadzi³o do tego, ¿e egzaminy sta³y siê „egzaminami”, zaœ
opacznie pojêta solidarnoœæ geodezyjna wyrz¹dza ogromne szko-
dy tym, którzy „dostaj¹” uprawnienia niezas³u¿enie, i tym ,  któ-
rzy zgodzili siê dopisaæ „kandydatów” do swoich robót, ale prze-
de wszystkim samej geodezji.

Lawinowo roœnie wiêc armia „uprawnionych”,
którzy nastêpnie zdobywaj¹ stanowiska i... poniewa¿ sami kiedyœ
mieli tak¹ „szansê”, teraz te¿ dopuszczaj¹ do tworzenia nowych
„fachowców” nie potrafi¹cych wykonaæ najprostszej roboty geo-
dezyjnej.
W rezultacie w najbardziej newralgicznym punkcie geodezji – w
oœrodkach dokumentacji – czêsto zatrudnieni s¹ ludzie niekom-
petentni, kompletnie nie znaj¹cy zawodu, ale za to – o zgrozo! –
z prawem kontrolowania robót. Do jakich to prowadzi bzdurnych
uwag z ich strony, paradoksalnych i kompromituj¹cych sytuacji,
konfliktów i – niestety – lizusostwa niektórych wykonawców
wobec tej „W£ADZY” – móg³by wiele powiedzieæ niejeden
z nas.
Niektórzy pracownicy oœrodków dokumentacji nie rozumiej¹, ¿e
s¹ urzêdnikami organu administracji pañstwowej,  zobowi¹zany-
mi do przestrzegania kodeksu postêpowania administracyjnego.
Natomiast geodeta zg³aszaj¹cy robotê jest w istocie tylko poœred-
nikiem miêdzy nimi a zleceniodawc¹. To zleceniodawca,  tak
naprawdê, jest stron¹ przed tym organem. I wcale nie potrzebuje
on us³ugi geodety, lecz tylko dokumentu z oœrodka lub potwier-
dzonego przez oœrodek.
Ogniwem ³¹cz¹cym oœrodek ze zleceniodawc¹, etapem koniecz-
nym do otrzymania takiego dokumentu,  jest geodeta uprawnio-
ny, który z jednej strony jest czêsto w sposób poni¿aj¹cy i nie-
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godny traktowany w oœrodku, a z drugiej – nie jest w stanie
wyt³umaczyæ stronie nie zawinionych przez siebie opóŸnieñ w
otrzymaniu dokumentów.

Oœrodki dokumentacji urz¹dzi³y siê
niezwykle sprytnie

– wrêcz komfortowo. Jako urzêdy pañstwowe s¹ zobligowane do
s³u¿by spo³eczeñstwu, a jednoczeœnie ca³kowicie odizolowa³y siê
od tego spo³eczeñstwa (geodetami) zachowuj¹c ogromn¹ w³adzê
i kontrolê nad bezpoœrednim wykonawstwem – co nader czêsto
wykorzystuj¹ po prostu nieuczciwie.
Mo¿na by d³ugo mówiæ o zwyczajnych nadu¿yciach niektórych
pracowników oœrodków dokumentacji, np. o tym, ¿e czêsto w³a-
œnie oni maj¹ najwiêksze (lub jedyne) zaleg³oœci w nie zdanych
operatach, o celowym przed³u¿aniu wydawania materia³ów i re-
jestracji operatów wobec niektórych wykonawców i za³atwianiu
„od rêki” innych, o utrudnianiu dostêpu do rynku, a nawet o
wypowiedziach podwa¿aj¹cych autorytet i dezawuuj¹cych nie-
wygodnych geodetów w oczach klientów oraz o zani¿aniu cen
dziêki nieskrêpowanemu, sta³emu dostêpowi do zasobów oœrod-
ka. Wszystkie te dzia³ania s¹ prawnie zabronione,  np. przez
ustawê o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji; tylko czy poza
doœwiadczaj¹cymi ich na w³asnej skórze geodetami kogoœ je-
szcze to obchodzi?
Daleki jestem od uogólniania. Oczywiœcie nie wszystkie sk³adni-
ce s¹ tak z³e. Wœród tych, które znam, s¹ tak¿e takie, do których
idzie siê z przyjemnoœci¹. I paradoksalnie –  czêsto s¹ to te, w
których pracuj¹ osoby nie bêd¹ce geodetami, ale w czasie d³ugo-
letniej pracy dobrze pozna³y one specyfikê zawodu, zdoby³y
orientacjê w terenie i wystarczaj¹co pozna³y obowi¹zuj¹ce prze-
pisy, a nie posiadaj¹c uprawnieñ z nikim nieuczciwie nie konku-
ruj¹, lecz po prostu robi¹, co do nich nale¿y. I wbrew pozorom
osoby te s¹ czêsto bardziej kompetentne od opisanych wy¿ej
pseudofachowców z dyplomami i uprawnieniami.
Problemy te nie s¹ rozdmuchane i nag³aœniane ponad stan, jak
twierdzi pan minister, bagatelizuj¹c kolejny problem –

wykonywanie dodatkowych prac
przez urzêdników pañstwowych

Nawet gdyby opisane tu fakty by³y jednostkowe, a nie na-
gminne, to i tak nale¿a³oby je nag³aœniaæ, piêtnowaæ i bez-
wzglêdnie eliminowaæ, a nie przechodziæ nad nimi do porz¹d-
ku dziennego i udawaæ, ¿e nic siê nie sta³o. Niedopuszczalne
s¹ równie¿ takie praktyki, jak np. za³o¿enie spó³ki przez pra-
cownika oœrodka dokumentacji wraz z geodet¹ gminnym i
pracownikiem Wydzia³u Geodezji czy wieloletnie niedopu-
szczanie innych wykonawców na „swój teren” przez geodetê
gminnego. Jak to siê ma do wspomnianej ustawy o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji?
Ukrywanie, bagatelizowanie czy lekcewa¿enie tych zjawisk nie
s³u¿y powadze urzêdu i nie podnosi rangi zawodu –  wrêcz prze-
ciwnie.

Sprawa SIT
to kolejny przyk³ad braku przewidywania i nonszalancji w wyda-
waniu pieniêdzy podatników. Uwa¿am, ¿e nale¿y w gronie eks-
pertów wybraæ jeden system i wprowadzaæ go sukcesywnie w
ca³ym kraju, a czêœæ pieniêdzy, które obecnie wydaje siê na
zakup i wprowadzanie ró¿nych systemów, przeznaczyæ na jego
udoskonalanie. Oczywiœcie wybrany system w momencie zaku-

pu musia³by siê staæ w³asnoœci¹ geodezji – np. tworzonego UGiK,
a nie firmy informatycznej. W takim bowiem przypadku mo¿na
by stworzyæ warunki do tego, aby tak¿e inne firmy informatycz-
ne mog³y konkurowaæ w jego udoskonalaniu i tworzeniu lep-
szych jego wersji. Wci¹¿ jednak musi to byæ ten sam program –
w pe³ni kompatybilny ze wszystkimi starszymi wersjami. Takie
podejœcie do sprawy z pewnoœci¹ wyklarowa³oby obecn¹ gma-
twaninê, a przede wszystkim pozwoli³oby zaoszczêdziæ pieni¹-
dze wydawane obecnie na ró¿ne systemy, jak równie¿ w przy-
sz³oœci na ich likwidacjê.
Poza wszystkimi innymi z³ymi nastêpstwami obecnej sytuacji
jaki ma sens wydawanie uprawnieñ geodezyjnych na ca³y kraj,
skoro geodeta pracuj¹cy w jednym systemie nie bêdzie móg³
– choæby ze wzglêdów sprzêtowych – wykonaæ roboty w s¹sied-
nim województwie?

Geodezja polska jest chora
Tym bardziej wiêc dziwi wyci¹ganie przez pana ministra wnio-
sku, i¿ ranga geodety roœnie. Przeciwnie! Ranga ta systematycz-
nie siê obni¿a i to g³ównie za spraw¹ opisanej wy¿ej niekompe-
tencji wielu urzêdników, o których pan minister s¹dzi, ¿e s¹ w
„...50% prawnikami...”. Prawda natomiast jest taka, ¿e wielu z
nich nie zna nawet podstawowego aktu prawnego który ich doty-
czy – kodeksu postêpowania administracyjnego.
Ten stan wci¹¿ siê pog³êbia, wiêc chcê z naciskiem powtórzyæ –
sytuacjê mo¿e uzdrowiæ jedynie „integracja poprzez podzia³”.
Poprzez utworzenie w nowo powstaj¹cym UGiK (równorzêd-
nego z administracyjnym) pionu wykonawstwa geodezyjnego,
a poza t¹ struktur¹ – utworzenie nowej organizacji niezale¿nych
geodetów. Nie mo¿e to byæ organizacja masowa, lecz skupiaj¹-
ca niezale¿nych geodetów uprawnionych, reprezentuj¹ca ich
rzeczywiste interesy i bior¹ca ich zdecydowanie w obronê przed
jawn¹ i zakamuflowan¹ samowol¹ urzêdników powo³anych do
szeroko pojêtej obs³ugi geodezji. Z powodu kunktatorstwa SGP
powoduj¹cego utratê zaufania i wiary w jego dzia³anie wci¹¿
powstaj¹ nowe organizacje i kluby geodezyjne. Mimo wyso-
kich sk³adek geodeci lec¹ do nich jak w dym, bo oczekuj¹ tego,
czego im SGP nie mo¿e daæ – poczucia ochrony. Jednak organi-
zacje, które znam, pope³niaj¹ z regu³y ten sam b³¹d – przyjmuj¹
w swoje szeregi wszystkich chêtnych – bez pytania, kim s¹ i co
dotychczas robili. Jeœli istniej¹ ju¿ takie, które skupiaj¹ wy³¹cz-
nie niezale¿nych bezpoœrednich wykonawców uprawnionych
– powinny jak najszybciej siê ze sob¹ skontaktowaæ i po³¹czyæ.
Jeœli nie – powinna taka organizacja powstaæ, bo to jedyna
mo¿liwa forma naszej integracji i jedyna skuteczna forma
ochrony naszego zawodu. Dla wielu kolegów – nawet bytu.
Jest to te¿ jedyny sposób dŸwigniêcia upadaj¹cej reputacji geode-
zji. Bo rangi zawodu nie obni¿a geodeta, który gruntownie
pozna³ go w praktyce  i uczciwie zdoby³ uprawnienia do jego
wykonywania, ale ten, który je „dosta³”, bo jest z uk³adu. Rangê
zawodu obni¿a samowola i ³amanie prawa przez napuszonych
i pewnych swojej bezkarnoœci urzêdników.
Przez tolerowanie i akceptacjê takiego stanu rzeczy w gruzy wali
siê autorytet ludzi i urzêdów sprawuj¹cych nadzór nad geodezj¹.
I to najbardziej obni¿a rangê i presti¿ zawodu.
Najwy¿szy czas coœ z tym zrobiæ!

Jarocin,  28.08.1995 r.

Wszystkich, którzy maj¹ coœ do dorzucenia lub choæby tylko
zgadzaj¹ siê z tym, co wy¿ej napisa³em, proszê o kontakt za
poœrednictwem GEODETY.

POLEMIKA
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Nikon przedstawia D-50S
– nowy tachimetr elektroniczny
Nikon Corporation wprowadza na rynek
nowy instrument typu total station o sym-
bolu D-50S. Zarówno parametry, jak i
bardzo przystêpna cena  czyni¹ go atrak-
cyjnym narzêdziem pracy dla ka¿dej, na-
wet najmniejszej firmy wykonuj¹cej u-
s³ugi geodezyjne.

Parametry techniczne i bogate oprogra-
mowanie wewnêtrzne pozwalaj¹ na za-
stosowanie tego instrumentu do wiêkszo-
œci typowych pomiarów geodezyjnych.
Konstrukcja D-50S oparta jest na spra-
wdzonym i popularnym instrumencie Ni-
kon C-100. Odchylenie standardowe po-
miaru k¹ta wynosi 6” (19 cc), dok³adnoœæ
odczytu kierunku 10cc, zasiêg przy poje-
dynczym lustrze 700 m, a dok³adnoœæ
pomiaru odleg³oœci 5 mm + 5 ppm. In-
strument, oprócz zwyk³ych pomiarów k¹-

ta i odleg³oœci, realizuje w terenie wiele
zadañ geodezyjnych, w tym miêdzy in-
nymi: pomiar wspó³rzêdnych, czo³ówek,
niedostêpnej wysokoœci, tyczenie ze
wspó³rzêdnych i wciêcie k¹towo-liniowe
wstecz. D-50S przystosowany jest do
wspó³pracy z rejestratorami danych Ni-
kon lub PSION. Zewnêtrzny rejestrator
znacznie rozszerza mo¿liwoœci samego
instrumentu, a uzyskiwane w kodzie
ASCII pliki wspó³rzêdnych czytane s¹
przez wszystkie popularne programy ob-
liczeniowe. D-50S zasilany jest z baterii
zewnêtrznej pozwalaj¹cej na wykonanie
4 000 pomiarów k¹ta i odleg³oœci po jed-
nym, trwaj¹cym 1,5 godz. ³adowaniu.
Wyniki pomiarów wyœwietlane s¹ na du-
¿ym i czytelnym czteroliniowym ekra-
nie, pokazuj¹cym równie¿ stopieñ na³a-
dowania baterii. Nikon D-50S

Sokkia wprowadza tachimetry serii POWERSET

Sokkia POWERSET

Japoñska firma Sokkia wprowadzi³a no-
we tachimetry SET2000, SET3000 oraz
SET4000, tworz¹ce seriê POWERSET
i otwieraj¹ce now¹ erê w pomiarach ta-
chimetrycznych.

Instrument POWERSET, oprócz standar-
dowych funkcji posiada wbudowany kom-
puter, programy aplikacyjne i funkcje za-
pewniaj¹ce dok³adnoœæ pomiaru. Wypo-
sa¿ony jest w wewnêtrzn¹ rejestracjê i
pe³n¹ alfanumeryczn¹ klawiaturê. Wa¿y
zaledwie 5,7 kg. Najdok³adniejszy z se-
rii, SET2000, mierzy k¹ty z dok³adno-
œci¹ 2", a odleg³oœæ – 2 mm + 2 ppm.
A oto najwa¿niejsze cechy serii
POWERSET:
■ ró¿norodne oprogramowanie jest do-
stêpne na kartach programowych, a ob-
szerna wewnêtrzna pamiêæ umo¿liwia
szybkie operacje na du¿ej iloœci danych.
Oprogramowanie serii POWERSET
przypomina oprogramowanie znanych
rejestratorów polowych SDR wytwarza-
nych przez firmê Sokkia;

■ system operacyjny jest kompatybilny
z MS-DOS i umo¿liwia korzystanie
z w³asnych programów u¿ytkownika;
■ wykonywanie operacji na pe³nej alfa-
numerycznej klawiaturze jest ³atwiejsze
nawet ni¿ w przypadku rejestratora polo-
wego;
■ wymiary lunety zosta³y zminimalizowa-
ne i wynosz¹ 165 mm x 62 mm x 80 mm;
■ nowa czêœæ dalmiercza i nowa optyka
umo¿liwiaj¹ precyzyjne pomiary z zasto-
sowaniem p³askich odbijaj¹cych zna-
czków celowniczych, jak równie¿ typo-
wych luster. Znaczki celownicze mo¿na
zastosowaæ w miejscach, gdzie umie-
szczenie lustra by³oby trudne;
■ wodo-, kurzo- i wstrz¹soodporne bez-
stykowe karty magnetyczne bezpiecznie
przechowuj¹ cenne dane;
■ dwuosiowy kompensator i progra-
my kolimacyjne zapewniaj¹ dok³adne
pomiary;
■ du¿e wyœwietlacze z funkcjami gra-
ficznymi u³atwiaj¹ dok³adny odczyt.
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Fotomapy oraz mapy kreskowe opracowywane metodami fotogra-
metrii analogowej na podstawie zdjêæ lotniczych s¹ stosowane
w Polsce od wielu lat. Natomiast od kilku lat opracowywane s¹
równie¿ w kraju mapy numeryczne. Opracowania takie wykonuje
siê na autografach analogowych, wspomaganych komputerowo
(z odpowiednim oprogramowaniem) oraz na autografach anali-
tycznych (np. Planicomp ZEISS z oprogramowaniem PHOCUS /
IGiK/). Analogowe i analityczne systemy do opracowañ zdjêæ lot-
niczych pozwalaj¹ obecnie na opracowania tradycyjnych map kre-
skowych, map numerycznych rejestrowanych na noœnikach mag-
netycznych (lub w pamiêci komputera) oraz Numerycznego Mo-
delu Terenu (NMT). Nadzwyczajne bogactwo informacji zawartej
na zdjêciach lotniczych jest wykorzystywane jednak w wymienio-
nych wy¿ej opracowaniach jedynie w oko³o 25%. Pozosta³e infor-
macje zawarte na zdjêciach lotniczych –  które mog³yby s³u¿yæ
ró¿nym specjalistom – nie s¹ wykorzystane.

Chocia¿ w dalszym ci¹gu pracuje na œwiecie oko³o 5 tysiêcy
autografów analogowych, wspomaganych czêœciowo kompute-
rami, to od kilku lat zaczyna siê rozwijaæ fotogrametria cyfro-
wa, w ramach której mo¿emy wyró¿niæ:
■ cyfrow¹ fotogrametriê satelitarn¹, dla której Ÿród³owymi da-
nymi s¹ jednoobrazowe lub stereoskopowe zobrazowania cyf-
rowe i zdjêcia z pu³apu satelitarnego (np. SPOT P stereo, MOMS
02, KOSMOS: KVR-1000, KFA-1000, KTE 200);
■ cyfrow¹ fotogrametriê lotnicz¹, w której Ÿród³owymi dany-
mi s¹ zdjêcia na b³onach fotograficznych.

Wysoka jakoœæ zdjêæ lotniczych wykonywanych wspó³czesny-
mi kamerami z kompensacj¹ rozmazu obrazu oraz z rejestracj¹
wspó³rzêdnych œrodka rzutów za pomoc¹ pok³adowego syste-
mu GPS pozwala na ich skanowanie pikselem o wymiarach od
7,5 µm x 7,5 µm do 50 µm x 50 µm z dok³adnoœci¹ ±1 µm. Ska-
nowanie zamienia pó³tonowy lub barwny obraz na obraz cyfro-
wy (8- lub 24-bitowy), który jest nastêpnie opracowywany na
komputerze za pomoc¹ specjalistycznego oprogramowania fo-
togrametrycznego.

Do profesjonalnych systemów u¿ywanych produkcyjnie do cyf-
rowych opracowañ fotogrametrycznych mo¿na w chwili obec-
nej zaliczyæ:
■ system Helava-Leica;
■ stacjê robocz¹ ImageStation 6487 firmy Intergraph, USA;
■ oprogramowanie PRI2SM i VI2STA firmy International Ima-
ging Systems (I2S), USA;
■ Orthomax i Imagine firm Autometric i Erdas, USA;
■ PHODIS firmy ZEISS, Niemcy;
■ EUDICORT firmy EUROSENSE oparty na systemie 600
I2S, Belgia.
W wyniku cyfrowych opracowañ powstaæ mog¹ nastêpuj¹ce
produkty zarejestrowane w postaci cyfrowej:

Nowy kierunek rozwoju fotogrametrii

Fotogrametria cyfrowa

■ ortofotografia, czyli zdjêcie terenu przetworzone na rzut
ortogonalny, w którym usuniêto zniekszta³cenia spowodowane
geometri¹ wykonanych zdjêæ lotniczych lub satelitarnych oraz
deniwelacj¹ terenu;
■ ortofotomapa powsta³a w wyniku po³¹czenia ortofotografii
z naniesion¹ siatk¹ uk³adu wspó³rzêdnych, opisem pozaramko-
wym, legend¹ oraz warstwicami;
■ Numeryczny Model rzeŸby Terenu (NMT);
■ Numeryczny Model pokrycia Terenu wraz z zabudowania-
mi, wierzcho³kami koron drzew itp.;
■ warstwice;
■ przestrzenna ortofotomapa lub ortofotografia;
■ topograficzne opracowania graficzne w postaci wektorowej;
■ widoki perspektywiczne terenu;
■ wyniki aerotriangulacji cyfrowej;
■ przekroje pod³u¿ne i poprzeczne;
■ spadki terenu i ich ekspozycja.

Generowanie tych danych w postaci cyfrowej wymaga odpo-
wiedniego sprzêtu komputerowego, pracuj¹cego na ogó³ w sy-
stemie operacyjnym UNIX, profesjonalnego oprogramowania
oraz specjalistów, którzy znaj¹ technologiê. Dane bêd¹ce wyni-
kiem opracowania mog¹ byæ nastêpnie wykorzystane przez
operatorów na prostszych systemach komputerowych, nawet
typu PC, z odpowiednim oprogramowaniem pozwalaj¹cym na
wyœwietlanie obrazów rastrowych oraz plików wektorowych.
W ten sposób specjaliœci z innych dziedzin mog¹ wykorzystaæ
wspomniane produkty cyfrowe w realizacji swoich projektów.
Poni¿ej wymieniono niektóre zalety produktów fotogrametrii
cyfrowej:
■ ortofotomapa jest cyfrowym obrazem rastrowym w jednoli-
tej skali, bez zniekszta³ceñ spowodowanych dystorsj¹ obiekty-
wu kamery, jej nachyleniem, deniwelacj¹ terenu, ró¿nicami
tonalnymi spowodowanymi ró¿nym oœwietleniem terenu;
■ ca³¹ ortofotografiê (ortofotomapê) lub jej wycinek mo¿na
pomniejszaæ lub powiêkszaæ do dowolnej skali (bez znacznej
straty informacji) oraz generalizacji;
■ NMT mo¿e byæ generowany praktycznie automatycznie me-
tod¹ korelacji z dowolnymi wybranymi przez u¿ytkownika in-
terwa³ami w kierunku osi X i Y;
■ NMT pozwala na przestrzenn¹ obserwcjê terenu oraz korek-
cjê i pomiary na cyfrowym modelu stereoskopowym;
■ ortofotografia i NMT pozwalaj¹ na generowanie w czasie
rzeczywistym widoków perspektywicznych terenu;
■ ortofotografiê mo¿na uzupe³niæ danymi wektorowymi rysu-
j¹c bezpoœrednio na obrazie lub poprzez na³o¿enie zeskanowa-
nych lub zdigitalizowanych opracowañ archiwalnych;
■ po³¹czenie ortofotografii cyfrowej z map¹ archiwaln¹ po-
zwala na aktualizacjê mapy;
■ pomiar wspó³rzêdnych XYZ dowolnego punktu jest szybki,
a jego dok³adnoœæ nie zale¿y od po³o¿enia punktu.

Romuald KaczyñskiRomuald KaczyñskiRomuald KaczyñskiRomuald KaczyñskiRomuald Kaczyñski
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W Stanach Zjednoczonych, kraju wiod¹cym w technice opraco-
wañ cyfrowych, USGS rozpocz¹³ realizacjê programu Digital Or-
tho Quarter Quad (DOQQ) maj¹cego za zadanie opracowanie
ortofotografii cyfrowej ca³ego USA. Zdjêcia lotnicze wykonane
zostan¹ kamerami z systemem GPS i z kompensacj¹ rozmazu obra-
zu tak, aby piksel mia³ wymiary 1 m x 1 m, a dok³adnoœæ otrzyma-
nej ortofotomapy cyfrowej odpowiada³a mapie w skali 1:12 000.
Podobne programy rozpoczêto m.in. w Paragwaju i Rosji.
W Polsce wykorzystanie ortofotografii dla celów katastru pro-
ponuje m.in. prof. B³achut [1]. Planowane jest równie¿ wyko-
nanie barwnych zdjêæ lotniczych obszaru kraju w skali oko³o
1:26 000 w ramach programu PHARE.
W 1997 roku planowane jest przez USA umieszczenie na orbi-
cie satelity ze skanerem do pozyskiwania zobrazowañ stereo-
skopowych pikselem o wymiarze 1 m x 1 m. Te nowej genera-
cji dane pozwol¹ na cyfrowe opracowania map topograficznych
i ortofotomap w skalach do 1:10 000 oraz Numerycznego Mo-
delu Terenu o wysokiej dok³adnoœci. Stosowanie zdjêæ lotni-
czych bêdzie wówczas mia³o sens jedynie do opracowañ map
w skalach 1:5 000 i wiêkszych.
Jest ju¿ w Polsce mo¿liwe opracowanie obrazowych map sate-
litarnych w skalach 1:25 000 i mniejszych. Mog¹ one byæ przy-
datne m.in. w planowaniu przestrzennym.
Satelitarn¹ obrazow¹ mapê Warszawy, w skali 1:25 000, autor
opracowa³ w IGiK w 1994 r. metod¹ cyfrowej analizy obrazów
w systemie ImageStation 6487 z oprogramowaniem ISI-2 firmy
Intergraph. Jako dane Ÿród³owe wykorzystane zosta³y wielospek-
tralne obrazy cyfrowe HRV XS z satelity SPOT wykonane w lip-
cu 1992 r. oraz satelitarne zdjêcie pan-
chromatyczne na b³onie fotograficznej
wykonane we wrzeœniu 1992 r. kamer¹
panoramiczn¹ KVR-1000, przez rosyj-
skiego satelitê czwartej generacji z se-
rii KOSMOS, w skali oko³o 1:220 000.
Terenowa zdolnoœæ rozdzielcza (wiel-
koœæ piksela) zobrazowañ wielospek-
tralnych XS z satelity SPOT wynosi 20
m x 20 m, a zdjêcia panchromatyczne-
go oko³o 1-2 m.
Zdjêcie panchromatyczne KVR-1000
zosta³o przetworzone do postaci cyfro-
wej za pomoc¹ P-1700 Optronics w In-
stytucie Geodezji i Kartografii. U¿yto
apertury o wymiarze 25 µm x 25 µm
koduj¹c zakres gêstoœci optycznej ob-
razu w przedziale od 0 do 255 (obraz
8-bitowy). Zeskanowany i zarejestro-
wany na CCT obraz zawiera³ równie¿
szumy, które wyeliminowano poprzez
zastosowanie filtracji obrazu cyfrowe-
go w przestrzeni Fourierowskiej i spek-
tralnej. Obraz ten nastêpnie przetwo-
rzono do odwzorowania Gaussa-Krüge-
ra i uk³adu wspó³rzêdnych prostok¹t-
nych 1942 na podstawie oko³o 170 rów-
nomiernie rozmieszczonych i zidenty-
fikowanych punktów sytuacyjnych na
obrazie i mapie topograficznej. Zasto-
sowano transformacjê afiniczn¹ i inter-
polacjê bilinearn¹ otrzymuj¹c dok³a-
dnoœæ wewnêtrzn¹ przetworzenia poni-
¿ej 1 piksela (poni¿ej 5 m w terenie).

Do tak przetworzonego obrazu panchromatycznego dostosowa-
no zobrazowania wielospektralne z satelity SPOT, czyli kana³y
XS1+XS2 i XS3. Dok³adnoœæ dopasowania obrazów wielo-
spektralnych do zrektyfikowanego obrazu KVR-1000 wynosi³a
0,5 piksela, tj. poni¿ej 3 m w terenie. Tak wiêc obraz wielo-
spektralny zosta³ powiêkszony w procesie przepróbkowania (re-
samplingu) metod¹ interpolacji bilinearnej oko³o 3,4 razy.
Zbiór sk³adaj¹cy siê z trzech kana³ów spektralnych poddano
nastêpnie wzmocnieniu kontrastu obrazu, tak aby otrzymaæ kom-
pozycjê barwn¹ w barwach umownych. Metod¹ cyfrow¹ skon-
struowano równie¿ elementy obrazowe legendy mapy obejmu-
j¹ce poni¿sze kategorie pokrycia terenu:
■ zak³ady przemys³owe,
■ zabudowa zwarta,
■ zabudowa luŸna,
■ nowe osiedla,
■ lasy liœciaste i parki,
■ lasy iglaste,
■ ogrody dzia³kowe,
■ ³¹ki,
■ pola uprawne,
■ gleby odkryte,
■ rzeki,
■ zbiorniki wodne,
■ lotnisko,
■ linie kolejowe.
Opracowana mapa cyfrowa zawiera równie¿ nazwy g³ównych
ulic, siatkê kilometrow¹ w uk³adzie wspó³rzêdnych prostok¹tnych

Cyfrowa satelitarna mapa obrazowa œródmieœcia Warszawy z na³o¿ona treœci¹ topograficzn¹ z mapy
w skali 1:50 000. Mapa topograficzna zosta³a zaktualizowana metod¹ cyfrow¹ na Micro Station
Intergraph
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p³askich 1942 oraz opis pozaramkowy.
Dok³adnoœæ kartometryczn¹ opracowanej
mapy sprawdzono na podstawie porówna-
nia wspó³rzêdnych ponad 80 punktów sy-
tuacyjnych, pomierzonych na mapie topo-
graficznej w skali 1:25 000 i tych samych
punktów pomierzonych na obrazie cyfro-
wym. Przyjêto „bezb³êdnoœæ” danych po-
mierzonych na mapie topograficznej. O-
trzymano b³¹d œredni po³o¿enia punktu sy-
tuacyjnego mp < ±8 m.
Z wygenerowanego obrazu cyfrowego ma-
py wyciêto czêœæ rejonu Warszawy w celu
przygotowania do druku offsetowego w ska-
li 1:25 000. Przygotowanie do druku i sam
druk na maszynie firmy Rolland przepro-
wadzono w Belgii, w firmie EUROSENSE.

Stworzona wed³ug wy¿ej opisanej techno-
logii barwna mapa satelitarna Warszawy
w skali 1:25 000 jest pierwsz¹ wydruko-
wan¹ map¹ satelitarn¹ w tej skali w Polsce
i jedn¹ z nielicznych w Europie.
Mapa ta w postaci cyfrowej, jak równie¿
w postaci wydawnictwa znajduje siê
w sprzeda¿y detalicznej, m.in. w Instytu-
cie Geodezji i Kartografii w Warszawie.

Objaœnienia u¿ytych terminów:
■ Obraz 8-bitowy jest obrazem czarno-bia³ym w przedziale gês-
toœci optycznej od 0 do 225 (czyli 2 8 co daje 256 odcieni szaroœci,
gdzie 0 jest czystym czarnym kolorem, a 255 – czystym bia³ym).
■ Obraz 24-bitowy sk³ada siê z trzech obrazów 8-bitowych, z któ-
rych ka¿dy kodowany jest poprzez jeden z filtrów: niebieski, zielo-
ny, czerwony. W rezultacie jest to obraz barwny (224 barw).
■ USGS – United States Geological Survey – agencja rz¹dowa
USA odpowiadaj¹ca za opracowywanie map topograficznych
kraju.
■ Firmy w USA: Space Imaging, Eyeglass i Earth Watch opra-
cowuj¹ skaner panchromatyczny przeznaczony do wykonywa-
nia cyfrowych zobrazowañ stereoskopowych pikselem o wy-
miarach terenowych 1 m x 1 m z satelitów bezza³ogowych.
■ Zobrazowanie wielospektralne wykonywane jest w w¹skich
przedzia³ach spektrum elektromagnetycznego poprzez filtry prze-
puszczaj¹ce tylko dany wycinek, np. dla barw: zielonej i czer-
wonej oraz w bliskiej podczerwieni.
SPOT HRV XS wykonuje takie zobrazowania w trzech pa-
smach zwanych kana³ami spektralnymi, a mianowicie:
XS 1 0,50 – 0,59 µm (d³ugoœæ fali œwiat³a zielonego);
XS 2 0,615 – 0,68 µm (d³ugoœæ fali œwiat³a czerwonego);
XS 3 0,79 – 0,89 µm (d³ugoœæ œwiat³a podczerwonego) pikse-
lem o wymiarach 20 m x 20 m.
■ P-1700 Optronics jest urz¹dzeniem analogowo-cyfrowym
przeznaczonym do skanowania zdjêæ satelitarnych i lotniczych.
Mo¿na na nim równie¿ naœwietlaæ na barwnej b³onie filmowej
obraz zarejestrowany w postaci cyfrowej.
■ CCT jest skrótem Computer Compatibile Tape (czyli magne-
tyczny noœnik informacji), na której mo¿na rejestrowaæ cyfrowo
obraz 8-, 16- lub 24-bitowy z gêstoœci¹ zapisu 1600 lub 6250 BPI
(bitów na cal). Obecnie u¿ywa siê równie¿ innych taœm, np. QIC
Data Cartridge 150 MB, 18 mm taœmê ExaByte i inne.
■ NMT mo¿e byæ tworzony automatycznie w wyniku autoko-

relacji, czyli poszukiwania najlepszej korelacji dwóch rejonów
obrazu pochodz¹cych z utworzenia tego samego punktu (pikse-
la) odwzorowanego na stereogramie. Operacjê tê przeprowadza
program komputerowy. Mo¿na go równie¿ tworzyæ z warstwic
lub na autografach obserwuj¹c stereoskopowo zdjêcia lotnicze.
■ Interpolacja bilinearna wykorzystuje wartoœci gêstoœci op-
tycznych czterech s¹siednich pikseli tworz¹c w wyniku now¹
wartoœæ optyczn¹.
■ Resampling zwany te¿ przepróbkowaniem polega na zmia-
nie wartoœci pikseli obrazu.
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Wycinek ortofotomapy rejonu Wieliczki opracowany cyfrowo na podstawie zdjêæ lotniczych
na stacji roboczej Image Station 6487 firmy Intergraph w IGiK

Na stronie obok: cyfrowa obrazowa mapa satelitarna œród-
mieœcia Warszawy, powsta³a z po³¹czonych zobrazowañ
z satelity SPOT HRV XS i zdjêcia satelitarnego KVR-1000,
opracowana za pomoc¹ systemów cyfrowych analizy ob-
razów VI2STA firmy I 2S i Image Station ISI-2 firmy Inter-
graph, w IGiK przez autora w 1994 r.
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W latach 1988-89 bra³em udzia³ w kilkumiesiêcznych badaniach
Misji Andyjskiej Instytutu Archeologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego. W Peru w ramach „Projecto Nazca” wspó³pracowaliœmy
z W³osk¹ Misj¹ Archeologiczn¹ (Centro Italiano Studi e Ricer-
che Archeologiche Precolumbiana z Brescia). Na tym terenie
w³oska ekspedycja prowadzi³a wykopaliska ju¿ od kilku lat. Eki-
pa sk³ada³a siê z W³ochów, Polaków i Peruwiañczyków.

Teren badañ obejmowa³ obszar po³o¿ony w dolinie rzeki Nazca,
oko³o 30 km poni¿ej miejscowoœci o tej samej nazwie, w rejo-

nie Cahuachi (czyt. Kauaczi). W tych okolicach, gdzieœ na prze-
³omie naszej ery i przez kilka kolejnych stuleci, rozkwita³a
bogata kultura wyró¿niaj¹ca siê swoim stylem wœród innych
kultur wybrze¿a Pacyfiku.

W ci¹gu dwóch sezonów archeologicznych prowadzi³em obs³u-
gê geodezyjn¹ wykopaliska centrum ceremonialnego w Cahua-
chi obejmuj¹cego monumentalne ruiny z okresu kultury Nazca
oraz kilku mniejszych stanowisk w Usaca, Atarco, Quemado,
Jumana i Santa Clara rozrzuconych w dolinie rzeki Nazca.
Pierwotnie praca moja mia³a ograniczaæ siê do kontroli
i ewentualnego poprawienia siatki kwadratów za³o¿onej wcze-
œniej na powierzchni kilkunastu hektarów (w pasie o d³ugoœci
ok. 1,5 km i szerokoœci kilkuset metrów). By³o to przygotowa-
nie do kolejnego etapu prac, który obejmowa³ pomiary astrono-
miczne maj¹ce umo¿liwiæ zbadanie zale¿noœci pomiêdzy od-
krytymi w terenie (Cahuachi) budowlami a uk³adem planet
i gwiazd. Zadanie to wymaga³o doœæ du¿ej precyzji w wyzna-
czeniu siatki pomiarowej. W praktyce okaza³o siê, ¿e moi po-
przednicy niezbyt starannie potraktowali swoje zadanie i popra-
wki, które musia³em uwzglêdniæ przy regulacji sieci, miejscami
dochodzi³y prawie do 3 metrów (!).

W trakcie prowadzonych prac okaza³o siê, ¿e teren, na którym
pracowaliœmy, posiada³ stare (sprzed 34 lat) zdjêcia lotnicze, na
których uda³o mi siê zlokalizowaæ kilka fotopunktów. Zdjêcia
obejmowa³y miêdzy innymi interesuj¹cy mnie obszar zasypa-
nego centrum ceremonialnego Cahuachi.
Kilka s³ów wyjaœnienia o powodach zasypania tych i innych
ruin. Otó¿ ca³y omawiany obszar przykryty jest, niczym pierzy-
n¹, warstw¹ osadów ¿wirowo-mu³owych o mi¹¿szoœci docho-
dz¹cej miejscami do kilku metrów. Wystêpowanie tych warstw
jest oczywiœcie du¿o szersze i obejmuje olbrzymie tereny wy-
brze¿a peruwiañskiego. Na podstawie dotychczasowych badañ
nie jest mo¿liwe dok³adne okreœlenie czasu wyst¹pienia tego
zjawiska. Niemniej musia³o ono nast¹piæ, wg posiadanej obec-
nie wiedzy, pomiêdzy VII a X wiekiem naszej ery i mia³o cha-
rakter katastroficznych sp³ywów ¿wirowo-b³otnych spowodo-
wanych gwa³townymi i licznymi opadami deszczów w pobli-

Rysunki i linie jak magnes przyci¹gaj¹ do Nazca
tysi¹ce turystów  z ca³ego œwiata

Tajemnice kultury Nazca
Jan Szaran

Ca³oœæ zachowanych na ziemi rysunków, jak i mnogoœæ stworzonych linii jest widoczna jedynie z lotu

ptaka, st¹d te¿ rozliczne domniemania na temat ich powstania i budowniczych. Dodatkowej pikante-

rii sprawie doda³y teorie g³oszone przez Ericha von Dänikena, porównuj¹ce linie do pasów startowych

i odwo³uj¹ce siê do teorii kontaktów z cywilizacjami pozaziemskimi.

Autor w czasie pracy przy wykopaliskach

ŒWIAT
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skich Andach. Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e sp³ywy
te nastêpowa³y cyklicznie z ró¿nym natê¿eniem. Najprawdopo-
dobniej te w³aœnie zjawiska by³y powodem zanikniêcia bujnie
rozwijaj¹cej siê kultury w dolinie Nazca. W koñcu wszystkie
budowle, czy te¿ pozosta³e po nich ruiny, pokry³a warstwa
mu³u i kamieni. Oczywiœcie obiekty posadowione na wierz-
cho³kach naturalnych wzniesieñ pokryte s¹ cieñsz¹ warstw¹
osadu ni¿ znajduj¹ce siê w zag³êbieniach terenu. (Dok³adnie
zjawisko to opisuje dr Jerzy Grodzicki w cyklu artyku³ów po-
œwiêconych badaniom geologicznym w rejonie wykopalisk.)

Obecne prace archeologiczne polegaj¹ na ods³anianiu onegdaj
zatopionych budowli. Dodatkow¹ trudnoœci¹ dla prowadz¹cych
prace jest nietrwa³oœæ materia³u, z którego wykonano odkrywa-
ne obecnie budowle. Materia³em tym by³a (w andyjskich wio-
skach spotykana i dzisiaj) suszona na s³oñcu gliniana ceg³a
„adobe” o kszta³cie niezbyt foremnych kul, która szybko ulega
procesowi erozji. Dlatego te¿ po ka¿dym sezonie archeologicz-
nym odkryte, zbadane i zinwentaryzowane budowle zostaj¹ po-
nownie zasypane dla ochrony przed bezpowrotnym zniszcze-
niem tych œwiadków historii przez wilgoæ i wiatr. Jedynie nie-
wielki fragment obiektu „Wzgórze 1” pozostaje odkryty dla
prowadzonych tam prób konserwatorskich.

Wykorzystuj¹c stare zdjêcia lotnicze oraz powsta³e w czasie prac
wykopaliskowych pomiary uda³o mi siê (przy wydatnej pomocy
kole¿anek i kolegów z WPG oraz IGiK z Warszawy) stworzyæ
mapê fotogrametryczn¹ w skali 1:1000. Poniewa¿ sama mapa
sytuacyjno-wysokoœciowa nie jest w stanie oddaæ wszystkich
szczegó³ów, dla poprawienia wyrazistoœci opracowania pokusi-
³em siê o wpasowanie przetworzo-
nej mozaiki fotograficznej w opra-
cowanie fotogrametryczne. Dziêki
temu powsta³a mapa z zachowa-
nym fotograficznym rysunkiem te-
renu w tle. Na opracowaniu tym
widoczne s¹, w jego po³udniowo-
wschodnim rejonie, naniesione mu-
ry obiektu „Wzgórze 1” omawia-
nego wczeœniej.

Poza zabytkami centrum ceremo-
nialnego Cahuachi oraz innymi
miejscami zwi¹zanymi z kultur¹
Nazca olbrzymi¹ atrakcj¹ tego te-
renu s¹, znane w tej chwili na ca-
³ym œwiecie, linie i rysunki geo-
metryczne – geoglify – pokrywaj¹-
ce p³askowy¿ Nazca. Odkryte na
pocz¹tku naszego stulecia i przez
wiele lat badane przez specjalistów
z ró¿nych krajów, nadal ukrywaj¹
swoje tajemnice. Te najbardziej
znane po³o¿one s¹ w dolinie Valle
de Ingenio i stanowi¹ nie lada a-
trakcjê turystyczn¹. W Nazca kilka
miejscowych firm oferuje mo¿li-
woœæ obejrzenia tych ciekawych ry-
sunków w czasie przelotu ma³ym
samolotem nad dolin¹. Ca³oœæ za-
chowanych na ziemi rysunków, jak
i mnogoœæ stworzonych linii jest wi-

Wykopaliska archeologiczne w rejonie Cahuachi

Fragment mapy sytuacyjno-wysokoœciowej centrum ceremonialnego Cahuachi
z zaznaczonymi obiektami archeologicznymi
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doczna jedynie z lotu ptaka, st¹d te¿ rozliczne domniemania na
temat ich powstania i budowniczych. Dodatkowej pikanterii spra-
wie doda³y teorie g³oszone przez Ericha von Dänikena, porównu-
j¹ce linie do pasów startowych i odwo³uj¹ce siê do teorii kontak-
tów z cywilizacjami pozaziemskimi.
Inne teorie wi¹¿¹ wspomniane wczeœniej linie z obchodami
œwi¹t religijnych i trasami procesji kultowych. Jeszcze inne –
z zapisem kalendarza czy te¿ innych zjawisk astronomicznych
obserwowanych przez cz³owieka. Jak dot¹d ¿adna z tych teorii
nie jest w stanie potwierdziæ jednoznacznie swojej przewagi
nad pozosta³ymi. Trudno w najbli¿szej przysz³oœci spodziewaæ
siê odpowiedzi na nurtuj¹ce wszystkich pytania. Faktem jednak
jest, ¿e te rysunki i linie jak magnes przyci¹gaj¹ do Nazca
tysi¹ce turystów z ca³ego œwiata.
Szczêœliwym zbiegiem okolicznoœci dowiedzia³em siê, ¿e w po-
bli¿u rejonu naszych prac znajduj¹ siê nie zbadane do tej pory
linie. Pokusa by³a zbyt du¿a, aby nie odwiedziæ tego terenu.
Okaza³o siê, ¿e w odleg³oœci ok. 1 km na po³udnie od naszego
stanowiska archeologicznego mo¿na ju¿ znaleŸæ fragmenty ta-
kich ledwie widocznych linii. W rejonie tym linie te s¹ s³abo
widoczne, gdy¿ w sk³adzie tutejszego pod³o¿a przewa¿aj¹ frak-
cje drobnoziarniste i pylaste, zaœ w s³ynnym rejonie de Ingenio
g³ównym sk³adnikiem pod³o¿a s¹ wyp³ukane ¿wiry i otoczaki.
Budowa owych linii nie by³a zbyt skomplikowana i polega³a na
odrzucaniu na boki czy te¿ zgarnianiu, np. grabiami, le¿¹cych
na ziemi skalnych od³amków (mniej lub bardziej otoczonych
i ciemniejszych ni¿ pod³o¿e) i tym samym ods³oniêciu jaœniej-
szego pod³o¿a. Przesuniête na boki, w okreœlonych odleg³o-
œciach, skalne od³amki tworzy³y swego rodzaju „wa³ki” o wy-
sokoœci od kilku do oko³o 20 cm. Wszystkie te linie i rysunki

najlepiej widoczne s¹ z samolotu tu¿ po wschodzie lub tu¿
przed zachodem s³oñca, kiedy to padaj¹ce œwiat³o tworzy z nich
na powierzchni ziemi piêkne reliefy.
Z uwagi na bliskoœæ linii w stosunku do naszego stanowiska
archeologicznego postanowiliœmy dokonaæ odpowiednich po-
miarów tych¿e linii (metod¹ tachimetryczn¹) i powi¹zaæ je z o-
biektem Cahuachi. W efekcie powsta³o opracowanie w skali
1:2 000 obejmuj¹ce jedynie te linie oraz opracowanie w skali
1:5 000, wspólne dla stanowiska w Cahuachi oraz odkrytych
geoglifów, w jednym uk³adzie wspó³rzêdnych.
Na marginesie ró¿nego rodzaju teorii dotycz¹cych tajemniczych
linii i rysunków w rejonie Nazca warto powiedzieæ, ¿e niepra-
wd¹ jest, jakoby do ich stworzenia konieczna by³a obserwacja
budowy czy te¿ kierowanie ni¹ z wysokoœci lotu ptaka (w do-
myœle: z jakiegoœ pojazdu powietrznego). Od setek lat znane s¹
bowiem proste metody geometryczne, za pomoc¹ których mo¿-
na by³o takie obiekty zbudowaæ.
Wa¿niejsze staje siê pytanie: – W jakim celu je budowano,
skoro aby ogarn¹æ ca³oœæ dzie³a, nale¿a³o siê wznieœæ bardzo
wysoko?
Nie wiemy nawet dok³adnie, kiedy je budowano, jak¿e jednak
musia³ byæ istotny cel tego dzia³ania, skoro te – patrz¹c z dzi-
siejszej perspektywy – dzie³a sztuki ci¹gn¹ siê na przestrzeni
dziesi¹tków kilometrów, a przy ich budowie uczestniczy³y przez
wiele lat tysi¹ce ludzi.
Na te, jak i wiele innych pytañ nie znamy na razie odpowiedzi.
Mam jednak nadziejê, ¿e praca naszego zespo³u pozwoli³a przy-
najmniej w niewielkim stopniu odpowiedzi te przybli¿yæ.

Autor jest obecnie pracownikiem PUC WADECO w Warszawie.

Mapa linii pomierzonych przez autora na p³askowy¿u Nazca
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Wzory na p³askowy¿u Nazca sk³adaj¹ siê z figur geometrycz-
nych, linii prostych i postaci zwierz¹t wyrytych na pustyni Pam-
pa Ingenio. Kiedy stoimy na ziemi, wydaj¹ siê tylko sieci¹
¿ó³tych œcie¿ek przecinaj¹cych ciemnoczerwony ¿wir pustyni.
Olbrzymi¹ dwuwymiarow¹ mena¿eriê, jak¹ tworz¹, mo¿na zo-
baczyæ jedynie z powietrza: paj¹k ma bowiem 50 m, olbrzymi
kondor ma 120-metrow¹ rozpiêtoœæ skrzyde³, jaszczurka ma
180 m d³ugoœci, a ma³pa 100 m.

Równie fantazyjne jak pomys³ o kosmitach jest przypuszczenie,
¿e staro¿ytni mieszkañcy Nazca latali balonami nape³nionymi
gor¹cym powietrzem. Teoriê tê w nik³ym jedynie stopniu wspie-
ra fakt, ¿e linie s¹ najlepiej widoczne z wysoka, a na wielu
figurach mo¿na zobaczyæ coœ, co mog³o byæ wypalonymi œlada-
mi po wypuszczeniu balonów.

I jeszcze jedna teoria; utrzymuje ona, ¿e linie s¹ bie¿niami do
rozgrywania zawodów w biegach. Byæ mo¿e jest po prostu tak,
jak sugerowa³ archeolog Josue Lancho – ¿e linie tworz¹ mapy
wskazuj¹ce drogê do wa¿nych miejsc, takich jak podziemne
wodoci¹gi. Mniej sporna jest data wykonania tych rysunków,
chocia¿ ostatnie obliczenia archeologów, sytuuj¹ce je ok. I
wieku n. e., wskazuj¹ na starszy wiek ni¿ kiedyœ s¹dzono.

Ceramika wczesnej kultury Nazca znajduje siê w wielu muzeach
Peru. Wczeœniejsze naczynia odznaczaj¹ siê realistycznym od-
wzorowaniem zwierz¹t (kondorów, jaguarów, lam, kolibrów,
roœlin kukurydzy, chili, fasoli) w ¿ywych barwach. PóŸniejsze
wzory s¹ bardziej abstrakcyjne, a garnki bardziej kanciaste.

Źródło: „Cuda świata”, Oficyna Wydawnicza MULTICO, Warszawa 1995 Polichromowane naczynie ceramiczne, kultura Nazca

Wykonane przez autora zdjêcie linii geometrycznych
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Opis zamówienia

Odnowienie ewidencji gruntów osiedla Aleksan-
drów

Odnowienie ewidencji gruntów wsi Skrzeszew, gm.
Skrzeszew (pow. 1200 ha) wraz z aktualizacj¹
mapy zasadniczej o treœci mapy ewidencyjnej

Odnowienie ewidencji gruntów wsi Jachranka, gm.
Serock (pow. 384 ha) wraz z aktualizacj¹ mapy
zasadniczej o treœci mapy ewidencyjnej

Zamówienia publiczne
Dziœ kolejna porcja og³oszeñ o przetargach – opublikowanych
w okresie od 23 sierpnia do 19 wrzeœnia br. w Biuletynach
Zamówieñ Publicznych, a adresowanych do firm geodezyjnych.

Nie ma tych og³oszeñ wiele, ale  za to znalaz³ siê wœród nich
zarówno przetarg nieograniczony, dwustopniowy, jak i infor-
macje  o wstêpnej kwalifikacji.

Nr
zam.

7277

7729

7730

Wadium
(z³)

10 000

10 000

3 000

Termin 
z³o¿enia oferty

16.10.1995 r.

27.10.1995 r.

27.10.1995 r.

Zamawiaj¹cy

Zarz¹d Gminy Warsza-
wa-Wawer, tel. 123-286

Urz¹d Rej., Oddz. Geode-
zji i Gosp. Gruntami, Le-
gionowo, tel. 774-20-17

Urz¹d Rej., Oddz. Geode-
zji i Gosp. Gruntami, Le-
gionowo, tel. 774-20-17

Biuro Zarz¹du Miasta
Sto³ecznego Warszawy,
tel. 635-14-05

6919 Za³o¿enie bazy danych i przygotowanie oprogra-
mowania typu GIS dla potrzeb Wydz. Zagosp.
Przestrz. Biura Zarz¹du m. st. Warszawy

10.10.1995 r. 2 500

7741

7960

Zarz¹d Geodezji i Kata-
stru Miejskiego GEOPOZ,
Poznañ, tel. 20-70-81

Urz¹d Wojewódzki w Sie-
radzu, tel. (043) 52-02

Wykonanie w latach 1996-1997 numerycznej ma-
py sytuacyjnej m. Poznania przy wykorzystaniu
panchromatycznych zdjêæ lotniczych, w standar-
dzie GEOMAP

Wykonanie mapy sozologicznej woj. sieradzkiego
w skali 1:10 000 w wersji analogowej i cyfrowej w
standardzie MAPINFO

30.09.1995 r.

3.10.1995 r.

nie dot.

nie dot.

Przetarg nieograniczony

Przetarg dwustopniowy

Informacje o wstêpnej kwalifikacji

Nr

4432
(dot. zam. nr 1421)

4433
(dot. zam. nr 1420)

Opis zamówienia

Wykonanie mapy zasadniczej w
syst. EWMAPA i CadCore m. Go-
rzowa Wlkp., 250 ha

Wykonanie mapy zasadniczej w
syst. EWMAPA i CadCore m. Go-
rzowa Wlkp., 161 ha

Wykonawca

MPG Sp. z o.o. z £odzi

OPGK Sp. z o.o. z £odzi

Cena (z³)

710,00/ha
(ca³oœæ 177 500,00)

395,00/ha
(ca³oœæ 63 595,00)

Rozstrzygniêcia
W doœæ licznej grupie postêpowañ przetargowych , o których
informowaliœmy w poprzednich numerach GEODETY, zapad-
³y ju¿ rozstrzygniêcia. Poza tymi, które dotycz¹ bezpoœrednio
bran¿y geodezyjnej, znalaz³o siê miêdzy innymi og³oszenie,
w którym Komenda G³ówna Policji informuje, ¿e przetarg na
dostawê urz¹dzeñ do pomiaru zawartoœci alkoholu w wydy-

chanym powietrzu wygra³a firma, która za 15 sztuk tych
urz¹dzeñ zaproponowa³a cenê 86 700 z³ (czyli 5  780 z³ za
szt.). Wprawdzie oferta nie by³a bezpoœrednio zwi¹zana z
geodezj¹, ale geodeci równie¿ finansuj ¹ zamawiaj¹c¹ insty-
tucjê. Siadaj¹c za kierownic¹ nie nara¿ajmy wiêc  samych
siebie na dodatkowe wydatki.

RYNEK



33
MAGAZYN GEODEZYJNY nr 5 (5) PAÚDZIERNIK 1995

Nr Opis zamówienia Wykonawca Cena (z³)

5565
(dot. zam. nr 889)

6110
(dot. zam. nr 1410)

6111
(dot. zam. nr 1411)

6204
(dot. zam. nr 1994)

6361
(dot. zam. nr 1990)

6459
(dot. zam. nr 3066)

6460
(dot. j.w.)

6461
(dot. j.w.)

6458
(dot. zam. nr 3067)

6462
(dot. j.w.)

6463
(dot. j.w.)

6464
(dot. j.w.)

6656
(dot. zam. nr 2737)

Zbudowanie i wdro¿enie komputero-
wego systemu informatycznego SID
(system informacji o drogach) wspo-
magaj¹cego zarz¹dzanie drogami

Wykonanie atlasu geochemicznego
Wroc³awia i okolic w skali 1:100 000

Wykonanie atlasu geochemicznego
aglomeracji ³ódzkiej w skali 1:100 000

Wykonanie mapy zasadniczej, od-
nowienie ewid. gruntów, za³o¿enie
inf. bazy danych w syst. EG-GMINA
na ter. wsi Ossów i Turów

Odnowienie ewidencji gruntów
m. Koby³ka

Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów m. Œwi-
noujœcia, pow. 64 ha
Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów m. Œwi-
noujœcia, pow. 81 ha
Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów m. Œwi-
noujœcia, pow. 93 ha

Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów
m. Szczecina zesp. 6, 7, 9, 11
Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów
m. Szczecina zesp. 1, 4, 10
Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów
m. Szczecina zesp. 2, 3, 5
Wykonanie mapy numerycznej
o treœci ewidencji gruntów
m. Szczecina zesp. 8, 12, 13

Wstêpna kwalifikacja na geodezyj-
ne rozgraniczenie ter. wy³¹czonych
z gospodarki leœnej:

1) obiekt Bia³a Podlaska, wieœ Gra-
barka
2) obiekt £êczyca, Uroczysko Pe³-
czyska
3) obiekt £uków, Jagodne, U³ê¿
(wieœ Nowodwór)
4) obiekt Mierzêcice
5) obiekt Szymany k. Szczytna
6) obiekt Radom, wieœ Rajec
7) obiekt Nowe Miasto n. Pilic¹ ob-
rêb Domaniewice
8) obiekt Tomaszów Mazowiecki,
wieœ Lubochnia, Konewka

Kordabpol Sp. z o.o.
z £odzi

Pañstwowy Instytut
Geologiczny z W-wy

Pañstwowy Instytut
Geologiczny z W-wy

PPGK Zak³. 5 z W-wy

PPGK z Warszawy

Geodezja Sp. z o.o.
ze Œwinoujœcia

PPGK z Warszawy

Geodezyjna Sp-nia Pracy
z Elbl¹ga

PPGK z Warszawy

Info-Map ze Szczecina

Kart-Plan ze Szczecina

Inter-Map z Sieradza

1) BULiGL z Lublina

2) OPGK z £odzi

3) BULiGL z Lublina

4) OPGK z £odzi
5) PPGK z Warszawy
6) OPGK z £odzi
7) PPGK z Warszawy

8) OPGK z £odzi

205 204,00

457 634,72

547 330,68

398,00/ha

612 480,00
+ VAT

8 515,00

76 398,00

62 094,24

72 080,55

47 121,80

60 000,00

39 055,00

1)   2 000,00

2)   8 000,00

3)   4 000,00

4) 12 050,00
5)   8 900,00
6)   4 250,00
7)   3 590,00

8) 14 050,00

opracowa³a Anna Wardziak

RYNEK
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Z zainteresowaniem przeczyta³em zarówno [2], jak i [4]. Tytu³
sk³onny jestem wybaczyæ CadCam Forum, oburzam siê jednak
na GEODETÊ i geodetê, Pana Janusza Kosakowskiego. U¿ycie
s³owa „kalibracja” w odniesieniu do mapy to œmiecenie w na-
szym geodezyjno-kartograficznym ogródku. Dos³ownie wrzu-
ci³ Pan, kolego Kosakowski, zardzewia³¹ mechaniczn¹ czêœæ
w nasze grz¹dki. I nie usprawiedliwia Pana, ¿e w tekœcie pisze
Pan: „Mo¿na toczyæ spór, czy jest to w³aœciwe okreœlenie ”,
skoro wybija je Pan wielkimi literami tytu³u i œródtytu³u. Ma
Pan racjê, oczywiœcie jest to „transformacja” lub, zupe³nie bez
³aciñskich nalecia³oœci, „przekszta³cenie”. Ca³y artyku³ zatytu-
³owa³bym PRZEKSZTA£CANIE RASTRA, bo tego dotyczy.

Przyczepiaj¹c siê do tytu³owego s³owa, jednoczeœnie z wiel-
kim uznaniem odnoszê siê do treœci zawartych w artykule.
Bardzo dobrze siê sta³o, ¿e artyku³ ten siê ukaza³. Zawiera on
krótki, ale bardzo potrzebny, treœciwy wyk³ad. Wyk³ad ten
obejmuje najbardziej istotne elementy wiedzy o przedmiocie.
Gdyby zosta³ poszerzony o opis kolejnoœci czynnoœci samej
wektoryzacji, ewentualnie ze wspomnieniem o wektoryzacji
pó³- i automatycznej, by³by to wyk³ad pe³ny. Z wiêkszoœci¹
pogl¹dów, które przy okazji tego wyk³adu Autor ujawnia,
zgadzam siê, s¹ one dobrze uzasadnione i nie mo¿na do nich
mieæ zastrze¿eñ. Bardzo dobrze, ¿e zwróci³ Autor uwagê na
problem skanerów rolkowych. Te wy¿ymaczki nadaj¹ siê do
skanowania rozk³adówek z „Playboya”, a i to – gdy dziew-
czyna bardzo piêkna  – nie za bardzo. „ Jedynym s³usznym
rozwi¹zaniem wydaje siê byæ u¿ycie skanera tablicowego o du-
¿ym formacie”. Oczywiœcie! W ogóle wszystko, co o skano-
waniu, jego rozdzielczoœci i trybie zosta³o napisane, by³o po-
trzebne. I dobrze, ¿e napisane zosta³o.

Szczególnie satysfakcjonuje mnie uzasadnienie roli transforma-
cji Helmerta i wyczytany miêdzy wierszami stosunek Autora
do problematycznych zabiegów zmniejszania b³êdu œredniego
transformacji przez zastosowanie transformacji afinicznej lub
dwukwadratowej pod pozorem usuwania miejscowych defor-
macji orygina³u. Mo¿e to byæ uzasadnione przy opracowywa-
niu zdjêæ fotolotniczych, gdzie znany jest punkt œrodkowy i gdy

znane jest prawid³o zniekszta³ceñ optycznych, nie ma jednak
najmniejszego  sensu przy opracowaniu rastra, wykonanego
wszak metod¹ „stykow¹”.

Mam jednak do GEODETY i Autora pewn¹ pretensjê. Autor
pisze: „W Polsce u¿ywa siê kilku programów do wektoryzacji”.
I tu wymienia dwa jako nak³adki na AutoCAD-a, jeden jako
nak³adkê na MicroStation i jeden z programów CAD-owskich
posiadaj¹cy tak¹ nak³adkê wszyt¹. Tak nie wolno. Albo siê
wymienia wszystkie, albo ¿adnego. Inaczej jest to kryptorekla-
ma. Dlatego mam nadziejê, ¿e GEODETA zamieœci mój tekst,
nie skreœlaj¹c trzech nastêpnych zdañ.
W Polsce jest tak¿e u¿ywany Kamiscan, polski produkt, wspó³-
pracuj¹cy zarówno z MicroStation, jak AutoCAD-em. Ma ju¿
grubo ponad 100 instalacji w kraju i kilkaset instalacji na œwie-
cie (jako element nowej wersji systemu GEOSECMA). Umie
automatycznie wektoryzowaæ warstwice. Czy to mo¿liwe, ¿e
w Instytucie Gospodarki Przestrzennej Wydzia³u Geodezji ART
w Olsztynie o nim nie s³yszano?
Wreszcie muszê ustosunkowaæ siê do problemu, który poruszy³
Autor w koñcu swego artyku³u. Uwa¿am, ¿e GEODETA jest
w³aœciwym miejscem, aby zamieœciæ wyk³ad o technologii doœæ
szeroko stosowanej, ale nigdzie dobrze nie udokumentowanej
i formalnie nigdzie do u¿ytku nie zaleconej. I bardzo dobrze, ¿e
nie zaleconej. Podobnie jak digitalizacja, wektoryzacja rastra
w odniesieniu do mapy zasadniczej jest technologi¹ ³aciarsk¹
i tak jak naszywanie ³at konieczn¹ wtedy, gdy brak pieniêdzy na
zakup nowych spodni. Pisze Autor, ¿e „nowa instrukcja K1 nie
reguluje warunków zwi¹zanych z za³o¿eniem mapy zasadniczej
w postaci numerycznej”. Myœlê, ¿e to przesada. Ona tylko (poza
wprowadzeniem oznaczenia, ¿e przewód umiejscowiono na pod-
stawie digitalizacji) o metodach ³aciarskich nie wspomina. Do-
maga siê Autor, by okreœlone zosta³y „materia³y Ÿród³owe w do-
celowych opracowaniach, typy skanerów, sposoby transforma-
cji zbiorów rastrowych oraz dopuszczalny b³¹d wyznaczenia
parametrów transformacji”. ¯e skaner ma byæ tablicowy –
Autor ustali³. Ma³o tego, wskaza³, gdzie go znaleŸæ. Sposób
transformacji te¿ okreœli³. Jeœli zaœ o kwestiê b³êdu transforma-
cji i o materia³y Ÿród³owe chodzi, trzeba niestety pogodziæ siê

 Dyskusja z autorem artyku³u „Kalibracja map?”

Przekszta³canie rastra
 Zygmunt Szumski

Wystarczy poobserwowaæ pannê Iwonk ê podczas wektoryzacji. Oczywiœcie pannê Iwonk ê w OPGK,

a nie w Instytucie. W OPGK czas to pieni¹dz, zbyt du¿a skala, to stale powtarzany „pan” albo stale

powtarzane „zoom in ” i „zoom out”. To bardzo mêcz¹ce, ma³o dochodowe i niewygodne. Wiêc

panna Iwonka pracuje w skali wygodnej. A to jest skala, przy której „œredni b³¹d upuszczenia” jest

wiêkszy ni¿ wszystkie wymienione w d³ugim szeregu dawnej instrukcji K1.
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z rzeczywistoœci¹ i przyznaæ, ¿e nigdy nie dysponujemy mate-
ria³em kartograficznym o skali wiêkszej ni¿ opracowywana mapa
zasadnicza. Ka¿de jej przetworzenie graficzne musi zwiêkszaæ
b³êdy. Z ca³¹ odpowiedzialnoœci¹ twierdzê, ¿e tak naprawdê
wektoryzacjê z zachowaniem warunków dok³adnoœciowych da
siê zastosowaæ (ca³y czas mówimy o zastosowaniu jej w mapie
zasadniczej) tylko do umiejscowienia drzew na trawniku, prze-
biegu granic konturów klasyfikacyjnych i innych tej klasy szcze-
gó³ów. W ¿adnym wypadku nie spe³ni wymagañ dok³adnoœcio-
wych dla szczegó³ów I klasy.
Bierze siê to z zaniedbywanego zwykle b³êdu „upuszczenia”
klawiszem (myszki, digitizera) zidentyfikowanego punktu za³a-
mania wektoryzowanej linii. Jest on zale¿ny od skali obrazu
(zoom), która mo¿e byæ zwiêkszana dowolnie. W analizach
zwykle zak³ada siê, ¿e jest ona wystarczaj¹co du¿a, aby b³¹d by³
zaniedbywalny. Jest to za³o¿enie b³êdne. Wystarczy poobser-
wowaæ pannê Iwonkê podczas wektoryzacji. Oczywiœcie pannê
Iwonkê w OPGK, a nie w Instytucie. W OPGK czas to pie-
ni¹dz, zbyt du¿a skala, to stale powtarzany „pan” albo stale
powtarzane „zoom in” i „zoom out”. To bardzo mêcz¹ce, ma³o
dochodowe i niewygodne. Wiêc panna Iwonka pracuje w skali
wygodnej. A to jest skala, przy której „œredni b³¹d upuszczenia”
jest wiêkszy ni¿ wszystkie wymienione w d³ugim szeregu daw-
nej instrukcji K1.
W celu sprawdzenia proponujê doœwiadczenie:
1. Wspó³rzêdne losowo wybranych 120 punktów, po 30 ze
œrednio zu¿ytego pierworysu i trzech nak³adek: ma³o, œrednio
i mocno zu¿ytej (za³amania budynków, ogrodzeñ, granic, prze-
wodów, rowów – przynajmniej po³owa przy k¹tach za³amania
mocno ró¿nych od 90 stopni) okreœliæ z archiwalnych danych
pomiarowych.
2. Pierworys i nak³adki zeskanowaæ.
3. Daæ pannie Iwonce, aby:
a) wpasowa³a rastry w teoretyczn¹ siatkê wspó³rzêdnych;
b) zwektoryzowa³a wskazane 120 rejonów, w których znajduj¹
siê wybrane punkty.
4. Odebraæ pliki DWG, odczytaæ wspó³rzêdne, odj¹æ wspó³-
rzêdne poprzednio obliczone, policzyæ œredni b³¹d wektoryza-
cji.
5. Spuœciæ nos na kwintê.

Pieniêdzy na kartowanie wszystkiego ze wspó³rzêdnych nikt
nam nie da. Co wiêc robiæ? Ano przychodzi za³o¿yæ, ¿e mapa
numeryczna w tych czêœciach, które wykonano ³aciarsk¹ tech-
nologi¹, bêdzie pocz¹tkowo ma³o dok³adna. W miarê up³ywu
czasu i wnoszenia w ni¹ efektów pomiarów (przy których nale-
¿a³oby wszystkie pomiary uzupe³niaj¹ce traktowaæ jak nowe, tj.
wy³¹cznie na osnowê) bêd¹ konieczne poprawki, bo jedno z dru-
gim po³¹czyæ siê nie da. I tak powoli w system zwany map¹
numeryczn¹ wprowadzaæ bêdziemy coraz wiêcej precyzji.

Burzy siê nasza geodezyjna natura, bo to siê z magicznym 0,3
mm nie godzi. Ale dla 99% zastosowañ wcale to 0,3 nie jest
potrzebne. To tylko my, geodeci, potrzebujemy precyzyjnych
informacji. I tylko dla nas to jest konieczne, bo u nas wszystko
musi siê zgadzaæ. Inaczej tworzona przez nas informacja nie
mog³aby byæ przez nas skontrolowana, a wiêc by³aby ma³o
wiarygodna, mo¿e nawet b³êdna. Nam trudno w to uwierzyæ,
ale ca³y œwiat poza nami, mo¿e fizyków doœwiadczalnych i li-
cz¹cych orbity astronomów wy³¹czaj¹c, b³¹d œredni nie tylko
ma³o obchodzi, oni go maj¹ „w g³êbokiej pogardzie”. Projek-
tant chce wiedzieæ „pi razy oko”, jaki jest przeœwit miêdzy

budynkami, jakie kable trzeba bêdzie prze³o¿yæ, które wy³¹czyæ
lub jakie zamkn¹æ zawory, zanim ruszy koparka. A dla prac
prawnych? Przecie¿ po³o¿enie granicy okreœla siê nie na pod-
stawie mapy, lecz na podstawie miar i wspó³rzêdnych. Rysunek
mo¿e byæ nawet szkicem.

Dziêki ³aciarskim metodom system, który zaspokoi 99% po-
trzeb, bêdzie móg³ powstaæ ze sto razy szybciej i ze sto razy
taniej. Ma racjê kolega Kosakowski – „ sam fakt wykonania
opracowania na komputerze nie oznacza poprawnoœci tego o-
pracowania”. Ale zawsze oznacza wielki zysk na szybkoœci.
Tworz¹c system mapy numerycznej, który zgodnie z now¹ K1
zapewni ³¹cznoœæ obrazu z baz¹ danych o odwzorowanych o-
biektach, stworzymy informacjê daleko wykraczaj¹c¹ swymi
zastosowaniami poza to, co oferowa³a dot¹d mapa zasadnicza.
I zrobimy to. Nawet jeœli autorzy instrukcji K1 metody ³aciar-
skie potraktowali wzoruj¹c siê na popularnych trzech ma³p-
kach: nie widzi, nie s³yszy, nie mówi.

Literatura:
[1] Instrukcja K1, GUGiK, Warszawa 1978
[2] Krzysztof Fink-Finowicki, Kalibracja map, „CadCam Fo-
rum”, nr 2/94, 3/94
[3] Podstawowa Mapa Kraju, Instrukcja K1, PSGK, Warszawa
1995
[4] Janusz Kosakowski, Kalibracja Map?, GEODETA, nr 3/95
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Rozwój komputerowych technologii typu CAD oraz postêp tech-
niczny w zakresie szeroko rozumianej grafiki komputerowej
udostêpnia nam dzisiaj narzêdzia programowe, o jakich kilka lat
temu mo¿na by³o tylko marzyæ. Pozwala to na coraz bardziej
realne spojrzenie w kierunku mapy „trójwymiarowej” jako pro-
duktu koñcowego prac mierniczo-geologicznych. Opracowana w
latach 1992-1993 w firmie MIKROZNAK technologia tworzenia
i aktualizacji komputerowej mapy górniczej dzisiaj jest ju¿ stoso-
wana z powodzeniem na skalê przemys³ow¹ w kilku kopalniach
wêgla kamiennego. Jako wspó³autor tej technologii mogê powie-
dzieæ z ca³¹ odpowiedzialnoœci¹, ¿e skoñczy³ siê ju¿ etap prób i
b³êdów w zakresie wprowadzania nowych technologii kompute-
rowych do kartografii górniczej. Doœwiadczenia nabyte podczas
prac zwi¹zanych z opracowywaniem technologii komputerowej
mapy górniczej wskazuj¹ jednoznacznie , w jaki sposób nale¿y
badaæ mo¿liwoœci wprowadzania grafiki komputerowej do zasto-
sowania przemys³owego. W pierwszym rzêdzie nale¿y zdefinio-
waæ wymagania formalnoprawne danej technologii, nastêpnie
zbadaæ, czy technologia ta spe³ni te warunki, a w drugim etapie
zdefiniowaæ pojêcia podstawowe jej dotycz¹ce i opracowaæ spo-
sób stosowania danej technologii na skalê przemys³ow¹. Opraco-
wana technologia komputerowej mapy górniczej badana by³a
zarówno pod wzglêdem zgodnoœci z przepisami Prawa górnicze-
go, jak i Normy Polskiej, a w tym — pod wzglêdem dok³adnoœci
tworzonej mapy. Zawiera ona w sobie standard komputerowej
mapy górniczej dotycz¹cy sposobu segregowania informacji o
kopalni w konkretnych warstwach informacyjnych. Standard ten
jest niezale¿ny od systemu graficznego, w jakim wykonywana
jest mapa.
Technologia komputerowej mapy górniczej w trakcie jej tworze-
nia opiera³a siê na dwóch wspó³rzêdnych p³askich XY, co uwa-
runkowane by³o istniej¹cymi mo¿liwoœciami w zakresie oprogra-
mowania, jak i zakresem samych badañ. Obecnie prace badaw-
cze nad rozwojem tej technologii id¹ dalej w kierunku wykorzy-
stania wspó³rzêdnej Z. Aby jednak mo¿na by³o mówiæ o przemy-
s³owym stosowaniu mapy przestrzennej w praktyce miernictwa
górniczego, nale¿y okreœliæ mo¿liwoœci oprogramowania i pojê-
cia podstawowe z zakresu tematyki grafiki przestrzennej, w szcze-
gólnoœci kartografii komputerowej. Niniejszy artyku³ jest prób¹
usystematyzowania ró¿nych sposobów otrzymywania obrazów
przestrzennych za pomoc¹ narzêdzi grafiki komputerowej. Inten-
cj¹ moj¹ jest pobudzenie œrodowiska geodetów i geologów górni-
czych do dyskusji nad celami tworzenia map przestrzennych i
zdefiniowania pojêæ akceptowanych przez ogó³. Wiele z poda-
nych ni¿ej okreœleñ mo¿e budziæ kontrowersje, lecz w celu osi¹g-
niêcia efektu koñcowego od czegoœ trzeba zacz¹æ. Pragnê zazna-
czyæ, ¿e niniejszy materia³ jest efektem wielu doœwiadczeñ z
ró¿nymi programami graficznymi, a tak¿e konkretnych prac u¿y-
tkowych. Rezultaty niektórych prac badawczych w zakresie kom-
puterowej mapy górniczej by³y prezentowane w ramach III Dni
Miernictwa Górniczego we wrzeœniu tego roku.

1. Wizualizacja przestrzeni trójwymiarowej
Tak jak mapa p³aska jest rzutem powierzchni terenu na pewn¹
powierzchniê p³ask¹, w jakimœ obrêbie, tak i mapa trójwymiaro-
wa tworzona komputerowo lub rêcznie te¿ musi byæ takim rzu-
tem, lecz w innej technice otrzymanym.
1.1. Izolinie powierzchni w rzucie poziomym
 i przestrzennym
Sposób przedstawienia powierzchni terenu w rzucie p³askim w
formie izolinii jest jednym z najstarszych znanych w kartografii.
Wprowadzenie komputerów do obliczeñ izolinii powierzchni u-
mo¿liwia szybkie i wielowariantowe obliczenie izolinii w opar-
ciu o zadane punkty. Problemem technicznym jest jedynie spo-
sób obliczenia przebiegu izolinii i dok³adnoœæ ich wyznaczenia.
Jest to szczególnie istotne przy pracach projektowych i progno-
stycznych. Zastosowanie komputerów i technik CAD pozwala
przedstawiæ izolinie powierzchni geometrycznych zarówno w
rzucie poziomym na dowoln¹ p³aszczyznê, jak i w rzucie aksono-
metrycznym, w celu pokazania przestrzennego przebiegu tych
izolinii. Iloœæ dostêpnych na rynku programów realizuj¹cych to
zadanie jest du¿a i wybór narzêdzia obliczeniowego zale¿y od
upodobañ danego u¿ytkownika (in¿yniera). Do najbardziej zna-
nych programów umo¿liwiaj¹cych wspó³pracê ze œrodowiskiem
CAD nale¿y program Surfer. Nale¿y te¿ zwróciæ uwagê na nowe
narzêdzie DTM, który to program pozwala na bardzo nowoczes-
ne opracowywanie izolinii terenu na podstawie danych pomiaro-
wych. Dziêki mo¿liwoœci rêcznej ingerencji w sposób interpola-
cji izolinii wydaje siê, ¿e jest to bardzo dobre narzêdzie do pracy
w œrodowisku pakietu AutoCAD.
1.2. Model bry³owy siatkowy liniowy
Model bry³owy siatkowy liniowy pozwala przedstawiæ powierz-
chniê geometryczn¹ jako zbiór wielu ma³ych kwadratów lub
trójk¹tów, których wierzcho³ki tworz¹ siatkê, obrazuj¹c¹ prze-
bieg i po³o¿enie p³aszczyzn opisuj¹cych tê powierzchniê. Jakoœæ
wizualizacji zale¿y od iloœci elementów opisuj¹cych wygl¹d po-
wierzchni. Ten rodzaj wizualizacji s³u¿y bardziej do celów anali-
zy jakoœciowej ni¿ iloœciowej, ze wzglêdu na ma³¹ mo¿liwoœæ
wykorzystania struktury graficznej.
1.3. Model bry³owy siatkowy p³aszczyznowy
Model ten ró¿ni siê od modelu opisanego w pkt. 1.2. tym, ¿e
kwadraty lub trójk¹ty opisuj¹ce powierzchniê geometryczn¹ s¹
przedstawione nie jako linie (boki) figury p³askiej,  lecz jako
powierzchnie o ró¿nej lub jednakowej barwie. Uzyskany w ten
sposób obraz przestrzeni jest bardziej plastyczny i ³atwiejszy do
interpretacji jakoœciowej.
1.4. Model bry³owy siatkowy wyg³adzony p³aszczyznowy
W celu osi¹gniêcia maksymalnego uplastycznienia efektu wizua-
lizacji obrazu przestrzeni trójwymiarowej stosuje siê metody wy-
g³adzania kanciastych obrazów powierzchni opisanych w pun-
ktach 1.2. i 1.3. Metoda ta pozwala na otrzymanie rysunku terenu
najbardziej zbli¿onego wygl¹dem do rzeczywistoœci, aczkolwiek

Mo¿liwoœci tworzenia przestrzennej komputerowej mapy górniczej

Obrazy przestrzenne w górnictwie
Witold W¹sacz
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nie zachowuje ona du¿ej dok³adnoœci i jest przydatna bardziej dla
celów pogl¹dowych i estetycznych ni¿ in¿ynierskich. Jej g³ówne
wykorzystanie to grafika komputerowa prezentacyjna.
1.5. Model bry³owy sieci przestrzennych
Czêsto spotykanym zagadnieniem jest sposób przedstawienia
struktury sieciowej w formie przestrzennej z ubry³owieniem linii
sieci. W zakresie miernictwa górniczego bardzo dobrym przyk³a-
dem jest sieæ przestrzenna wyrobisk górniczych kopalni. Metody
rêcznego sporz¹dzania rzutów aksonometrycznych liniowych wy-
robisk górniczych s¹ bardzo pracoch³onne i czêsto nie przynosz¹
spodziewanych efektów. Wprowadzenie technik komputerowych
pozwala na szybk¹ i wielowariantow¹ wizualizacjê przestrzenn¹
wyrobisk liniowych z mo¿liwoœci¹ powi¹zania struktury graficz-
nej z bazami danych.

2. Zastosowania rysunków „przestrzennych”
Wprowadzenie do przemys³owego stosowania technik obliczeñ
numerycznych powierzchni i technik CAD  pozwala na rozwi¹-
zywanie wielu z³o¿onych i bardzo trudnych do realizacji techni-
kami tradycyjnymi problemów in¿ynierskich.
2.1. Miernictwo górnicze
■ Mapy izolinii. Mo¿liwoœæ komputerowego tworzenia map
przestrzennych pozwoli³a na zasadnicz¹ zmianê sposobu ich o-
pracowywania. Wielowariantowe i ci¹gle aktualizowane mapy
izolinii ró¿nych parametrów z³o¿a pozwalaj¹ na lepsze jego wy-
korzystanie. W szczególnoœci, dla zastosowañ kartografii górni-
czej, poleca siê tworzenie map izolinii zalegania z³o¿a, mi¹¿szo-
œci z³o¿a, gdy¿ dane te pochodz¹ zarówno z pomiarów geodezyj-
nych, jak i geologicznych. O becnie istniej¹ równie¿ warunki do
tworzenia map izolinii zalegania i mi¹¿szoœci z³o¿a bezpoœrednio
w oparciu o komputerow¹ mapê górnicz¹ w œrodowisku CAD,
jako nak³adkê tematyczn¹. Wraz z postêpem wyrobisk z³o¿a, a
tym samym lepszym rozpoznaniem z³o¿a generuje siê nowe izo-
linie, o coraz wiêkszej dok³adnoœci opisania parametrów z³o¿a.
■ Przekroje in¿ynierskie. Opracowane w œrodowisku CAD ma-
py izolinii pozwalaj¹ na tworzenie przekrojów in¿ynierskich i
geologicznych. Prezentacja graficzna sieci wyrobisk udostêpnia
nowe mo¿liwoœci przedstawienia oraz projektowania ich prze-
biegu i realizacji.
■ Deformacje powierzchni. Dotychczasowe mo¿liwoœci stoso-
wania komputerów do prognozowania deformacji terenu w doœæ
ograniczony sposób umo¿liwia³y wspó³pracê ze œrodowiskiem
graficznym typu CAD. Rozwój oprogramowania in¿ynierskiego
dla technologii CAD oraz wprowadzenie map w œrodowisko
graficzne systemów komputerowych pozwalaj¹ na pe³n¹ reali-
zacjê zagadnieñ zwi¹zanych z ochron¹ powierzchni i prognozo-
waniem deformacji terenu. Stosowanie technologii CAD pozwa-
la na opracowywanie zaktualizowanych map powierzchni tere-
nów górniczych zarówno w technice hybrydowej, jak i wektoro-
wej, z wystarczaj¹c¹ dla tych celów dok³adnoœci¹. Przyk³adem
tego mo¿e byæ opracowanie mapy sytuacyjno-wysokoœciowej
kopalni „Wieczorek” w oparciu o pomiary geodezyjne, prognozê
obni¿eñ i podk³ad rastrowy. £atwoœæ przedstawiania izolinii de-
formacji z mo¿liwoœci¹ z³o¿enia ich z dowoln¹ treœci¹ mapy
wyrobisk górniczych lub mapy powierzchni otwiera nowe mo¿li-
woœci przed prognozowaniem i analiz¹ wp³ywu eksploatacji gór-
niczej na powierzchniê.
■ Modelowanie terenu. Modelowanie przestrzenne terenu, w
oparciu o wykorzystanie technik komputerowych, wi¹¿e siê z
wp³ywem eksploatacji górniczej na powierzchniê terenu górni-
czego. Model powierzchni Ziemi powi¹zany z modelem po-
wierzchni niecki osiadañ pozwala na ³atw¹ i szybk¹ analizê po-

wstawania zalewisk i obni¿eñ terenu w skali makro. Technologia
modelowania przestrzeni jest przydatna g³ównie dla graficznego
i przejrzystego przedstawienia zjawisk zwi¹zanych z eksploata-
cj¹ górnicz¹ w formie czytelnej dla laików.
2.2. Geologia a mapa przestrzenna
Geologia, szczególnie górnicza, wsparta technikami CAD uzy-
ska³a mo¿liwoœæ szybszego i lepszego opracowywania analiz z³o-
¿a. Tworzenie map izolinii ró¿nych parametrów z³o¿a jest obec-
nie proste i pozwala na wielowariantowe opracowywanie da-
nych. Zastosowanie zaawansowanych programów in¿yniersko-
-graficznych w powi¹zaniu z komputerow¹ map¹ górnicz¹, po-
zwala na tworzenie bardzo z³o¿onych struktur graficznych, po-
zwalaj¹cych na lepsz¹ prezentacjê przestrzeni z³o¿a, a tym sa-
mym lepsz¹ jego analizê. Zakres zastosowañ technik CAD i
komputerowej mapy górniczej w geologii jest bardzo szeroki i
trudno jest wskazywaæ konkretne zastosowania szczegó³owe, tym
bardziej ¿e dynamiczny rozwój oprogramowania pozwala na
coraz to szerszy zakres zastosowañ. Nale¿y jednak zwróciæ uwa-
gê na fakt, ¿e w chwili obecnej nie jest bez znaczenia wykorzy-
stywanie takich programów, które pozwol¹ pozyskiwaæ dane
bezpoœrednio z komputerowej mapy górniczej. Rozwój technik
tworzenia map numerycznych w zakresie geodezji powierzch-
niowej (mapy sytuacyjno-wysokoœciowe, w³asnoœciowe, topo-
graficzne i inne) wymusi powstanie takich map w zakresie geo-
dezji górniczej, bo trudno wyobraziæ sobie ³¹czenie nowoczesnej
techniki komputerowej z rêcznym kreœleniem struktur geologicz-
nych na podk³adzie z plotera. S³abe wykorzystanie techniki CAD
w geologii wynika g³ównie z braku informacji o  mo¿liwoœciach
nowych programów, jak i ich niedawnego ukazania siê na rynku.
Trudno jednak wyobraziæ sobie rozwój geologii bez ³¹cznoœci z
komputerow¹ map¹ górnicz¹.
2.3. In¿ynieria górnicza
Pod pojêciem in¿ynierii górniczej kryj¹ siê ró¿ne dziedziny in¿y-
nierskie wystêpuj¹ce w górnictwie. Rozwój technologii kompu-
terowej mapy górniczej i technik tworzenia map przestrzennych
wp³ywa nieuchronnie na rozwój technologii graficznych stoso-
wanych w innych dziedzinach in¿ynierskich , poza geodezj¹ i
geologi¹ górnicz¹. Bardzo dobrym przyk³adem tego jest zastoso-
wanie technik CAD w po³¹czeniu z obliczeniami in¿ynierskimi
w zakresie wentylacji kopalñ. Po³¹czenie schematu przestrzenne-
go wyrobisk z procedurami obliczeniowymi pozwala na szybkie i
wielowariantowe analizy wentylacji.

3. Podsumowanie
Mo¿liwoœci tworzenia i zastosowania map przestrzennych w gór-
nictwie wskazuj¹, ¿e rozwój tych technik jest nieuchronny i ko-
nieczny. Zmieniaj¹ce siê bardzo dynamicznie parametry dzisiej-
szych komputerów osobistych klasy PC pokazuj¹, ¿e dla zastoso-
wañ in¿ynierskich wystarcza w zupe³noœci ten standard maszyn
licz¹cych. Instalowane w oparciu o nie systemy graficzne i oblicze-
niowe s¹ w pe³ni wystarczaj¹ce dla rozwi¹zywania wielu zagad-
nieñ in¿ynierskich, co prawda nie istnieje idealne oprogramowa-
nie, pozwalaj¹ce na 100-procentowe opracowanie ka¿dego proble-
mu technicznego, lecz dzisiejsze mo¿liwoœci oprogramowania za-
spokajaj¹ te potrzeby w oko³o 80%. W szczególnoœci œrodowisko
pakietu graficznego AutoCAD pozwala na wiele, czasem niekon-
wencjonalnych, opracowañ in¿ynierskich. Jego otwartoœæ i mo¿li-
woœæ wsparcia oprogramowaniem zewnêtrznym, o stosunkowo
³atwym sposobie tworzenia, wskazuje na stosowanie tego oprogra-
mowania dla zastosowañ in¿ynierskich w górnictwie. Wa¿ne jest
równie¿ to, ¿e jest to oprogramowanie ³atwe do opanowania tak dla
in¿yniera, jak i przeciêtnego kreœlarza.

KOMPUTER
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III Dni Miernictwa Górniczego i Ochrony Terenów Górniczych

Beskid Œl¹ski goœci mierniczych
Dni Miernictwa Górniczego i Ochrony
Terenów Górniczych s¹ cykliczn¹ im-
prez¹, organizowan¹ co dwa lata przez
kolejne oœrodki naukowe. Pierwsze Dni
zosta³y zorganizowane przez Akademiê
Górniczo-Hutnicz¹ w Krakowie w roku
1991. Nastêpne zosta³y przygotowane
przez G³ówny Instytut Górnictwa i od-
by³y siê w 1993 r. w Ustroniu-Jaszow-
cu. Miejscem tegorocznych, Trzecich
Dni (24-26 wrzeœnia) by³ Ustroñ-Zawo-
dzie, a zosta³y one zorganizowane przez
Wydzia³ Górnictwa i Geologii Politech-
niki Œl¹skiej w 50-lecie istnienia tej u-
czelni. Sukces i rozmiary imprezy za-
skoczy³y samych organizatorów. Do o-

statniej chwili nap³ywa³y zg³oszenia u-
czestników. Ostatecznie na konferencjê
przyby³o ponad 260 osób, w tym 19 z
zagranicy. Goœcie zagraniczni reprezen-
towali ISM (International Society for Mi-
ne Surveying). Sama inicjatywa organi-
zowania konferencji naukowo-technicz-
nych mierniczych górniczych i przed-
stawicieli pokrewnych specjalnoœci na-
rodzi³a siê w³aœnie w gronie cz³onków
Polskiego Komitetu ISM, którzy udzie-
lali wydatnej pomocy w przygotowywa-
niu kolejnych Dni.
Znaczenie tegorocznych Dni MGiOTG
jako forum wymiany myœli naukowej i
doœwiadczeñ zawodowych by³o szczegól-

ne. Z jednej strony polskie górnictwo znaj-
duje siê w trudnym okresie procesu re-
strukturyzacji, w którym miernictwo gór-
nicze i pokrewne specjalnoœci bior¹ ak-
tywny udzia³, i to niekiedy jako czo³owa
si³a, a z drugiej strony miernictwo górni-
cze prze¿ywa burzliwy rozwój zwi¹zany
z coraz doskonalszym sprzêtem i rozwo-
jem komputerowego wspomagania prac
mierniczo-geologicznych. Po okresie
pewnego zastoju nast¹pi³ równie¿ jako-
œciowy skok w rozwoju tych obszarów
geomechaniki, które zwi¹zane s¹ z prob-
lematyk¹ szkód górniczych. ¯adne z tych
zagadnieñ nie zosta³o pominiête w czasie
dwudniowych obrad.

79. Targi Geodezji w Dortmundzie

Spotkania handlowców
W koñcu sierpnia (23-25) Dortmunder Westfalenhallen by³y miejscem

najwiêkszej w Europie imprezy targowej, która odbywa³a siê pod

has³em „Przestrzeñ ¿yciowa – pomiary, analiza i kszta³towanie”.

Jak co roku uczestniczyli w niej wszys-
cy licz¹cy siê œwiatowi producenci
sprzêtu i oprogramowania. Równie¿
wiele geodezyjnych firm wykonaw-
czych prezentowa³o swoje osi¹gniêcia.
Wœród nich znalaz³ siê jedyny wysta-
wca z Polski – Warszawskie Przedsiê-
biorstwo Geodezyjne. Stoisko WPG od-
wiedzi³ minister Józef Kalisz, który by³
honorowym goœciem Komitetu Organi-
zacyjnego Targów. Towarzyszy³ mu
radca handlowy – minister pe³nomocny
Józef Olszañski z Kolonii. Tegoroczne
Targi zosta³y zdominowane przez te-
matykê ekologiczn¹. Powi¹zania prze-
mys³u z ochron¹ œrodowiska by³y te-
matem wiod¹cym towarzysz¹cych im-
prez technicznych.

Hans Josef Platen otwiera targi

Minister Józef Kalisz przy stoisku WPG
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IV Ogólnopolskie Regaty ¯eglarskie Geodetów w klasie Omega
o puchar G³ównego Geodety Kraju

Dekoracja zwyciêzców

Geodeci pod ¿aglami
Geodeci-entuzjaœci sportu ¿eglarskie-
go mieli okazjê pod koniec wrzeœnia
spotkaæ siê na tradycyjnych regatach.
Zawodom towarzyszy³a s³oneczna po-
goda, wia³ lekki wiatr. Imprezê po raz
trzeci z rzêdu zorganizowa³o Okrêgo-
we Przedsiêbiorstwo Geodezyjno-Kar-
tograficzne z Olsztyna, które zapewni-
³o uczestnikom zakwaterowanie w o-
œrodku wypoczynkowym w I³awie. Im-

preza po³¹czona by³a z konferencj¹ na
temat „Przygotowanie do za³o¿enia ka-
tastru nieruchomoœci w Polsce”.

Zawody odbywa³y siê na jeziorze Je-
ziorak. Organizatorzy przygotowali 20
Omeg (a nie jest ³atwe zgromadzenie
takiej iloœci jednoklasowych ³odzi). W
zawodach wystartowa³o 16 trzyosobo-
wych za³óg. W ci¹gu dwóch dni odby-

³o siê szeœæ biegów o puchar przechod-
ni G³ównego Geodety Kraju. Dla wy-
równania szans po ka¿dym biegu ³o-
dzie losowo zmieniano. Puchar G³ów-
nego Geodety Kraju zdoby³a za³oga z
Be³chatowa prowadzona przez sterni-
ka Rafa³a Lewandowskiego. Drugie
miejsce zajê³a równie¿ za³oga z Be³-
chatowa, sternikiem by³ tata Rafa³a –
Wojciech Lewandowski. Jako trzecia
dop³ynê³a za³oga Warszawskiego
Przedsiêbiorstwa Geodezyjnego ze ste-
rnikiem Krzysztofem Gantnerem.

Ostatniego dnia regat odby³ siê bieg o
b³êkitn¹ wstêgê jeziora Jeziorak, któ-
rego ide¹ by³a integracja uczestników
regat i goœci. Zwyciê¿y³a rodzina Le-
wandowskich z Be³chatowa. Zakoñcze-
niu regat towarzyszy³o ognisko, pie-
czono prosiaka, œpiewano szanty.

Trzy dni
wêdrówki

90 uczestników wystartowa³o w II Raj-
dzie Geodetów po ziemi sieradzko-
wieluñskiej, który odby³ siê w przedo-
statni weekend wrzeœnia w Za³êczu
Wielkim w gminie P¹tnów. Pomimo
³adnej jesiennej pogody na udzia³ w
imprezie zdecydowali siê tylko geode-
ci z trzech województw: ³ódzkiego, sie-
radzkiego i warszawskiego. Rajd zo-
sta³ zorganizowany przez PGB Geo-
bud w Sieradzu i przedstawicielstwo
regionalne GIG w Sieradzu. Program
obejmowa³ dwa etapy – nocny (3 km)
i dzienny (8 km) oraz wiele gier i kon-
kursów sportowo-rekreacyjnych. Orga-
nizatorzy opracowali szczegó³owy re-
gulamin rajdu, który przewidywa³ pun-
kty karne miêdzy innymi za zgubienie
zawodnika, o co nie by³o trudno, zwa-
¿ywszy ¿e grzybów w lesie by³o za-
trzêsienie.
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Serwis sprzêtu geodezyjnego KPG
30-086 Kraków, ul. Halczyna 16
tel. 37-09-65

Serwis sprzêtu geodezyjnego
ZUP GEOBUD
41-709 Ruda Œl¹ska, ul. Czarnoleœna 16,
tel. (0 32) 48-78-71

Serwis sprzêtu geodezyjnego
OPGK Lublin
Naprawy mechaniczne i optyczne,
atestacja dalmierzy
20-072 Lublin, ul. Czechowska 2,
tel. (0-81) 292-91 wew. 77

Autoryzowany serwis
œwiat³okopiarek firmy REGMA
PUH GEOZET s. c.
01-018 Warszawa, ul. Wolnoœæ 2A
tel. 38-41-83

Specjalistyczny Zak³ad Optyczny
Piotr Wedman
Naprawa sprzêtu geodezyjnego
03-214 Warszawa,
ul. Krasnobrodzka 4 kl. IV,
tel. 674-22-10

TPI Sp. z o. o
Serwis instrumentów firmy TOPCON
01-103 Warszawa, ul. Redutowa 9/23
tel. 36-73-53

Warszawskie Przedsiêbiorstwo
Geodezyjne
Serwis sprzêtu geodezyjnego
00-497 Warszawa, ul. Nowy Œwiat 2
tel. 621-44-61, w. 292

Zak³ad Us³ugowo-Produkcyjno-
-Handlowy B. T. Nadowscy
Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
sprzêtu firmy Zeiss Opton
43-100 Tychy, ul. Rybna 38c
tel. 127-11-56

Zak³ad Mechaniki Precyzyjnej
Krzysztof Szyszko
Naprawa optycznych przyrz¹dów pomia-
rowych i sprzêtu geodezyjnego
02-023 Warszawa, ul. Tarczyñska 12
tel. 22-97-51

CENTRUM SERWISOWE IMPEXGEO
05-126 Nieporêt, ul. Ogrodowa 8
tel. 774-86-96

COGiK Sp. z o. o.
Serwis instrumentów firmy SOKKIA
00-950 Warszawa, ul. Jasna 2/4
tel. 27-36-38

GEOTECHNIKA SERVICE sp. c.
Serwis sprzêtu geodezyjnego oraz œwiat-
³okopiarek firmy Regma, 61-055 Poznañ,
ul. Œwiêtochny 19, tel. 768-359

Mgr in¿. Zbigniew Czerski
Naprawa Przyrz¹dów Optycznych
Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny in-
strumentów elektronicznych i optycznych
firmy Leica (Wild Heerbrugg) 02-087 War-
szawa, al. Niepodleg³oœci  219,
tel. (0-22)25-43-65, faks (0-22)25-06-04

Naprawa sprzêtu geodezyjnego i op-
tycznego
Mariola Fija³kowska, 03-743 Warszawa,
ul. Kijowska 11 m. 214, tel. 18-07-07

Optical Laser Service
– Grzegorz Staniszewski
Autoryzowany serwis optycznych i opto-
elektronicznych przyrz¹dów geodezyjnych
firmy Carl Zeiss Jena (GmbH) i Carl Zeiss
Opton, 02-350 Warszawa,
ul. Czêstochowska 44, tel. 658-04-64

PPGK
Pracownia konserwacji przy PPGK – na-
prawa sprzêtu geodezyjnego firm Wild
i Zeiss, atestacja sprzêtu geodezyjnego,
naprawa i konserwacja sprzêtu fotograme-
trycznego firm Wild i Zeiss. 00-950 War-
szawa, ul. Jasna 2/4, tel. 26-42-21 w. 528

PRYZMAT sp. c.
Serwis Instrumentów Optycznych
31-539 Kraków, ul. ¯ó³kiewskiego 9
tel. 21-40-72

Przedsiêbiorstwo
Miernictwa Górniczego
Naprawa sprzêtu geodezyjnego
40-065 Katowice,
ul. Miko³owska 100a, tel. 157-43-85

SERWISY GEODEZYJNE
W POLSCE

Centralny Oœrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej
ul. ¯urawia 3/5, 00-926 Warszawa
tel./fax (2)628-72-37, (2)661-80-71

Geodezyjna Izba Gospodarcza
01-103 Warszawa, ul. Redutowa 9/23
IX p. pok. 907, 908
tel. 36-71-90, 36-17-38 w. 299

G³ówny Geodeta Kraju
Ministerstwo
Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa
Departament G³ównego Geodety Kraju
Warszawa, ul. Wspólna 2, pok. 109
tel. 661-80-28

Krajowy Zwi¹zek Pracodawców Firm
Geodezyjno-Kartograficznych
Biuro Zarz¹du
00-950 Warszawa, ul. Jasna 2/4,
tel. (0-22) 26-42-21 wew. 403
lub (0-22) 27-03-93
faks (0-22) 27-76-27

Ministerstwo Rolnictwa
i Gospodarki ¯ywnoœciowej
00-930 Warszawa, ul. Wspólna 30
Informacje o numerach
wewnêtrznych tel. 623-10-00

Zarz¹d G³ówny
Stowarzyszenia Geodetów Polskich
00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5
tel. 26-74-61 do 69, wewnêtrzny 352
lub 26-87-51

Od redakcji

W tym dziale bêdziemy podawali wszelkie
istotne dla geodetów kontakty (nazwiska,
adresy i telefony). Na razie nie ma ich za
wiele, ale to Czytelnicy zdecyduj¹ o tym,
jakie jeszcze dane powinny siê znaleŸæ
w naszym informatorze.

Zapraszamy wszystkich naszych Czytelni-
ków do redagowania informatora.

Z góry dziêkujemy
REDAKCJA

SERWISY GEODEZYJNE
W POLSCE

INSTYTUCJE
GEODEZYJNE
INSTYTUCJE
GEODEZYJNE

INFORMATOR
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ROZMAITOŒCI

MAD-GEO-MAT
dajmy siê zwariowaæ

Zadania przygotowa³
Zbigniew Leszczewicz

Zadanie nr 7
Wska¿ intruza wœród s³ów: PODWALE,
POCZTERYÑSKI, ZARAZA, DELFIN,
ZATRZYMAÆ.

Zadanie nr 8
Na ile minimalnie trójk¹tów ostrok¹tnych
mo¿na podzieliæ kwadrat?

Termin nadsy³ania rozwi¹zañ up³ywa
30 listopada br. Rozwi¹zania prosimy prze-
sy³aæ pod adresem redakcji z dopiskiem
„MAD-GEO-MAT” na kopercie lub karcie
pocztowej.

Rozwi¹zanie zadania nr 1
Prawid³owa odpowiedŸ 4026 siedmioko-
piejkowych marek kupionych za 28182 ko-
piejki, nie wymaga ¿adnego komentarza.

Rozwi¹zanie zadania nr 2
Istnieje wiele metod obliczenia pierwiastka
kwadratowego. Najczêœciej proponowane
rozwi¹zanie to oszacowanie „na oko” przy-
bli¿onej wartoœci i poprawianie jej przez
kolejne mno¿enie przez siebie i porówny-
wanie iloczynu z wartoœci¹ pierwiastkowa-
n¹. Jest to jednak rozwi¹zanie nieelegan-
ckie i wymagaj¹ce wielu przybli¿eñ.

Rozwi¹zanie najciekawsze nades³a³ Sta-
nis³aw Waciuta z Warszawy i on w³a-
œnie zostaje zwyciêzc¹ konkursu. W na-
grodê otrzymuje roczn¹ prenumeratê
GEODETY. A oto rozwi¹zanie:

Oznaczaj¹c r = x 2 + y 2 szukamy ci¹gu
wyrazów (x

n
) zbie¿nego do r:

x
0 
= x, x

n+1 
= x

n                    , 
  gdzie a

n 
=

y
0
 = y,  y

n+1 
= y

n
x=0

np. r = √172 + 122 = √433 = 20,808652...

x
0
 = 17,  x

1
 = 20,766,   x

2
 = 20,808481

y
0 
= 12,   y

1 
= 1,329

                a
0 
= 0,498

Wyraz trzeci da³by przybli¿enie ró¿ni¹ce
siê od wartoœci dok³adnej o mniej ni¿
r · 10-20.
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Bentley Systems
– wzrost obrotów
Bentley Systems Inc., znany producent
oprogramowania CAD/GIS, osi¹gn¹³ w
drugim kwartale 1995 r. obroty trzykrot-
nie wiêksze ni¿ w analogicznym okresie
poprzedniego roku. Liczba sprzedanych
w tym czasie pe³nych licencji na opro-
gramowanie produkcji tej firmy wzros³a
o 50%. Ta silnie wzrostowa tendencja
utrzymuje siê nieprzerwanie od czasu,
gdy Bentley przej¹³ od firmy Intergraph
sprzeda¿ i marketing MicroStation. O-
programowanie Bentley Systems posia-
da obecnie 200 000 legalnych u¿ytkow-
ników. Obserwuje siê te¿ szybki przy-
rost wieloletnich umów o dostawach o-
programowania, œwiadcz¹cy o rosn¹cym
zaufaniu do rozwojowego potencja³u fir-
my. Równie¿ wp³ywy z subskrypcji pro-
gramu opieki serwisowej MicroStation
uleg³y podwojeniu.
Prezes firmy Greg Bentley nastêpuj¹co
komentuje te fakty: „Na pocz¹tku bie¿¹-
cego roku postawiliœmy s³u¿bom marke-
tingowym zadanie dorównania naszym in-
¿ynierom, którzy swymi umiejêtnoœciami
przewodz¹ obecnie w bran¿y narzêdzi
CAD. Rezultaty pierwszego i drugiego
kwarta³u ka¿¹ s¹dziæ, ¿e cel ten zosta³
osi¹gniêty – s¹dzê, ¿e w tym w³aœnie o-
kresie wy³oni³ siê nowy Bentley Systems.
¯aden z dzisiejszych liderów rynkowych
nie potraja wp³ywów w ci¹gu roku”.
Wzrost zainteresowania œrodowiskiem
MicroStation Greg Bentley t³umaczy m.in.
tym, ¿e projekty in¿ynierskie wykazuj¹
dziœ tendencjê do wzrostu: wielkoœci pro-
jektu, iloœci poddanych obróbce danych,
liczby uwarunkowañ i kryteriów, które pro-
jekt musi spe³niæ, oraz liczby ludzi przy-
gotowuj¹cych projekt, których pracê trze-
ba zsynchronizowaæ. MicroStation jako
najsilniejsze dziœ narzêdzie opracowane
w³aœnie pod k¹tem panowania nad wielk¹
iloœci¹ danych w warunkach pracy grupo-
wej wyj¹tkowo skutecznie wychodzi na-
przeciw temu w³aœnie zapotrzebowaniu.
Prezes firmy podkreœli³ równie¿ wa¿noœæ
wspó³pracy Bentley Systems z firmami
Bechtel Corporation i Jacobus Techno-
logy, które wnios³y spory wk³ad w opra-
cowanie najnowszych produktów firmy,
zw³aszcza w zakresie systemu zarz¹dza-
nia dokumentacj¹ techniczn¹, opracowa-
nia systemu MicroStation GeoGraphics
i MicroStation PowerTools oraz prze-
niesienia MicroStation na platformê
OS/2 Warp.

Źródło: Visitronics

CADCore taniej
■ Pierwsza w kraju cywilna mapa topo-
graficzna w ca³oœci opracowana numerycz-
nie powsta³a w systemie CADCore (wersja
Windows). Mapê w skali 1:50 000 (god³o
N-34-127-B Wyszków) wykona³a firma
PLAND z Warszawy. Spe³nia ona wszyst-
kie wymogi mapy wykonywanej metoda-
mi analogowymi i zosta³a wysoko ocenio-
na w œrodowisku kartograficznym. Na po-
trzeby opracowania powsta³a nowatorska
technologia, wiele nowych funkcji, biblio-
teki czcionek i symboli.

■ Firma INEL kontynuuje akcjê promo-
cyjn¹ dla szkól i uczelni. Pe³ny pakiet e-
dukacyjny dostêpny jest ju¿ za 550 USD
(z VAT). Jest to cena ni¿sza o 55% od
dotychczasowej. Zainteresowanie wdro¿e-
niem programu wyrazi³o wiêkszoœæ uczel-
ni technicznych (o profilu geodezyjno-kar-
tograficznym) w kraju. Miêdzy innymi pa-
kiet programów CADCore (10 i nstalacji)
do celów edukacyjnych zakupi AGH w
Krakowie. Od pocz¹tku nowego roku aka-
demickiego studenci Wydzia³u Geodezji
Górniczej i In¿ynierii Œrodowiska bêd¹ ko-
rzystaæ z programów w nowoczeœnie u-
rz¹dzonej pracowni komputerowej. Uczel-
nia w ramach promocji bezp³atnie otrzy-
ma aplikacjê GESUT i inne funkcje uzu-
pe³niaj¹ce program.

■ Program CADCore od kilku tygodni
sprzedawany jest o ponad 20% taniej. O-
becnie wersja CADCore/Tracer kosztuje ok.
11 tys. z³ (z VAT), a wersja CADCore/
Hybryd ok. 8 tys. z³ (z VAT). Akcja pro-
mocyjna trwaæ bêdzie do koñca roku.

Źródło: INEL

KKKKKonkonkonkonkonkursursursursurs
dla prenumeratorówdla prenumeratorówdla prenumeratorówdla prenumeratorówdla prenumeratorów
Nagrod¹ w bie¿¹cej edycji kon-
kursu dla prenumeratorów jest
pakiet graficzny „Draw v.1.0", pre-
zentowany w poprzednim nume-
rze GEODETY. Nagroda przy-
pad³a w udziale:

KGHM Polska MiedŸ SA
O/ZG Polkowice

Gratulujemy wygranej!
Nagrodê wyœlemy poczt¹.
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PRENUMERATA

PROFESJONALNY SPRZÊT KREŒLARSKI
FIRM STANDARDGRAPH – MECANORMA
Tuszografy nowej generacji, tusze, szablony liternicze,
szablony kszta³tu, tuszografy do ploterów,
myjki ultradŸwiêkowe, pomocniczy sprzêt kreœlarski.

NAJWY¯SZA JAKOŒÆ!
NAJNI¯SZE CENY!

„GEOZET” s. c.
01- 018 Warszawa
ul. Wolnoœæ 2a
tel. 38-41-83, fax 38-61-77

W     nastêpnych numerach GEODETY:
■      Rozmowa z ministrem sprawiedliwoœci     ■      Przegl¹d niwelatorów cyfrowych
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