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1. Wstep (M. Baranowski)

Niniejsza ekspertyza zostata opracowana przez Instytut Geodezji i Kartografii na zlecenie
Gtownego Geodety Kraju. Jej celem jest dokonanie analizy stanu i perspektyw rozwoju
geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu. Rozpatrujgc catoksztatt
dziatalnosci w geodezji i kartografii, nalezatoby wyrdzni¢ nastepujgce obszary:

¢ Administracja geodezyjna i kartograficzna,
e Badania naukowe w dziedzinie geodezji i kartografii,
o Ksztatcenie w dziedzinie geodezji i kartografii,

e Produkcja i ustugi.

Opracowanie to dotyczy badan w zakresie dyscypliny naukowej geodezja i kartografia, ktére
obecnie sg silnie powigzane z rozwojem technologicznym. Nie jest ono dokumentem
oceniajgcym kondycje catej branzy, a jedynie sfery naukowej. Tak wiec problematyka
administracji geodezyjnej i kartograficznej oraz produkcji i ustug w zakresie geodezji i
kartografii nie jest przedmiotem tej ekspertyzy. Podobnie zagadnienia ksztatcenia w
dziedzinie geodezji i kartografii sg jedynie obecne w niej, kiedy jest mowa o wptywie badan
naukowych na kompetencje zawodowe i przyszte programy ksztatcenia.

St Geodezja i kartografia

,.--f"\,(';ngRTYZY — obszary dziatan

Badania

Ksztatcenie
naukowe _

Produkeja i ustugi

Ryc. 1. 1. Zakres przedmiotowy ekspertyzy

1
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Dyscyplina naukowa geodezji i kartografii znajduje sie w okresie gtebokich przemian i trudno
przyja¢ jeden definiujgcy ja kanon, ktéry bytby powszechnie akceptowany. Dlatego tez
nalezy zwrdci¢é uwage na autorski charakter potraktowania przedmiotowej problematyki.
Przyktadowo, funkcjonujgcy do niedawna podziat na geodezje wyzszg i geodezje nizszg
wyszedt juz z powszechnego uzycia i nie znajduje odzwierciedlenia w niniejszym
opracowaniu. Ponadto powstato szereg nazw i termindw, ktére czesto sg bardzo bliskie
sobie, a jednak wyraznie obserwuje sie wystepowanie wsrdd badaczy zrdéznicowanych
preferencji w zakresie przyjmowanej nomenklatury.

Zakres dyscypliny naukowej geodezja i kartografia jest rozlegty, ale jednocze$nie rozmyty.
Celem uscislenia, skonkretyzowania i uporzgdkowania prowadzonych analiz przyjeto w
niniejszej ekspertyzie podejscie metodyczne polegajgce miedzy innymi na wyréznieniu
poddyscyplin. Autorzy zdajg sobie sprawe z arbitralnosci takiego rozwigzania, niemniej
uznali je za najlepsze. Analizowanie catej dyscypliny bez zaproponowania podziatu
strukturalnego nie bytoby praktycznie mozliwe i mogtoby grozi¢ zbytnig ogdlnosciag
przedstawienia ztozonej problematyki badanh.

Podziat na poddyscypliny rowniez stanowi duze wyzwanie dla autoréw. Granice pomiedzy
kazdg z nich i pozostatymi sg zazwyczaj nieostre i wystepujg obszary nakladania sie
poddyscyplin na siebie. Czesto obserwowane jest takze zréznicowanie w interpretacji
zakresu problematyki wynikajgce ze specyfiki poszczegdlnych osrodkéw naukowych.

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w 15 rozdziatach, z ktérych szes¢
po$wiecono poszczegdlnym poddyscyplinom. Rozdzialy pozostate przedstawiajg miejsce
geodezji w systemie nauk, przyjety podziat na poddyscypliny, integrujgca role geoinformacii,
a takze wnioski dotyczace wptywu rozwoju geodezji i kartografi na zmiany zakresu
kompetencji zawodowych oraz na przewidywany rozwoj ksztatcenia w analizowane;j
dyscyplinie naukowej.

W trakcie prac studialnych dokonano przegladu literatury w wymiarze wyznaczonym przez
bardzo ograniczony czas przeznaczony na realizacje zamowienia. Wykorzystane materiaty
wyszczegolniono we wszystkich rozdziatach odniesionych do poszczegdlnych poddyscyplin
oraz zbiorczo na koncu dokumentu dla zagadnien o charakterze ponad poddyscyplinarnym.
Opracowanie wyposazono w dwa zatgczniki. Pierwszy zawiera zestawienie o$rodkéw
akademickich z krétkim omoéwieniem ich specyfiki. Drugi zas przedstawia wyniki analizy
zapotrzebowania na produkty pochodzgce z przetworzenia danych obrazowych. Ten ostatni
zostat wyodrebniony z rozdziatu 6, poswieconego fotogrametrii i stanowi omdwienie
amerykanskiego opracowania zrédtowego.

Zagadnienia zwigzane z zawodem poruszone w opracowaniu odnoszg sie¢ do zawodu
wyuczonego, ktore to pojecie nie jest jednoznaczne. Wystepuje trudnos¢ w nazwaniu tego
zawodu, cho¢ wiekszo$¢ analizowanych uczelni promuje absolwentow nadajgc im tytut
zawodowy geodety.

Wspodiczesna geodezja i kartografia (oraz jej poddyscypliny) jest w znaczgcym stopniu
ksztattowana przez szybki postep technologiczny. Okres podwajania jego zdobyczy co roku
skraca sie. W latach dziewiecdziesigtych XX wieku wynosit on 10 lat. Obecnie szacuje sie,
ze w technologii komputerowej zmalat on do 1,5 roku. Przy takim tempie zmian
prognozowanie rozwoju danej dziedziny staje sie zadaniem niezwykle trudnym. Niemniej w
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niniejszej ekspertyzie okreslono $wiatowe trendy rozwoju poszczegdlnych poddyscyplin.
Zmiany w dyscyplinie naukowej sg ksztattowane poprzez:

¢ dynamiczny rozwoj badah w ramach samej dyscypliny, ksztattowany:
o nformatyzacjg” badan w geodezji i kartografii,
o automatyzacjg procesOw pozyskiwania i przetwarzania danych,
o rozwojem metod obliczeniowych i opracowania obserwaciji,
o standaryzacjg rozwigzan technicznych i procedur,
o nhowymi polami zastosowan,
e postep technologiczny:
o dynamiczny rozwoj elektroniki i informatyki,
o technologie mobilne,
o hanotechnologie i miniaturyzacja urzadzen,
e rozwdj cywilizacyjny i uwarunkowania spoteczne:
o obywatelskie spoteczenstwo informacyjne,

= wplyw trenddéw spotecznych: nauka obywatelska, ,crowdsourcing”,
sensor obywatelski, itp.,

o upowszechnianie umiejetnoéci postugiwania sie geoinformacja,
e nowe regulacje prawne (porzadkowanie sfery administracji i regulacja rynku),
e czynniki ekonomiczne (kondycja gospodarki, w tym $rodki na badania),

e potrzeby rynku (wykonawstwo oraz odbiorcy ustug i produktéw).

Na koniec wprowadzenia nalezy podkresli¢, ze ekspertyza nie dotyczy analizy potencjatu
intelektualnego srodowiska naukowego w dyscyplinie, cho¢ niewatpliwie rzutuje on na jej
obecny stan i na mozliwosci oraz tempo rozwoju badan. Autorzy nie podijeli sie zadania
dokonania oceny poszczegodlnych zespotdw badawczych, a przy analizie obszaréw badan w
Polsce nie roznicowano stopnia przygotowania osrodkéw do podejmowania dziatan
rozwojowych na miare kraju czy w skali Swiatowe;.
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2.Miejsce geodezji i kartografii w systemie nauk
(J. Krynski)

Teoretyczng podstawe geodezji tworzg, podobnie jak w przypadku innych dyscyplin
naukowych, matematyka, fizyka i nauki komputerowe.

Najwazniejszg jest matematyka, totez geodezja bywa uwazana za dziat matematyki
stosowanej. Szczegdlng role w geodezji odgrywajg geometria, algebra, analiza i statystyka,
ktére wchodzg w sktad podstawowych narzedzi geodety.

Niemal réwnie wazng w geodezji jest fizyka. Znaczgce miejsce zajmuje mechanika; stuzy
ona miedzy innymi do opisu pola grawitacyjnego Ziemi, ruchu Ziemi i jej satelitow, a takze
deformaciji skorupy ziemskiej. Z kolei teoria propagacji fal elektromagnetycznych lezy u
podstaw wielu wykorzystywanych w geodezji technik pomiarowych. Réwniez magnetyzm,
akustyka i metrologia nalezg do dziatéw fizyki wykorzystywanych w geodez;ji.

Nauki komputerowe wskazujg sposoby rozwigzywania problemdéw obliczeniowych przed
ktérymi staje geodezja. Istotne znaczenie odgrywa analiza numeryczna wraz z teorig
aproksymaciji.

Za podstawowg praktyczng role geodezji uwaza sie tworzenie map, z czym zwigzane jest
zaktadanie osnéw geodezyjnych i wyznaczanie pozycji punktow odniesienia dla celéw
mapowania. Geodezja znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki, w
szczegoblnosci w gospodarce przestrzennej, obstudze budowy a nastepnie kontroli obiektow
inzynierskich, wytyczaniu granic. Zastosowania geodezji dotyczg réwniez takich dziedzin, jak
ekologia, zarzgdzanie srodowiskiem, geografia, planetologia i hydrografia (Ocena stanu
dyscypliny-syntezab.pdf).

Istniejg dziedziny, ktérym nie tylko stuzg informacje dostarczane przez geodezje, ale ktore
jednoczesnie stanowig cenne zrédto informacji dla geodezji. Zalicza sie do nich przede
wszystkim geofizyka, geologia, nauki kosmiczne, astronomia, oceanografia, fizyka
atmosfery. Wspdlne przenikanie sie tych dziedzin znajduje odbicie w skupiajgcej ich
aktywnos¢ naukowg Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki (International Union of
Geodesy and Geophysics — IUGG) (http://www.iugg.org/).

Z Kkolei, aplikacyjne aspekty pomiaréw geodezyjnych wchodzgce w zakres geodezji
inzynieryjnej sg nierozerwalnie zwigzane z problematykg takich dziedzin jak budownictwo
ogolne i specjalne, geotechnika, budownictwo wodne, budownictwo podziemne i gérnictwo,
budowa maszyn i urzgdzen, budowa okretéw, budownictwo drogowe i kolejowe, inzynieria
Srodowiska, a takze inzynieria polarna. Organizacjag miedzynarodowg, ktéra umozliwia
wymiane doswiadczenh naukowo-technicznych i wspétprace w zakresie geodezji inzynieryjnej
jest Miedzynarodowa Federacja Mierniczych (Fédération Internationale des Géométres -
FIG).
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Dyscyplina naukowa geodezja i kartografia lezy na pograniczu nauk $cistych, nauk o Ziemi i
nauk technicznych.

Zgodnie z obowigzujgcym Rozp MNiSW_DYSCYPLINY_NAUKOWE.pdf dyscyplina
naukowa geodezja i kartografia jest zaliczona do dziedziny nauk technicznych oraz do
obszaru wiedzy nauk technicznych.

Po wejsciu w zycie ustawy o Polskiej Akademii Nauk, od stycznia 2011 r. dyscyplina
naukowa geodezja i kartografia reprezentowana w strukturze Polskiej Akademii Nauk przez
Komitet Geodezji zostata przyporzgdkowana do nauk technicznych (Wydziat IV PAN). Z
kolei, Komitet Narodowy ds. wspotpracy z Miedzynarodowg Unig Geodezji i Geofizyki UGG,
reprezentujgcy Polske w Unii z ramienia Polskiej Akademii Nauk, potraktowany jako
organizacja interdyscyplinarna, podporzadkowany jest Prezydium PAN. Warto takze zwrdcic
uwage, ze dyscyplina naukowa geodezja i kartografia reprezentowana w strukturze Polskiej
Akademii Nauk przez Komitet Geodezji byta do 2011 r. przyporzadkowana do Nauk o Ziemi i
Nauk Gérniczych (Wydziat VII PAN).

W strukturze Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutdw dyscyplina naukowa geodezja i
kartografia jest przyporzgdkowana do Nauk Matematycznych, Fizycznych, Chemicznych i
Nauk o Ziemi (Sekcja V CK), mimo istnienia oddzielnej grupy Nauk Technicznych (Sekcja VI
CK).
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3.Poddyscypliny i ich zwigzki (M. Baranowski)

W cytowanym wczesniej Rozp_ MNiSW_DYSCYPLINY_ NAUKOWE.pdf okre$lono obszary,
dziedziny i dyscypliny naukowe obowigzujgce w Polsce. Dyscyplina: geodezja i kartografia
nalezy do dziedziny: nauki techniczne zaliczanej do obszaru: nauki techniczne.

W niniejszej ekspertyzie przyjeto podziat dyscypliny geodezja i kartografia na nastepujace
poddyscypliny:

e geodezja,

¢ geodynamika,

o fotogrametria,

o teledetekcja,

o Kkartografia,

¢ nauka o geoinformaciji.

Kazda z tych poddyscyplin posiada swojg domene i agende badawczg. Wystepuje jednak
duze zréznicowanie ich ,potencjatlu naukowego”. Niektore z powyzszych poddyscyplin sg
silniej powigzane z technologiami i ich obszar badan naukowych jest znacznie skromniejszy.
Sa wsrdd nich takze takie, ktére zawierajg wezsze nurty badawcze mocno powigzane z
praktyka i jednoczesnie ubozsze w wyzwania naukowe.

Tak jak w kazdej klasyfikacji, poszczegdlne wyrdznienia (tutaj poddyscypliny) nie stanowig
zbioréw rozigcznych i przy nieostrych granicach wystepuje pewne nakladanie sie
problematyki badawczej. Wspdlnym obszarem zainteresowan jest dla nich wszystkich
geoinformacja, ktéra nie tylko taczy je ze sobg, ale stanowi narzedzie badan, a czesto
réwniez ich przedmiot.

W opracowaniu celowo unika sie terminu geomatyka, z uwagi na jego rézne rozumienie w
srodowisku naukowym geodezji i kartografii. Jest to niewatpliwie nazwa obszaru badanh i
praktyki, ktorg stosuje sie w wielu zespotach badawczych i Srodowiskach naukowych.
Podjecie prac nad redefinicja geomatyki, ale rowniez samej geodezji i kartografii nalezy
traktowac jako wazne wyzwanie stojgce przed catym srodowiskiem.

Z uwagi na wspomniany wyzej problem nieostrych granic poddyscyplin napotykamy na
dylemat przypisania wspolnej problematyki do jednej z poddyscyplin. W takich przypadkach
trudno o konsensus, tym bardziej, ze czesto mamy do czynienia z tzw. ,my$leniem
grupowym”, ograniczajgcym pole porozumienia. Dlatego tez uznano, ze wyodrebnienie
poddyscypliny ,nauka o geoinformacji” pozwoli przypisa¢ do niej wszystkie zagadnienia
badawcze, stanowigce wspdlny przedmiot zainteresowania innych poddyscyplin w
odniesieniu do problematyki geoinformaciji.
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Geodezja i kartografia

Ryc. 3. 1. Geodezja i kartografia oraz jej poddyscypliny

Na powyzszej rycinie przedstawiono obszar badawczy geodezji i kartografii, ktéry w catosci
zawiera geodezje i fotogrametrie oraz czesci problematyki pozostatych poddyscyplin.
Oznacza to, ze pierwsze dwie poddyscypliny nie sg zasadniczo uprawiane poza geodezjg i
kartografig, natomiast ostatnie cztery majg zwigzki i innymi dyscyplinami, takimi jak
geofizyka, geografia, geologia i informatyka.

W opracowaniu nie poruszono problematyki powigzanej z geodezjg i kartografig, a bedacej
domeng gospodarki przestrzennej, gospodarki nieruchomosciami, nawigacji morskiej,
lotniczej i lgdowej. Obszary wykorzystujg wprawdzie warsztat geodezyjny i kartograficzny do
badan i praktyki zawodowej, ale posiadajg odrebng domene badawcza.



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

Sfera geodezji stosowanej i katastru nieruchomosci zostata w opracowaniu przedstawiona
adekwatnie do obszaru ich problematyki naukowej. Obie te specjalnosci w obrebie geodezji
majg znacznie ubozszg agende badawczg w stosunku do pozostatych. Trudno nie zauwazy¢
powaznej dysproporcji pomiedzy wagg tej problematyki dla rozwoju badah naukowych, a jej
niezwykle istotnym znaczeniem dla produkcji i ustug geodezyjnych i kartograficznych, a
takze jej niebagatelng rolg w procesie ksztatcenia akademickiego. Od wielu lat wiedza i
umiejetnosci w zakresie geodezji stosowanej i katastru nieruchomosci sg niezwykle wazne
dla praktyki w naszej branzy, a jednoczesnie zmieniajg sie w warstwie technicznej i prawne;j
przy nieznacznym postepie w zakresie badan naukowych. Tak tez zapewne bedzie w
nadchodzacych latach, cho¢ zaréwno nowe technologie informatyczne i stopieh
automatyzacji pomiarow bedg odgrywaty w tych specjalnosciach coraz wieksze znaczenie.

Analiza zakresu domeny zainteresowan Komisji 7 (Kataster i zarzgdzanie ziemig)
Miedzynarodowej Federacji Geodetéw (FIG) potwierdza brak istotnych wyzwan naukowych
w zakresie katastru. Przewaza w niej problematyka organizacyjna i prawna ze znaczgcym
udziatem zastosowan systeméw informacyjnych.

Na koniec jeszcze jedno wyjasnienie. Niniejsze opracowanie okresla trendy rozwojowe
dyscypliny i poddyscyplin w przyjetym tutaj podziale, a nie zainteresowania zespotow
badawczych i indywidualnych badaczy. Jesli dany naukowiec bedgcy przyktadowo
kartografem prowadzi badania zwigzane z geoinformacjg, nie dotyczgce bezposrednio
proceséw przekazu kartograficznego, to uprawia wtedy poddyscypline nauka o
geoinformacji, a nie kartografie. Innymi stowy, fakt zajmowania sie dang problematykag
naukowg przez danego badacza nie stanowi podstawy automatycznego wigczenia tej
problematyki do jego ,macierzystej” poddyscypliny.
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4.Geodezja (J. Kryriski)

4.1. Zakres problematyki geodezji

Geodezja jest gatezig nauki zajmujgcag sie badaniem i opisywaniem ksztattu i rozmiaréw
Ziemi, badaniem uksztattowania jej powierzchni i okreslaniem wzajemnego potozenia
wybranych punktéw jej bryty oraz tworzeniem cyfrowej reprezentacji powierzchni terenu i
obiektéw naturalnych i antropogenicznych w postaci baz danych georeferencyjnych.

Naukowe zadania geodezji sprowadza sie do badania figury i pola grawitacyjnego Ziemi.
Pojecie badania figury Ziemi rozcigga sie na metody wyznaczania ksztattu fizycznej
powierzchni Planety w jednolitym uktadzie odniesienia. W badaniach tych wykorzystywane
sg dane obserwacyjne pozyskiwane przy uzyciu technik pozycjonowania (naziemnych,
satelitarnych, kosmicznych, inercjalnych oraz technik astronomii geodezyjnej) oraz
grawimetrii (naziemnej, morskiej, lotniczej i satelitarnej), ktére poddawane sg odpowiednim
procesom obrébki matematycznej dotyczgcej w  szczegdlnosci  modelowania
matematycznego i wyrdownania obserwacji z zastosowaniem twierdzen statystyki
matematycznej, tgcznego opracowania réznych typéw obserwaciji, obliczania wspétrzednych
z uwzglednieniem odwzorowan kartograficznych. Istotnym elementem tych badan, obok
problematyki opracowania danych geodezyjnych, sg aspekty metrologiczne wynikajgce ze
specyfiki instrumentarium do wykonywania pomiarow geodezyjnych i zwigzane z
konserwacjg wzorcow jednostek geodezyjnych (Ocena stanu dyscypliny-synteza5.pdf).

Celem pomiaréw geodezyjnych jest okreslenie potozenia w przestrzeni — wzgledem
zdefiniowanych uktadéw odniesienia — wyréznionych punktéw zwigzanych z brytg ziemskg i
utrwalonych w specjalny sposéb, czyli osnéw geodezyjnych. Gdy obszar objety pomiarami
jest odpowiednio duzy, muszg by¢é one opracowane z uwzglednieniem ksztattu naszej
Planety i ziemskiego pola sity ciezkosci po to, aby wyniki pomiaréw miaty odpowiednig
warto§¢ naukowg i techniczng. Jest to, przede wszystkim, domena tzw. geodezyjnych
pomiaréw podstawowych.

Problematyka zagadnieh znajdujgcych sie w obszarze zainteresowan geodezji ma dwa
gtdwne, rownowazne aspekty, a mianowicie: ogélnopoznawczy i zwigzany z zagadnieniami
naukowymi dostosowanymi do potrzeb gospodarki. Bezsprzecznie ogdlnopoznawczy
charakter majg badania geodezyjne o charakterze ogodlnoplanetarnym oraz regionalnym.
Dotyczg one przede wszystkim realizacji, konserwacji i utrzymywania ziemskich uktadéw
odniesienia oraz regionalnych (krajowych) osnow geodezyjnych, grawimetrycznych i
magnetycznych.

Tradycyjnie w Polsce, tak jak to pozostato do dzis w wiekszosci krajow, geodezje rozumiang
w skali globalnej i regionalnej, czyli geodezje podstawowg oddzielano od miernictwa
(geodezyjnego), ang. surveying engineering. Geodezja uwazana jest za gatgz nauki
wyznaczajgcg teoretyczne podstawy miernictwa, za$ miernictwo za praktyczne
wykorzystanie geodezji. W poczatkach lat 50. XX wieku zlikwidowano ten podziat, wigczajgc
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catoksztalt problematyki miernictwa do geodezji, a tym samym rozszerzajgc jg o zagadnienia
w skali lokalne;j.

Wiele aspektow, takich jak wysoka precyzja pomiarowa, podobne w wielu wypadkach
narzedzia i metody pomiarowe, wymagania metrologiczne czy metody opracowania danych
taczy geodezje inzynieryjng z geodezjg podstawowg. Dziatalno$¢ w zakresie geodezji
inzynieryjnej wigze sie Scisle z dziatalnoscig cziowieka, zwigzang z budownictwem i
zachowaniem sie przestrzennych urzadzen przemystowych, takich jak obiekty inzynierskie,
budowle, maszyny. Dotyczy ona opracowywania odpowiednich metod pomiarowych,
adaptacji istniejgcych technik i technologii pomiarowych, fgcznie z GNSS i grawimetria,
rozwoju zautomatyzowanych systemoéw pomiarowo-kontrolnych, w tym systemow
monitorowania zagrozen budowli i konstrukcji, doskonalenia narzedzi geodezyjnego
opracowania projektow budowli i urzgdzen. Miedzynarodowa wymiana doswiadczen
naukowo-technicznych i wspétpraca w zakresie geodezji inzynieryjnej odbywa sie na forum
Miedzynarodowej Federacji Mierniczych FIG (Fédération Internationale des Géomeétres).
Obszar zainteresowan FIG obejmuje obok geodezji inzynieryjnej takze problematyke
standardéw i praktyki zawodowej, nauczania zawodu, zarzgdzania informacjg przestrzenna,
hydrografii, technik pomiarowych, katastru i gospodarki gruntami, planowania i
zagospodarowania przestrzennego, wyceny i gospodarki nieruchomosciami, ekonomiki i
zarzadzania budownictwa (http://www.fig.net/). Krajowe s$rodowisko geodezyjne wykazuje
bardzo ograniczong aktywno$¢ w dziataniach FIG. Dla przykfadu, w ostatnim kongresie FIG,
zorganizowanym w 2014 roku ze strony Polski przedstawiono jeden referat — w zakresie
geodezji inzynieryjne;.

Miedzynarodowg organizacjg naukowa, ktéra inicjuje, stymuluje i koordynuje wiodace i
nowatorskie geodezyjne projekty badawcze w problematyce uktadéw odniesienia, pola sity
ciezkosci Ziemi, ruchu obrotowego Ziemi i geodynamiki oraz pozycjonowania i zastosowan
technik geodezyjnych jest Miedzynarodowa Asocjacja Geodezji IAG (International
Association of Geodesy) (http://www.iag-aig.org/) — jedna z o$Smiu asocjacji dziatajgcej od
blisko 100 lat Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki IUGG (International Union of
Geodesy and Geophysics). Polska jako kraj cztonkowski reprezentowana jest w IUGG przez
Polskg Akademie Nauk, przy ktorej dziala Komitet Narodowy ds. wspoipracy z
Miedzynarodowg Unig Geodezji i Geofizyki. Kontakty krajowego $rodowiska naukowego ze
srodowiskiem miedzynarodowym, skupionym wokét IAG utrzymywane sg za posrednictwem
Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk. Sekcja geodezyjna prowadzi rowniez ozywiong
dziatalnos¢ naukowg w ramach European Geosciences Union (http://www.egu.eu/), we
wspotpracy z kilkoma sekcjami geofizycznymi i geologicznymi. Krajowe Srodowisko
geodezyjne bardzo aktywnie uczestniczy w dziatalnosci IAG. 13 przedstawicieli krajowych
o$rodkéw naukowych dziata w ciatach I1AG, z czego 2 przewodniczy grupom roboczym, 2
przewodniczy grupom studiéw, 1 petni funkcje wiceprzewodniczgcego komisji i 1 —
wiceprzewodniczgcego podkomisji. Rowniez w jednej komisji i jednej podkomisji funkcje
sekretarza powierzono przedstawicielowi osrodka naukowego z Polski. W ostatnim
zgromadzeniu IAG zorganizowanym w 2013 roku uczestniczyto 21 osob z Polski.
Zaprezentowali oni tgcznie 6 wyktadow i 11 posteréw. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze
czterem sesjom naukowym przewodniczyli przedstawiciele polskich jednostek naukowo-
badawczych.

W nomenklaturze miedzynarodowej w sktad geodezji wchodzi geodynamika (Geod-w XXI w
Pr IGIK JK-ASU 2000.pdf), ktéra obejmuje zagadnienia ewolucji Ziemi, co w obliczu
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zainteresowan geodezji wigze sie z obserwacjg i modelowaniem ruchu obrotowego Ziemi i
jej potozenia w przestrzeni oraz zmian w czasie figury Ziemi i jej pola sity ciezkosci. W
niniejszym opracowaniu geodynamike traktuje sie jako oddzielng poddyscypline.

4.2. Stan obecny geodezji jako poddyscypliny naukowo-technicznej
w Polsce

4.2.1. Obszary badan

4.2.1.1. Systemy i uklady odniesienia oraz osnowy podstawowe

Naturalng cechg ukfadu odniesienia, ktéry umozliwia w najprostszy sposéb rozwigzywac
zadania geodezyjne, a jednoczesnie upraszcza¢ opis ztozonych zagadnien
geodynamicznych jest sztywne zwigzanie jego z Ziemig. Z kolei, ruch obrotowy Ziemi wokot
osi w naturalny sposob narzuca, aby podstawowa o0$ ziemskiego uktadu odniesienia
pokrywata sie z osig obrotu Ziemi. Doktadno$¢, z jakg powinien by¢ okreslony uktad
odniesienia, pozostaje w Scistej relacji z precyzjg stosowanych technik obserwacyjnych. Do
doktadnego okre$lenia pofozenia osi obrotu Ziemi wymagane sg obserwacje obiektow
pozaziemskich (gwiazdy, satelity). Zapotrzebowanie na takie obserwacje lezato u podstaw
rozwoju astronomii geodezyjnej, a nastepnie geodezji satelitarnej i kosmicznej. Pozycje
obiektow pozaziemskich, jako niepodlegajacych ruchowi obrotowemu Ziemi, wyznacza sie w
niebieskim ukfadzie odniesienia, ktéry stanowi przyblizenie uktadu inercjalnego. Koniecznosé
zatem stosowania w geodezji niebieskiego uktadu odniesienia wigze sie z potrzebag
doktadnego okreslenia relacji pomiedzy uktadami niebieskim i ziemskim, umozliwiajgcych nie
tylko okreslenie potozenia osi obrotu Ziemi w odpowiednio zdefiniowanym quasi-inercjalnym
uktadzie niebieskim, ale takze opisujgce obrét Ziemi wokot osi, a tym samym obrét uktadu
ziemskiego wzgledem ukfadu niebieskiego (monografia 10.pdf).

W ostatnich 30 latach zaszty wazne zmiany w poznaniu ruchu obrotowego Ziemi. Nastgpit
ogromny postep w zakresie osigganych precyzji i rozdzielczosci czasowych obserwacji, jak
réwniez w strategiach i technologiach ich opracowywania. Poczgwszy od 1980 roku,
parametry ruchu obrotowego Ziemi sg monitorowane w sposob cigglty, zas wiodgca role w
ich wyznaczeniu odgrywajg pomiary interferometryczne obiektéw pozagalaktycznych.
Uzywanie dotychczasowego katalogowego ukfadu odniesienia prowadzito do degradacji
precyzji osigganej w obserwacjach astronomicznych. Jednocze$nie nastgpita ogromna
poprawa w modelowaniu teoretycznym. Znalazlo to odbicie w uscisleniu i bardziej
precyzyjnym zdefiniowaniu i realizacji ziemskich systemow odniesienia. Miedzynarodowy
Ziemski System Odniesienia ITRS, ktorego kolejnymi, coraz doktadniejszymi realizacjami sg
definiowane przez Miedzynarodowg Stuzbe Ruchu Obrotowego Ziemi i Systemdw
Odniesienia (International Earth Rotation and Reference Systems Service — IERS)
Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji IAG kinematyczne uktady odniesienia ITRF, zostat
przyjety jako obowigzujgcy przez Miedzynarodowg Unie Geodezji i Geofizyki IUGG w 1991 r.

Nowe definicje niebieskich systemdw odniesienia, transformacje miedzy systemami oraz
relacje miedzy systemami czasu przyjete przez Miedzynarodowg Unie Astronomiczng
(International Astronomical Union — IAU) i IUGG za obowigzujgce od 1 stycznia 2003 r.
oparte sg na ogodlnej teorii wzglednosci, ktdéra zastgpita uzywang dotychczas mechanike
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newtonowska. Konsekwencjg tego jest postugiwanie sie czasoprzestrzenia o
nieeuklidesowej geometrii, zamiast stosowanej do tej pory tréjwymiarowej przestrzeni z
geometrig euklidesowa, ale rowniez liczne niejednoznacznosci interpretacji nowych pojec i
termindw. Zdefiniowany w  czterowymiarowej czasoprzestrzeni kinematyczny
Miedzynarodowy Niebieski System Odniesienia ICRS, o statej, z dokfadnoscig do ruchéw
wiasnych definiujgcych go obiektow pozagalaktycznych, orientacji, zastgpit stosowane przez
ostatnie stulecia quasi-kartezjanskie systemy katalogéw fundamentalnych, zorientowane za
pomocg Sredniego rownika i Sredniego punktu réwnonocy wiosennej na zadang epoke.
Uzywane dotychczas do transformaciji niebieskiego systemu odniesienia w ziemski system
odniesienia modele precesji i nutacji wraz z modelem ruchu bieguna zastgpiono nowym,
precyzyjnym modelem precesyjno-nutacyjnym IAU2000 oraz spojnym z nim modelem ruchu
bieguna. Miejsce uktadu rownikowego odniesionego do punktu réwnonocy na epoke daty, w
ktorym wyrazano pozycje pozorne, zajgt znacznie bardziej precyzyjnie zdefiniowany
Posredni System Odniesienia IRS, za$ miejsce czasu gwiazdowego GST jako parametru
transformacji — Kat Obrotu Ziemi ERA zwigzany nowg definicjg z czasem UT1
(RA_kolor.pdf).

W stosunkowo niedlugim czasie, w zakresie definicji i realizacji systeméw odniesienia,
systemow czasu i modelowania wzajemnych relacji miedzy systemami zaszty zasadnicze
zmiany zaréwno jakosciowe jak i ilosciowe (monografia 10.pdf). W pracach zwigzanych z
utworzeniem precyzyjnego modelu precesyjno-nutacyjnego 1AU2000, a dokitadnie z
opracowaniem modelu nutacji dla niesztywnej Ziemi uczestniczyt Aleksander Brzezinski z
Centrum Badah Kosmicznych PAN. Z kolei w Zaktadzie Geodezji i Geodynamiki Instytutu
Geodezji i Kartografii w Warszawie opracowano Rocznik Astronomiczny IGiK na 2004 rok z
zastosowaniem nowych obowigzujgcych systemow odniesienia, systemow czasu oraz
transformacji pomiedzy systemami, wraz z doktadnym opisem systemoéw, nowych poje¢ i
termindw, ktory jest nastepnie corocznie aktualizowany (RA_kolor.pdf).

Realizacjami ITRS sg Miedzynarodowe Ziemskie Uktady Odniesienia ITRF (International
Terrestrial Reference Frame), ktére sg ukfadami kinematycznymi.. Poszczegodlne ukfady
ITRF (ITRF88, ITRF89,..., ITRF96, ITRF97, ITRF2000, ITRF2005 i ITRF2008) sg
opracowywane przez osrodki obliczeniowe IERS w oparciu o prowadzone w sposob ciggty
obserwacje VLBI, LLR, SLR, GPS i DORIS na definiujgcych je stacjach, dziatajgcych w
ramach poszczegdlnych stuzb Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji. Do sieci IGS -
Miedzynarodowej Stuzby GNSS nalezy 6 polskich stacji umieszczonych w 5 obserwatoriach:
Borowa Gora (IGiK), Borowiec (CBK PAN), Jozefostaw (PW), Lamkowko (UWM) i Wroctaw
(UP), zas do sieci ILS - Miedzynarodowej Stuzby Obserwacji Laserowych — stacja w
Borowcu. Zmiany w czasie wspotrzednych stacji w uktadzie ITRF wynikajgce gtownie z
ruchow piyt tektonicznych powodujg, ze uktad ITRF nie jest odpowiedni jako bezposrednie
odniesienie dla panstwowego uktadu geodezyjnego. Stad, pojawita sie koncepcja utworzenia
uktadow dla podstawowych kontynentalnych piyt tektonicznych. Sg to réwniez ukfady
kinematyczne, w ktérych jednak zmiany wspétrzednych definiujgcych je punktéw w uktadzie
ITRF sg praktycznie state, tj. na poziomie btedu ich wyznaczenia.

Utworzonej w 1987 r. podkomisji EUREF Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji powierzono
zadanie opracowania podstaw naukowych Europejskiego Ziemskiego Systemu Odniesienia
ETRS (European Terrestrial Reference System), a nastepnie jego realizacji. Jednoczesnie
organizacja Comiteé Europeén des Responsables de la Cartographie Officielle (CERCO)
zajeta sie wzgledami czysto praktycznymi w kontek$cie potrzeb geodezji i kartografii. Uktad
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ETRF89 przeniesiono na obszar Polski w 1992 r. w wyniku europejskiej kampanii
obserwacyjnej za posrednictwem 11 stacji EUREF-POL. Uktad ten zageszczono nastepnie w
latach 1994-1995 360 punktami sieci POLREF. W dalszej kolejnosci, po nawigzaniu tych
punktéw do punktow podstawowej osnowy geodezyjnej, najpierw pierwszej, a nastepnie
drugiej klasy, w wyniku wyréwnania wyznaczono wspotrzedne punktow osnowy geodezyjnej
w uktadzie ETRF89 (Albin i in., 2009). Zatozono takze kilka stacji wysytajacych poprawki
DGPS i wykonano szereg badan nad zastosowaniem techniki pozycjonowania DGPS do
celow geodezyjnych. Prowadzono takze liczne badania nad wykorzystaniem techniki
pozycjonowania w czasie rzeczywistym i oceng doktadnosci pozycji wyznaczonej technikg
RTK.

Zaktadane w latach 1990. przez krajowe osrodki badawcze stacje permanentne GPS,
sukcesywnie wigczane do sieci stacji EPN koordynowanej przez podkomisje EUREF, weszty
w sktad stacji realizujgcych kinematyczny uktad ETRF (Krynski, IUGG1999.pdf, Polish Nat
Rep to IUGG2003.pdf, PL-2003-2006 Report 1UGG2007.pdf, PL-National Report to
IUGG2011.pdf). Stacje legitymujgce sie dtugimi ciggami obserwacyjnymi to stacje z
obserwatoriow: Borowa Gora (IGiK), Borowiec (CBK PAN), Jézefostaw (PW), Krakéw (AGH),
Lamkéwko (UWM) i Wroctaw (UP). Stacje tych obserwatoriow: BOGO, BOGI, BOR1, JOZE,
JOZ2, KRAW, KRAL1, LAMA, WROC wraz z 9 stacjami EPN systemu ASG-EUPOS: Biala
Podlaska (BPDL), Bydgoszcz (BYDG), Gorzow Wielkopolski (GWWL), todz (LODZ),
Katowice (KATO), Redzikowo (REDZ), Suwatki (SWKI), Ustrzyki Dolne (USDL), Zywiec
(ZYWI) tworzg podstawowg fundamentalng osnowe poziomg 1 klasy. Obserwatorium
Geodezyjno-Geofizyczne Borowa Goéra z uwagi na prowadzone w nim kompleksowe
obserwacje i badania z zakresu: GNSS, grawimetrii, astrometrii, magnetyzmu ziemskiego i
kontroli metrologicznej przyrzadéw geodezyjnych jest jedynym krajowym obserwatorium
wigczonym do Europejskiej Wielofunkcyjnej Sieci Geodezyjnej (ECGN — European
Combined Geodetic Network). Obserwacje gromadzone przez te stacje sg regularnie
opracowywane przez kilka z 16 Lokalnych Centrow Analiz EPN EUREF. Na podstawie
wynikéw uzyskanych przez Lokalne Centra Analiz EPN obliczane sg dobowe i tygodniowe
rozwigzania dla wspotrzednych stacji EPN w aktualnej realizacji systemu ITRS w Centrum
Kombinacji Analiz EPN. O wysokim uznaniu $rodowiska miedzynarodowego dla
profesjonalnosci polskich osrodkéw naukowo-badawczych w zakresie opracowywania
obserwacji GNSS $wiadczy powierzenie zespotowi Politechniki Warszawskiej, a nastepnie
po kilkunastu latach Wojskowej Akademii Technicznej prowadzenia Lokalnych Centréw
Analiz EPN. Centra te, obok rutynowych opracowan obserwacji GNSS z przydzielonej im
grupy stacji sieci EPN dostarczajg parametrow modeli jonosfery. Co wiecej, od 2013 roku
prowadzg one wspdlnie Centrum Kombinacji Analiz EPN. Lokalne Centrum Analiz PW (WUT
LAC) opracowywato obserwacje z kolejnych kampanii EXTENDED SAGET, ktéra umozliwita
wyznaczenie pozycji nowych punktow w uktadzie ITRF, oraz kampanii Central European
Regional GPS Geodynamic Network (CEGRN) wykonywanych w ramach projektu CERGOP
CEl. W 2014 roku Lokalne Centrum Analiz PW opracowywato obserwacje z 93 stacji, zas
Lokalne Centrum Analiz WAT — 130 stacji (PL-Rep-EUREF 2014.pdf).

Gromadzone sukcesywnie dane obserwacyjne ze stacji EPN, bedgce podstawg realizacji
europejskiego uktadu odniesienia stanowity zbior niespojny. Ztozyly sie na to rozne czynniki.
Doskonalono modele obserwacyjne, modele anten odbiornikow i satelitow, algorytmy i
programy obliczeniowe, orbity satelitbw odnoszono do coraz nowszych realizacji ITRF. W
ramach podkomisji EUREF podjeto dziatania w kierunku przeliczenia wszystkich obserwacji
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ze stacji sieci EPN z uzyciem jednolitej strategii obliczeniowej i obecnie przyjmowanych
standardéw w celu wygenerowania jednolitego ciggu rozwigzan dla wspétrzednych predkosci
stacji. W pracach tych znaczgca role odegraty oba Polskie krajowe Lokalne Centra Analiz, tj.
PW i WAT (PL-Rep-EUREF 2013.pdf).

Przenoszenie na obszar Polski i konserwacja obowigzujgcego obecnie geodezyjnego ukfadu
odniesienia PL-ETRF2000 odbywajg sie za posrednictwem zatozonej przez Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii sieci stacji permanentnych GNSS o nazwie ASG-EUPOS (Aktywna
Sie¢ Geodezyjna EUPOS). Kazdy ze 101 punktdw tej sieci zaopatrzony jest w dwa
ekscentry, ktoére obok wspoétrzednych trojwymiarowych w panstwowym ukfadzie odniesienia
posiadajg wysokos¢ w obowigzujgcym uktadzie odniesienia wysokosciowego, a dodatkowo
na czesci z nich wyznaczono przyspieszenie sity ciezkosci grawimetrem absolutnym A10.
Uruchomiony w 2008 roku system ASG-EUPOS jest udostepniony szerokiemu gronu
uzytkownikéw. Umozliwia on operatorom odbiornikéw GNSS wyznaczaé wspoétrzedne
punktéw w uktadzie pahnstwowym w czasie rzeczywistym bgdz w postprocessingu oferujgc
jednoczesnie odpowiednie ustugi obliczeniowe. Przeliczenia pomiedzy systemami dokonuje
sie przy uzyciu opracowanych pakietéw programowych. Stacje referencyjne systemu ASG-
EUPOS wraz z punktami sieci EUREF-POL (11), POLREF (348), punktami gtownymi oraz
punktami rozwiniecia krajowej sieci EUVN (13), punktami sieci astronomiczno-geodezyjnej
SAG oraz punktami sieci wypetniajagcej SW (6526) tworzg podstawowg osnowe bazowg 2
klasy.

Tradycyjnie, system odniesienia wysokosciowego byt definiowany i realizowany niezaleznie
od geodezyjnego poziomego systemu odniesienia. Za powierzchnie odniesienia
utozsamiang z poziomem morza przyjmuje sie geoide lub quasigeoide w zaleznosci od tego,
czy obowigzujgcym systemem wysokosci jest system wysokoéci ortometrycznych, czy
wysokosci normalnych. Geoida jest powierzchnig statego potencjatu, i jej potencjat
wyznaczany jest z globalnego opracowania danych grawimetrycznych i satelitarnych.
Quasigeoida jest powierzchnig zblizong do geoidy, a réznice miedzy tymi powierzchniami
wyznacza sie na podstawie pomierzonego przyspieszenia sity ciezkosci. System odniesienia
wysokosciowego realizowany jest poprzez osnowe wysokosciowg odniesiong do sredniego
poziomu morza wyznaczonego z opracowania wieloletnich ciggéw obserwaciji
mareograficznych. Z uwagi na pionowe ruchy skorupy ziemskiej oraz réznorakie zjawiska
technogenne, wysokosci punktéw osnowy wysokosciowej mogg podlega¢ znaczgcym
zmianom w czasie. Przyjeto zatem, Zze podstawowa osnowa wysokosciowa kraju bedzie
poddawana pomiarom co 20-25 lat.

Podobnie jak w przypadku geodezyjnych poziomych uktadéw odniesienia, geodezyjne
systemy odniesienia wysokosciowego miaty charakter regionalny. Problem definicji i
realizacji globalnego systemu odniesienia wysokosciowego jest bardzo zlozony. Prace
badawcze w tym kierunku prowadzone sg od 10 lat przez osrodki naukowe z inicjatywy
Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji. Dziatania w kierunku utworzenia jednolitego,
europejskiego uktadu odniesienia wysokosciowego zostaty podjete przez podkomisje
EUREF Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji. W ramach projektu o nazwie Zintegrowana
Europejska Sie¢ Niwelacyjna (United European Levelling Network - UELN) utworzono w
latach 1995-1998 z doktadnoscig 10 cm jednolity system wysokosciowy dla Europy,
rozciggniety na kraje Europy srodkowo-wschodniej. Realizacjg tego systemu byt uktad
wysokosciowy EVRF2000. Niezaleznie, w oparciu o pomiary GPS, pomiary niwelacyjne i
obserwacje mareograficzne zatozono europejskg sie¢ odniesienia wysokosciowego EUVN
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(European Vertical Reference Network). Zestawienie obu sieci UELN i EUVN umozliwito
wyznaczenie relacji pomiedzy UELN odniesionym do zera mareografu w Amsterdamie
(Normaal Amsterdams Peil) i krajowymi systemami odniesienia wysokosciowego. Z uwagi na
znaczng liczbe nowych danych niwelacyjnych z krajow europejskich dokonano ponownego
opracowania UELN. Nowa realizacja systemu EVRS o nazwie EVRF2007 (European Vertical
Reference Frame 2007) jest obecnie obowigzujagcym europejskim uktadem odniesienia dla
wysokosci. Celem realizowanego w latach 1990. miedzynarodowego projektu Baltic Sea
Level byto okreslenie relacji miedzy systemami odniesienia wysokosciowego krajow
graniczacych z Morzem Baltyckim. w projekcie tym wykorzystywano obserwacje GPS z 4
krajowych stacji permanentnych EPN oraz obserwacje epokowe wykonane na trzech
krajowych mareografach.

Ostatnia (czwarta) kampania niwelacyjna w Polsce byta przeprowadzona w latach 1998-
2002 (osnowa 1 klasy) i 2003-2012 (oshowa 2 klasy). Do osnowy wysokosciowej wtgczono
dodatkowo 63 punkty sieci EUVN oraz 71 ekscentrow punktéw sieci ASG-EUPOS.
Wszystkie wysokosci zredukowano do zerowego systemu pltywowego. Wyrdéwnanie
wykonano w europejskim ukfadzie odniesienia wysoko$ciowego EVRF2007, przyjmujgc 49
stabilnych punktéw EUVN jako punkty odniesienia. Obowigzujacy obecnie w Polsce
geodezyjny uktad odniesienia wysokosciowego PL-EVRF2007-NH tworzg wysokosci
normalne odniesione do sredniego poziomu Morza Pdinocnego, wyznaczonego dla
mareografu w Amsterdamie (Normaal Amsterdams Peil) (PL-Rep-EUREF 2014.pdf).

Grawimetryczny System Odniesienia jest tradycyjnie definiowany poprzez grawimetryczny
poziom odniesienia oraz jednostke grawimetryczng. Realizacjg systemu grawimetrycznego
byta sie¢ grawimetryczna, w ktdrej poziom grawimetryczny wyznaczano poprzez absolutne
pomiary przyspieszenia sity ciezkosci na kilku wybranych punktach fundamentalnych tej
sieci, natomiast jednostke grawimetryczng wyznaczano w wyniku komparacji grawimetrow
wzglednych, wykorzystywanych do pomiaru réznic przyspieszenia sity ciezkosci na przestach
sieci grawimetrycznej. Swiatowy/europejski poziom grawimetryczny przenoszony jest na sie¢
grawimetryczng za posrednictwem grawimetrow balistycznych, ktére uczestniczyty w
miedzynarodowych/europejskich kampaniach poréwnawczych grawimetréw absolutnych. W
Polsce, na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat grawimetryczny system odniesienia
poddawany byt kilkukrotnym modyfikacjom. Ostatniemu z zatozonych w XX wieku nadano
nazwe Podstawowa Osnowa Grawimetryczna Kraju POGK98. Poziom grawimetryczny
POGK98 okreslono w oparciu o absolutne pomiary przyspieszenia sity ciezkosci na 12
punktach sieci kilkoma grawimetrami balistycznymi (FG5-101, FG5-105 i JILAg5)
poréwnanymi z innymi grawimetrami podczas miedzynarodowych kampanii poréwnawczych
grawimetréw absolutnych w Paryzu. Przesta pomiedzy 363 punktami POGK98 pomierzono
grawimetrami wzglednymi LaCoste&Romberg kalibrowanymi na grawimetrycznej bazie
kalibracyjnej Polskiego Narodowego Poligonu Grawimetrycznego NEGP z uwzglednieniem
poprawki wzgledem Miedzynarodowego Poligonu Grawimetrycznego MEGP. Za stacje
fundamentalng dla systemu POGK98 przyjeto stacje Borowa Géra. W celu weryfikacji sieci
POGK98, pomierzono zestawem grawimetrow LaCoste&Romberg przesta pomiedzy
punktami absolutnymi, o dtugosciach 150-300 km, wedtug opracowanej w IGiK metody
(Absolute_gravity _measurements-Mon-1GiK-3.pdf).

W ramach modernizacji POGK98, w pierwszej kolejnosci, kierujgc sie zaleceniami
Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji zgeszczono punkty absolutne. Do tego celu
wykorzystano grawimetr balistyczny FG5-230 Politechniki Warszawskiej. Przy uzyciu tego
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samego grawimetru dokonano modernizacji grawimetrycznych baz kalibracyjnych —
centralnej i zachodniej. Na wszystkich punktach zamykajgcych przesta centralngj
grawimetrycznej bazy kalibracyjnej wyznaczono przyspieszenia sity ciezkosci grawimetrem
FG5-230. Zatozono takze dwie pionowe grawimetryczne bazy kalibracyjne — jedng w
Sudetach i drugg w Tatrach. W zakfadaniu tej ostatniej uczestniczyt Finski Instytut
Geodezyjny z grawimetrem balistycznym FG5-221. Zatozone grawimetryczne bazy
kalibracyjne zapewnity jednolitos¢ jednostki grawimetrycznej na obszarze catej Polski w
pomiarach wzglednych wykonywanych kalibrowanymi grawimetrami. W celu utrzymania
jednolitosci jednostki grawimetrycznej nalezy nie rzadziej niz co dwa lata dokonywac
kontrolnych pomiaréw absolutnych na punktach zamykajgcych przesta bazy kalibracyjnej. Z
kolei w ramach kompleksowych prac nad modelem centymetrowej geoidy na obszarze Polski
przeprowadzono badania systemow grawimetrycznych na obszarze Polski w ostatnim
potwieczu oraz okreslono relacje pomiedzy tymi systemami, umozliwiajgce sprowadzanie
obserwaciji grawimetrycznych pochodzgcych z réznych epok do jednego systemu.

W wyniku doswiadczen zdobytych w trakcie prac badawczych powstat w 2011 r. projekt
nowoczesnej podstawowej osnowy grawimetrycznej dla Polski, przyjety do realizacji przez
Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii (geocart-2013-0001.pdf). Zgodnie z projektem osnowa
ma sie sktadaé wytgcznie z punktéw, na ktérych przyspieszenie sity ciezkosci zostanie
wyznaczone metodg absolutng. Na wszystkich punktach osnowy zostanie réwniez
wyznaczony gradient pionowy przyspieszenia sity ciezkosci. W skiad osnowy wejdzie 28
punktéw fundamentalnych pomierzonych grawimetrem FG5 oraz 168 punktéw bazowych
pomierzonych przy uzyciu polowego grawimetru absoluthego A10. Do punktéw bazowych
zaliczono 87 punktow POGK, 63 ekscentry ASG-EUPOS, 9 punktow POLREF i 5 punktéw
EUVN. Punkty bazowe osnowy pomierzono w latach 2012-2013 grawimetrem A10-020
Instytutu Geodezji i Kartografii. W 2014 roku wykonano pomiar grawimetryczny na punktach
fundamentalnych osnowy  grawimetrem FG5-230 Politechniki  Warszawskie;.
Miedzynarodowy poziom grawimetryczny zostanie przeniesiony na osnowe podstawowg za
posrednictwem grawimetrow A10-020 i FG5-230, ktére uczestniczyty w miedzynarodowych,
regionalnych i lokalnych kampaniach poréwnawczych grawimetrow absolutnych. Po
zakonczeniu prac podstawowa osnowa grawimetryczna w Polsce bedzie jedng z
najnowoczesniejszych na Swiecie. Pomiary absolutne przyspieszenia sity ciezkosci na
punktach podstawowej osnowy grawimetrycznej powinny by¢ powtarzane nie rzadziej niz co
5 lat.

Badanie pola magnetycznego Ziemi, a nastepnie wykorzystanie wynikow tych badan w
praktyce jest nie tylko przedmiotem =zainteresowania geofizykow i geologéow ktérym
dostarczajg informacji przydatnych do poznania budowy skorupy ziemskiej, zjawisk
fizycznych zachodzgcych we wnetrzu Ziemi oraz do lokalizowania zt6z mineralnych
potrzebnych gospodarce kraju. W geodezji pole geomagnetyczne jest przedmiotem
zainteresowania jako jeden z czynnikdw wptywajgcych na procesy geodynamiczne, a wiec i
na ksztatt Ziemi, a takze z uwagi na wtasciwosci tego pola, ktére umozliwiajg autonomiczng
orientacje w przestrzeni, i w zwigzku z powyzszym sg wykorzystywane w topografii cywilnej i
wojskowej, nawigacji lotniczej i morskiej, jak réwniez w przemysle lotniczym, tgcznosci i in.
Pole magnetyczne Ziemi jest wzglednie szybko zmienne w czasie, jego zmiany sg znaczace
i niedoktadnie prognozowalne. Zachodzi zatem potrzeba ciggtych badan zmian pola
geomagnetycznego opartych na aktualnych pomiarach wykonywanych w obserwatoriach
magnetycznych (ciggty monitoring potrzebny do aktualizacji modelu globalnego oraz do
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wykorzystania tego modelu jako wzorca odniesienia dla biezgcych badan pola
magnetycznego Ziemi i do redukcji terenowych pomiardw magnetycznych) i regularnie
powtarzanych pomiarach na sieci punktow wiekowych (wartosci z punktéw wiekowych
uszczegoétawiajg model poprzez wprowadzenie ewentualnych lokalnych anomalii pola
magnetycznego).

Zdjecie deklinacji magnetycznej kraju potrzebne jest do utworzenia lokalnego (krajowego)
modelu pola magnetycznego Ziemi, wykorzystywanego do wszelkich zadan zwigzanych z
magnetyzmem. Jest to szczegdlnie istotne na terenach o duzym zréznicowaniu pola. Do
aktualizacji krajowego modelu pola magnetycznego Ziemi oraz do redukcji terenowych
pomiarow magnetycznych niezbedne sg wartosci uzyskane na punktach wiekowych oraz
aktualne zapisy zmian pola z najblizszego obserwatorium magnetycznego lub ze stacji
polowej.

Podstawowe zdjecie deklinacji magnetycznej w Polsce, obejmujgce okoto 3500 punktow,
powstalo w latach 1952-1955 i 1958-1959. W 1965 r. na 756 punktach zdjecia
magnetycznego dokonano pomiaru 3 niezaleznych elementow pola. W latach 2003-2004 i
powtornie w latach 2012-2013 na 460 punktach powtérzono pomiary deklinacji
magnetycznej. Analiza roéznic miedzy wynikami pomiaréw archiwalnych i aktualnych
wykazata konieczno$¢ wykonywania powtoérnych pomiarow na punktach sieci magnetycznej,
szczegdblnie w rejonach anomalnych, co najmniej raz na 20 lat. W skiad zdjecia
magnetycznego kraju wchodzi dodatkowo okoto 430 punktow z pomiaréw na Battyku w
latach 1970-1972 oraz okoto 220 000 punktéw na Baityku z pomiaréow w latach 1971-1990
wykonanych w ramach wspétpracy Instytutu Geodezji i Kartografii z Instytutem Ziemskiego
Magnetyzmu Jonosfery i Propagacji Fal Radiowych (IZMIRAN) Rosyjskiej Akademii Nauk.
Zdjecie deklinacji magnetycznej zostato uzupetnione archiwalnymi danymi magnetycznymi z
dawnych obszaréw Polski, nalezgcych obecnie do Rosji (Rejon Kaliningradzki), Litwy,
Biatorusi i Zachodniej Ukrainy (Mono_17_druk.pdf).

Roéwnoczes$nie ze zdjeciem deklinacji magnetycznej powstata sie¢ zastabilizowanych
punktéw wiekowych (ang. repeat stations), obecnie zwana fundamentalng osnowag
magnetyczng kraju, na ktérej systematycznie, co najmniej raz na 2-3 lata, sg wykonywane
absolutne pomiary trzech niezaleznych sktadowych pola magnetycznego. Osnowa ta liczyta
poczatkowo 20 punktéw, obecnie zas sktada sie z 19 punktow. Uzupetniajg jg dwa
obserwatoria magnetyczne w Belsku i na Helu, stanowigce punkty odniesienia dla wszelkich
redukcji magnetycznych na terenie kraju. Analiza pomiaréw na punktach wiekowych
umozliwia monitorowanie rozktadu przestrzennego zmian pola geomagnetycznego. Zmiany
te sg podstawg do aktualizacji wartosci sktadowych tego pola otrzymanych w wyniku
pomiaru bezposredniego.

4.2.1.2. Modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi i grawimetria

Znajomos¢ pola grawitacyjnego Ziemi jest konieczha dla uprawiania geodezji. Za
powierzchnie odniesienia dla systemu wysokosciowego tradycyjnie przyjmuje sie geoide —
utozsamiang z poziomem morza powierzchnie statego potencjatu sity ciezkosci. Co wiecej,
wyznaczanie wysokosci w systemach fizycznych, tj. wysokosci ortometrycznych, wysokosci
normalnych czy wysokosci dynamicznych, wymaga znajomosci pola sity ciezkosci, Linia
pionu stuzgca do orientacji instrumentéw geodezyjnych oraz redukcji pomiarow na poziom
morza jest linig sit pola sity ciezkosci. Znajomos¢ tego pola jest zatem niezbedna do
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opracowania klasycznych obserwacji geodezyjnych i ich wyréwnania. Podstawowg
wielkoscig mierzalng, umozliwiajgcg modelowanie pola sity ciezkosci jest przyspieszenie sity
ciezkosci.

Przyspieszenie sity ciezkosci jest wielkoscig skalarng zwigzang z dtugoscig wektora sity
ciezkosci. Kierunek tego wektora okresla kierunek linii pionu, totez jego znajomos¢ odgrywa
nadzwyczaj istotng role w klasycznych pomiarach geodezyjnych. Tradycyjnie, przyspieszenie
sity ciezkosci wyznacza sie z pomiaréw grawimetrycznych, zas kierunek linii pionu wyznacza
sie z pomiaréw astrometrycznych korzystajgc z metod astronomii geodezyjnej.

Rozwd6j badan w zakresie modelowania pola sity ciezkosci nabrat rozpedu wraz z
pojawieniem sie pierwszych sztucznych satelitow Ziemi i rozwojem obserwacyjnych technik
satelitarnych. Szczegolng role w tym procesie odegrat rozwoj globalnych satelitarnych metod
pozycjonowania. Uzyskiwane dokfadnosci wyznaczania wysokosci geometrycznej (wysokosé
nad elipsoidg odniesienia) technika GNSS wskazaly na mozliwos¢ zastgpienia nig
kosztownej techniki niwelacji geometrycznej. Do tego celu potrzebna jest znajomosé geoidy
z dostatecznie duzg doktadnoscig. O wadze i znaczeniu problemu swiadczy realizacja w
latach 2000-2014 trzech kolejnych misji satelitarnych CHAMP, GRACE i GOCE
dedykowanych modelowaniu pola grawitacyjnego Ziemi. Warto zaznaczyé, ze pionierskie
badania nad mozliwosciami uzytych po raz pierwszy w tych misjach technik pomiarowych
obserwacji satelity z satelity w trybie niski-niski oraz obserwacji gradiometrycznych do
modelowania pola grawitacyjnego Ziemi wykonane byty w Polsce w latach 70-tych XX wieku.
Kontynuowano je nastepnie w latach 90-tych XX wieku badajgc aktualne mozliwosci
satelitarnej misji gradiometrycznej i rozwijajgc metody analityczne modelowania pola
grawitacyjnego Ziemi. Przeprowadzono takze badania nad wykorzystaniem gradiometrii
balonowej do poprawienia modelu geoidy. W pdzniejszych latach opracowano w Polsce
oryginalny model walidacji gradiometrii satelitarnej. Wykonano takze liczne badania
zwigzane z oceng jakosci globalnych modeli geopotencjatu oraz oceny ich przydatnosci do
wyznaczania modeli geoidy (Geodetic gravimetry- JK---RoG.pdf).

Precyzyjne modelowanie regionalnej geoidy stato sie w ostatnim dwudziestoleciu jednym z
podstawowych zadan licznych osrodkow badawczych oraz agencji geodezyjnych, w tym
réwniez w Polsce. W szczegdlnosci, do postepu w modelowaniu regionalnej geoidy na
obszarze Polski przyczynito sie zdjecie po 1989 r. klauzuli tajnosci z danych geodezyjnych i
grawimetrycznych w Polsce, a nastepnie, od poczgtku lat 90-tych, sukcesywne
udostepnianie krajowych danych grawimetrycznych. Istotng role w ozywieniu dziatalnosci w
zakresie modelowania geoidy odegrat réwniez szeroki dostep do zaawansowanych technik
obliczeniowych. W drugiej potowie lat 90-tych powstawaty kolejne, udoskonalane modele
geoidy grawimetrycznej dla obszaru Polski, a w dalszej kolejnosci wraz z postepem w
zaktadaniu sieci satelitarno-niwelacyjnych, takich jak POLREF, EUVN, - wpasowane w nie
modele grawimetryczne. Waznym etapem, ktory dostarczyt jakoSciowo nowe wyniki, byty
unikalne w skali swiatowej, kompleksowe badania nad modelowaniem centymetrowej geoidy
na obszarze Polski z wykorzystaniem danych geodezyjnych, grawimetrycznych,
astronomicznych, geologicznych i satelitarnych, wykonane w latach 2002-2005 z udziatem
kilku o$rodkow badawczych i koordynowane przez Instytut Geodezji i Kartografii. W ramach
wykonanych prac zgromadzono, doktadnie przeanalizowano, uzupetniono i ujednolicono
wszystkie rodzaje danych. Opracowano metode i obliczono poprawki terenowe do danych
grawimetrycznych, Dokonano analizy przydatnosci istniejgcych globalnych modeli
geopotencjalu do modelowania geoidy. Zatozono, przeznaczony do oceny doktadnosci
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modeli geoidy, przecinajgcy Polske satelitarno-niwelacyjny trawers kontrolny ztozony ze 184
punktéw, na ktérych precyzyjnie wyznaczono anomalie wysokosci. Przeanalizowano rézne
metody modelowania geoidy oraz dokonano analizy obliczonych modeli geoidy (Monografia-
Prec-mod-quasi-PL JK 2007.pdf). Zbiér srednich anomalii grawimetrycznych 5' x 5'
opracowany w Instytucie Geodezji i Kartografii na podstawie ujednoliconych danych
grawimetrycznych zostat wykorzystany przy opracowywaniu globalnego modelu
geopotencjatu EGM2008. Dzieki temu, jak wykazaly niezaleznie prowadzone badania, model
ten znakomicie pasuje do pola grawitacyjnego na obszarze Polski. W kilku krajowych
osrodkach kontynuowane sg prace nad modelowaniem geoidy w skali lokalnej i regionalnej.
Badane sg kolejne, udostepniane globalne modele geopotencjatu, w szczegolnosci
EGM2008 oraz modele z misji GRACE i GOCE oraz ich przydatno$¢ do opracowywania
grawimetrycznych modeli geoidy(Time variations- GK-MS-JK - corrected---RoG.pdf). Warto
zaznaczy¢, ze do walidacji na obszarze Norwegii modeli geopotencjatu z misji GOCE uzyto
wynikow absolutnych pomiaréw przyspieszenia sity ciezkosci wykonanych w Norwegii w
2011 r. grawimetrem A10-020 przez zespot Instytutu Geodezji i Kartografii (PL-Rep-EUREF
2013.pdf).

Istotng role w grawimetrii odgrywajg absolutne pomiary przyspieszenia sity ciezkosci. W
szczegolnosci, pojawienie sie 25 lat temu precyzyjnych grawimetrow balistycznych zmienito
w znaczgcy sposob profil zastosowan grawimetrii, otworzyto szerokie pole do badan
zarowno sprzetu, jak i jego wykorzystania. Doktadno$¢ wyznaczanego wspétczesnymi
grawimetrami absolutnymi przyspieszenia sity ciezkosci przewyzsza doktadnos¢ uzyskiwang
przy uzyciu grawimetrow wzglednych. Wyznaczenia absolutnego przyspieszenia sity
ciezkosci nie podlegajg wyréwnaniu. Kluczowa role w ocenie jakosci absolutnych wyznaczeh
przyspieszenia sity ciezkosci odgrywajg badania instrumentalne oraz stosowanie
odpowiednich zabiegdbw metrologicznych, takich jak regularne kalibracje systemu
pomiarowego grawimetru oraz poroéwnania z innymi grawimetrami w trakcie
miedzynarodowych kampanii poréwnawczych.

Aktywnos¢ krajowych zespotow badawczych w zakresie grawimetrii absolutnej cieszy sie
duzym uznaniem miedzynarodowym. Ogromnym osiggnieciem byt skonstruowany przez
Zbigniewa Zgbka w 1993 roku grawimetr balistyczny ZZG - jeden z kilku grawimetrow
najwyzszej klasy na swiecie. Grawimetr ten uczestniczyt w pomiarach wykonywanych w
ramach realizowanego na przetomie XX i XXI wieku projektu UNIGRACE (Unification of
Gravity Systems in Central and Eastern Europe), ktérego celem byto utworzenie
grawimetrycznego systemu odniesienia dla ujednolicenia systeméw grawimetrycznych w
krajach Srodkowej i Centralnej Europy. W Instytucie Geodezji i Kartografii prowadzono
zaawansowane prace nad skonstruowaniem przenosnego grawimetru balistycznego TBG.
Badania w zakresie grawimetrii absolutnej ulegty znacznej intensyfikacji w wyniku
pozyskania laboratoryjnego grawimetru absolutnego FG5-230 przez Politechnike
Warszawskg w 2005 roku, a nastepnie polowo-laboratoryjnego grawimetru absolutnego A10-
020 przez Instytut Geodezji i Kartografii w 2008 roku. Badany jest wplyw czynnikéw
zewnetrznych, w tym warunki meteorologiczne i warunki hydrologiczne na wyznaczane
przyspieszenie sity ciezkosci oraz parametry metrologiczne grawimetrow. Szczegdlnie
znaczace dla sSrodowiska naukowego sg nowatorskie wyniki badan instrumentalnych
grawimetru A10, oszacowanie dla niego budzetu niepewnosci oraz okreslenie jego
przydatnosci do modernizacji osnowy grawimetrycznej. Doswiadczenia zdobyte podczas
prac badawczych zwigzanych z modernizacjg osndéw grawimetrycznych w krajach
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skandynawskich z uzyciem grawimetru A10-020 (Krynski i Rogowski, PL-Rep-EUREF
2011.pdf, PL-Rep-EUREF 2012.pdf) oraz badan testowych prowadzonych regularnie w
Obserwatorium Borowa Gora Instytutu Geodezji i Kartografii i Obserwatorium Politechniki
Warszawskiej w Jézefostawiu, wykorzystano do opracowania projektu modernizacji osnowy
grawimetrycznej w Polsce, a nastepnie jego realizacji.

Zapewnienie wymaganego standardu wynikom wzglednych pomiarow grawimetrycznych
wigze sie z koniecznoscig okresowej kalibracji grawimetrow. W wyniku badan prowadzonych
w IGIiK, a nastepnie w Politechnice Warszawskiej opracowano laboratoryjne metody
kalibracji grawimetréw do praktycznego wykorzystania. Obecnie kalibracji grawimetréw stuzg
utrzymywane i konserwowane grawimetryczne bazy kalibracyjne. Co roku na wybranych
przestach baz kalibracyjnych wykonuje sie pomiary grupg grawimetrow wzglednych.
Porownania uzyskanych wynikow stuzg do korygowania statych grawimetréw, a
jednoczesnie do kontroli statosci roznic przyspieszenia sity ciezkosci wzdluz bazy
kalibracyjnej.

Ciagta rejestracja przyspieszenia sity ciezkosci umozliwia badanie nieptywowych zmian
przyspieszenia sity ciezkosci oraz doskonalenie modeli ptywowych. Badania takie
wykonywane sg w Obserwatorium Borowa Géra i Obserwatorium w Jozefostawiu przy uzyciu
grawimetréw ptywowych, danych hydrologicznych oraz rejestrowanych rownolegle danych
meteorologicznych. Ciggta rejestracja przyspieszenia sity ciezkosci umozliwia kontrole
statosci grawimetrow absolutnych i wspomaga testowe badania instrumentalne tych
grawimetréw. Z kolei, powtarzane pomiary absolutne na stanowiskach pomiarowych
obserwatorium pozwalajg na kontrole dryftu grawimetru ptywowego i wyznaczanie
odpowiedniej poprawki do obserwowanego przyspieszenia sity ciezkosci (PL-Rep-EUREF
2014.pdf).

Badania nad wykorzystaniem danych grawimetrycznych do monitorowania efektéw wyrobisk
gorniczych prowadzone sg w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Pomiary
grawimetryczne sg takze wykorzystywane w badaniach statosci obiektow inzynierskich.
Badano mozliwosci wykorzystania wzglednych wyznaczen przyspieszenia sity ciezkosci do
monitorowania zmian w obiektach hydrotechnicznych (IUGG1999.pdf).

4.2.1.3. Techniki pozycjonowania i ich zastosowania

W rozwigzywaniu problemoéw geodezyjnych globalne satelitarne i kosmiczne techniki
pozycjonowania w ogromnej mierze wyeliminowaty klasyczne techniki pomiarowe.
Systematyczne réznice pomiedzy rozwigzaniami uzyskiwanymi przy uzyciu réznych technik
sg znaczgce. Wynikajg one z rdznic w systemach odniesienia, standardach, a nawet w
wartosciach uzywanych statych. Przed kilku laty Miedzynarodowa Asocjacja Geodezji
powotata organ pod nazwg Globalny Geodezyjny System Obserwacyjny (Global Geodetic
Observing System — GGOS) (GG0S2020_REF_DOC_V0.18.pdf), ktorego zadaniem jest
opracowanie narzedzi, strategii, procedur i algorytméw stuzgcych do jednolitego
opracowania obserwacji z roéznych technik, a nastepne dostarczania jednoznacznych
rozwigzan do wykorzystania przedstawicielom nauk o Ziemi. Istotnym czynnikiem
satelitarnych technik pozycjonowania jest znajomos¢ orbit satelitow. Doktadnosé
wyznaczenia orbit przektada sie na dokfadnos¢ pozycjonowania. Ma to szczegodlne
znaczenie w przy wyznaczaniu pozycji w czasie rzeczywistym. Badania zaréwno
teoretyczne, jak i praktyczne zwigzane z wyznaczaniem orbit sztucznych satelitéw Ziemi
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majg kilkudziesiecioletnig tradycie w krajowym $rodowisku naukowym. Obecnie
wyznaczaniem orbit satelitow GNSS, satelitow systemu DORIS, satelitow altimetrycznych
oraz satelitow przeznaczonych do pomiaréw laserowych lub radarowych powierzchni Ziemi,
zajmujg sie odpowiednie miedzynarodowe stuzby IAG lub powotane do tego celu centra
obliczeniowe. W osrodkach krajowych prace nad wyznaczaniem orbit satelitarnych
prowadzone sg w zwigzku z realizacjg projektow badawczych. Dotyczg one gtownie
wybranych satelitbw zaopatrzonych w reflektory laserowe, satelitéw altimetrycznych oraz
innych, np. satelitéw misji GRACE.

W Polsce badaniami objete sg dwie techniki globalnego pozycjonowania: technika pomiaréow
laserowych i przed wszystkim technika GNSS.

Technikg pozycjonowania, ktéra odgrywa kluczowa role w realizacji ziemskiego uktadu
odniesienia jest technika oparta na laserowym pomiarze odlegtosci do satelity. Umozliwia
ona wyznaczenie skali uktadu odniesienia oraz wyznaczenie pofozenia poczatku ukfadu.
Satelitarne obserwacje laserowe (Satellite Laser Ranging — SLR) wykonywane sg w
Obserwatorium Astrogeodynamicznym Centrum Badan Kosmicznych PAN w Borowcu w
ramach Miedzynarodowej Stuzby Satelitarnych Pomiarow Laserowych (International Laser
Ranging Service — ILRS) Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji. Gromadzone sg one w
Eurolas Data Centre (EDC) oraz w Crustal Dynamics Data Information System NASA
(CDDIS). Prowadzone sg rowniez badania zwigzane z analizg obserwacji laserowych, w
szczegolnosci bteddw systematycznych wyznaczanych odlegtosci do satelitow, i
opracowywaniem orbit satelitbw z uwzglednieniem orientacji satelitow, wyznaczaniem
wspétrzednych i predkosci stacji laserowych, doskonaleniem techniki pomiarowej, integraciji
obserwacji laserowych z obserwacjami uzyskiwanymi innymi technikami (PL-2003-2006
Report IUGG2007.pdf).

Globalne nawigacyjne systemy satelitarne znajdujg coraz szersze zastosowanie w geodez;ji.
Obok wspomnianej juz roli w realizacji globalnego oraz europejskiego systemu odniesienia
krajowych stacji permanentnych GNSS, utrzymywanych od blisko dwudziestu lat w stanie
operacyjnym przez osrodki naukowo-badawcze, zatozony przez Gtéwny Urzad Geodezji i
Kartografii system ASG-EUPOS stanowi baze dla pomiarow geodezyjnych w kraju przy
uzyciu techniki GNSS. Obok systemu ASG-EUPOS funkcjonujg w Polsce trzy niezalezne
sieci stacji permanentnych GNSS przeznaczone dla celéw komercyjnych: sie¢ TPl NET PRO
sktadajgca sie z 118 stacji rozmieszczonych na obszarze catej Polski, zatozona przez TPI —
lokalnego sprzedawce sprzetu form Topcon i Sokkia; sie¢ VRSNET.PL 21 stacji
rozmieszczonych w pétnocno-zachodniej Polsce i na Slgsku, zatozona przez Geotronics
Polska — lokalny sprzedawca sprzetu firmy Trimble; sie¢ Leica Geosystems Polska 60 stacji
rozmieszczonych gtéwnie w rejonie Gdanska, £odzi i w potudniowej Polsce (PL-Rep-EUREF
2012.pdf).

Od 2005 roku funkcjonuje réwniez w Polsce system Ntrip zainicjowany w ramach projektu
EUREF-IP. W AGH w Krakowie dziata stacja nadawcza rozsytajgca poprawki RTCM wraz z
danymi ze 17 stacji uczestniczgcymi w projekcie (PL-Rep-EUREF 2011.pdf).

W Centrum Badan Kosmicznych PAN dziata jedna ze stacji RIMS (Ranging and Integrity
Monitoring Station) systemu EGNOS, ktéry generuje na obszarze Europy poprawki do
sygnatow systemu GPS. CBK PAN jest rowniez osrodkiem aktywnym w zakresie badan
zwigzanych z europejskim systemem pozycjonowania satelitarnego Galileo. Prowadzono w
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nim prace testowe nad uruchomieniem stacji sledzgcej satelity GIOVE. Stacja ta zostata
nastepnie witgczona do sieci stacji sledzgcych systemu Galileo (Polish Nat Rep to
IUGG2003.pdf).

Wszystkie krajowe geodezyjne osrodki badawcze zaangazowane sg w badania zwigzane z
wykorzystaniem techniki GNSS. Badania te dotyczg modelowania obserwacji, metod i
algorytméw opracowania obserwacji GNSS, doktadnosci i wiarygodnosci precyzyjnych
pomiarow GNSS, pozycjonowania w ruchu, badania anten, wykorzystania pseudolitow,
okreslania przemieszczen i deformacji konstrukcji inzynierskich, batymetrii, ale rowniez
transferu i poréwnan czasu. Prowadzone sg prace nad efektywnym rozwigzaniem problemu
nieoznaczonosci w procesie opracowania obserwacji GNSS. Przedmiotem badan jest
réwniez algorytm tgcznego opracowania danych GPS i Galileo.

Na szczegdlne podkreslenie zastugujg badania zwigzane z modelowaniem troposfery i
jonosfery, ktére prowadzone sg w kilku krajowych osrodkach naukowych. Ich wyniki stanowig
unikalny materiat do badan atmosfery. Umozliwiajg one rowniez podniesienie doktadno$ci
wyznaczania pozycji technikg GNSS, w szczegodlnosci w czasie rzeczywistym. Badania
zwigzane z wyznaczaniem opoznienia troposferycznego prowadzone sg w oparciu o dane
GNSS w porcjach godzinnych oraz numeryczne modele pogody. W modelowaniu troposfery
dla obszaru Polski wykorzystywane sg rowniez dane meteorologiczne ze stacji naziemnych,
w tym w ostatnich latach dane meteorologiczne ze stacji ASG-EUPOS. Warto podkresli¢, ze
ciggi czasowe globalnych modeli troposfery stanowig cenny materiat do badan
klimatologicznych. Dane dotyczgce rozkfadu pary wodnej w troposferze otrzymywane z
analizy obserwacji GNSS oraz dane pozyskiwane innymi technikami sondowania atmosfery,
np. sondowanie radiowe, fotometria stoneczna, itp. wykorzystywane sg do prognoz
meteorologicznych, w szczegdlnosci do tworzenia numerycznych modeli pogody.
Opracowano nowe algorytmy do wyznaczania refrakcji troposferycznej. Badano takze wptyw
zmian aerosoli na dynamike zmian troposfery.

Prace w zakresie transferu czasu i porownan czasu prowadzone sg w Obserwatorium
Astrogeodynamicznym CBK PAN w Borowcu zaopatrzonym w odpowiednie standardy
czestotliwosci, tj. atomowe zegary cezowe i maser wodorowy. Do celu transferu czasu i
poréwnan czasu skonstruowano specjalne odbiorniki odbierajgce sygnaty satelitow
systeméw GPS, GLONASS i Galileo. Laboratorium Czasu w Borowcu uczestniczy w
realizacji skali polskiego czasu atomowego opartego na wskazaniach okoto 20 zegaréw
atomowych. Prace badawcze tego laboratorium dotyczg rowniez systemu czasu wraz z jego
kontrolg dla europejskiego systemu nawigacyjnego Galileo.

Dokfadnos¢ i wiarygodnos¢ pozycjonowania przy uzyciu roéznych technik pomiarowych
GNSS, tacznie z DGPS, DGLONASS i RTK byta przedmiotem serii badan kilku zespotéw
krajowych. Szczegodlnie cenne wyniki uzyskane przez zespot IGIK dotyczyty mozliwosci
modelowania krétkookresowych zmian w szeregach czasowych rozwigzah GPS dla
pojedynczych wektorow.

Zaawansowane badania nad doktadnoscig i wiarygodnoscig precyzyjnych pomiaréw GNSS
sg od kilkunastu lat prowadzone przez zespot Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie. Cze$¢ z nich odnosi sie do wykorzystania systemow sieci stacji permanentnych
GNSS, a mianowicie badania efektywnos$ci i wiarygodnosci rozwigzan nieoznaczonosci w
pomiarach RTK wykorzystujgcych systemy sieci, kalibracji sieci z tytutu niekorzystne;j
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geometrii potozenia ruchomego odbiornika wzgledem stacji odniesienia, stosowania
prognozowanego modelu jonosfery w pomiarach RTK o zasiegu do kilkudziesieciu
kilometrow, wykorzystania modeli troposfery w precyzyjnym pozycjonowaniu technikg rapid-
static w rejonach gérskich, a takze badania wptywu trudnych warunkéw na pomiary RTK.

Badania jonosfery w oparciu o obserwacje GNSS prowadzone sg w Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. Wspdlnie z Zachodnim Oddziatem Instytutu
Geomagnetyzmu, Jonosfery i Propagacji Fal Radiowych (IZMIRAN) Rosyjskiej Akademii
Nauk w Kaliningradzie prowadzone sg prace w zakresie monitorowania zawartosci
elektronéw w jonosferze, dynamiki zmian jonosfery, identyfikacji i oceny burz
jonosferycznych. Wykorzystywane sg w nich dane obserwacyjne GNSS z sieci stacji IGS i
EPN. Od 2008 r. decyzjg grupy roboczej ,Jonosfera” stuzby IGS funkcje koordynatora
produktow jonosferycznych IGS petni laboratorium geodynamiczne UWM w Olsztynie. Na
podstawie map jonosferycznych dostarczanych przez trzy centra analiz laboratorium to
opracowuje ostateczny produkt jonosferyczny stuzby IGS.

Integracja technik obserwacyjnych znajduje coraz szersze zastosowanie w nowoczesnych
systemach nawigacyjnych. Prace nad zintegrowanym systemem nawigacyjnym
wykorzystujgcym DGPS wraz z obserwacjg fazy oraz tanie urzgdzenia do pozycjonowania
inercyjnego, akcelerometr jednoosiowy, jednoosiowy giroskop i kompas elektroniczny
prowadzono w CBK PAN.

4.2.1.4. O0golna teoria i metodologia

Wiekszosé prac badawczych prowadzonych w osrodkach krajowych w zakresie teorii i
metodologii w geodezji dotyczy opracowania obserwacji geodezyjnych metoda
najmniejszych  kwadratow, teorii estymacji, oceny wiarygodnosci, wykorzystania
uogodlnionych macierzy w opracowywaniu danych geodezyjnych. Prace teoretyczne obejmujg
rébwniez modelowanie roéznego rodzaju obserwacji, tworzenie uogdlnionych modeli
deformacji. W szczegdlnosci, w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie
prowadzono badania nad metodg R-estymac;ji, ktéra umozliwia wykrycie i usunigcie btedéw
nieprzypadkowych ze zbioréw obserwacji, ocene réznic parametrow w dwdéch funkcjonalnych
modelach, a w praktyce do badania stabilnosci punktow odniesienia. Przedmiotem badan
byta réwniez M-estymacja, ktérg mozna stosowal do rozkitadéw asymetrycznych, a
nastepnie jej rozwiniecie - estymacja Mgy Metodg najmniejszej absolutnej odchytki badano
doktadno$¢é wynikdéw estymacji. Opracowano metode przesunie¢ i naprezen przy uzyciu
transformacji i swobodnego wyréwnania, ktéra umozliwia wyznaczenie przesuniec i
naprezen obiektdow inzynierskich w przypadku niestabilnego systemu odniesienia.
Opracowano takze metode wyréwnania metodg najmniejszych kwadratéw na zbiorze liczb
catkowitych w intencji wykorzystania jej w opracowaniu nieoznaczonosci w obserwacjach
GNSS, a nastepnie zmodyfikowang metode wyznaczania nieoznaczonosci (PL-National
Report to IUGG2011.pdf).

W Politechnice Warszawskiej prowadzono badania dotyczgce oceny wiarygodnosci i
wyznaczalnosci obserwacji odstajgcych oraz analizy jakosciowej kwantyfikujgcej wtasnosci
wiarygodnosci.
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Z kolei w Uniwersytecie w Zielonej Gorze koncentrowano sie nad badaniem wykorzystania
sieci neuronowych. W szczegoélnosci, przedmiotem badan byty rozmyte systemy neuronowe
oraz zastosowanie sieci neuronowych w rozwigzywaniu zadan geodezyjnych.

4.2.1.5. Geodezja stosowana

Prace badawcze w zakresie geodezji inzynieryjnej oraz zastosowahn pomiarow
szczegotowych i prowadzone sg niemal we wszystkich krajowych osrodkach badawczych.
Dotyczg one glownie zagadnien pomiarowych zwigzanych z zaktadaniem osnéw
realizacyjnych, geodezyjng obstugg inwestycji inzynierskich, monitorowaniem deformacji
obiektow inzynierskich, wykorzystaniem nowych technik pomiarowych do rozwigzywania
geodezyjnych zagadnien inzynierskich oraz mapowania, a takze problematyki dotyczace;j
metodologii opracowania obserwaciji i interpretacji wynikow. W szczegodlnosci koncentrujg sie
na teoretycznych aspektach geodezyjnych pomiaréw inzynieryjnych, wykorzystaniu technik
satelitarnych w geodezyjnych pomiarach inzynieryjnych, monitorowaniu konstrukgji
znajdujgcych sie pod obcigzeniem statycznym i dynamicznym, w szczegdlnosci
monitorowaniu zagrozen konstrukcji inzynierskich i budowlanych, pomiarach inzynieryjnych
w geotechnice, geodynamice, budownictwie podziemnym i gornictwie, wykorzystaniu
teleinformatyki w geodezji inzynieryjnej,

W kilku osrodkach krajowych prowadzone sg takze prace badawcze w zakresie katastru.
Kierunek tych prac jest zgodny z podjetymi przez FIG dziataniami w kierunku reformy
systeméw katastralnych (Cadastre 2014.pdf). Analizowane sg nowoczesne koncepcje
katastru. W szczegdlnosci badania ukierunkowane sg na okreslenie roli i wizji przysztych
systemow katastralnych z uwzglednieniem wielozadaniowos$ci katastru, okreslenie zwigzku
katastru z gospodarowaniem nieruchomosciami oraz zrobwnowazonym rozwojem, integracja
informacji o nieruchomosciach, reformy organizacyjne systeméw administrowania gruntami,
zmiany w zakresie procedur katastralnych. Dotyczg one réwniez doskonalenia procedur
gospodarowania nieruchomosciami, w tym m.in. w zakresie podziatow nieruchomosci, scalen
i podziatbw nieruchomosci, rozgraniczen nieruchomoséci, wywlaszczen, wyceny
nieruchomosci, a takze trendow w procedurach realizacji scalen i wymian gruntéw
uwzgledniajgcymi rozwdj wielofunkcyjny obszaréw wiejskich i aspekty $rodowiskowo-
krajobrazowe. Badane sg mozliwosci utworzenia katastru wielowymiarowego 3D, a nawet
4D, w ktérym do aspektu przestrzennego dodany jest rowniez aspekt czasowy, i
analizowane sg .uwarunkowania jego implementacji w Polsce (Kataster3D.pdf)

4.2.1.6. Metrologia geodezyjna i grawimetryczna

W pomiarach geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych konieczne jest zapewnienie
odpowiedniej jakosci oraz utrzymanie standardow. Znaczgcg role odgrywajg badania w
kierunku opracowania metod i procedur kalibracji sprzetu uzywanego do prac geodezyjnych.
Prace badawcze w zakresie metrologii dalmierzy i fat niwelacyjnych prowadzone sg w
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie i w Instytucie Geodezji i Kartografii. Prowadzone
sg takze badania nad metodologig kontroli anten GNSS i sprawdzania zestawéw antena-
odbiornik GNSS, Kalibracji dalmierzy elektromagnetycznych i elektrooptycznych stuzg
zaktadane i okresowo wzorcowane dtugosciowe bazy kalibracyjne. Z kolei kalibracje
precyzyjnych kodowych tat niwelacyjnych wykonuje sie w specjalnie do tego
przystosowanych laboratoriach. Problematyka metrologiczna zajmuje znaczgce miejsce w
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pracach zwigzanych z precyzyjnymi pomiarami grawimetrycznymi. Grawimetry wzgledne
uzywane do takich prac wymagajg odpowiedniej kalibracji. Dokonuje sie jej wedtug
opracowanych procedur na okresowo wzorcowanych grawimetrycznych bazach
kalibracyjnych lub w szczegdlnych wypadkach w warunkach laboratoryjnych. Badania
metrologiczne w zakresie kalibracji grawimetrow wzglednych prowadzone sg w Instytucie
Geodezji i Kartografii i w Politechnice Warszawskiej. W obu tych instytucjach prowadzi sie
réwniez zawansowane badania z zakresu metrologii grawimetrii balistycznej, w
szczegolnosci w odniesieniu do grawimetrow FG5-230 i A10-020. W przypadku absolutnych
pomiarow grawimetrycznych, jakie wykonywane sg przy uzyciu grawimetréw balistycznych,
role wyréwnania spetniajg odpowiednio przeprowadzone prace metrologiczne.

4.2.2. 0Osrodki naukowe

Liste osrodkow naukowych zwigzanych z geodezjg oparto na przygotowanym dla Komitetu
Geodezji Polskiej Akademii Nauk (2009) raporcie Ocena stanu dyscypliny-synteza5.pdf po
uaktualnieniu korzystajgc z odpowiednich stron internetowych.
1. Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska

o Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa

(geodezja inzynieryjna, metrologia geodezyjna)

o Katedra Geomatyki
(techniki pozycjonowania i ich zastosowania, systemy katastralne)

o Katedra Ochrony Terendéw Gérniczych, Geoinformatyki i Geodezji Gorniczej

(geodezja inzynieryjna, geodezja gornicza)

2. Centrum Badan Kosmicznych PAN
e Zaktad Geodezji Planetarnej (wraz z Obserwatorium Astrogeodynamicznym w
Borowcu)
(systemy i ukfady odniesienia oraz osnowy geodezyjne, techniki pozycjonowania i
ich zastosowania, teoria i metodologia)
3. Instytut Geodezji i Kartografii
e Centrum Geodezji i Geodynamiki (wraz z Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym
IGIK — Borowa Géra pod Warszawg

(systemy i uktady odniesienia oraz podstawowe osnowy geodezyjne, wysokosciowe,
grawimetryczne i magnetyczne, modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi i
grawimetria, techniki pozycjonowania i ich zastosowania, teoria i metodologia,
geodezja inzynieryjna, metrologia geodezyjna i grawimetryczna)

o Zakfad Systemow Informacji Przestrzennej i Katastru

(systemy katastralne)

4. Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

e Zaktad Informacji Przestrzennej
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(geodezja stosowana, systemy katastralne)

5. Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Lagdowej i Srodowiska
o Katedra Geodezji
(geodezja stosowana)

6. Politechnika Koszalinska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
o Katedra Geodezji

(teoria i metodologia, geodezja stosowana)

o Katedra Geoinformatyki
(systemy katastralne)

7. Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska
e Zaklad Geodezji i Geologii Inzynierskiej

(geodezja stosowana)

8. Politechnika t6dzka, Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
o Katedra Geodezji, Kartografii Srodowiska i Geometrii Wykre$Inej

(geodezja stosowana)

9. Politechnika Poznanska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
o Zakiad Geodezji

(geodezja stosowana)

10. Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska i Architektury
o Katedra Geodezji i Geotechniki - im. Kaspra Weigla
(systemy i ukfady odniesienia oraz osnowy geodezyjne, techniki pozycjonowania i
ich zastosowania, teoria i metodologia, geodezja stosowana)
11. Politechnika Slgska, Wydziat Gérnictwa i Geologii
o Zaktad Geodezji i Ochrony Terenéw Gérniczych

(geodezja gérnicza)

12. Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
o Katedra Geodezji i Astronomii Geodezyjnej (wraz z Obserwatorium Astronomiczno-
Geodezyjne PW w Jozefostawiu pod Warszawg)

(systemy i uktady odniesienia oraz podstawowe osnowy geodezyjne i
grawimetryczne, modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi i grawimetria, techniki
pozycjonowania i ich zastosowania, teoria i metodologia, metrologia
grawimetryczna)

o Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Systeméw Pomiarowo-Kontrolnych

(teoria i metodologia, geodezja stosowana)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

o Zaktad Katastru i Gospodarki Nieruchomosciami

(systemy katastralne)

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Lgdowe]
e Zespot Inzynierskich Pomiarow Geodezyjnych

(geodezja stosowana)

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
o Zaklad Geodezji i Geoinformatyki
(geodezja stosowana)
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Lesny
o Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki LesSnictwa

(geodezja stosowana)

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska
e Instytut Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

(geodezja stosowana)

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii, Ksztattowania Srodowiska i
Geodezji
o Instytut Geodezji i Geoinformatyki
(systemy i uklady odniesienia oraz podstawowe osnowy geodezyjne techniki
pozycjonowania i ich zastosowania, teoria i metodologia, geodezja stosowana)
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kofltgtaja (dawna Akademia Rolnicza) w Krakowie,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
o Katedra Geodezji
(systemy i ukfady odniesienia oraz podstawowe osnowy geodezyjne techniki
pozycjonowania i ich zastosowania, teoria i metodologia, geodezja stosowana)
o Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii

(geodezja stosowana, systemy katastralne)

Uniwersytet Techniczno - Przyrodniczy w Bydgoszczy, Wydziat Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska
o Katedra Geomatyki, Geodezji i Gospodarki Przestrzennej

(geodezja stosowana)

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geodezji i Gospodarki
Przestrzennej

o Instytut Geodezji (wraz z Obserwatorium Satelitarnym w Lamkéwku pod Olsztynem)
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(systemy i uklady odniesienia oraz podstawowe osnowy geodezyjne i
wysokosciowe, techniki pozycjonowania i ich zastosowania, teoria i metodologia,
geodezja stosowana)

o Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigacji

(modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi, techniki pozycjonowania i ich
zastosowania)

o Katedra Geodezji Szczegdtowej

(modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi, geodezja stosowana)

o Katedra Katastru i Zarzgdzania Przestrzenig

(systemy katastralne)

21. Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska
e Zaktad Geotechniki i Geodez;ji

(teoria i metodologia, geodezja stosowana)

22. Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji
¢ Instytut Geodez;ji

(systemy i ukfady odniesienia oraz osnhowy podstawowe, modelowanie pola
grawitacyjnego Ziemi, techniki pozycjonowania i ich zastosowania, teoria i
metodologia, geodezja stosowana)

4.2.3. ZwiazKki z geoinformacja

Zwigzki geodezji z geoinformacjg wynikajg z podstawowej praktycznej roli geodezji, za ktorg
uwaza sie tworzenie map, z czym zwigzane jest zakladanie osndéw geodezyjnych i
wyznaczanie pozycji punktéw odniesienia dla celéw kartowania. W pierwszej kolejnoSci
dotyczg one pozyskiwania danych oraz oceny ich jakosci. Istotng role odgrywa okreslenie
odpowiednich standardow i realizacja uktadow odniesienia dla pozyskanych danych oraz
relacji miedzy tymi uktadami, ktére w postaci wzoréw transformacyjnych umozliwiajg
przejscie od ukfadu do ukfadu. Pozyskiwane dane wraz z dodatkowymi informacjami
rozszerzajgcymi mozliwosci ich przetwarzania umieszczane sg w bazach danych. Z uwagi
na specyfike rodzajow danych oddzielnie tworzone sg bazy danych geodezyjnych,
grawimetrycznych i magnetycznych. Do kolejnych zwigzkéw geodezji z geoinformacjg nalezy
zaliczy¢ geowizualizacje danych, w szczegodlnosci grawimetrycznych i magnetycznych, ale
rowniez danych na ré6znym poziomie przetworzenia, np. deformacji. Wreszcie, szczeg6lnym
przypadkiem przetworzonych danych do wykorzystania w geoinformacji sg ré6znego rodzaju
modele. Przyktadami takich modeli sg modele geopotencjatu i modele pola magnetycznego
Ziemi, ktére sg wykorzystywane do obliczenia dowolnych parametréw tych pdél w dowolnym
punkcie przestrzeni, modele jonosfery i troposfery umozliwiajgce precyzyjne pozycjonowanie
w czasie rzeczywistym przy uzyciu globalnych systemow nawigacyjnych, a takze modele
terenu znajdujgce zastosowanie w licznych pracach badawczych i aplikacyjnych.
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4.2.4. Kompetencje zawodowe (zawdd wyuczony)

Absolwent powinien posiada¢ wiedze w zakresie globalnych systeméw i ukladéw
odniesienia, modelowania ksztattu i wtasnosci fizycznych Ziemi, zaktadania, zarzadzania i
konserwacji osnow podstawowych. Powinien rowniez posiada¢ umiejetnos¢ postugiwania sie
uktadami wspotrzednych stosowanymi w geodezji, astronomii i nawigacji, umiejetnosc
postugiwania sie nowoczesnymi technikami pomiarow geodezyjnych, grawimetrycznych i
satelitarnych, metodami opracowywania obserwacji i oceny ich jakosci, a takze umiejetnosé
wykorzystania wynikéw tych pomiarow.

Zgodnie ze Strategia Rozwoju Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej do
roku 2020 (Strategia, 2012), absolwent drugiego stopnia studiéw stacjonarnych kierunku
geodezja i kartografia, specjalnosci Geodezja i Nawigacja Satelitarna ,potrafi zarzgdzac
systemami aktywnych stacji nawigacji satelitarnej dla potrzeb gospodarczych oraz potrzeb
zwigzanych z zarzgdzaniem kryzysowym?”.

4.3. Swiatowe trendy rozwoju geodezji

4.3.1. Ogolna teoria i metodologia

Doskonaleniu technik pozyskiwania danych geodezyjnych nierozerwalnie towarzyszy postep
w opisie obserwowanych zjawisk i wielkosci i metodologii opracowania gromadzonych
obserwacji. Wykorzystanie danych charakteryzujgcych sie nowg jakoscig w aspekcie
doktadnosci, a czesto takze rozdzielczosci przestrzennej i czasowej wymaga odpowiednich
badan teoretycznych rozszerzajgcych wiedze w danym zakresie. Z uwagi na szerokie
spektrum zagadnien objetych dziatalno$cia geodezyjng badania w zakresie teorii i
metodologii w geodezji bedg dotyczyly duzej mnogos$ci probleméw. W$8rdd nich nalezatoby
wymieni¢ nastepujgce: teoria, implementacja i ewaluacja geodezyjnych uktadéw odniesienia;
jakos$¢ sieci geodezyjnych i wielosensorowych systemdéw geodezyjnych; koncepcje i
wykorzystanie misji kosmicznych dedykowanych badaniu systemu Ziemia; globalnej
optymizacji w geodezji i w ogdInosci w naukach o Ziemi; zagadnienia teoretyczne zwigzane z
gradiometrig satelitarng; wykorzystanie techniki INSAR w badaniach tektonofizycznych;
zmiany czasowe deformacji Ziemi i jej pola sity ciezkosci; teoria, metody obliczeniowe i
walidacja modeli geoidy o centymetrowej doktadnosci; wykorzystanie szeregdw czasowych
w geodezji.

4.3.2. Systemy i uklady odniesienia oraz osnowy podstawowe

Problematyka systemdéw i ukfadow odniesienia, ktora jest nierozerwalnie zwigzana z
wszystkimi dziedzinami geodezji, stanowi przedmiot intensywnych badan miedzynarodowych
grup naukowych (2011-Travaux_Commission_1.pdf). Rozwdj naziemnych i kosmicznych
technik obserwacyjnych i ich rosngca doktadnos¢, a jednoczesnie wzrost oczekiwan,
powodujg potrzebe prowadzenia prac badawczych w kierunku dalszego rozwoju teorii
systemdw odniesienia, a nastepnie ich implementacji w roznych dziedzinach nauk o Ziemi.

Badania bedg obejmowaty definicje, zagadnienia koncepcyjne, modele oraz zagadnienia
zwigzane z zaktadaniem, utrzymaniem oraz doskonaleniem uktadow odniesienia w skalach
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globalnej, regionalnej i lokalnej, ich integracji, a takze opracowywaniem narzedzi i procedur
do oceny jakosci tych uktadéw. Szczegding role przypisuje sie wspoétpracy miedzynarodowej
odpowiednich stuzb Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji (IAG) oraz krajowych stuzb i
agencji geodezyjnych w zakresie definiowania i wdrazania sieci naziemnych obserwatoriéw
geodezyjnych postugujgcych sie kosmicznymi technikami obserwacyjnymi, ktére zapewniajg
ciggty monitoring systemu Ziemia niezbedny do realizacji globalnych systemow odniesienia
oraz okreslania ich relacji z systemami regionalnymi. Wspotpraca ta dotyczy takze badan
teoretycznych oraz koordynacji obserwacji astrometrycznych wykorzystywanych do realizacji
uktadoéw odniesienia, doskonalenia modeli i standardéw wykorzystywanych w strategiach ich
opracowania. Badania te odnoszg sie miedzy innymi do precyzyjnego wyznaczania orbit i
definicji uktadow odniesienia, modelowania obcigzen srodowiskowych (np. atmosfera,
oceany) przy pozycjonowaniu, w szczegolnosci w realizacji uktadu odniesienia.

Szeroki wachlarz badan w tym zakresie przewidziany jest w najblizszej przysztosci w ramach
koordynowanego przez IAG Globalnego Geodezyjnego Systemu Odniesienia GGOS,
ktérego zadaniem jest opracowanie narzedzi, zunifikowanych strategii, standardéw, procedur
i algorytméw stuzacych do jednolitego, tgcznego opracowania obserwacji z roznych technik,
a nastepne dostarczania do wykorzystania przedstawicielom nauk o Ziemi jednoznacznych
rozwigzan.

W zakresie globalnych systemdw odniesienia prowadzone bedg prace nad doskonaleniem
opisu matematycznego i parametryzacji relacji miedzy systemami niebieskim i ziemskim.
Przedmiotem badan bedg transformacje miedzy coraz doskonalszymi realizacjami
ziemskiego systemu odniesienia.

Szczegolne miejsce w pracach badawczych w tematyce systemdéw odniesienia zajmujg
systemy wysokosciowe. Prace nad zdefiniowaniem i zalozeniem globalnego
wysokosciowego systemu odniesienia, a nastepnie nad okresleniem relacji miedzy tym
systemem a systemami regionalnymi i krajowymi, zapoczatkowane przed z goérg 10 laty
trwajg i bedg jeszcze trwaty. Prowadzone sg one przez grupy powotane przez IAG.
Geoida/quasigeoida niwelacyjna przestaje by¢é powoli uzywana jako powierzchnia
odniesienia dla wysokoéci. Z uwagi na koszty w utrzymaniu oraz niezadowalajgca
doktadnos$¢ zostaje ona zastgpiona geoidg/quasigeoidg grawimetryczng wyznaczong przy
wykorzystaniu danych grawimetrycznych z misji satelitarnych oraz danych naziemnych.
Przyktadem kraju, ktory dokonat odpowiedniej redefinicji wysokosciowego systemu
odniesienia jest Kanada. Za kilka lat podobna zmiana nastgpi w USA. Kazda taka operacja
wymaga wnikliwych, dlugotrwatych badan i zaangazowania odpowiednich zespotéw
specjalistow.

Istotne zmiany zachodzg i dalej bedg zachodzity w zakresie definiowania, okreslania
standardow i realizacji podstawowych osnow grawimetrycznych. Podobnie jak ma to obecnie
miejsce w Polsce, gdzie modernizowana osnowa grawimetryczna bedzie nalezata do
najnowoczesniejszych w Swiecie, osnowy grawimetryczne bedg oparte w przewazajgcej
mierze, a w dalszej przysztosci wylgcznie, o absolutne pomiary grawimetryczne. Stad gtéwny
front badan bedzie dotyczyt zagadnierr instrumentalnych, niezbednych do oceny jakosci
osnowy i jej relacji z sgsiednimi osnowami grawimetrycznymi. Badania te beda zwigzane z
doskonaleniem modelowania i opracowania obserwacji. Modernizacja osnéw
grawimetrycznych umozliwi ujednolicenie naziemnych danych grawimetrycznych zaréwno w
sensie grawimetrycznego poziomu odniesienia, jak i jednostki grawimetrycznej.
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W przypadku osnéw magnetycznych nie przewiduje sie ani zmian koncepcyjnych, ani
strukturalnych. Systematycznie i konsekwentnie bedg natomiast prowadzone badania zmian
wiekowych pola magnetycznego Ziemi, wymagajgce ich regularnego monitoringu. Odnosi sie
to gtéwnie do rejondw o znaczacych anomaliach magnetycznych.

Nalezy oczekiwaé, ze coraz wiekszego znaczenia bedg nabiera¢ wielofunkcyjne osnowy
podstawowe. Stacje osnow wielofunkcyjnych (GNSS, niwelacja, grawimetria, magnetyzm
ziemski), podobnie jak stacje stuzb IAG dysponujgce kilkoma technikami obserwacyjnymi
(np. GNSS, DORIS, SLR, VLBI), umozliwiajg powigzanie roznych systeméw obserwacyjnych
i wyznaczenie bledéw systematycznych miedzy systemami, ale takze wiarygodng
interpretacje wynikow gromadzonych obserwaciji.

4.3.3. Modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi i grawimetria

Geometria Ziemi jest nierozigcznie powigzana z jej fizykg, w szczegdlnosci z polem sity
ciezkosci (2011-Travaux_Commission_2.pdf). Modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi
odbywa sie w oparciu o obserwacje grawimetryczne. Wiele jest jeszcze obszaréw
powierzchni Ziemi niedostatecznie pokrytych danymi grawimetrycznymi, co utrudnia
prowadzenie badan pola grawitacyjnego. Wszelkie nowe dane grawimetryczne pochodzgce
Z obserwacji naziemnych, morskich lub lotniczych przyczyniajg sie do doskonalenia modeli
pola grawitacyjnego Ziemi. Gromadzenie wszelkiego rodzaju danych grawimetrycznych
pozostaje w gestii Miedzynarodowego Biura Grawimetrycznego (International Gravimetric
Bureau — BGI) Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji.

Przedmiotem badanh jest doskonalenie technik pomiaru przyspieszenia sity ciezkosci i metod
opracowania wynikow obserwacji. Najwiekszy front badan w tym zakresie dotyczy
grawimetrii lotniczej, ktéra umozliwia jednolite, geste pokrycie danymi grawimetrycznymi
duzego obszaru w najkrotszym czasie, najnizszym kosztem i z zadowalajgcg dla wiekszosci
uzytkownikéw doktadnoscia.

Szczegoblne zainteresowanie badaczy koncentruje sie na rozwijajgcej sie technice
absolutnego pomiaru przyspieszenia sity ciezkosci, ktéra w ostatnim dziesiecioleciu z
pomiarow laboratoryjnych zostata rozszerzona do pomiaréw na punktach terenowych.
Absolutne pomiary grawimetryczne na stacjach w terenie wprowadzajg nowg jakos¢ do
grawimetrii, ktérg trzeba bedzie doktadnie okresli¢ i wykorzystaé. Regionalne modele ptywow
litosferycznych stosowane do opracowania tych obserwacji wymagajg doskonalenia.
Réwniez problem wptywu zmian hydrologicznych na zmiany przyspieszenia ziemskiego
zarowno w skali regionalnej, jak i lokalnej wymaga dogtebnych badan.

Co wiecej, wyniki eksperymentéw prowadzonych od kilku lat nad atomowymi grawimetrami
absolutnymi sg bardzo obiecujgce. Mozna oczekiwac, iz za kilkanascie lat bedg dostepne
przeno$ne atomowe grawimetry absolutne przystosowane nie tylko do statycznych pomiaréow
terenowych na wzér pomiaréw wykonywanych grawimetrem A10, ale réwniez do pomiaréow
kinematycznych, tj. w ruchu, na poktadzie pojazdéw naziemnych, ptywajgcych lub nawet
latajgcych. Atomowa grawimetria absolutna stanowi otwarte wyzwanie dla szerokiego grona
badaczy.

W modelowaniu pola grawitacyjnego Ziemi coraz wiekszg role bedg odgrywaly
grawimetryczne misje satelitarne (Varga, 1999). Kolejne sukcesy misji CHAMP, GRACE i
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GOCE przeprowadzonych w ostatnich 14 latach wykazaly bezprecedensowg wartosé
zgromadzonych w ich trakcie danych dla doskonalenia globalnych modeli geopotencjatu i
wskazaty na koniecznos¢ ich kontynuacji. Dane z misji GRACE staty sie dodatkowo zrédtem
informaciji o transporcie mas w systemie Ziemia umozliwiajgcych okreslanie interakcji miedzy
osrodkami statym, ciektym i gazowym tego systemu, w szczegdlnosci zas monitorowanie
zmian w czasie pola grawitacyjnego Ziemi, a co za tym idzie — zmian w czasie figury Ziemi,
tj. geoidy. W najblizszych latach badania w tym zakresie bedg sie koncentrowaly na
opracowywaniu koncepcji nowych satelitarnych misji grawimetrycznych, doskonaleniu
satelitarnych technologii pomiaru sygnatu grawimetrycznego, modelowania i metod
opracowania obserwacji ze szczegdélnym uwzglednieniem metodyki filtracji, ewaluacji i
walidacji modeli, w szczegolnosci z wykorzystaniem absolutnych wyznaczen przyspieszenia
sity ciezkosci, wzajemnej korelacji zmiennych w czasie modeli geopotencjatu z modelami
hydrologicznymi, modelowaniu i predykcji zmian geoidy w czasie z rosngcg rozdzielczoscig
czasowg i przestrzenng i w konsekwencji definiowaniem nowoczesnego, kinematycznego
systemu odniesienia wysokosciowego.

Dane obserwacyjne altimetrii satelitarnej dostarczane od ponad 30 lat znajdujg zastosowanie
w badaniu dynamiki oceanéw oraz zwigzanych z tym efektow klimatycznych i jednoczesnie
uzupetniajg pozyskiwang z obserwacji naziemnych informacje grawimetryczng
wykorzystywang do opracowywania globalnych modeli geopotencjatu. Nowg jakos¢ danych
altimetrycznych uzyskuje sie dzieki doskonalonym technikom radarowym i wprowadzeniu
technologii laserowych. Umozliwiajg one juz nie tylko pomiar odlegtosci satelity od
powierzchni Ziemi statej, ale rowniez penetracje czap lodowcowych. Doskonalenie metodyki
modelowania i opracowania danych altimetrycznych oraz ponownego opracowywania
archiwalnych obserwacji altimetrycznych gromadzonych przez Miedzynarodowg Stuzbe
Altimetryczng (International Altimetry Service — IAS) Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji
stanowi obecnie przedmiot badan zespotéw naukowych.

Ostatnie lata, gtéwnie dzieki naptywajgcym danym z satelitarnych misji grawimetrycznych,
obfitujg w opracowywane coraz doktadniejsze globalne modele geopotencjatu. Ich
systematyzowanie oraz udostepnianie wraz z pakietem aplikacji niezwykle przydatnych w
pracach badawczych, a takze w implementacji modeli zostato powierzone
Miedzynarodowemu Centrum Globalnych Modeli Ziemi (International Centre for Global Earth
Models — ICGEM) utworzonego przez Miedzynarodowg Asocjacje Geodezji. Przetomowg
role w badaniach zwigzanych z modelowaniem pola sity ciezkosci odegrat globalny model
geopotencjalu EGM2008 (2190, 2190) o rozdzielczosci 8 km. Prowadzone obecnie przez
kilka osrodkéw prace badawcze nad nowymi, doktadniejszymi modelami o rosngcej
rozdzielczosci przestrzennej i czasowej bedg kontynuowane.

Coraz bardziej doskonalone globalne modele geopotencjatu dostarczajg coraz lepszych
globalnych modeli geoidy grawimetrycznej. Wyrazny postep nastepuje réwniez w
modelowaniu geoidy grawimetrycznej w skalach regionalnej i lokalnej. Badania w tym
zakresie prowadzone sg na wszystkich kontynentach. Juz obecnie, kraje posiadajgce
odpowiednie pokrycie danymi grawimetrycznymi moga sie legitymowaé modelem geoidy o
doktadnosci kilku centymetréw. Uzyskanie modelu centymetrowej, a w dalszej kolejnosci
subcentymetrowej geoidy staje sie celem podjetych juz badan w miedzynarodowym
srodowisku naukowym. Wspierane sg one przez Miedzynarodowg Stuzbe Geoidy
(International Geoid Service - 1GeS) Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji, ktdra dostarcza
stale uaktualnianych pakietow programow obliczeniowych wraz z niezbednymi aplikacjami.
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Badania bedg w duzej mierze skoncentrowane na pracach teoretycznych zwigzanych z
doskonaleniem modeli geoidy oraz modelowaniem efektdéw dotychczas uznawanych jako
zaniedbywalnie mate, a takze bardziej rygorystycznego okreslenia kryteriow jednorodnosci
danych grawimetrycznych i ich unifikacji. Istotnym przedmiotem badan bedzie opracowanie
metodyki oraz utworzenie odpowiednich narzedzi do oceny jakosci tworzonych model
geoidy uwzgledniajgcych wysokie wymagania doktadnos$ciowe. Badania czasowych zmian
geoidy grawimetrycznej stang sie podobng rutyng, jakg staty sie uznane od ponad stu lat
badania ruchu bieguna ziemskiego.

Nowa jakos¢ modeli pola grawitacyjnego Ziemi stwarza mozliwos¢é doktadniejszego
modelowania i wyznaczania orbit satelitdw, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku
niskich satelitow, do ktérych zaliczajg sie satelity misji grawimetrycznych. Badania w tym
zakresie wsparte doskonaleniem modeli obserwacji satelity z satelity i satelitarnych
obserwaciji gradiometrycznych umozliwig poprawe jakosci produktow dostarczanych z tych
misiji.

4.3.4. Techniki pozycjonowania i ich zastosowania

Zarowno naziemne, jak i satelitarne techniki pozycjonowania podlegajg ciggtemu rozwojowi
(2011-Travaux_Commission_4.pdf). Dotyczy to szczegdlnie globalnych systeméw nawigacji
satelitarnej GNSS. Z jednej strony pojawiajg sie nowe systemy; obecnie obok
amerykanskiego GPS i rosyjskiego GLONASS w stadium rozwoju sg europejski system
Galileo, chinski BeiDou Compass, japonski QZSS, indyjski IRNSS. Z drugiej strony, w
istniejgcych systemach ulepszane sg sygnaly nawigacyjne wykorzystywane do
pozycjonowania oraz uruchamiane sg nowe sygnaty. Otwierajg sie zatem nowe mozliwosci
wykorzystania tych sygnatéw, w szczegdlnosci w bardziej doktadnym i wiarygodnym
pozycjonowaniu, stwarzajgc tym samym szerokie mozliwosci badawcze. Ogromng role w tym
zakresie odgrywa Miedzynarodowa Stuzba GNSS (International GNSS Service — IGS)
Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji, opierajgca sie na aktywnej dziatalnosci licznych
osrodkéw badawczych, w tym takze z Polski, oraz agencji geodezyjnych. Dzieki dziatalnosci
IGS i dostarczanym przez te stuzbe produktom powstaty warunki do uzyskiwania bardzo
wysokiej doktadnoséci pozycjonowania przy uzyciu systemu nawigacyjnego GPS. Globalny
system nawigacyjny stat sie nie tylko narzedziem pomiarowym geodezji w skalach globalnej i
regionalnej, ale réwniez znalazt tak szerokie zastosowanie w praktycznych geodezyjnych
pomiarach inzynierskich, wypierajgc w znacznym stopniu klasyczne metody pomiarowe.

Wsréd  dtugiej listy zagadnien badawczych podejmowanych przez naukowe osrodki
geodezyjne w zakresie GNSS na podkreslenie zastugujg: taczne opracowywanie obserwaciji
z réznych systemow nawigacji satelitarnej GNSS (GG0S2020 _REF _DOC _V0.18.pdf);
doskonalenie modelowania obserwacji GNSS; wykorzystanie pasywnych i aktywnych
tréjwymiarowych sieci GNSS ze szczegdélnym uwzglednieniem monitorowania deformaciji;
wykorzystanie GNSS w transferze czasu; wykorzystanie GNSS misjach kosmicznych;
wykorzystanie GNSS w systemach multisensorowych, w tym w mobilnych systemach
mapowania; nowe zastosowania pozycjonowania GNSS w pomiarach inzynierskich,
nawigacji i teledetekcji; nowe obszary zastosowan GNSS. Bedg kontynuowane i rozwijane
badania troposfery i jonosfery wykonywane przy uzyciu obserwacji GNSS ze stacji
naziemnych oraz satelitarnych. Nalezy podkresli¢, ze uzyskiwane w ich wyniku modele obok
zastosowania w meteorologii umozliwiajg doktadniejsze wyznaczanie pozycji z obserwaciji
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GNSS. Na szczegodlng uwage zastugujg prowadzone od kilkunastu lat badania nad
precyzyjnym pozycjonowaniem GNSS w czasie rzeczywistym. Juz obecnie technika Precise
Point Positioning (PPP) umozliwia w niektérych rejonach o odpowiednio zageszczonej sieci
stacji referencyjnych pozycjonowanie w czasie rzeczywistym z doktadnoscig na poziomie
decymetra. Przy uzyciu pojedynczego odbiornika GNSS technikg PPP wyznaczana jest w
czasie rzeczywistym pozycja stacji. Jest to pomiar absolutny, w przeciwienstwie do
pomiarow wzglednych stosowanych w wiekszosci pomiaréw geodezyjnych. Podobnie jak w
przypadku pomiaréw absolutnych przyspieszenia sity ciezkosci w grawimetrii, wdrozenie
pomiarow PPP w geodezji i jej zastosowaniach bedzie przedmiotem intensywnych badan i
rozwoju.

Spodziewany jest dalszy rozwdj radarowych i laserowych technik pozycjonowania. W
szczegolnosci dotyczy to technik interferometrycznych. Jednym z produktow satelitarnych
misji obrazowania Ziemi przy zastosowaniu tych technik, ktéry znajduje coraz szersze
zastosowanie w pracach badawczych i opracowaniach inzynierskich w geodezji jest
numeryczny model terenu. Systematyzowanie numerycznych modeli terenu oraz ich
udostepnianie wraz z pakietem aplikacji zostato powierzone Miedzynarodowej Stuzbie
Numerycznych Modeli Terenu (International Digital Elevation Model Service - IDEMS)
utworzonej przez Miedzynarodowg Asocjacje Geodezji.

4.3.5. Geodezja stosowana

Wsréd zagadnien badawczych w dziedzinie geodezji stosowanej znajdzie sie problematyka
geodezji inzynieryjnej zwigzana z adaptacjg nowych ukfadéw odniesienia dla celow
pomiaréw inzynieryjnych, rozszerzeniem zastosowan nowych technik pomiarowych, w
szczegolnos$ci multi-GNSS i Precise Point Positioning, doskonaleniem i upowszechnianiem
systeméw wczesnego ostrzegania, a takze problematyka katastru zwigzana =z
modelowaniem katastru wielozadaniowego, modelowaniem katastru wielowymiarowego (3D,
4D) oraz integrowanie informacji o nieruchomosciach (Cadastre 2014.pdf; Cadastre 2014
and Beyond.pdf). W zakresie geodezji inzynieryjnej nalezy sie spodziewac dalszych badan w
kierunku automatyzacji pomiaréw i opracowania danych oraz kinematycznych systemow
pomiarowych. Przedmiotem dalszych badan bedzie doskonalenie i wdrazanie metody
skaningu laserowego.

4.3.6. Metrologia geodezyjna i grawimetryczna

Uzytkownicy opracowanh geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych oczekujg od
zamieszczonych w nich wynikach spetnienia wymagan doktadnosciowych oraz zachowania
odpowiednich standardow. W tym celu stosowane sg procedury metrologiczne okreslane w
wyniku prac badawczych, ktére w szczegdlnosci dotyczg opracowania metod i procedur
kalibracji sprzetu pomiarowego, a w przypadku pomiarow typu absolutnego — charakterystyki
relacji miedzy pomierzonymi wielko$ciami oraz oceny doktadno$ci wielkosci obserwowanych.
Prace badawcze w zakresie metrologii klasycznego sprzetu geodezyjnego wymagajg
kontynuacji. W szczegdlnosci badania bedg dotyczyty urzgdzern pomiarowych GNSS. Nie
mozna nie zauwazy¢ jednak, ze pomiary absolutne bedg odgrywaty dominujgca role i bedg
wypieraty pomiary roznicowe. Rutynowo, w sposob absolutny mierzone sg sktadowe wektora
natezenia pola magnetycznego Ziemi. Absolutne pomiary przyspieszenia sity ciezkoéci juz
dzi$ stanowig podstawy trzon pomiaréw grawimetrycznych. Technika PPP pomiarow GNSS
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dostarczy absolutnej pozycji stacji obserwacyjnej, a w powigzaniu z doktadnym modelem
geoidy grawimetrycznej przyjetej jako powierzchni odniesienia wysokosciowego — absolutnej
wysokosci. W zwigzku z powyzszym pojawia sie szereg nowych probleméw metrologicznych
wymagajgcych rozwigzania. Wsrdd nich nie zabraknie miejsca dla opracowan dotyczacych
przepiséw i standardow dopasowanych do stosowanych technologii pomiarowych.

4.4. Wnioski dotyczace wplywu rozwoju geodezji na zmiany w
zakresie kompetencji zawodowych

Na przestrzeni kilku ostatniego pétwiecza precyzja pomiardw geodezyjnych ulegta
zwiekszeniu o trzy rzedy wielkosci. Doktadno$¢ okreslenia pozycji punktéw podstawowych
osnéw geodezyjnych z 10°-10° wzrosta do 10°-10®. Podobny postep w precyzji pomiaréw
nastgpit w grawimetrii. Pomiaru przyspieszenia sity ciezkosci dokonuje sie obecnie na
poziomie doktadnosci dziesigtkéw nanogali (1nGal = 10 ms™).

Materiat obserwacyjny uzyskany z obserwacji satelitarnych umozliwit okreslenie figury Ziemi
Z niespotykang dotychczas doktadnoscig. Powstaly globalne, systematycznie ulepszane
modele pola grawitacyjnego Ziemi, poczynajgc od globalnych wyznaczeh na poczatku lat 60-
tych XX wieku sptaszczenia Ziemi (rozdzielczos¢ 10 000 km) na podstawie analizy
obserwacji pierwszych satelitow Ziemi, do wspoétczesnych modeli o rozdzielczo$ci dziesieciu
kilometréw. Globalny model geoidy znany jest z kilkudecymetrowg doktadnoscig na
obszarach kontynentalnych (w niektérych rejonach kilkucentymetrowg) oraz z sub-
decymetrowg doktadno$cig na obszarach oceanicznych. Srodek mas Ziemi wyznaczony jest
z btedem na poziomie centymetra. Znaczacy postep daje sie zauwazy¢ w doktadnosci
okreslenia fizycznej i geometrycznej skali sieci geodezyjnych i wyznaczanej figury Ziemi.

Wzrost precyzji i rozdzielczosci czasowo-przestrzennej obserwacji wykorzystywanych w
geodezji staty sie stymulatorami rozwoju badan naukowych prowadzgcych do tworzenia
nowych, bardziej rozwinietych modeli matematycznych obserwowanych wielko$ci fizycznych,
a takze do udoskonalenia definicji i parametryzacji uktadéw odniesienia. Poprzez pozycyjne
pomiary satelitarne, stosowane poczatkowo do zadan geodezyjnych o charakterze
globalnym i regionalnym, geodezja tréjwymiarowa przenikneta gwattownie do szeroko pojetej
praktyki geodezyjnej. Metody analizy obserwacji wywodzgce sie z teorii sygnatéw, a w
szczegolnosci metody filtracji btedow znalazly na state miejsce w geodezji. Rozwigzywanie
problemoéw doskonalenia geoidy, nurtujgcych do niedawna waskie zaledwie naukowe grupy
geodezyjne, znalazto, poprzez upowszechnienie satelitarnych technik pomiarowych,
poparcie ze strony spotecznosci geodezyjnej zaangazowanej w wykonawstwo geodezyjne.
Sposoby zaktadania osnéw geodezyjnych i grawimetrycznych oraz ich rola ulegty istothym
modyfikacjom. Co wiecej, szereg elementdéw geodezji stato sie integralng czescig burzliwie
rozwijajgcych sie systemow geoinformatycznych. Dostepno$¢ satelitarnych systemow
pozycjonowania, prostota obstugi instrumentéw przeznaczonych do wyznaczania pozycji, a
takze wysoki stopien automatyzacji programow obliczeniowych stworzyty sytuacje, w ktorej
do wyznaczenia pozycji obiektu przestaje by¢ potrzebny wysoko kwalifikowany
profesjonalista. Wiele prac w przesziosci powierzanych wytgcznie geodetom, coraz czesciej
wykonywane jest przez operatorow nie posiadajgcych wyksztatcenia geodezyjnego.
Precyzja, efektywnos¢, niezawodnos¢ i niezaleznos$¢ satelitarnych technik wyznaczania
pozycji powodujg, iz granica rozdzielajgca sfery zainteresowan geodezji i nawigacji ulega
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zatarciu. Proby zmierzajgce do nadania zawodowi geodety form dopasowanych do potrzeb
rynkowych materializowaty sie w ostatnim dwudziestoleciu w postaci radykalnych zmian w
programach studiow wielu czotowych geodezyjnych osrodkéw uniwersyteckich swiata, w
ktérych przedmioty geodezyjne staty sie elementem wyksztatcenia geoinformatycznego, u
podstaw ktérego lezy pozyskiwanie, przetwarzanie i zarzgdzanie danymi geodezyjnymi.

Obserwowany w ostatnich kilkudziesieciu latach rozwdj geodezji nie jest zjawiskiem
jednorazowym. Praktycznie, co kilka lat mamy do czynienia z dajgcym sie wyraznie
sprecyzowacC etapem rozwoju geodezji. Zmiany w zakresie kompetencji zawodowych
geodety powinny zatem nastepowaé sukcesywnie wraz z rozwojem geodez;ji.

4.5. Przewidywany rozwoj ksztalcenia w zakresie geodezji

Z trendow rozwoju geodezji jednoznacznie wynika potrzeba wzbogacenia programu
dydaktycznego w procesie ksztatcenia w zakresie geodezji. Dodatkowo nalezatoby
wprowadzi¢ zmiany w programach dydaktycznych innych przedmiotéw. Wprowadzenie
kinematycznych uktadoéw odniesienia w miejsce stosowanych dotychczas uktaddéw
statycznych wigze sie z koniecznoscig zmian w programach nauczania matematyki, fizyki i
metod opracowywania danych. W tych samych przedmiotach, ze szczegolnym
uwzglednieniem statystyki i teorii sygnatow, nalezatoby wzbogaci¢ program dydaktyczny z
uwagi na nowe, lub rozwijajgce sie technologie pomiarowe. Wzbogacenie programéw
dydaktycznych w zakresie zarowno metod opracowywania danych, jak i programowania
bedzie konieczne z uwagi nie tylko na rosngce mozliwosci obliczeniowe, ale tez na rosngce
wymagania doktadnosciowe. Nowe technologie pozyskiwania danych, wzrost doktadnosci
obserwaciji i zwigzana z tym koniecznos¢ tworzenia nowych, bardziej rozwinietych modeli
obserwacji, a takze nowe wyzwania zwigzane z interpretacja wynikdw obserwaciji
geodezyjnych wskazujg na potrzebe blizszej wspotpracy z innymi dyscyplinami przy
rozwigzywaniu zadan geodezyjnych. Potrzeba ta powinna by¢ uwzgledniona w programach
nauczania w postaci odpowiednich zaje¢ wprowadzajgcych z zakresu tych dyscyplin.
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5.Geodynamika (J. Krynski)

5.1. Zakres problematyki geodynamiki

Geodynamika jest gatezig nauki na pograniczu geodezji, geofizyki i geologii. Zajmuje sie ona
badaniem i opisywaniem ewolucji Ziemi. Rozwéj metod globalnych geodezji (satelitarnych i
kosmicznych) skierowat zainteresowania geodetéw na badanie zjawisk geodynamicznych
metodami geodezyjnymi na znacznych obszarach powierzchni Ziemi. W zakres
zainteresowan geodynamiki wchodzg, miedzy innymi, badania takich zjawisk zwigzanych z
Ziemig, jak jej ruchy — orbitalny i wirowy wraz z ich zaktéceniami, zmiany pola grawitacyjnego
i ksztattu Ziemi (geoidy), zjawiska ptywowe, zmiany poziomu morza, ruchy piyt
litosferycznych, a takze wzajemne ruchy mniejszych jednostek tektonicznych (2011-
Travaux_Commission_3.pdf). Wiekszos¢ modeli geodynamicznych wymaga ciggtej
aktualizacji, ktéra z uwagi na ich globalny charakter mozliwa jest jedynie w wyniku
skoordynowanej dziatalnosci miedzynarodowej (Lasting role of geodynamics- JK-MB-fin---
RoG.pdf). Dziatalno$¢ takg, w stowarzyszeniu z miedzynarodowymi uniami naukowymi:
Miedzynarodowg Unig Astronomiczng I|AU (International Astronomical Union) oraz
Miedzynarodowg Unig Geodezji i Geofizyki (International Union of Geodesy and Geophysics
- lIUGG), prowadzg miedzynarodowe stuzby naukowe Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji w
oparciu o dane gromadzone w sposob ciggly przez odpowiednie sieci stacji rozmieszczonych
na kuli ziemskiej i zarzgdzanych przez uczestniczagce w stuzbie kraje. | tak np. obok statej
Stuzby Ruchu Obrotowego i Systeméw Odniesienia (International Earth Rotation and
Reference Systems Service - IERS) dokonujgcej statej aktualizacji i odtwarzania
geodezyjnych uktadéw odniesienia korzystajgc z danych i opracowan dostarczanych gtéwnie
przez Miedzynarodowg Stuzbe Altimetryczng (International Altimetry Service — IAS),
Miedzynarodowg Stuzbe DORIS (International DORIS Service - IDS), Miedzynarodowg
Stuzbe Pomiaréw Laserowych (International Laser Ranging Service - ILS) oraz
Miedzynarodowg Stuzbe Interferometrii Dtugich Baz dla Geodezji i Astrometrii (International
VLBI Service for Geodesy and Astrometry - IVS), dziatajg Miedzynarodowa Stuzba GNSS
(International GNSS Service - IGS) dostarczajgca danych umozliwiajgcych precyzyjne
pozycjonowanie przy uzyciu globalnych technik nawigacyjnych, Stata Stuzba Sredniego
Poziomu Morza (Permanent Service for Mean Sea Level - PSMSL), Miedzynarodowa Stuzba
Geoidy (International Geoid Service - 1GeS), Miedzynarodowa Stuzba Pola Sity Ciezkosci
(International Gravity Field Service - IGFS), Miedzynarodowe Centrum Globalnych Modeli
Ziemi (International Centre for Global Earth Models - ICGEM), Migedzynarodowa Stuzba
Numerycznych Modeli Terenu (International Digital Elevation Models Service - IDEMS),
Miedzynarodowe Centrum Plywow Ziemskich (International Centre for Earth Tides - ICET),
Oddziat Czasu Miedzynarodowego Biura Miar i Wag BIPM (Time Section of International
Bureau of Weights and Measures). W dziatalnoSci wiekszosci tych stuzb aktywnie
uczestniczg krajowe placowki naukowe.

W obliczu zainteresowan geodezji geokinematyka jest uwazana za element geodynamiki.
Geokinematyka zajmuje sie pomiarami parametréw przestrzennych ruchu lub efektéw ruchu,

39




Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

réwniez w czasie trwania ruchu. Wstepna ilosciowa interpretacja takich ruchéw, ukazujgca
wartosci liniowe i katowe przemieszczenia znakdéw geodezyjnych, zastabilizowanych w
powierzchniowej warstwie skorupy ziemskiej, okresla deformacje powierzchni Ziemi.
Interpretacja tektoniczna wymaga wspotpracy ze specjalistami z zakresu tektoniki, geologii
inzynierskiej, gruntoznawstwa itd.

Miedzynarodowg organizacjg naukowa, ktora inicjuje, stymuluje i koordynuje wiodgce i
nowatorskie geodynamiczne projekty badawcze jest Miedzynarodowa Asocjacja Geodezji
(International Association of Geodesy - IAG) Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki
(International Union of Geodesy and Geophysics - IUGG). Polska jako kraj czionkowski
reprezentowana jest w IUGG przez Polskg Akademie Nauk, przy ktorej dziata Komitet
Narodowy ds. wspotpracy z Miedzynarodowg Unig Geodezji i Geofizyki. Kontakty krajowego
Srodowiska naukowego ze sSrodowiskiem miedzynarodowym, skupionym wokot IAG
utrzymywane sg za posrednictwem Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk. Sekcja
geodezyjna, reprezentujgca takze geodynamike, prowadzi rowniez ozywiong dziatalnosc
naukowg w ramach European Geosciences Union, we wspoétpracy z kilkoma sekcjami
geofizycznymi i geologicznymi.

5.2. Stan obecny geodynamiki jako poddyscypliny naukowo-
technicznej w Polsce

5.2.1. Obszary badan

5.2.1.1. Ruch obrotowy Ziemi

W Globalnym Geodezyjnym Systemie Obserwacyjnym GGOS Miedzynarodowej Asocjaciji
Geodezji (2011- Travaux_GGOS.pdf) problematyka ruchu obrotowego Ziemi stanowi jeden z
trzech filarow wspotczesnej geodezji obok geokinematyki (pozycjonowania) i pola
grawitacyjnego Ziemi. Parametry Orientacji Ziemi EOP, ktére sg regularnie wyznaczane
technikami satelitarnymi i kosmicznymi, sg czute na wymiane mas i momentu pedu pomiedzy
sztywng Ziemig i jej ptynng otoczka, tj. atmosferg, oceanami hydrosferg lgdowg i skorupg
ziemskg. Analiza obserwowanych EOP i zwigzanych z nimi parametrow geofizycznych ma
istotne znaczenie dla zrozumienia globalnych proceséw zachodzgcych w systemie Ziemia.
Modelowanie i predykcja parametréw ruchu obrotowego Ziemi jest réwniez niezbedne dla
realizacji globalnych systemoéw odniesienia: Miedzynarodowego Ziemskiego Systemu
Odniesienia ITRS i Miedzynarodowego Niebieskiego Systemu Odniesienia ICRS
(monografia 10.pdf; RA_kolor.pdf).

W ciggu ostatniej dekady obserwuje sie przyspieszony rozwéj badan nad funkcjami
pobudzania ruchu obrotowego Ziemi. Opracowano nowe modele momentu pedu atmosfery
(AAM), momentu pedu oceanu (OAM) i momentu pedu hydrosfery (HAM). Obserwuje sie
réwniez wyrazny postep w obserwacjach ruchu obrotowego Ziemi.

W Polsce, badania zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi prowadzone sg gtdwnie w CBK
PAN, ale takze w Instytucie Geodezji i Kartografii oraz Politechnice Warszawskie;.
Cztonkowie zaangazowanych w nie zespotdw aktywnie uczestnicza w dziataniach komisji i
grup roboczych Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji i Miedzynarodowej Unii
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Astronomicznej, a takze w organach Miedzynarodowej Stuzby Ruchu Obrotowego Ziemi i
Systemow Odniesienia IERS.

Badania ruchu obrotowego Ziemi realizowane w CBK PAN obejmujg szeroki zakres
tematyczny. Dotyczg one analizy obserwaciji ruchu obrotowego Ziemi, a takze innych danych
geofizycznych zwigzanych z pobudzaniem tego ruchu oraz zagadnieh teoretycznych w
zakresie geofizycznej interpretacji wspoétczesnych obserwacji ruchu obrotowego Ziemi i
zwigzanych z nim zjawisk geofizycznych. Przedmiotem badan sg sezonowe pobudzenia
ruchu bieguna, 14-miesieczna sktadowa Chandlerowska ruchu bieguna oraz sub-dobowe
perturbacje predkosci obrotu Ziemi, w szczegdlnosci zmiany momentu pedu atmosfery,
oceandéw i hydrosfery, ktore pobudzajg niewielkie perturbacje we wszystkich sktadowych
ruchu obrotowego Ziemi, tj. precesja/nutacja, ruch bieguna i UT1, okreslenie dynamicznej
figury Ziemi, a takze oscylacje potudniowego El Nifio, w szczegdlnosci w aspekcie predykciji
zmian poziomu morza. Nowym zrédtem danych umozliwiajgcych okreslanie funkciji
pobudzenia ruchu bieguna z tytutu zmian rozktadu mas sg modele geopotencjatu
wyznaczone z danych z satelitarnej misji GRACE. Interesujgce wyniki uzyskano z
poréwnania rozwigzan z danych GRACE z odpowiednimi rozwigzaniami uzyskanymi z
modeli hydrologicznych. Rosngce znaczenie aplikacyjne badan w zakresie predykcji
parametrow ruchu obrotowego Ziemi i zwigzanych z nimi parametrow geofizycznych wynika
Z potrzeb globalnych metod pozycjonowania (Geod-w XXI w Pr IGIK JK-ASU 2000.pdf).
Dokfadna znajomos¢ chwilowych parametréw opisujgcych ruch bieguna i predko$¢ obrotowg
Ziemi wymagana jest do precyzyjnego wyznaczania pozycji w czasie rzeczywistym przy
wykorzystaniu obserwacji GNSS. Wykonano liczne badania nad mozliwoscig predykciji
swobodnej nutacji jgdra Ziemi, wzbudzenia kotysania Chandlera oraz parametréw orientacji
Ziemi (EOP). Opracowane w CBK PAN w ramach wspétpracy miedzynarodowej algorytmy
predykcji EOP sg obecnie wykorzystywane przez Miedzynarodowg Stuzbe GNSS (IGS),
miedzy innymi do obliczania orbit satelitow GNSS (Krynski, IUGG1999.pdf, Polish Nat Rep to
IUGG2003.pdf, PL-2003-2006 Report IUGG2007.pdf, PL-National Report to [IUGG2011.pdf).

5.2.1.2. Plywy litosferyczne i oceaniczne

Pole sity ciezkosci Ziemi podlega ciggtym zmianom w czasie. Dominujgcg sktadowg tych
zmian jest tzw. efekt ptywowy, tj. wynik grawitacyjnego oddziatywania na Ziemie ciat
niebieskich — Ksiezyca, Stohca i planet. Pozostate sktadowe sg wynikiem transportu mas w
systemie Ziemia w skalach globalnej, regionalnej i lokalnej. Poziom precyzji obserwacji
grawimetrycznych przy uzyciu wspotczesnych grawimetréw umozliwia wyznaczanie zmian w
czasie przyspieszenia sity ciezkosci (Geodetic gravimetry- JK---RoG.pdf). Efekt ptywowy jest
w duzej mierze modelowalny, czego nie mozna powiedzie¢ o efektach nieptywowych,
ktorych modele — jesli istniejg — sg dalekie od zadowalajgcych. Stad, wyznaczanie zmian
czasowych pola sity ciezkosci wymaga jego ciggtego monitorowania.

Badania ptywow skorupy ziemskiej w Polsce majg dtugg tradycje. Zainaugurowat je Tadeusz
Chojnicki w drugiej potowie lat 60. XX wieku, ktory zatozyt stacje ptywowg poczgtkowo w
Instytucie Geofizyki PAN, a nastepnie w CBK PAN oraz przy pomocy opracowanego przez
siebie programu obliczeniowego regularnie wyznaczat parametry modelu ptywowego. W
latach 1995-1997 obserwacje ptywéw skorupy ziemskiej prowadzono w Obserwatorium
Borowa Gora Instytutu Geodezji i Kartografii przy uzyciu grawimetru ptywowego Askania
Gs11. Ich wyniki byly wykorzystane w cyklu badan poswieconych analizie zmiennosci w
ciggach rozwigzan GPS o ciggach obserwacji grawimetrycznych w aspekcie miedzy innymi
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wiarygodnosci rozwigzan GPS. Od 2002 roku ptywy ziemskie sg monitorowane przy uzyciu
grawimetru LaCoste&Romberg (LCR) ET-26 w Astro-geodezyjnym Obserwatorium
Politechniki Warszawskiej w Jo6zefostawiu, zas§ od 2011 r. obserwacje ptywowe sg
prowadzone w Obserwatorium Borowa Goéra uzyciu grawimetru LaCoste&Romberg (LCR) G
zaopatrzonym w nowoczesny feedback. Ciggly zapis sygnatu obserwacji ptywowych daje
unikalng mozliwos¢ walidacji srednich globalnych wspotczynnikéw fal  ptywowych
wykorzystywanych m.in. podczas przeprowadzanych na terenie Obserwatorium pomiaréow
absolutnych. Pozwala on takze na porownywanie go z rejestrowanymi w Obserwatorium
parametrami  meteorologicznymi  (cisnienie  atmosferyczne, wilgotnos¢ powietrza,
temperatura, wilgotno$¢ gleby, opady), w celu badania wptywu efektow srodowiskowych na
zmiany przy$pieszenia sity ciezkosci oraz na samg rejestracje ptywowg. Badania takie,
wykorzystujgce dodatkowo informacje o zmianach poziomu woéd gruntowych, prowadzone s3g
wykorzystaniem danych z obu obserwatoriow. Gromadzone dane grawimetryczne sg takze
wykorzystywane do doskonalenia lokalnych modeli ptywowych. Stacje ptywowe CBK PAN,
Instytutu Geodezji i Kartografii oraz Politechniki Warszawskiej zostaty wigczone do sieci
stacji Miedzynarodowego Centrum Plywow Ziemskich Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji.
Nalezy dodaé, ze podjete zostaty takze proby wyznaczania sygnatu ptywowego z danych
rejestrowanych w sieci permanentnych stacji GNSS. Badania takie przeprowadzono z
uzyciem obserwacji z sieci ASG-EUPOS.

Obok sktadowej pionowej sygnatu pltywowego rejestrowanej przy uzyciu grawimetrow
wzglednych monitorowane sg sezonowe i dlugookresowe zmiany skladowej poziomej
sygnatu ptywowego przy pomocy zainstalowanych w laboratorium geodynamicznym CBK
PAN w Ksigzu wahadet poziomych Bluma, a nastepnie od 2003 r. zestawu
kilkudziesieciometrowych tub wodnych dziatajgcych na zasadzie pochytomierza. Poréwnanie
wynikéw uzyskiwanych niezaleznie z dwoch systemow pomiarowych obok ich weryfikacji
umozliwia ocene btedow systematycznych kazdego z systemow.

5.2.1.3. Zmiany czasowe pola sily ciezkosci

Badania zmian w czasie pola sity ciezkosci prowadzone sg takze przy uzyciu powtarzanych
absolutnych pomiarow grawimetrycznych. Wykorzystywane sg do tego celu absolutne
wyznaczenia przyspieszenia sity ciezkosci regularnie wykonywane od 2005 r. grawimetrem
FG5-230 w obserwatorium w Jozefostawiu oraz grawimetrem A10 od 2008 r. na poligonie
testowym w Obserwatorium Borowa Goéra (Krynski i Rogowski, PL-Rep-EUREF 2011.pdf,
PL-Rep-EUREF 2012.pdf, PL-Rep-EUREF 2013.pdf, PL-Rep-EUREF 2014.pdf). Réwniez i w
tym przypadku istotng role w wyznaczeniu zmian w czasie przyspieszenia sity ciezkosci
odgrywajg rejestrowane jednoczesnie dane meteorologiczne i hydrologiczne.

Nowej jakosci dane pozwalajgce na monitorowanie zmian w czasie pola sity ciezkosci
pochodzg z najnowszych misji satelitarnych dedykowanych modelowaniu pola
grawitacyjnego Ziemi. Wysoka precyzja i jako$¢ gromadzonych w ramach misji GRACE
danych umozliwiajg generowanie globalnych modeli geopotencjatu z rozdzielczoscig
czasowg od miesigca do kilkunastu dni. Z modeli tych mozna oblicza¢ szeregi czasowe
dowolnych funkcjonatéw potencjatu zakitécajgcego, w szczegdlnosci — modeli geoidy.
Rozdzielczos¢ przestrzenna tych szeregow ksztattuje sie obecnie na poziomie kilkuset
kilometrow. Wykonane badania potwierdzity wysokg korelacje zaobserwowanych zmian pola
sity ciezkosci ze zmianami w rozktadzie zasobéw hydrologicznych obliczonymi z globalnych
modeli. Wyniki uzyskane dla sezonowych i dtugookresowych zmian geoidy sygnalizujg
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potrzebe kinematycznej definicji powierzchni odniesienia dla wysokosci w geodezji. Badania
przeprowadzone dla obszaru Polski wykazaty, ze jest to praktycznie mozliwe, gdyz zmiany
geoidy dajg sie dosy¢ dokfadnie ekstrapolowac (Time variations- GK-MS-JK - corrected---
RoG.pdf).

Wieloletnie obserwacje szerokosci astronomicznej w Obserwatorium Astro-Geodezyjnym w
Jozefostawiu dostarczyly unikalnych danych do zmian sktadowej potudnikowej odchylenia
pionu. Prace badawcze w tym =zakresie wspomagano powtarzanymi wzdtuz profilu
potudnikowego wyznaczeniami odchyleh pionu i obserwacjami grawimetrycznymi. Badania
zmian kierunku linii pionu prowadzone sg w Instytucie Geodezji i Kartografii przy
wykorzystaniu wieloletniego ciggu obserwacji astrometrycznych wykonanych przy uzyciu
instrumentu przejsciowego w Obserwatorium Borowa Goéra. Analiza szeregéw czasowych
tych obserwacji wskazuje na zmiany harmoniczne kierunku linii pionu o wyraznych okresach.
Amplitudy zmian sktadowych linii pionu w pierwszym wertykale o okresach rocznym i 11-
letnim osiggajg amplitudy na poziomie 0.03 sekundy tuku (Search for geod-signals- JK-YZ---
RoG.pdf). Oryginalne badania nieregularnych efektow nachylenia ptyty tektonicznej, a co za
tym idzie wahania kierunku pionu, na podstawie pomiaréw przy uzyciu dtugiej tuby
wypetnionej wodg oraz wahadet poziomych wykonywane sg od 1997 r. w Laboratorium
Geodynamicznym Centrum Badan Kosmicznych PAN w Ksigzu.

Do monitorowania globalnych, najbardziej dtugofalowych zmian pola sity ciezkosci
wykorzystywane sg obserwacje laserowe sztucznych satelitow Ziemi. Sie¢ stacji laserowych
dziatajgca w ramach Miedzynarodowej Stuzby Satelitarnych Pomiaréw Laserowych
Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji (nalezy do niej stacja w Obserwatorium w Borowcu,
CBK PAN) dostarcza na biezgco danych do obliczania zmian w czasie odpowiednich
wspotczynnikdéw w globalnych modelach geopotencjatu.

5.2.1.4. Zmiany poziomu morza

Pojecie poziomu morza nierozerwalnie zwigzane jest z pojeciami ksztaftu i figury Ziemi.
Zmiany poziomu morza wywotane sg aktywnos$cig tektoniczng i bilansem obiegu wody w
systemie Ziemia. Monitorowanie tych zmian ma nie tylko znaczenie poznawcze, ale rowniez
niezwykle istotne znaczenie praktyczne dla gospodarki. Informacje o zmianach poziomu
morza wykorzystywane sg rowniez przy realizacji uktadéw odniesienia w skalach globalnej,
regionalnej i lokalnej. Badania zmian poziomu morza tradycyjnie wykonywane sg na
podstawie analizy obserwacji mareograficznych kontrolowanych przy uzyciu obserwacji
niwelacyjnych. Od kilkudziesieciu lat do tych badan dotgczone sg dane z altimetrycznych
misji satelitarnych. £gczna analiza danych mareograficznych z danymi z altimetrii satelitarnej
umozliwia rozdzielenie efektu wznoszenia lub obnizania sie bloku kontynentalnego od efektu
wiasciwej zmiany poziomu morza wynikajacego z cyrkulacji wod w przyrodzie. Obecnie, do
modelowania poziomu morza wykorzystywane sg obserwacje GNSS, obserwacje
grawimetryczne, obserwacje geofizyczne i dane z misji kosmicznych.

W ramach kompleksowych prac nad wyznaczeniem modelu centymetrowej geoidy dla
obszaru Polski wykonano w Instytucie Geodezji i Kartografii rozlegte badania zmian poziomu
Morza Battyckiego w oparciu o wyniki analizy ciggéw czasowych danych mareograficznych
ze stacji rozmieszczonych wzdtuz linii brzegowej akwenu. Zaowocowaty one opracowaniem
regionalnego modelu poziomu Morza Battyckiego, wyznaczeniem wznoszenia kontynentu w
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rejonie Baltyk, a takze wskazaniem relacji miedzy zmianami poziomu morza na Battyku a
ruchami bieguna (Monografia-Prec-mod-quasi-PL JK 2007.pdf).

W pracach dotyczgcych badania zmian poziomu morza uczestniczyt zespdt CBK PAN,
poczawszy od realizowanego w latach 1990-1998 miedzynarodowego projektu Baltic Sea
Level, po COST Action 40"EOSS-European Sea-Level Observing System" w latach2002-
2005, w ramach ktérego zatozono stacje permanentng CGPS WLAD. Rowniez w CBK PAN
prowadzono badania zmian poziomu morza w oparciu o dane geodezyjne i geofizyczne z
wykorzystaniem danych z misji GRACE.

5.2.1.5. Zmiany wiekowe pola magnetycznego Ziemi

Pole geomagnetyczne, jako pole potencjalne, jest jednym z czynnikdw wptywajacych na
procesy geodynamiczne, a wiec i na ksztatt Ziemi. Zmiany wiekowe pola magnetycznego
Ziemi powodujg szybkg dezaktualizacje danych magnetycznych, a wiec i wszystkich
opracowan na nich opartych. Badania zmian wiekowych umozliwiajg wyznaczenie ich
rozktadu przestrzennego i okre$lenie ich wielkosci, a takze opracowanie algorytmow
stuzacych do przeliczenia pozyskanych dawniej danych magnetycznych na wspotczesng
epoke czyli ich aktualizacje. Wyniki badan zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi
umozliwiajg rowniez tworzenie przestrzenno—czasowych modeli pola, np. stosowanego do
rozwigzywania niektérych probleméw badawczych numerycznego modelu IGRF
(International Geomagnetic Reference Field), ktére sg wykorzystywane do prognozowania
zmian wiekowych pola. Na podstawie obserwacji magnetycznych z okresu 100 lat
opracowano w Instytucie Geodezji i Kartografii oryginalny model dipolowy zmian wiekowych
pola magnetycznego Ziemi. Okre$la on potozenie okoto 40 dipoli oraz ich zmiennosé¢ w
czasie.

W krajach europejskich zmiany pola magnetycznego Ziemi sg rejestrowane w
obserwatoriach magnetycznych od ponad 100 lat. W Europie funkcjonuje ponad 40 takich
obserwatoriow. Ich liczba i rozktad sg jednak niewystarczajgce do prowadzenia badan
doktadnego rozktadu przestrzennego tych zmian. Dane dotyczgce przebiegu rejestracji
sktadowych pola geomagnetycznego w obserwatoriach magnetycznych oraz ich Srednie
roczne sg dostepne na stronach internetowych INTERMAGNET. W celu zwiekszenia liczby
punktéow  magnetycznych  przyjmowanych do badan zmian wiekowych pola
geomagnetycznego wykonuje sie obserwacje na zastabilizowanych punktach, tzw.
magnetycznych punktach wiekowych (magnetic repeat stations), na ktérych co kilka lat
(zwykle co 2-4 lata) przeprowadza sie pomiary trzech niezaleznych elementéw
magnetycznego pola Ziemi. W Polsce punkty takie stanowig fundamentalng osnowe
magnetyczng kraju. Intensywnosc¢ tych badan, czyli czestotliwoS¢ i zageszczenie punktow
wiekowych w poszczegolnych krajach europejskich jest bardzo r6zna. Zredukowane wartosci
wynikow obserwacji magnetycznych na punktach wiekowych sg gromadzone w WDC (World
Data Center) w Edynburgu i dostepne na stronie Internetu (http://www.wdc.bgs.ac.uk/).

Badania zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi sg prowadzone w Polsce w Instytucie
Geodezji i Kartografii od potowy lat 1950. Na 19 punktach wiekowych, co 2-4 lata
przeprowadza sie pomiary trzech niezaleznych elementéw pola geomagnetycznego. W
wyniku analizy wieloletnich serii obserwacji opracowano metody aktualizacji danych
magnetycznych potrzebnych w kraju. W réznych krajach pomiary magnetyczne wykonywano
w réznym czasie, wedtug réznych programéw, rézng aparaturg przy zastosowaniu réznych
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metod obserwacji, redukgciji i obliczen. W celu skoordynowania badan zmian wiekowych pola
magnetycznego Ziemi Miedzynarodowa Asocjacja Geomagnetyzmu i Aeronomii
Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki powofata grupe roboczg ,Zdjecia i mapy
magnetyczne”. Gromadzenie i analiza danych magnetycznych oraz badania przestrzenno—
czasowych zmian pola magnetycznego Ziemi w Europie sg wykonywane w ramach
miedzynarodowego projectu MagNetE (Magnetic Net For Europe). Celem projektu jest
tworzenie modeli pola geomagnetycznego dla Europy i wyznaczanie parametréw tych
modeli. W ramach projektu prowadzone sg takze badania nad przyczynami zmian
wiekowych pola magnetycznego Ziemi oraz nad okresleniem mechanizmu tych zmian.
Opracowane mapy izopor przedstawiajg zmiany wiekowe deklinacji magnetycznej, sktadowe;j
poziomej wektora natezenia pola magnetycznego oraz catkowite natezenie pola
magnetycznego w latach 1995-2000 i 2000-2005. Przedmiotem badan sa takze wyznaczone
w kilku rejonach Europy nieoczekiwanie duze anomalie zmian wiekowych pola
geomagnetycznego.

W ramach wspétpracy miedzynarodowej z o$rodkami naukowymi Biatorusi i Litwy
rozszerzono na te kraje w 1995 roku obszar badan zmian wiekowych pola magnetycznego
Ziemi. Zaprojektowano, a nastepnie wykonano powtarzane pomiary deklinacji i inklinacji
magnetycznej oraz trzech skladowych wekiora catkowitego natezenia pola
geomagnetycznego na 11 punktach wiekowych na Biatorusi i 6 na Litwie. Podobnie jak dla
obszaru Polski przy opracowaniu zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi na obszarach
Biatorusi i Litwy korzystano z danych z obserwatoriéw magnetycznych w Belsku i na Helu
(Mono_17_druk.pdf).

5.2.1.6. Monitorowanie zjawisk geodynamicznych

Zdefiniowanie geodezyjnego uktadu odniesienia przy uzyciu technik GNSS wymaga
wyznaczenia systematycznych zmian w czasie pozycji stacji definiujgcych. Prowadzenie
badan geodynamicznych w skali lokalnej i regionalnej wymaga okreslenia wewnatrz
ptytowych predkoéci, co jest mozliwe tylko wtedy, gdy znane sg predkosci punktow
odniesienia. Wzgledne predkosci stacji EPN mozna wyznacza¢ réznymi sposobami. Jedng z
nich jest opracowana oryginalna metoda oparta na analizie spéjnosci srednich trendow.

W drugiej potowie lat 90-tych XX wieku przy wsparciu Gtéwnego Urzedu Geodezji i
Kartografii zatozono na obszarze Polski sie¢ geodynamiczng, przeznaczong do badan
geodynamicznych na skale krajowg. Sie¢ skfada sie z 36 stacji wybranych z uwzglednieniem
struktury geologicznej kraju i odpowiednio zastabilizowanych. W 1997 roku przeprowadzono
kampanie pomiarowg GPS na Polskiej Sieci Geodynamicznej, a nastepnie przy uzyciu
programu Bernese v4.0 wyznaczono wspotrzedne stacji sieci na epoke 0. Kontynuacja prac
badawczych zwigzanych z wykorzystaniem Polskiej Sieci Geodynamicznej ograniczyta
niestety do opracowania zatozen projektu badawczego (Krynski, IUGG1999.pdf, Polish Nat
Rep to IUGG2003.pdf).

Rejonem kraju budzgcym niemalejgce zainteresowanie przedstawicieli nauk o Ziemi jest
przebiegajaca od poétnocnego zachodu do potudniowego wschodu strefa Teysseire’a
Tornquista, dzielgca gtdéwne struktury geologiczne Polski: platforme paleozoiczng od
platformy prekambryjskiej. W poprzek tej strefy zatozono w koncu XX wieku poligon
geodynamiczny w postaci 230 km profilu. Przez kilka kolejnych lat na stacjach tego profilu
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wykonywano pomiary grawimetryczne i magnetyczne, ktére nastepnie poddawano analizie i
interpretacji.

Konsekwentne badania geodynamiczne w skali lokalnej sg prowadzone od kilkunastu lat w
dwdch rejonach o szczegolnie interesujgcej budowie geologicznej i tektonicznej. Badania w
rejonie Sudetéw i Bloku Przedsudeckiego prowadzone sg przez zespot Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, zas w rejonie Pienihskiego Pasa Skatkowego oraz rejonu
Tatr — przez zespot Politechniki Warszawskiej. W pierwszych dwoch rejonach zatozono sieci
geodynamiczne, na ktérych prowadzone sg powtarzane, kompleksowe pomiary: pomiary
GNSS, pomiary geodezyjne, grawimetryczne, niwelacyjne, oraz klinometryczne. Zmiany
wspotrzednych horyzontalnych i wysokosci oraz ich predkosci wyznaczane w wyniku
opracowywania gromadzonych danych sg poddawane wnikliwej analizie. Stuzg one do
okreslania przemieszczen i wiarygodnosci ich wyznaczenia, a takze interpretacji
obserwowanych zjawisk. Prace badawcze zwigzane z monitorowaniem aktywnych
tektonicznie struktur prowadzono takze w wspodtpracy miedzynarodowej w srodkowych
Apeninach i na Polwyspie Gargano we Wioszech oraz w Zatoce Korynckiej w Grecji. Na
stacjach lokalnych sieci geodynamicznych wykonywano okresowo pomiary GNSS wspierane
niekiedy pomiarami ekstensometrycznymi. Opracowano metode kombinowanego
rozwigzania wykorzystujgcego permanentne obserwacje GNSS za stacji EPN/IGS
jednoczesnie z obserwacjami epokowymi wykonywanymi w lokalnych sieciach
geodynamicznych. Badania geodynamiczne w rejonie kopalni soli w Wieliczce prowadzit
zespot AGH w Krakowie. Zatozyt w tym celu zintegrowang sie¢ geodynamiczng. Na punktach
tej sieci wykonywano powtarzalne pomiary GPS, geodezyjne, niwelacyjne i grawimetryczne.
W Karpatach zespdt AGH w Krakowie prowadzit badania proceséw geodynamicznych
metodami grawimetrycznymi. Na podstawie pomiaréw przyspieszenia sity ciezkosci wzdtuz
dwoch  profildbw  wyznaczono ruchy skorupy ziemskiej w badanym rejonie. Sieé
geodynamiczna zatozona byta takze na terenie basenu miedziowego pomiedzy Lubinem i
Gtogowem. Deformacje wyznaczano w oparciu o pomiary niwelacyjne i pomiary GPS
(Krynski, 1UGG1999.pdf, Polish Nat Rep to IUGG2003.pdf, PL-2003-2006 Report
IUGG2007.pdf, PL-National Report to IUGG2011.pdf).

Krajowe osrodki naukowo-badawcze braty czynny udziat w realizacji regionalnego projektu
geodynamicznego dla Srodkowej Europy o nazwie CEGGOP, zapoczgtkowanego w 1993
roku. W projekcie tym do monitorowania powierzchni Ziemi wykorzystano permanentne i
epokowe obserwacje GPS na Centralnej Europejskiej Regionalnej Geodynamicznej Sieci
Odniesienia wraz z absolutnymi pomiarami przyspieszenia ziemskiego. Celem projektu byto
zintegrowanie badan geodynamicznych w Europie Srodkowej opartych na doktadnych
pomiarach geodezyjnych wykonanych na stacjach sieci geodynamicznej. Szczegding uwage
w projekcie zwrdécono na zbadanie efektdow geotektonicznych w strefie Teisseyre’a-
Tornquista, Karpatach, Masywie Czeskim, Basenie Panonskim i ich relacji z rejonem
alpejskim. Opracowany cigg czasowy rozwigzan wykorzystany jest do badania
diugoterminowych efektow geokinematycznych, takich jak ruchy skorupy ziemskiej,
osuwiska, pogoda kosmiczna, troposfera i inne zjawiska Srodowiskowe, takie jak zmiany
poziomu morza czy topografia poziomu morza. Giéwne osie elips deformacji uzyskane z
analizy danych z kampanii CERGOP sg zgodne z modelem naprezen okreslonym z danych
geologicznych.

Z inicjatywy krajowych osrodkéw naukowo-badawczych geodezyjnych , geofizycznych i
geologicznych zawigzano wspétprace panstw karpackich w kierunku zatozenia
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Miedzynarodowej Karpackiej Sieci Geodynamicznej. Realizacja sieci ulegta wstrzymaniu w
wyniku zaistniatych probleméw gospodarczych.

Klasycznym zrodtem informacji o ruchach pionowych skorupy ziemskiej sg dane z
powtarzalnych kampanii niwelacyjnych. Dane z trzech pierwszych kampanii niwelacyjnych na
terenie Polski byly przedmiotem szeroko zakrojonych badan podsumowanych w
opracowanej w Instytucie Geodezji i Kartografii w 1986 roku obszernej monografii autorstwa
Wyrzykowskiego. Badania te czesciowo kontynuowano przy wykorzystaniu materiatu
obserwacyjnego z trzeciej (1974-1982) i czwartej (1999-2002) kampanii niwelacyjnej.
Prowadzono takze badania deformacji skorupy ziemskiej na obszarze Polski na podstawie
analizy istniejgcych sieci geodezyjnych. Analiza deformaciji gornej litosfery ma znaczenie nie
tylko poznawcze, ale takze praktyczne, w szczegdlnosci na terenie duzych aglomeracji
miejskich i przemystowych oraz duzych obiektow inzynieryjnych. Przyktadem takich badanh
jest wyznaczanie zmian powierzchniowych na terenie Wroctawia w oparciu o powtarzane
pomiary niwelacyjne lub w rejonie kopalni soli w Wieliczce przy jednoczesnym wykorzystaniu
klasycznych pomiarow geodezyjnych i pomiarow satelitarnych. Powtarzane pomiary
wykonywane w rejonach, w ktorych prowadzono uprzednio eksploatacje gorniczg stanowig
cenny materiat do badan dyslokacji. Wykazano, ze dyslokacje mozna modelowa¢ modelami
deterministyczno-stochastycznymi. Przedmiotem badan byly roéwniez uogodlnione
kinematyczne modele estymacji parametréw, przy pomocy ktérych mozna opisaé
przemieszczenia i deformacje obiektow inzynierskich. Z kolei kilka osrodkéw krajowych
zdobyto uznane doswiadczenie w monitoringu deformacji obiektéw hydroenergetycznych.
Nalezy tu wymieni¢ prace badawcze prowadzone przez zespét IGIK na terenie elektrowni
Szczytowo-pompowej w Zarnowcu.

Obecnie, podstawowg technikg dostarczajgcg informacji o zmianach w czasie
wspotrzednych punktow jest technika globalnego pozycjonowania GNSS. Krajowe stacje
IGS/EPN uczestniczg w ciggtym monitoringu geokinematyki w skali globalnej/europejskiej
niezbednej do realizacji globalnego/europejskiego ziemskiego uktadu odniesienia. Dane z
tych stacji sg rowniez wykorzystywane do wyznaczania wzglednych predkosci punktéw na
euroazjatyckiej ptycie tektonicznej. W ramach europejskiego projektu wykorzystano sie¢
stacji permanentnych GPS, usytuowanych w poblizu mareograféw, do wydzielenia
absolutnych zmian poziomu morza z wyznaczonych technikg GPS ruchdéw pionowych
skorupy ziemskiej. W ciggu kilku ostatnich lat wykonano takze szereg badan nad
mozliwoscig wykorzystania danych z pomiarébw GNSS, w szczegdlnosci z systemu ASG-
EUPOS, do wyznaczania lokalnych deformacji skorupy ziemskiej na terenie Polski.

Rosngcg role w monitorowaniu proceséw geokinematycznych odgrywa technika
interferometrii radarowej. Umozliwia ona monitorowanie przemieszczeh i deformacii.
Satelitarna interferometria radarowa (InSAR) stosowana jest w Polsce juz od kilku lat.
Radarowe zdjecia satelitarne wykorzystywane sg w kilku krajowych osrodkach do oceny
przemieszczen w wybranych rejonach kraju. Prowadzone sg réwniez badania nad
wykorzystaniem techniki naziemnej techniki radarowej do monitorowania przemieszczen,
deformaciji, a takze wibracji obiektow inzynierskich.

Do monitorowania proceséw geodynamicznych stosuje sie rowniez obserwacje
grawimetryczne. Precyzyjne absolutne pomiary przyspieszenia sity ciezkosci powtarzane na
wybranych stacjach mozna wykorzystywac¢ do badania zmian w czasie pola sity ciezkosci, a
takze do wyznaczania pionowych przemieszczeh. Prace takie byty wykonywane na kilku

47



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

punktach na terytorium Polski przez zespdt Politechniki Warszawskiej przy uzyciu
grawimetru absolutnego FG5-230. Z kolei, zespdt Instytutu Geodezji i Kartografii uczestniczyt
w pracach zwigzanych z modelowaniem wznoszenia polodowcowego. W badaniach
wykorzystano wyniki wyznaczen przyspieszenia sity ciezkosci grawimetrem absolutnym A10-
020 na 60 punktach na terytorium Finlandii. Absolutne obserwacje grawimetryczne,
dostarczajg informacji o charakterze fizycznym wykorzystywanej do wyznaczania deformac;ji.
Jest to informacja uzupetniajgca do informacji o charakterze geometrycznym uzyskiwanej
technikg satelitarnej interferometrii radarowej, lub technikg GNSS.

Zmiany poziomu morza w skali globalnej monitorowane sg gtéwnie na podstawie danych
uzyskanych przy uzyciu technik satelitarnych GNSS i altimetrii satelitarnej wspartych danymi
Z zapisbw mareograficznych. W Polsce, szczegdlnie wartosciowg analize danych
mareograficznych przeprowadzono dla stacji rozmieszczonych wokét Morza Battyckiego w
ramach kompleksowych prac nad wyznaczaniem modelu centymetrowej geoidy.
Opracowany empiryczny model zmian poziomu morza dla Battyku umozliwia wyznaczanie
poziomu morza na podstawie krotkich szeregéw czasowych obserwacji (ok. 10 lat) oraz
badania wznoszenia polodowcowego w regionie. Zmiany poziomu Morza Battyckiego z
wykorzystaniem techniki GPS zapoczgtkowano w ramach miedzynarodowego projektu Baltic
Sea Level. Dwie krajowe stacje mareograficzne dowigzane do osnowy wysokosciowej, na
ktérych prowadzono dodatkowo obserwacje pozycyjne GPS oraz absolutne pomiary
przyspieszenia sity ciezkosci, uczestniczyly w trwajacym nastepnie kilka lat projekcie
European Sea Level Service (ESEAS) dedykowanym badaniu zmian poziomu morza oraz
zmian klimatu, a takze interakcji pomiedzy oceanem i atmosfera.

Ruchy ptyt tektonicznych mozna wyznaczaé analizujgc ciggi czasowe pozyciji stacji uzyskane
z obserwacji satelitarnych. Badania przeprowadzone dla kilku ptyt tektonicznych wykazujg
duzg zgodnos¢ wynikow uzyskanych z obserwacji laserowych z wynikami z obserwacji
GNSS. Satelitarne obserwacje laserowe mogg by¢ takze wykorzystywane do wyznaczania
parametrow elastycznosci Ziemi. Analizowano liczby Love’a i Shidy wyznaczane na
podstawie danych obserwacyjnych satelitow LAGEOS i STELLA. Z kolei przy uzyciu
obserwacji GNSS monitorowano powierzchnie lodowca na Spitsbergenie na postawie
danych z 9 miesiecy obserwaciji.

Korzystajgc z danych altimetrycznych satelity TOPEX/Poseidon badano krétkookresowe

oscylacje poziomu morza. Wykazujg one korelacje ze zmianami cisnienia atmosferycznego.

5.2.2. 0Osrodki naukowe

Liste osrodkow naukowych zwigzanych z geodynamikg oparto na przygotowanym dla
Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk (2009) raporcie Ocena stanu dyscypliny-
synteza5.pdf po uaktualnieniu korzystajgc z odpowiednich stron internetowych.
1. Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska

e Katedra Geomatyki

(monitorowanie zjawisk geodynamicznych)

o Katedra Ochrony Terendéw Goérniczych, Geoinformatyki i Geodezji Gorniczej

(monitorowanie lokalnych zjawisk geodynamicznych)
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Centrum Badan Kosmicznych PAN
e Zaktad Geodezji Planetarnej (wraz z Obserwatorium Astrogeodynamicznym w
Borowcu)
(ruch obrotowy Ziemi, ptywy litosferyczne i oceaniczne, zmiany czasowe pola sity
ciezkosci, zmiany poziomu morza, monitorowanie zjawisk geodynamicznych)
Instytut Geodezji i Kartografii
e Centrum Geodezji i Geodynamiki (wraz z Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym
IGIK — Borowa Géra pod Warszawg
(ruch obrotowy Ziemi, ptywy litosferyczne i oceaniczne, zmiany czasowe pola sity
ciezkosci, zmiany poziomu morza, zmiany wiekowe pola magnetycznego Ziemi,
monitorowanie zjawisk geodynamicznych)
Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
o Katedra Geodezji i Astronomii Geodezyjnej (wraz z Obserwatorium Astronomiczno-
Geodezyjne PW w Jozefostawiu pod Warszawg)
(ruch obrotowy Ziemi, ptywy litosferyczne i oceaniczne, monitorowanie zjawisk
geodynamicznych)
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii, Ksztattowania Srodowiska i
Geodezji
o Instytut Geodezji i Geoinformatyki

(monitorowanie zjawisk geodynamicznych)

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja (dawna Akademia Rolnicza) w Krakowie,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodez;i
o Katedra Geodezji

(ruch obrotowy Ziemi, zmiany poziomu morza)

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geodezji i Gospodarki
Przestrzennej
¢ Instytut Geodezji (wraz z Obserwatorium Satelitarnym w Lamkéwku pod Olsztynem)

(zmiany poziomu morza, monitorowanie zjawisk geodynamicznych)
(teoria i metodologia, geodezja stosowana)

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji
e Instytut Geodezji

(ptywy litosferyczne i oceaniczne, monitorowanie zjawisk geodynamicznych)
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5.2.3. Zwiazki z geoinformacja

Podobnie jak w przypadku geodezji, zwigzki geodynamiki z geoinformacjg w pierwszej
kolejnosci dotyczg pozyskiwania danych oraz oceny ich jakosci. Istotng role odgrywajg
odpowiednie definicje i realizacje statycznych lub kinematycznych uktadéw odniesienia dla
pozyskanych danych oraz relacji miedzy tymi ukladami, ktére w postaci wzoréw
transformacyjnych umozliwiajg przejscie od uktadu do uktadu. Pozyskiwane dane wraz z
dodatkowymi informacjami rozszerzajgcymi mozliwosci ich przetwarzania umieszczane sg w
bazach danych. Do kolejnych zwigzkéw geodynamiki z geoinformacjg nalezy zaliczy¢
geowizualizacje zmian pola sity ciezkosci, w tym zmian geoidy, zmian pola magnetycznego
Ziemi, zmian deformaciji, itp. Szczegdinym przypadkiem przetworzonych danych do
wykorzystania w geoinformacji sg roznego rodzaju modele. Przyktadami takich modeli sg
modele zmian pola sity ciezkosci, w tym zmian geoidy, zmian pola geomagnetycznego,
zmian parametrow ruchu obrotowego Ziemi, a takze ciggi czasowe modeli geopotencjatu,
ciggi czasowe modeli jonosfery, ciggi czasowe modeli troposfery.

5.2.4. Kompetencje zawodowe (zawod wyuczony)

Absolwent drugiego stopnia studiéw stacjonarnych kierunku geodezja i kartografia powinien
posiada¢ wiedze w zakresie teorii, monitorowania i modelowania ruchu obrotowego Ziemi,
ptywow litosferycznych i oceanicznych, a takze zmian czasowych ksztattu i wtasnosci
fizycznych Ziemi. Powinien takze posiada¢ umiejetnos¢ postugiwania sie technikami
pomiarow wykorzystywanych do monitorowania zjawisk geodynamicznych, metodami
opracowywania obserwacji i oceny ich jakosci.

Zgodnie ze Strategiag Rozwoju Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej do
roku 2020 (Strategia, 2012), absolwent drugiego stopnia studidw stacjonarnych kierunku
geodezja i kartografia, specjalnosci Geodezja i Nawigacja Satelitarna ,potrafi zarzadzaé
systemami aktywnych stacji nawigacji satelitarnej dla potrzeb gospodarczych oraz potrzeb
zwigzanych z zarzgdzaniem kryzysowym”.

5.3. Swiatowe trendy rozwoju geodynamiki

Potrzeba rozwoju geodynamiki i prowadzenia badain geodynamicznych, ograniczajgcych sie
jeszcze nie tak dawno gtodwnie do celdow poznawczych, w obecnej chwili dyktowana jest
wzgledami ekonomicznymi. Kontynuowane bedg badania geodynamiczne o zasiegu
globalnym koncentrujgce sie na pozyskiwaniu danych réznymi technikami obserwacyjnymi,
ich przetwarzaniu, integrowaniu oraz modelowaniu efektéw dtugookresowych i ich fizycznej
interpretacji. Jednoczesnie nastgpi intensyfikacja monitorowania krétkookresowych efektow
geodynamicznych zarowno w skali globalnej jak i regionalnej. Wigze sie z tym rosnagce
zapotrzebowanie na postep w geofizycznej interpretaciji wynikow obserwacji geodezyjnych i
grawimetrycznych (Geodetic gravimetry- JK---RoG.pdf). W przewazajgcej wiekszosci
wypadkéw rozwigzywanie wspoétczesnych probleméw geodynamicznych, wymaga $Scistej
wspotpracy ze specjalistami z innych dyscyplin naukowych. Wysitki licznych grup naukowych
skoncentrujg sie na zastosowaniu obserwacji geodezyjnych do prognozowania trzesien
Ziemi, np. za posrednictwem wyznaczanych z obserwacji akumulacji energii naprezen w
skorupie ziemskiej. Wiele pytan dotyczacych przesztosci Ziemi, np. jej figury i jej struktury
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wewnetrznej, w skali geologicznej pozostaje wcigz bez odpowiedzi. Badania zmiennosci w
czasie figury Ziemi — jakze istotne dla geodezji — beda kontynuowane i rozwijane tak w skali
przestrzennej jak i czasowe;.

5.3.1. Systemy i uklady odniesienia

Badania w zakresie systemoéw i uktadéw odniesienia bedg w dalszym ciggu koncentrowaty
sie na rozwoju teorii umozliwiajgcej doskonalsze definicje globalnych systeméw odniesienia,
na doskonaleniu modeli ruchoéw ptyt tektonicznych oraz na realizacji i wykorzystaniu
kinematycznych uktadéw odniesienia.

5.3.2. Ruch obrotowy Ziemi

Nowa generacja techniki VLBl umozliwi wyznaczanie doktadniejszych parametrow ruchu
obrotowego Ziemi z wieksza rozdzielczoscig czasowg. Pozwoli to na dalsze doskonalenie
modeli precesji i teorii nutacji oraz metod wyznaczania parametrow ruchu obrotowego Ziemi,
w szczegdlnosci predykcji ruchu bieguna (Vandenberg, 1999). Stworzy to warunki do
podniesienia dokfadnosci pozycjonowania przy uzyciu globalnych technik satelitarnych, w
szczegdblnosci pozycjonowania w czasie rzeczywistym.

5.3.3. Plywy litosferyczne i oceaniczne

Wykorzystywanie stale rosngcego potencjatu doktadnosciowego technik pozycjonowania, a
takze technik wyznaczania przyspieszenia sity ciezkosci wymaga doktadnej znajomosci
efektu ptywdw ziemskich. Gromadzone obserwacje grawimetryczne, obserwacje GNSS,
satelitarne obserwacje altimetryczne, obserwacje mareograficzne, dane batymetryczne,
dane geofizyczne oraz dane geologiczne opisujgce strukture litosfery bedg sukcesywnie
wykorzystywane do opracowywania coraz doskonalszych modeli ptywowych.

5.3.4. Zmiany czasowe pola sity ciezkosSci

Zmiany czasowe przyspieszenia sity ciezkosci bedg monitorowane przez wiekszg liczbe
laboratoriow grawimetrycznych, w ktoérych prowadzona bedzie ciggta rejestracja
przyspieszenia sity ciezkosci przy uzyciu grawimetru nadprzewodnikowego oraz bedg
wykonywany powtarzane absolutne pomiary przyspieszenia sity ciezkosci. Po 2020 roku
nalezy oczekiwaé stopniowe wdrazanie atomowych grawimetréw absolutnych, ktére nie tylko
bedg sie nadawaty do szybkich i doktadnych wyznaczen przyspieszenia sity ciezkosci w
warunkach terenowych, ale bedg mogly by¢ wykorzystane w trybie kinematycznym.
Upowszechnienie atomowych grawimetréw absolutnych otworzy nowy rozdziat w badaniach
zmian czasowych pola sity ciezkosci. Badania zmian czasowych kierunku linii pionu od
dekady przezywajg renesans. Bedg one kontynuowane przy wykorzystaniu obserwacji
astrometrycznych wykonywanych udoskonalanymi wraz z postepem technologicznym
kamerami CCD. Bedg kontynuowane i udoskonalane grawimetryczne misje satelitarne, z
ktorych dane postuzg do wyznaczania modeli geopotencjatu oraz grawimetrycznych modeli
geoidy ze zwiekszong rozdzielczoscig czasowg i przestrzenng. Zgromadzone szeregi
czasowe danych =z satelitarnych misji grawimetrycznych umozliwig utworzenie
doktadniejszych modeli predykcji zmian geoidy. Wyznaczane z naziemnych obserwaciji
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grawimetrycznych oraz z grawimetrycznych misji satelitarnych zmiany czasowe
przyspieszenia sity ciezkosci sg skorelowane ze zmianami w bilansie wodnym. Badania
zmian czasowych przyspieszenia sity ciezkosci zostang wykorzystane do dalszego
doskonalenia modeli hydrologicznych w skalach globalnej, regionalnej i lokalnej (Time
variations- GK-MS-JK - corrected---RoG.pdf).

5.3.5. Zmiany poziomu morza

Wzrost dokfadnosci danych obserwacyjnych oraz dziatania w kierunku zintegrowanego
opracowywania danych geodezyjnych, mareograficznych, satelitarnych z danymi
geofizycznymi umozliwig tworzenie modeli poziomu morza o rosngcej dokfadnosci oraz
rozdzielczosci tak przestrzennej, jak i czasowe.

5.3.6. Zmiany wiekowe pola magnetycznego Ziemi

Kontynuowane bedg badania zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi. W
szczegolnosci dotyczy¢ to bedzie obszarow charakteryzujgcych sie znacznymi anomaliami,
np. pétnocno-wschodnia czes$¢ Polski. W opracowywaniu doskonalonych globalnych modeli
pola magnetycznego bedg, obok wykonywanych regularnie obserwacji magnetycznych w
obserwatoriach i na punktach wiekowych, w szerszym zakresie wykorzystywane dane z
magnetycznych misji satelitarnych. Badania bedg réwniez ukierunkowane na doskonalenie
metod i modeli prognozowania zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi.

5.3.7. Monitorowanie zjawisk geodynamicznych

Dostepnos$c¢ i upowszechnianie precyzyjnych globalnych technik pozycjonowania oraz postep
w technikach obserwacyjnych wykorzystywanych do modelowania pola sity ciezkosci
umozliwiajg monitorowanie systemu Ziemia z rosngcg doktadnoscig i rozdzielczoscig
czasowg i przestrzenng. W najblizszych latach nalezy oczekiwaC opracowania
udoskonalonych modeli ruchu ptyt tektonicznych, modeli deformacji skorupy ziemskiej,
modeli deformacji lodowcow. Zwigekszy sie réwniez rola i wiarygodnos¢ opracowan
obserwacji z lokalnych i regionalnych sieci geodynamicznych. W znacznie szerszym zakresie
do badan geodynamicznych bedg wykorzystywane absolutne pomiary grawimetryczne, w
szczegolnosci po upowszechnieniu atomowych grawimetréw absolutnych.

5.4. Wnioski dotyczace wplywu rozwoju geodynamiki na zmiany w
zaKkresie kompetencji zawodowych

Dzieki wzrostowi precyzji oraz znacznemu zwiekszeniu rozdzielczosci czasowe;j
pozyskiwanych obserwacji pojawity sie realne mozliwosci wykonania znaczgcego kroku w
kierunku poznania zjawisk geofizycznych, ktére z kolei majg istotne znaczenie dla
opracowywania obserwacji geodezyjnych. Jako przyktad moze postuzyé dynamicznie
rozwijajgce sie wspotdziatanie przedstawicieli réznych dyscyplin nauk o Ziemi w kierunku
szerokiej interpretacji monitorowanych na przestrzeni ostatniego czterdziestolecia zmian
powierzchniowych oceandw. Z uwagi na precyzje obserwacji geodezyjnych oraz specyfike
pozyskiwania tych obserwacji modele statyczne zastepowane sg modelami kinematycznymi
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torujgc tym samym droge do opisu zagadnien geodezyjnych w przestrzeni
czterowymiarowej. Znajduje to odbicie w coraz szerszym stosowaniu metod pozyskiwania i
opracowania obserwacji geodezyjnych uwzgledniajacych zmienng czasowa.

Permanentne, precyzyjne obserwacje GPS wykonywane w ostatnim c¢wieréwieczu na
kilkudziesieciu stacjach roztozonych wokét kuli ziemskiej stanowig podstawe do okreslenia i
monitorowania kinematycznego globalnego ziemskiego uktadu odniesienia. Doktadnosc
potozenia tych stacji ocenia sie w pojedynczych milimetrach na epoke. Rozdzielczo$¢
czasowa modeli geodynamicznych opisujgcych wzajemne ruchy ptyt tektonicznych wzrosta z
kilkkudziesieciu lat do jednego roku. Wspotczesne globalne modele geopotencijatu legitymujg
sie rozdzielczoscig czasowg na poziomie 10 dni.

Kompetencje zawodowe powinny obejmowaC wiedze w zakresie teorii, monitorowania i
modelowania ruchu obrotowego Ziemi, ptywow litosferycznych i oceanicznych, a takze zmian
czasowych ksztattu i wilasnosci fizycznych Ziemi. Powinna by¢é wymagana umiejetnosé
postugiwania sie technikami pomiaréw wykorzystywanych do monitorowania zjawisk
geodynamicznych, metodami opracowywania obserwacji i oceny ich jakosci.

5.5. Przewidywany rozwoj ksztalcenia w zakresie geodynamiki

Z trendow rozwoju geodynamiki jednoznacznie wynika potrzeba wzbogacenia programu
dydaktycznego w procesie ksztatcenia w zakresie geodynamiki. Dodatkowo nalezatoby
wprowadzi¢ zmiany w programach dydaktycznych innych przedmiotéw. Wprowadzenie
kinematycznych uktadéw odniesienia w miejsce stosowanych dotychczas uktaddéw
statycznych wigze sie z koniecznoscig zmian w programach nauczania matematyki, fizyki i
metod opracowywania danych. W tych samych przedmiotach, ze szczegdinym
uwzglednieniem statystyki i teorii sygnatéw, nalezatoby wzbogaci¢ program dydaktyczny z
uwagi na nowe, lub rozwijajgce sie technologie pomiarowe. Wzbogacenie programéw
dydaktycznych w zakresie zarowno metod opracowywania danych, jak i programowania
bedzie konieczne z uwagi nie tylko na rosngce mozliwosci obliczeniowe, ale tez na rosngce
wymagania doktadnosciowe. Nowe technologie pozyskiwania danych, wzrost doktadnosci
obserwacji i zwigzana z tym koniecznosc¢ tworzenia nowych, bardziej rozwinigtych modeli
obserwacji, a takze nowe wyzwania zwigzane z interpretacja wynikdw obserwacji
geodezyjnych wskazujg na potrzebe blizszej wspotpracy z innymi dyscyplinami przy
rozwigzywaniu zadan geodynamicznych. Potrzeba ta powinna by¢ uwzgledniona w
programach nauczania w postaci odpowiednich zaje¢ wprowadzajgcych z zakresu tych
dyscyplin.
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6. Fotogrametria (Z. Kurczyniski)

6.1. Zakres problematyki fotogrametrii

Fotogrametria, w tradycyjnym rozumieniu, jest dziedzing nauki i techniki, zajmujacg sie
pomiarem potfozenia, rozmiaru i ksztattu obiektow na podstawie ich zdje¢ fotograficznych
(tzw. fotogramoéw).Wspbtczesnie, pierwszym skojarzeniem fotogrametrii jest jej praktyczne
wykorzystanie do tworzenia map topograficznych, powstatych z opracowania zdjeé
lotniczych. Obiektem pomiaru jest tréjwymiarowa (przestrzenna) powierzchnia Ziemi, a
wynikiem pomiaru - mapa.

Od poczatku rozwoju fotografii lotniczej byta ona wykorzystywana nie tylko do celéow
pomiarowych (gtéwnie sporzadzania map), ale rowniez interpretacyjnych. Fotointerpretacja
zajmuje sie wykrywaniem, rozpoznawaniem i charakterystykg obiektow, proceséw i zjawisk
na podstawie obrazéw fotograficznych. Wraz z rozwojem technicznych srodkéw obrazowania
powierzchni Ziemi, idgcym w kierunku rozwoju mozliwosci ,ujrzenia” i zarejestrowania
powierzchni Ziemi w zakresach promieniowania elektromagnetycznego niedostepnych dla
tradycyjnej fotografii, rownolegle rozwijaja sie metody obrébki zdje¢ i obrazéow oraz ich
interpretacji. Te dziedzine zdalnego badania obiektéw, opartg na rejestracji promieniowania
elektromagnetycznego, nazywa sie teledetekcja (ang. Remote Sensing). Fotointerpretacja
ze swoimi wypracowanymi metodami nalezy do teledetekcji, a zdjecia fotograficzne sg
jednym ze Zrodet informacji o Srodowisku geograficznym.

Oba nurty: fotogrametryczny — pomiarowy, zorientowany na geometrie obiektow i
teledetekcyjny, zorientowany na ich wiasciwosci, sg powigzane ze sobg tak dalece, ze
czesto fgczy sie je w jedng dyscypline. Takag tgczng definicje podato np. Miedzynarodowe
Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji — ISPRS (ang. International Society for
Photogrammetry and Remote Sensing), podczas Kongresu w Kyoto (1988 r.). Wedtug tej
definicji, fotogrametria i teledetekcja to dziedzina nauki i techniki zajmujgca sie
zdalnym pozyskiwaniem wiarygodnych informacji o obiektach fizycznych oraz ich
otoczeniu, drogq rejestracji, pomiaru i interpretacji ich zdje¢ i zobrazowan.

Organizacja naukowg o zasiegu $wiatowym, skupiajgcg fotogrametréw i specjalistow
teledetekcji jest Miedzynarodowe Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji — ISPRS
(http://www.isprs.org). Odpowiednikiem krajowym jest Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i
Teledetekcji — PTFIT, jedno z najstarszych towarzystw fotogrametrycznych w S$wiecie,
zatozone w 1930 roku (http://www.ptfit.sgp.geodezja.org.pl).

ISPRS dziata poprzez tzw. Komisje techniczne (jest ich 8), a kazda Komisja sktada sie z
grup roboczych (WG). Wraz z rozwojem fotogrametrii, zmienia sie zakres zainteresowania
poszczegolnych Komisji i — tym bardziej — grup roboczych.

Kongresy Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji odbywajgce sie co 4
lata sa niewatpliwie najdonioslejszym, miedzynarodowym wydarzeniem srodowiska
geoinformacyjnego. Sg miejscem spotkan nie tylko naukowcow i praktykow, ale takze
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dostawcéw sprzetu, oprogramowania i ustug. Srodowiska naukowo-badawcze jak i
producenci wstrzymujg ogtaszanie swoich najnowszych osiggnie¢, aby zaprezentowac je
wiasnie podczas kongresu. Bez przesady wiec kongresy MTFiT sg forum jak Zadne inne
nadajgcym sie do oceny aktualnego stanu nauki i praktyki z zakresu fotogrametrii oraz
wytyczania kierunkow dalszego jej rozwoju.

Miedzy Kongresami majg miejsce miedzynarodowe sympozja ISPRS, powigzane z
problematykg zainteresowania poszczegolnych Komisiji i grup roboczych.

Ta struktura i zakresy obszarow badawczych poszczegodlnych Komisji i grup roboczych
wewnatrz nich, dobrze oddajg aktualny zakres problematyki naukowo-badawczej, na ktérym
koncentruje sie cata dyscyplina fotogrametrii. Juz same nazwy Komisji i grup roboczych sg
dobrym wskaznikiem zakresu problematyki badawczej na obecnym poziomie jej rozwoju.

Struktura ta jest nastepujgca (Komisje i grupy robocze) (http://www.isprs.orq):

Komisja I: Sensory i platformy dla teledetekcji.

Komisja Il: Teoria i koncepcje naukowe informacji przestrzenne.

Komisja Ill: Widzenie maszynowe i analiza obrazow.

Komisja IV: Bazy danych geoprzestrzennych i serwisy lokalizacyjne.

Komisja V: Obrazowanie bliskiego zasiegu, analizy i aplikacje.

Komisja VI: Edukacja, transfer technologii i rozwéj zasobow.

Komisja VII: Przetwarzanie tematyczne, modelowanie i analizy danych teledetekcyjnych.
Komisja VIII: Zastosowania teledetekc;ji i polityki.

Dla przyktadu, w ramach Komisji |: ,Sensory i platformy dla teledetekcji”, dziata 5 Grup
Roboczych:

WG I/1: Standaryzacja platform lotniczych,

WG 1/2: LIDAR, SAR i sensory optyczne dla platform lotniczych i satelitarnych,

WG 1/3: Kalibracja platform wielosensoralnych,

WG I/4: Modelowanie  geometrii i  radiometrii  sensoréw lotniczych
i satelitarnych,

WG I/5: Satelitarne systemy obrazowania Ziemi.

Badania naukowe w zakresie fotogrametrii, w wymiarze europejskim, realizowane sg rowniez
w ramach organizacji EuroSDR (European Spatial Data Research), dawnej OEEPE
(Organisation Européenne d’Etudes Photogrammeétriques Experimentales), zatozonej w
1953 roku (http://www.oeepe.org). EuroSDR jest pan-europejskg platformg naukowo-
badawczg, zorientowang na panstwowe organizacje kartograficzne, organizacje katastralne,
odrodki naukowo-badawcze, sektor prywatny i grupy uzytkownikdow, zwigzanych z
infrastrukturg danych przestrzennych.

Poszczegdlne panstwa czionkowskie sg reprezentowane we wiladzach EuroSDR zwykle
przez dwoch przedstawicieli: przedstawiciela panstwowej agencji kartograficznej (typu
GUGIK w Polsce) i przedstawiciela Srodowiska naukowego.

W ramach dziatalnosci sg uruchamiane projekty badawcze, wychodzgce naprzeciw
pojawiajgcym sie nowym wyzwaniom naukowo-technicznym, wynikajgcym z rozwoju
fotogrametrii. Po zatwierdzeniu projektu, pozyskuje sie dane poczatkowe, a nastepnie te
same dane sg opracowywane w roznych osrodkach naukowo-badawczych, instytucjach, czy
firmach (jest nieograniczony dostep do tych danych). Organizowane sg seminaria i
warsztaty. Powstajg opracowania, stojgce na wysokim poziomie raporty naukowe, zbierajgce
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wyniki i doswiadczenia wielu uczestnikow, wyznaczajgc w ten sposéb kierunek dalszego
rozwoju.

Ponizej wybrane przyktady takich projektéw z ostatnich kilkunastu lat, ktére dobrze oddajg

zakres probleméw naukowo-badawczych podejmowanych w tym okresie w zakresie

fotogrametrii:

—  Triangulacja obrazéw SPOT (Official Publication No 26, 1991),

— Aerotriangulacja wspomagana pomiarami GPS (Official Publication No 29, 1994),

— Aktualizacja baz danych topograficznych (Official Publication No 30, 1995),

— Aerotriangulacja cyfrowa (Official Publication No 31, 1996),

— Geokodowanie danych SAR ERTS-1 (Official Publication No 32, 1998),

—  Cyfrowe stacje fotogrametryczne (Official Publication No 33, 1996),

—  Opracowanie modeli 3D miast (Official Publication No 35, 1998),

— Aktualizacja wielkoskalowych baz danych topograficznych (Official Publication No 36,
1999),

— Automatyzacja w cyfrowej produkcji fotogrametrycznej (Official Publication No 37,
1999),

— Lotniczy skaning laserowy i interferometria SAR dla budowy numerycznych modeli
wysokosciowych (Official Publication No 40, 2001),

—  Zintegrowana orientacja sensorow (Official Publication No 43, 2002),

— Kartowanie z obrazéw satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci — VHRS (Official
Publication No 44, 2003),

— Kartowanie z fuzji obrazéw radarowych SAR i obrazéw optycznych (Official Publication
No 50, 2006),

— Kontrola jakosci numerycznego modelu terenu - NMT (Official Publication No 51, 2006),

— Kalibracja kamer cyfrowych (Official Publication No 55, 2009),

—  Bezpilotowe platformy lotnicze (Official Publication No 56, 2009),

— Integracja skaningu laserowego i fotogrametrii (Official Publication No 59, 2011),

—  Ocena jakosci numerycznego modelu terenu - NMT (Official Publication No 60, 2011),

— Geste dopasowanie obrazéw dla opracowania wysokiej jakosci numerycznego modelu
pokrycia terenu - NMPT (Official Publication No 61, 2012).

Wszystkie raporty (tzw. Oficjalne Publikacje) sg dostepne na stronie EuroSDR
(http://www.oeepe.orq).

6.2. Stan obecny fotogrametrii jako poddyscypliny naukowo-
technicznej w Polsce

6.2.1. Obszary badan

W minionych 15-20 latach nastgpity ogromne zmiany w rozwoju fotogrametrii. Gtéwng tego
przyczyng byto przejscie w potowie lat 90-tych z technologii analogowych i analitycznych na
technologie cyfrowe. To spowodowato zapotrzebowanie, ale i dato mozliwosci, nowych
obszaréw badan. Gtéwnym kierunkiem tych badan byta (i nadal pozostaje) automatyzacja
procesOw opracowania danych poczatkowych. Skutkuje to obecnie bardzo wydajnymi
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technologiami  krycia obszaréw precyzyjnymi i relatywnie tanimi  produktami
geoinformacyjnym, wytwarzanymi wytgcznie w technologiach zorientowanych cyfrowo.

Zmiany w skali swiatowej o ktorych mowa, zbiegly sie w czasie z okresem transformacji
gospodarczej w Polsce. W potowie lat 90. Polska, jeszcze nie bedgc w UE, juz zaczeta
korzystaC z dotacji unijnych. Powstaty firmy fotogrametryczne, a w tym fotolotnicze,
dysponujgce najnowszym sprzetem i technologiami, czesto jednak bez doswiadczenia. To
stworzyto zapotrzebowanie na nowe rozwigzania i stato sie szansg krajowego srodowiska
naukowego wigczenia sie w te procesy.

Prowadzone w ostatnich 10-15 latach prace badawczo-rozwojowe z obszaru fotogrametrii
majg zaréwno charakter poznawczy jak i praktyczny, zwigzany z potrzebami gospodarczymi,
z przewagg tego drugiego.

Aktualne gtéwne obszary badawcze z poddyscypliny fotogrametria mozna uja¢ w kilkanascie
tematow:

1. Standaryzacja i standardy tworzenia produktéw pochodnych opracowania zdje¢ i danych
skanerowych.

2. Aerotriangulacja duzych blokéw zdje¢ lotniczych wspomagana przez GPS i INS:
- automatyzacja aerotriangulaciji,
- parametryzacja szczatkowych btedéw systematycznych (samokalibracja),
- kalibracja kamer i catej platformy lotniczej.

3. Wykorzystanie wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych (VHRS) do zasilania baz
danych topograficznych.

4. Aktualizacja baz danych geoprzestrzennych.

5. Satelitarna interferometria radarowa (INSAR) do oceny deformacji powierzchni terenu na
znacznych obszarach.

6. Wykorzystanie danych lotniczego skaningu laserowego (ALS) dla budowy precyzyjnych
modeli wysokosciowych — aspekty technologiczne.

7. Automatyzacja procesu budowy przestrzennych (3D) modeli obiektow i catych miast na
podstawie danych lotniczego skaningu laserowego (ALS), oraz danych naziemnych
(obrazowych i danych skanerowych — TLS).

8. Fuzja danych wielozrodtowych (w tym danych obrazowych i skanerowych) dla
modelowania przestrzennego (3D).

9. Projektowanie, budowa i eksploatacja wielosensoralnych, mobilnych platform
pomiarowych dla pomiaru szlakéw kolejowych.

10. Doskonalenie metod, algorytméw i narzedzi programowych do automatyzacji
opracowania sieci zdje¢ naziemnych dla rekonstrukcji przestrzennej obiektow.

11. Fotogrametria niskoputapowa: metodyka opracowania danych obrazowych z
bezzatogowych platform lotniczych (UAV).

12. Analiza obrazow sekwencyjnych.
13. Problemy wirtualnej rzeczywistos$ci i geowizualizacja geodanych przestrzennych.
14. Badanie dynamiki zmian w rejonach polarnych, w tym pomiar dynamiki lodowcow

metodami fotogrametrycznymi.
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15. Wykorzystanie fotogrametrii lotniczej, satelitarnej i naziemnej dla réznorakich
zastosowan.

Polscy specjaliSci z zakresu fotogrametrii wilaczajg sie do prac na poziomie
miedzynarodowym, m.in. biorg udziat w pracach koncepcyjnych wdrazajgcych Dyrektywe
INSPIRE.

Wyniki prac badawczo-rozwojowych sg prezentowane na miedzynarodowych i krajowych
konferencjach, m.in. kolejnych Kongresach Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i
Teledetekcji, sympozjach miedzykongresowych, oraz corocznych krajowych sympozjach
Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji.

6.2.2. Osrodki naukowe

Poddyscyplina (specjalnos¢) ,fotogrametria” miesci sie w ramach dyscypliny geodezja i
kartografia.

W warunkach krajowych dziatalnos¢ naukowo-badawcza w zakresie fotogrametrii
koncentruje sie w osrodkach akademickich, prowadzacych badania i realizujgcych edukacje
w dyscyplinie geodezja i kartografia. W Polsce edukacje w dyscyplinie geodezja i kartografia
realizujg 23 uczelnie, w tym 14 publicznych i 9 niepublicznych (GEODETA, 11/2013, dane na
rok akademicki 2013/2014).

Dziatalno$¢ naukowo-badawczg prowadzg te osrodki, ktore realizujg ksztatcenie na Il stopniu
nauczania (stopien magisterski). Studia takie, w trybie studidw stacjonarnych badz
niestacjonarnych (lub obu jednoczesnie), prowadzg uczelnie publiczne i jedna niepubliczna.
Fotogrametria jako przedmiot nauczania jest obligatoryjnie wykiadana na obu poziomach
ksztatcenia (wchodzi w tzw. minimum programowe).

Rozszerzony zakres ksztatcenia jest realizowany w formie specjalnosci ,fotogrametria” (a
czesciej fotogrametria i teledetekcja”), na studiach Il stopnia. Jest 7 osrodkéw akademickich
(uczelni) prowadzacych specjalnoé¢ ,fotogrametria i teledetekcja”, wszystkie publiczne. To w
tych osrodkach naukowo-dydaktycznych prowadzona jest dydaktyka na poziomie
specjalnosci oraz koncentrujg sie badania naukowe z zakresu fotogrametrii. Ponizej jest
wykaz tych osrodkoéw akademickich, wraz z dominujgcg tematykg badawczg dla kazdego z
nich, kojarzong z danym osrodkiem.

1. Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska.
Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska.
Specjalnosc: fotogrametria i teledetekcja.
Tematyka badawcza: - automatyczna klasyfikacja danych LIiDAR,
- wielosensoralna platforma do pomiaru skrajni kolejowej,
- inwentaryzacja polichromii $ciennych,
- fotogrametria naziemna w zastosowaniach inzynierskich,
- termowizja w zastosowaniach przemystowych.

2. Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii.
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzenne;j.
Specjalnosc: fotogrametria i teledetekcja.
Tematyka badawcza: - standaryzacja wytwarzania produktow fotogrametrycznych,
- integracja danych fotogrametrycznych dla inwentaryzacji
obiektow dziedzictwa kulturowego,
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- obrazy sekwencyjne,

- rekonstrukcja 3D obiektéw naziemnych,

- dane LIDAR w modelowaniu hydraulicznym,
- wykorzystanie danych z UAV.

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Lesny.

Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Lesnictwa. Zaktad SIP i Geodezji
Les$ne;j.

Specjalnosc: fotogrametria i teledetekcja.

Tematyka badawcza: - zastosowanie platform UAV w lesnictwie.

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i
Geodezji.
Instytut Geodezji i Geoinformatyka.
Specjalnosc: fotogrametria i teledetekcja.
Tematyka badawcza: - automatyczne modelowanie obiektéw 3D z lotniczych danych
skanerowych,
- wykorzystanie danych skaningu naziemnego do
inwentaryzaciji 3D obiektéw.

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Ko#ataja (dawna Akademia Rolnicza) w Krakowie.

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji.

Zakfad Fotogrametrii i Fotointerpretacji.

Specjalnosc: fotogrametria i teledetekcja.

Tematyka badawcza: - wykorzystanie danych lotniczych i naziemnych w lesnictwie,
- opracowanie danych LiDAR dla ré6znych zastosowan.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geodezji i Gospodarki
Przestrzenne;.
Katedra Fotogrametrii i Teledetekciji.
Specjalnos¢: fotogrametria i teledetekcja.
Tematyka badawcza: - interferometria radarowa (INSAR) do opracowan
wysokosciowych,
- sieciowe rozwigzania zdje¢ naziemnych,
- badanie ros$linnoéci z danych wielospektralnych i
hiperspektralnych.

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji.
Katedra Teledetekcji i Geoinformatyka.
Specjalnosc¢: fotogrametria i teledetekcja.
Tematyka badawcza: - fotogrametria niskiego putapu (UAV),
- zobrazowania lotnicze dla zastosowan wojskowych.

Oprécz tych os$rodkéw uniwersyteckich nalezy wymieni¢ Instytut Geodezji i Kartografii w
Warszawie, realizujgcy badania m.in. w zakresie fotogrametrii.

Tematyka badawcza: - aerotriangulacja wspomagana GPS/INS,

- interferometria radarowa (INSAR) dla badania deformaciji
powierzchni,
- integracja wielozrodtowych NMT.

61



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

Rozszerzony program nauczania z fotogrametrii moze dodatkowo wystgpi¢ na
specjalnosciach ,geoinformatyka”, czy ,systemy informacji przestrzennej” (Systemy
Informacji Geograficznej).

Powyzszy wykaz nie obejmuje uczelni ksztatcgcych w zakresie nawigacji, wtgczonej do
dyscypliny geodezja i kartografia.

Wymieniajgc krajowe osrodki naukowe nie mozna poming¢ Polskiej Akademii Nauk — PAN.
Problemy naukowe dyscypliny geodezja, a w tym fotogrametria sg w polu widzenia Komitetu
Geodezji PAN (http://www.gik.pan.pl).

Komitet dba o upowszechnienie wynikéw badan, zajmuje sie przygotowaniem ocen stanu i
potrzeb dyscypliny i powigzanych z nig instytucji naukowych, przygotowaniem opinii, ocen i
prognoz naukowych. Dba o wktad nauki polskiej w rozwoj nauki swiatowej poprzez rozwdj
wspotpracy naukowej i ocene wydawnictw naukowych.

Wydawnictwem sygnowanym przez Komitet Geodezji PAN jest ,Geodesy and Cartography”
(http://www.gik.pan.pl).

Prace z zakresu fotogrametrii publikowane sg réwniez w Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekcji”, wydawanym przez Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji, ,Reports
on Geodesy” wydawanym przez Wydziat Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej,
miesieczniku ,Przeglad Geodezyjny”, czy Magazynie ,GEODETA”".

6.2.3. ZwiazKi z geoinformacja

Istotg GIS sg analizy przestrzenne na geodanych. O wartosci systeméw GIS i ich
uzytecznosci decydujg dane (geodane), ich rodzaj i jako$¢ (doktadnosé lokalizacyjna,
aktualnosé, itp.). To one stanowig o kosztach systemu (koto 90% ogdtu kosztéw), zasadne
jest zatem pytanie o Zzrodta geodanych zasilajgcych systemy GIS.

Gtéwnym Zrédtem geodanych sg wyniki opracowan fotogrametrycznych. Produkty takie,

bedgce bazg systemow GIS, sg w pierwszym rzedzie pochodng opracowania zdje¢

lotniczych i danych lotniczego skaningu laserowego (ALS). W dalszej kolejno$ci mozna

wymienic:

— opracowania satelitarnych danych obrazowych (zdjeé¢) i interferometrii radarowej —
INSAR (gtownie satelitarnej, rzadziej lotniczej),

— opracowania naziemnych danych obrazowych (zdje¢ cyfrowych) i danych naziemnego
skaningu laserowego (TLS).

Wsrdd typowych produktéw fotogrametrycznych w pierwszym rzedzie mozna wymienic:

1. Zdjecia lotnicze z elementami orientacji zewnetrznej kazdego z nich, wyznaczonymi w
procesie aerotriangulacji, lub pomierzonymi bezposrednio w locie. Zdjecia takie zwykle
nie sg produktem koncowym, stanowig dane wejSciowe do opracowania wtasciwych,
finalnych produktow fotogrametrycznych.

2. Mapy, obecnie w formie cyfrowej (dawniej analogowej), o réznej skali i zakresie tresci
(mapy topograficzne, mapy zasadnicze, mapy dla celéw projektowych, itd.).

3. Bazy danych obiektéw topograficznych o réznym zakresie tresci, réznej doktadnosci
lokalizacyjnej obiektow i roznych atrybutach je opisujgcych.
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4. Modele wysokosciowe, a w tym numeryczne modele terenu (NMT), tj. modele opisujace
uksztattowanie powierzchni terenu i numeryczne modele pokrycia terenu (NMPT),
opasujgce obiekty znajdujgce sie na powierzchni terenu (np. budynki, drzewa,
infrastruktura napowietrzna). Modele takie sg wynikiem opracowania zdje¢ lotniczych,
danych lotniczego skaningu lotniczego (ALS), Ilub istniejgcych opracowan
kartograficznych, rzadziej interferometrii radarowej.

5. Modele przestrzenne (3D) budynkéw, budowli i catych miast (tzw. modele 3D miast).
Modele takie sg wynikiem opracowania zdje¢ lotniczych, Ilub — rzadziej -
satelitarnych,danych lotniczego skaningu laserowego, lub danych skaningu naziemnego i
zdje¢ naziemnych.

6. Cyfrowe ortofotomapy, bedgce przeksztatceniem zdjec lotniczych (lub satelitarnych) na
rzut ortogonalny, z wykorzystaniem NMT. Mapy takie sg wynikiem cyfrowego
opracowania zdje¢ i majg postaé rastrowg, zastgpity wczesniej tworzone fotomapy w
technologii analogowe;j.

7. Inne opracowania pomiarowe, w tym opracowania bliskiego zasiegu, realizowane dla
réznych zastosowan. Forma tych opracowah moze by¢ zréznicowana, w zaleznosci od
potrzeb i charakteru opracowania.

Te produkty sg danymi wejsciowymi dla systeméw informacji geograficznej. Bez nich
systemy takie bytyby ,martwe”.

Majgc swiadomosé tych zwigzkéw, oraz ich wagi dla systemoéw GIS na tle innych zrodet
danych, mozna stwierdzi¢, Zze opracowania fotogrametryczne stanowig przystowiowg
.pompe” zasilajacg i napedzajgcg GIS. Zwigzek ten jest tak silny, ze z punktu widzenia
geoinformaciji, fotogrametrie uzna¢ mozna za jej integralng sktadowg. W warunkach
krajowych referencyjne geodane wytwarza panstwowa stuzba geodezyjna, sg gromadzone w
tzw. panstwowym zasobie geodezyjnym, rozproszonym w osrodkach dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej  szczebla  centralnego  (http://www.codgik.gov.pl),
wojewddzkiego i powiatowego, skad sg tatwo dostepne dla instytucji publicznych, osrodkéw
naukowo-badawczych, firm komercyjnych i innych uzytkownikéw.

Blizsze informacje o zapotrzebowaniu na rodzaje produktéw pochodzgcych z przetworzenia
danych obrazowych znajdujg sie w zatgczniku 16.2. opracowania, a o trendach rozwoju
fotogrametrycznych danych obrazowych w rozdz. 6.3.2

6.2.4. Kompetencje zawodowe (zawdd wyuczony)

Standardy ksztatcenia w dyscyplinie ,geodezja i kartografia”, a w tym w zakresie
fotogrametrii okreslajg rozporzadzenia z roku 2002, 2003 i 2007.

Cho¢ formalnie standardy te nie obowigzujg, zostaty zastgpione przez Krajowe Ramy
Kwalifikacyjne — KRK, to w praktyce programy nauczania geodezji okreslone na bazie
standardéw nadal funkcjonujg. Standardy te okreslajg minimalne obcigzenia godzinowe w
programach ksztatcenia m.in. z fotogrametrii, na obu poziomach ksztatcenia (inzynierski i
magisterski).

W charakterystyce sylwetki absolwenta studidw magisterskich mowi sie m.in.: ,Absolwent
powinien posiada¢ umiejetnosci postugiwania sie nowoczesnymi technikami pomiarow
geodezyjnych, fotogrametrycznych i teledetekcyjnych oraz wiedze umozliwiajgcg stosowanie
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komputerowych technik gromadzenia i przetwarzania informacji o s$rodowisku
geograficznym”.

W tresciach programowych z fotogrametrii ktadzie sie nacisk na metody obserwaciji
i pomiarow zdje¢, analityczne opracowanie stereogramu, cyfrowe technologie
fotogrametryczne i ich zastosowania.

Obecnie, standardy ksztatcenia w dyscyplinie geodezja i kartografia zostaty zastgpione przez
Krajowe Ramy Kwalifikacyjne, wprowadzane przez poszczegdlne uczelnie. Okreslajg one
efekty ksztatcenia w obszarze wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, ktore
wykazywaé powinien absolwent.

Dla przyktadu, w KRK wprowadzonych przez Wydziat Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej znajdujemy, ze absolwent studiow drugiego stopnia, po specjalnosci
Jfotogrametria i teledetekcja”, wykazuje nastepujgce efekty ksztalcenia (tylko wybrane). W
obszarze wiedzy:

— ma poszerzong wiedze na temat budowy numerycznych modeli terenu (NMT),
numerycznych modeli pokrycia terenu (NMPT) oraz modeli budowli,

— ma rozszerzong wiedze w zakresie, metod pomiaru, zapisu i wizualizacji bryt budynkow
oraz innych obiektdw na powierzchni terenu, jako elementéw przestrzennego modelu
miasta,

— ma uporzagdkowang i pogtebiong wiedze w zakresie technik i technologii
fotogrametrycznych, a w tym tworzenia map obrazowych, map wektorowych i modeli
wysokosciowych z opracowania zdjeé¢ naziemnych, lotniczych i satelitarnych, oraz
naziemnego i lotniczego skaningu laserowego,

— ma uporzadkowang i aktualng wiedze o stosowanych w praktyce technologiach
fotogrametrycznych, stanie krycia kraju produktami pochodnymi opracowania zdje¢
lotniczych i satelitarnych, oraz standardach stosowanych w tym zakresie w kraju i
Europie,

— ma zaawansowang wiedze z zakresu integracji produktow fotogrametrycznych
pozyskanych z danych wielozrédiowych,

— ma zaawansowang wiedze z zakresu metod cyfrowego przetwarzania i interpretaciji
obrazéw lotniczych i satelitarnych,

— ma pogtebiong wiedze na temat zastosowan fotogrametrii i teledetekcji, w tym wiedze w
zakresie wykorzystania metod i technologii fotogrametrycznych i teledetekcyjnych do
pozyskiwania danych dla budowy baz danych topograficznych i tematycznych.

W obszarze umiejetnosci:

— potrafi projektowaé systemy informacji przestrzennej, bazy danych przestrzennych,
pozyskiwaé do nich dane oraz udostepniac je w sieci Internet ,

—  potrafi automatyzowac prace na danych przestrzennych poprzez pisanie prostych makr,
programow i aplikacji, w tym opracowa¢ i zaprogramowac podstawowe algorytmy
geometrii obliczeniowej ,

—  potrafi tworzy¢ zaawansowane numeryczne modele terenu (NMT), numeryczne modele
pokrycia terenu (NMPT) oraz modele budowli,

— potrafi wytworzy¢ i wizualizowa¢ przestrzenny model miasta o réznym stopniu
szczegotowosci na bazie opracowania zdje¢ naziemnych i lotniczych oraz danych
naziemnego i lotniczego skaningu laserowego,
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—  potrafi powigza¢ parametry zdjec lotniczych i satelitarnych z parametrami jakosciowymi
produktow, ktére mozna z nich wytworzy¢; potrafi zaprojektowa¢ parametry zdje¢ dla
realizacji okreslonego zadania pomiarowego,

—  potrafi wytworzy¢ zaawansowane technologicznie produkty fotogrametryczne i ocenié
ich jakosci i przydatnosé na tle innych dostepnych technik pomiarowych,

— potrafi dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody przetwarzania cyfrowego obrazéw
satelitarnych w zaleznosci od postawionego zadania i zastosowania oraz rodzaju
wykorzystywanych danych (dane optyczne, termalne, radarowe), w tym potrafi
wprowadzi¢ korekcje radiometryczne,

—  potrafi zintegrowa¢ produkty fotogrametryczne pozyskane z danych wielozrédtowych.

W obszarze kompetencji spotecznych:

—  potrafi my$le¢ i dziataé w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy,

— rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ geodezji i kartografii
i innych aspektéow dziatalnosci inzyniera geodety i kartografa; podejmuje starania, aby
przekazaé takie informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty, przedstawiajgc
rozne punkty widzenia,

— ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje,

—  potrafi wspoétdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role,

— ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za przekazane wyniki prac geodezyjnych i
kartograficznych oraz potencjalnych skutkéw jakie mogg one wywotag,

— potrafi nawigzywa¢ poprawne relacje z ludzmi w toku realizacji prac geodezyjno-
kartograficznych, a takze wspotpracowac z przedstawicielami innych zawodéw.

6.3. Swiatowe trendy rozwoju fotogrametrii

6.3.1. Wprowadzenie

W Swiatowych trendach fotogrametrii przewijajg sie dwa gtéwne nurty: ogoélnopoznawczy,
oraz utylitarny, dostosowany do potrzeb gospodarki. Wyraznie dominujgcym jest ten drugi
aspekt, zorientowany na zastosowania.

Niepodwazalne jest zapotrzebowanie na precyzyjng informacje o otaczajgcej nas przestrzeni
fizycznej, rozumianej jako naturalna powierzchnia terenu wraz z obiektami i zachodzgcymi
na niej zjawiskami (naturalnymi i powodowanymi dziatalno$cig cztowieka).

Szacuje sie, ze okoto 80% decyzji podejmowanych przez kazdg administracje zwigzanych
jest z dysponowaniem danymi przestrzennymi, dajgcymi sie odnies¢ do konkretnej
lokalizacji geoprzestrzennej. Decyzje te majg bezposrednie przetozenie na komfort naszego
zycia.

Do niedawna gtéwnym Zrodiem takich danych byty rézne co do doktadnosci, szczegdtowosci
i zakresu treSci mapy papierowe. Obecnie, w dobie wszechobecnej komputeryzacji i
masowej komunikacji, dane te przybierajg forme baz danych obiektéw topograficznych, na
ktérych opierajg sie systemy informacji przestrzennej, okreslane angielskim akronimem GIS.
Techniki komputerowe pozwalajg wykonywa¢ na tych danych skomplikowane analizy
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przestrzenne ztlozonych proceséw srodowiskowych, trudne do prowadzenia z
wykorzystaniem tradycyjnych map papierowych.

Ponad 100 lat rozwoju fotogrametrii, szczegodlnie fotogrametrii lotniczej, dowiodto jej
skutecznosci jako wysokowydajnego zrédta danych geoinformacyjnych.

Fotogrametria, jak kazda dziedzina nauki i techniki podlega rozwojowi. Po epoce
fotogrametrii analogowej, nastgpita fotogrametria analityczna, a w latach 90. ubiegtego
stulecia nastafa era fotogrametrii cyfrowe;.

Istotg fotogrametrii cyfrowej jest cyfrowa postaé danych, tj. zdje¢. Zdjecia zamiast w postaci
analogowej (na filmie) wystepujg tu w postaci rastrowej i jako takie poddawane sag
opracowaniu na fotogrametrycznych stacjach cyfrowych. Stacje takie wygladajg jak
komputerowe stacje graficzne. O ich mozliwosciach decyduje zaimplementowane
specjalistyczne oprogramowanie fotogrametryczne. Ze wzgledu na swojg funkcjonalnosé
stacje sg okres$lane jako autografy cyfrowe.

Za poczatek ery fotogrametrii cyfrowej uznaje sie rok 1991 — rok pojawienia sie pierwszych
komercyjnych stacji fotogrametrycznych. W drugiej potowie lat 90. stacje zaczety skutecznie
wypieraé z produkcji fotogrametrycznej autografy analityczne. Nastgpita dominacja
technologii cyfrowych trwajgca do dzis. W pierwszych latach ery fotogrametrii cyfrowej, w
ciggu technologicznym zorientowanym cyfrowo, jedyny wytom stanowity same zdjecia.
Azeby je wprowadzi¢ do cyfrowej technologii konieczna byfa ich wczesniejsza zamiana na
posta¢ cyfrowg, co nastepowato w procesie skanowania na specjalistycznych skanerach.
Pojawienie sie na rynku lotniczych kamer cyfrowych (po 2000 r.) i stopniowe wypieranie
kamer analogowych pozwolito zlikwidowaé ten wytom.

Nie bedzie przesadg stwierdzenie, ze tempo rozwoju metod fotogrametrycznych jest
imponujgce i wyrdzniajgce fotogrametrie na tle innych specjalnosci geodezyjnych,
oferujgcych odrebne metody i technologie pomiarowe.

6.3.2. Zrédla fotogrametrycznych danych obrazowych - stan obecny i
trendy rozwoju

6.3.2.1. Zdjecia lotnicze

Podstawowym zrédtem danych fotogrametrycznych sg i w najblizszym okresie pozostang
zdjecia lotnicze. W roku 2000 (a praktycznie po roku 2003) weszly na rynek tzw.
wielkoformatowe kamery cyfrowe, ktére zaczety szybko wypiera¢ kamery analogowe (na film

ZWOojowy).
Obecnie, juz od kilku lat (od okoto roku 2005-2007) nie sg produkowane kamery analogowe,

a na rynku wykonawstwa zdje¢ przewage zdobyly kamery cyfrowe. W Polsce (i praktycznie
Europie) od okoto 3-4 lat zdjecia wykonywane sg wytgcznie kamerami cyfrowymi.

W zakresie konstrukcji, wystepuja dwa rodzaje kamer: kamery kadrowe z matrycg CCD
(prostokatny kadr, geometria zblizona do tradycyjnych zdje¢), oraz skanery elektrooptyczne z
linijkami detektorow CCD.

Wielkoformatowe kamery cyfrowe standardowo wykonujg zdjecia w zakresach:
panchromatycznym, niebieskim, zielonym, czerwonym i podczerwonym. Pod wzgledem

66



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

jakosci geometrycznej (wartos¢ szczgtkowych znieksztatcen) i radiometrycznej, kamery te
przewyzszajg wczesniejsze kamery analogowe.

Wspodtczesne kamery sg zwykle wyposazone w zintegrowany system GPS/INS, co pozwala
mierzy¢ w locie elementy orientacji zewnetrznej zdje¢ (potozenie srodka rzutéw i katy
nachylenia), realizujgc tzw. georeferencje wprost. Pozwala to radykalnie zmniejszy¢
zapotrzebowanie na punkty polowej osnowy fotogrametrycznej (fotopunkty), a dla wielu
zastosowan zrezygnowaé catkowicie z takiej osnowy. Oznacza to istotne zmniejszenie
kosztow.

Wyraznie obserwowanym trendem w zakresie zdjec¢ lotniczych jest rosngce zapotrzebowanie
na zdjecia w coraz wiekszej skali (tj. o wiekszej rozdzielczosci terenowej), obserwowane
szczegolnie w krajach rozwinietych. Obecnie dla obszaréw miast wykonuje sie standardowo
zdjecia o rozdzielczosci terenowej 0,10 m, a nawet lepsze.

6.3.2.2. Obrazowanie satelitarne

Obrazy satelitarne dostepne dla srodowiska geoinformacyjnego od ponad 40 lat byty (i sg) w
centrum zainteresowania specjalistéw teledetekcji, do niedawna w mniejszym stopniu stuzyty
do opracowan pomiarowych.

Globalna odwilz w stosunkach miedzynarodowych zaowocowata z koncem lat 90. ubiegtego
stulecia powstaniem komercyjnych, wysokorozdzielczych systeméw obrazowania
powierzchni Ziemi, tzw. systemdéw o bardzo duzej rozdzielczosci - VHRS (ang. Very High
Resolution Satellites), dostarczajgcych obrazy z terenowym pikselem ponizej 1 m. Nie jest
przesadg stwierdzenie, ze systemy te otwarlty ,nowg ere” obrazowania satelitarnego i
sktaniajg do rewizji uksztattowanych przez 40 lat poglagdow w tym zakresie. Dotychczas
wyraznie rozrozniato sie obrazowanie lotnicze i satelitarne. To rozréznienie dotyczyto nie
tylko réznych putapow pozyskiwania zdje¢ i obrazéw, ale catkowicie réznych zdolnosci
rozdzielczych pozyskiwanych z obu tych putapow. Zaistnienie satelitarnych obrazéw
»,metrowych” oznacza zréwnanie przepasci roznej zdolnosci rozdzielczej obu tych zrédet;
satelitarne obrazy metrowe sg pod tym wzgledem réwnowartosciowe drobnoskalowym i
Srednioskalowym zdjeciom lotniczym.

Obecnie od kilku lat operujg systemy o rozdzielczoéci (piksel terenowy) 0,50 m, i wchodzg w
uzycie systemy z rozdzielczoscig 0,30 m.

Obrazy te sg petnowartosciowymi danymi do pomiarowych opracowan fotogrametrycznych i
wytwarzania cyfrowych ortofotomap, modeli wysokosciowych i modeli przestrzennych (3D).
Systemy VHRS posiadajg precyzyjne systemy pomiaru orientacji, co pozwala tylko na ich
podstawie (tj. bez osnowy terenowej) geolokalizowac obiekty z dokfadnoscig sytuacyjng na
poziomie 2-3 m.

W zakresie obrazowania satelitarnego obserwuje sie wyrazne trendy:

—  zblizenie sektora cywilnego i wojskowego (tzw. dual use),

—  ciagty wzrost rozdzielczosci przestrzennej,

— wzrost rozdzielczosci spektralnej,

— wazrost tzw. czestotliwosci rewizyt,

— doskonalenie dystrybucji obrazéw,

—  obnizenie cen obrazow,

— doskonalenie metod i narzedzi do pomiarowego opracowania obrazow.
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Obecnie obrazy satelitarne sg nadal drozsze od zdje¢ lotniczych o poréwnywalnej
rozdzielczosci. Obserwuje sie jednak obnizanie cen. Ros$nie zainteresowanie obrazami
VHRS, szczegdlnie w obszarach stabiej pokrytych produktami geoinformacyjnymi.

Nie obserwuje sie wypierania zdje¢ lotniczych przez obrazy satelitarne VHRS, cho¢ to
prognozowano na poczatku ery VHRS, raczej nastepuje wzrost zapotrzebowania na oba te
zrodfa danych obrazowych, przy zachowaniu statej proporcji miedzy nimi (patrz zatgcznik
16.2.2. irys. 16.2.6).

6.3.2.3. Lotnicze skanowanie laserowe - ALS

Lotniczy skaning laserowy — ALS (ang. Airborne Laser Scanning), okreslany rowniez jako
LiDAR (ang. Light Detection and Ranging) dostarcza tzw. ,chmury punktéw” przestrzennych
nalezagcych do powierzchni gruntu oraz obiektow ,wystajgcych” ponad te powierzchnie.
Punkty te sg na tyle geste, ze tworzg przestrzenng, quasi-ciggtg reprezentacje powierzchni
terenowej i obiektéw na niej potozonych.

Cho¢ gtéwnym produktem ALS nie sg obrazy, lecz wspotrzedne przestrzenne punktéw, to
powszechnie uznaje sie te technike jako jedng z technik fotogrametrycznych. Jest to
stosunkowo nowa technika, obserwuje sie jednak gwattowny jej rozwo;.

Gtéwne trendy rozwoju ALS to:

—  zwiekszanie czestotliwosci generowania punktéw laserowych, obecne systemy emitujg
do 400 tys. punktow na sekunde,

— rejestracja nie tylko pojedynczego odbicia sygnatu od terenu (echa), ale kilku ech (kilku
odbié), odbitych od przestrzennego obiektu, np. drzewa, a obecnie rejestracja petnego
ksztattu fali odbitej (tzw. full-waveform), ktéra pozwala na szczegdtowe analizy obiektu,
np. pokrywy roslinnej,

— laczenie skanowania laserowego (ALS) z rejestracjg kamerg cyfrowg, co pozwala na
automatyczne tworzenie modeli wysokosciowych i ortofotomapy.

Dane lidarowe znajdujg zastosowanie do tworzenia przestrzennych numerycznych modeli
terenu (NMT), numerycznych modeli pokrycia terenu (NMPT), modeli przestrzennych miast
(3D) i obiektéw infrastruktury technicznej (np. linii energetycznych). Sg przydatne w geodezji,
lesnictwie, gospodarce wodnej, planowaniu przestrzennym, archeologii, ochronie srodowiska
i wielu innych dziedzinach. W zakresie tworzenia precyzyjnych modeli wysoko$ciowych
LiDAR wypiera zdjecia lotnicze (patrz zatgcznik 16.2. irys. 16.3 i 16.5).

6.3.2.4. Bezzalogowe platformy lotnicze

W ostatnich kilku latach obserwuje sie niebywaty wprost wzrost zainteresowania
bezzatogowymi srodkami lotniczymi — BSL, czesto okreslanymi angielskim akronimem UAV
(ang. Unmanned Aerial Vehicles). Najczesciej sg to platformy klasy mikro (masa do 5 kg):
ptatowce (samoloty) i wielowirnikowce. Sterowane drogg radiowg mogg by¢ wyposazane w
lekkie kamery cyfrowe i inng aparature obrazujgcg. Systemy UAV szybko przeszly
transformacje z ,zabawek” do narzedzi (ang. from toys to tools).

Systemom tym wrézy sie dalszy rozwdj. Niski koszt takich platform (w poréwnaniu z
tradycyjnymi samolotami fotogrametrycznymi), tatwos¢ obstugi (nie sg potrzebne lotniska z
ich infrastrukturg), ale z drugiej strony ograniczony zasieg, czynig te platformy uzytecznymi
do obrazowania matych obiektéw (do kilku km? w jednej misji), oraz obiektéw wymagajacych
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cyklicznej rejestracji (odkrywki, hatdy, uprawy, itd.) i zadan wymagajgcych duzej
dyspozycyjnosci (np. sytuacje awaryjne, monitoring ruchu drogowego itp.), a wiec w
sytuacjach, w ktoérych zastosowanie tradycyjnego samolotu fotogrametrycznego bytoby
ekonomicznie nieuzasadnione.

Gwattownie rozwija sie oprogramowanie do opracowania duzej liczby zdje¢ pozyskiwanych z
takich platform i wytwarzania produktéw finalnych, najczesciej modeli przestrzennych terenu
(3D) i ortofotomap. Ktadzie sie nacisk aby oprogramowanie takie byto w duzym stopniu
autonomiczne, nie wymagajgce wyspecjalizowanego operatora, co otwiera dostep do
opracowan fotogrametrycznych nie-fotogrametrom.

Rozwdoj UAV idzie m.in. w kierunku budowy i instalowania superlekkich kamer cyfrowych,
kamer wielospektralnych, kamer termalnych, skaneréw laserowych (LIDAR). O powaznym
traktowaniu tego zrodta danych geoinformacyjnych swiadczg liczne konferencje poswiecone
tej problematyce, publikacje naukowe z tego zakresu, oraz wigczenie do swoich ofert
producentow sprzetu fotogrametrycznego i oprogramowania rozwigzan hardwarowych i
softwarowych specjalnie dedykowanych dla UAV. UAV sg juz obecnie wykorzystywane do
komercyjnych zadan kartograficznych.

Rozwéj UAV jest tak gwattowny, ze moze w najblizszych latach zmieni¢ postrzeganie
obrazowania z putapu lotniczego.

Pewng odmiang platform bezzatogowych sg platformy stratosferyczne HALE UAV (ang. High
Altitude Long Endurance Unmanned Aerial Vehicles). Platformy takie, napedzane bateriami
stonecznymi, operujg na wysokosci 20-30 km nad ziemig, nieprzerwanie przez wiele dni, a
nawet tygodni. Udane proby lotéw takich platform pozwalajg oczekiwaé, ze wkrotce
powstang ich flotylle, wyposazone w aparature obrazujgca, sprawnie przemieszczajgce sie i
obrazujgce interesujgce obszary.

Mozna je postrzegac jako platformy posrednie, miedzy tradycyjnymi platformami lotniczymi a
platformami satelitarnymi. Ich duza dyspozycyjno$¢ pozowali monitorowaé np. obszary klesk
zywiotowych, transport substancji potencjalnie groznych dla $srodowiska, uprawy rolnicze
(tzw. ,precyzyjne rolnictwo”) i wielu innych obiektéw i zjawisk waznych z punktu widzenia
ochrony srodowiska.

Przyktadem takiej platformy moze by¢ rozwijana europejska platforma PEGASUS
(http://www.pegasus4europe.com). Planuje sie jej wyposazenie w wielospektralng kamere
cyfrowa, kamere termalng, skaner laserowy (LIDAR) i system radarowy (InSAR).

6.3.2.5. Satelitarne obrazowanie radarowe i interferometria radarowa - InSAR

Wsrod technik obrazowania o duzym potencjale wzrostowym nalezy wymieni¢ obrazowanie
radarowe (mikrofalowe), szczegdlnie z putapu satelitarnego, a w tym technike interferometrii
radarowej — INSAR. Technika ta dostarcza dane wysokosciowe o zasiegu globalnym. Mozna
tu wymieni¢ Misje Topograficzng Promu Kosmicznego - SRTM (ang. Shuttle Radar
Topographic Mission), a obecnie TanDEM-X. Wynikiem misji TanDEM-X sg dane
wysokosciowe (numeryczny model pokrycia terenu — NMPT) o zasiegu globalnym, o
doktadnosci wysokosciowej na poziomie 1-2 m

(http://www.dlr.de/hr/en/desktopdefault.aspx/tabid-2317/).

Nalezy sie spodziewa¢ dalszego postepu w tym zakresie i kolejnych misji satelitarnych.
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6.3.2.6. Mobilne platformy inwentaryzacyjne - MMS

W latach 90. ubiegtego stulecia pojawity sie mobilne platformy inwentaryzacyjne — MMS
(ang. Mobile Mapping Platforms), okreslane réwniez jako mobilne platformy kartograficzne.
Sag instalowane na samochodach Iub platformach kolejowych, skfadajg sie z kilku
zintegrowanych systemdéw obrazujgcych i pomiarowych. Najczesciej sg nimi:

—  zespoty kamer cyfrowych,

— naziemne skanery laserowe,

—  systemy pozycjonowania GPS i INS,

— odometry,

— inne.

Systemy mobilne rejestrujg w ruchu obiekty w pasie przemieszczania sie platformy,
najczesciej sg to pasy drog kotowych, szlakéw kolejowych, czy pasy ulic z zabudowg
miejska.

Systemy pozycjonowania (GPS/INS), sprzezone z systemami obrazujgcymi, pozwalajg w
trakcie ruchu mierzy¢ elementy orientacji zewnetrznej pozyskiwanych obrazow, czyli
realizowac¢ tzw. georeferencje wprost, co umozliwia, bez innych danych terenowych, tworzy¢
precyzyjne przestrzenne modele zarejestrowanych obiektéw, np. skrajni kolejowej, czy
modeli miast (3D).

Rozwijajg sie same platformy i — w jeszcze wiekszym stopniu — metody obrobki danych i
tworzenia produktow finalnych.

6.3.3. Rozwo0j metod i narzedzi

Cyfrowa posta¢ danych (analogowe zdjecia skanowane lub pozyskane kamerami cyfrowymi)
pozwolita na rozwdj fotogrametrycznych technologii cyfrowych. Technologie te wyréznia
sposréd wezesniejszych i innych technik pomiarowych stopien automatyzacii.

Wydawaé by sie moglo, ze zamiana zdje¢ na postaC¢ cyfrowg jest tylko zabiegiem
technicznym, tym bardziej, ze ,jgdro fotogrametryczne” dalszych etapéw opracowania zdjec
pozostaje niezmienione. Co zatem decyduje o atrakcyjnosci fotogrametrii cyfrowej i jej
niezaprzeczalnym sukcesie? Odpowiedz brzmi: automatyzacja.

Opracowanie zdje¢ w postaci cyfrowej pozwolito na automatyzacje tego procesu. Juz sama
obserwacja zdje¢ moze byC zautomatyzowana dzieki technikom tzw. dopasowania
obrazéw (ang. Image Matching), zblizonym do widzenia maszynowego, wykorzystywanego
w robotyce. Nadal trwa rozwéj metod dopasowania obrazéw, idagcy w kierunku wzrostu
niezawodnosci tego procesu.

W nurcie rozwoju metod fotogrametrycznych, a w tym dopasowania obrazéw, obserwuje sie
zainteresowanie metodami wypracowanymi przez $rodowisko robotykow, tzw. widzenie
maszynowe (ang. Computer Vision). Oba $rodowiska, cho¢ dla réznych celéw, postugujac
sie roznym aparatem pojeciowym, stawiajg sobie zbiezne zadania.

Zautomatyzowanie obserwacji jest kluczem m.in. do automatyzacji procesu
aerotriangulacji.
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Prawie catkowicie zautomatyzowane jest opracowanie numerycznego modelu terenu,
oparte na automatycznym pomiarze przestrzennym do kilkuset tysiecy punktéw na jednym
zdjeciu. Roéwniez opracowanie cyfrowej ortofotomapy — obecnie najpowszechniejszego
produktu kartograficznego — jest wysoce zautomatyzowane. Jedynym produktem nadal
wymagajgcym znacznego nakfadu pracy operatora jest tworzenie mapy w postaci
wektorowej poprzez digitalizacje przestrzennego modelu zbudowanego ze zdjec.

Obserwacje automatyczne sg, w poréwnaniu z tradycyjnymi obserwacjami stereoskopowymi,
zdecydowanie szybsze, zawierajg jednak znaczny odsetek obserwacji pomytkowych.
Algorytmy wykorzystywane w cyfrowych stacjach fotogrametrycznych zawierajg co prawda
.jadro fotogrametryczne” bardzo podobne do wczesniej uzywanych np. w autografie
analitycznym, ale to ,jgdro” musi by¢é dodatkowo obudowane procedurami pozwalajgcymi na
eliminacje ze zbioru danych obserwacji btednych. Opierajg sie one na dos$¢ zlozonych
metodach statystycznych. Procedury te sg skuteczne, a przebieg catego procesu jest
niezawodny i automatyczny (nie wymaga ingerencji operatora) dzieki olbrzymiej
nadliczbowo$ci obserwaciji.

Wspodiczesna fotogrametria, a w tym fotogrametria cyfrowa, nie ogranicza sie tylko do
opracowania zdje¢ lotniczych. Innym, waznym Zzrodiem danych, o szybko rosngcym
znaczeniu, sg dane lotniczego skaningu laserowego - ALS, a takze dane skaningu
naziemnego - TLS. Rosnie réwniez znaczenie danych obrazowych pozyskiwanych z putapu
satelitarnego. Wymienione dane zrodiowe sg przedmiotem zainteresowania fotogrametrii
cyfrowej, a ich cyfrowa postac idealnie przystaje do procesu dalszego, zautomatyzowanego
opracowania.

Imponujgcy jest postep technologii aerotriangulacji. Obecnie fgczy sie w jeden blok po kilka
tysiecy (i wiecej) zdje¢, a doktadnos¢ otrzymywanych w warunkach produkcyjnych w tym
procesie wspotrzednych przestrzennych punktéw jest na poziomie potowy wymiaru piksela
zdje¢. Dla przyktadu, dla obszaru Warszawy (okoto 700 km?), pokrytego przez 3-4 tys. zdjeé
z rozdzielczos$cig (pikselem) 0,10 m oznacza to doktadnos¢ okoto 0,05 m. Warto podkresli¢,
ze ta doktadnos¢ jest jednorodna dla calego obszaru (to zaleta opracowan
fotogrametrycznych), otrzymana przy bardzo matej liczbie punktéw terenowych. Jest to wiec
doktadno$¢ na poziomie dokfadnosci bezposredniego pomiaru terenowego. Caty proces
aerotriangulacji jest zautomatyzowany, realizowany praktycznie bez ingerencji operatora.
Taki wynik kilka-kilkanascie lat temu byt nie do pomyslenia.

Wsrod podstawowych produktow fotogrametrycznych zdecydowanie na czoto wysuneta sie
cyfrowa ortofotomapa, kosztem redukcji opracowan opartych na stereodigitalizacji
manualnej. Wszystkie etapy wytwarzania ortofotomapy sg obecnie zautomatyzowane
(proces aerotriangulacji, generowania NMT i sam proces ortorektyfikacji z mozaikowaniem i
korekcjg radiometryczng). Czyni to ortofotomape produktem realizowanym w krétkim cyklu
produkcyjnym i tanim, co sprzyja czestej jej aktualizacji.

Stosunkowo tatwy i relatywnie tani dostep do aktualnych zdje¢ lotniczych pozwala tworzy¢ i
utrzymywac w stanie aktualnosci ortofotomapy w skali krajowej i regionalnej. Znamienny jest
tu projekt ,globalne ortofoto” firmy Microsoft, zamierzajgcej w ciggu 2 lat pokryé USA i 14
krajow Europy ortofotomapg o rozdzielczosci 0,30 m. Jesli zestawi¢ rozdzielczos¢ zdjec
lotniczych, wielkoS¢ obszaru i czas realizacji to dojdziemy do wniosku, Zze jest to
przedsiewziecie bezprecedensowe.
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Rosnie popularnos¢ i zapotrzebowanie na modelowanie przestrzenne, w tym tworzenie
wirtualnych, fotorealistycznych modeli miast (3D City Model). Modele takie tworzy sie ze
zdje¢ lotniczych i danych skaningu laserowego. Pomocne mogg by¢ dane z platform
mobilnych MMS i lotnicze zdjecia nachylone (do tworzenia fotorealistycznych fasad
bocznych budynkéw). W tym zakresie obserwuje sie réwniez aktywnos¢ fotogrametrow-
amatorow.

Przejawy takiej aktywnosci obserwuje sie w portalu Google. Oferuje on darmowe, intuicyjne
w uzyciu oprogramowanie Google SketchUp, ktore umozliwia, na bazie zdje¢ wykonanych
amatorskim aparatem cyfrowym, budowe przestrzennych modeli obiektow (np. budynkow) i
,wklejanie” ich do wirtualnego globuGoogle Earth.

Ruch ten, <coraz powszechniejszy, mozna okresli¢ mianem ,fotogrametrii
spotecznosciowej’ poprzez analogie do podobnych ruchéw: ,kartografii spotecznosciowej”,
czy - szerszego ruchu - ,spotecznosciowej informacji geograficznej” — VGI (ang. volunteered
geographic information). Jest to zjawisko obserwowane w branzy geoinformacyjnej z silng
tendencjg wzrostowg. VGI oznacza zbieranie i rozpowszechnianie danych geograficznych
przez indywidualnych wolontariuszy. Przejawem takich ruchow jest WikiMapa,
OpensStreetMap, czy Gogle Map Maker. Sitg napedowg takich oddolnych inicjatyw jest
~WNolne Otwarte Oprogramowanie GIS” (Open Source), przy réwnoczesnym
nieograniczonym i fatwym dostepie do GPS i mobilnych srodkéw komunikacji. Profesjonalne
srodowisko fotogrametryczne nie powinno lekcewazy¢ takich inicjatyw.

Rosnie rola lotniczego skaningu laserowego, ktory staje sie najwazniejszym zrodtem
geodanych, konkurujgcym pod tym wzgledem ze zdjeciami lotniczymi. Zaletg tych danych
jest m.in. duza podatnos¢ na automatyzacje opracowania. Trwajg nadal intensywne prace
nad rozwojem metod automatycznego opracowania danych LiDAR.

Wart podkreslenia jest rozwdj tzw. LiDARa batymetrycznego, przeznaczonego do
sondowania przybrzeznych wod morskich i woéd $rodlgdowych dla opracowania batymetrii
dna.

W zakresie opracowan topograficznych tradycyjne mapy zastepujg obecnie bazy danych
topograficznych, stanowigce wejscie do systemow GIS, dajgce nieograniczone mozliwosci
analiz przestrzennych opartych na tych danych. Budowane sg geoportale zawierajgce
olbrzymie zbiory danych geoprzestrzennych. Utatwiony jest do nich dostep. Popularne stajg
sie ustugi internetowe, umozliwiajgce uzytkownikom z dostepem do sieci (co obecnie jest
standardem), ale bez specjalistycznego oprogramowania i specjalistycznej wiedzy, dostep
do tych danych i tworzenie wlasnych opracowan na bazie danych rozproszonych w wielu
geoportalach.

Aby byta mozliwa taka wymiana danych pochodzgcych z réznych zrédet konieczna jest tzw.
infrastruktura danych przestrzennych — SDI (ang. Spacial Data Infrastructure). Kariere
zrobity takie pojecia jak ,harmonizacja danych”, ,interoperacyjnosc¢ zbioréw danych i ustug
danych przestrzennych”, czy ,harmonizacja baz danych”. Przyktadem takiej infrastruktury w
skali europejskiej jest Infrastruktura Informacji Przestrzennej dla Europy - INSPIRE (ang.
Infrastructure  for  Spatial Information in  the European Community)
(http://inspire.ec.europa.eu). Jest to gigantyczne przedsiewziecie, ale i dobra ilustracja
kierunku rozwoju geoinformac;ji.

Budowe takich infrastruktur mozna uznac za najwazniejszy kierunek rozwoju geoinformaciji,
utatwiajgcy kazdemu dostep do danych i ustug.
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6.3.4. Przyszlos¢ i wyzwania stojace przed fotogrametria

Obserwujgc zapotrzebowanie na geodane i geoinformacje, oraz obecny rozwoj fotogrametrii,
mozna wskaza¢ prawdopodobne kierunki jej rozwoju w najblizszych latach. S3 to:

rozwdéj metod automatyzacji proceséw obrébki bardzo duzych zbioréw danych,
doskonalenie metod opracowania chmur punktéw (z danych ALS i dopasowania
obrazoéw),

automatyzacja modelowania przestrzennego i tworzenia fotorealistycznych, wirtualnych
modeli miast,

fuzja danych wielozrédtowych, a w tym danych obrazowych i danych skanerowych,
rozwoj metod i algorytmdéw automatycznej ekstrakcji obiektow ze zdje¢ i danych LiDAR,
tgczenie pakietéw oprogramowania do fotogrametrycznego opracowania zdjec i danych
LiDAR z pakietami typu GIS, np. ArcGIS,

rozwéj bezzatogowych lotniczych platform UAV i platform stratosferycznych HALE UAV,
rozwdj infrastruktur danych przestrzennych,

rozwoj fotogrametrii spotecznosciowej (VGI),

monitorowanie powierzchni Ziemi z autonomicznych platform satelitarnych i
stratosferycznych, zorientowane na wykrywanie zmian na powierzchni Ziemi (ang.
Change Detection).

Wsréd zadan i wyzwan stojgcych przed fotogrametriag mozna wskazac¢ m.in.:

przezwyciezenie restrykcji prawnych i ograniczen w zakresie zbierania danych z putapu
lotniczego, platform UAV i mobilnych platform MMS,

dostarczanie danych satelitarnych po cenach nie stanowigcych barier dla wiekszosci
potencjalnych uzytkownikow,

rozwéj metod fotogrametrycznych i oprogramowania mozliwych do obstugi przez
uzytkownikdw nie bedacych fotogrametrami,

reakcja w trybie zblizonych do czasu rzeczywistego (ang. Real-Time) na sytuacje
kryzysowe i inne pilne zadania wymagajgce szybkiego reagowania i dostepu do
geodanych,

edukacja studentéw w zakresie fotogrametrii i zapobieganie ,odkrywania” fotogrametrii
na nowo,

dalszy wzrost zastosowan danych obrazowych.

6.3.5. Trendy Swiatowe a sytuacja krajowa

Odnoszgc $wiatowe trendy rozwoju fotogrametrii do uwarunkowan krajowych mozna
zauwazy¢, ze trendy obserwowane w Polsce sg generalnie zgodne z obserwowanymi w
Europie i swiecie.

Patrzac na stan rozwoju technologii fotogrametrycznych i stan pokrycia kraju nowoczesnymi
produktami geoinformacyjnym, nie ustepujemy pod tym wzgledem Europie. W minionych 10-
15 latach odrobilismy zalegtosci w tym obszarze. Dotyczy¢ to moze réwniez krajowego
potencjatu produkcyjnego, posiadamy firmy fotogrametryczne, a w tym fotolotnicze, nie
ustepujgce pod wzgledem stosowanych technologii i uzywanego sprzetu reszcie Swiata. W
tym zakresie widac globalizacje i unifikacje w skali Swiatowe;.
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Dostrzegalne sg natomiast réznice kierunkéw z ktérych pochodzi zapotrzebowanie na dane
geoinformacyjne. W Polsce takie zapotrzebowanie ptynie z poziomu rzadowego (np. GUGIK,
ARIMR, KZGW), w mniejszym stopniu jest to poziom wojewddzki, czy poziom samorzgdowy
(starostwa powiatowe, urzedy miast). Zapotrzebowanie zaspokajane jest poprzez realizacje
duzych projektow o zasiegu ogolnokrajowym (LPIS, BDOT, ISOK, Geoportal, ...).
Upraszczajgc, mozna powiedzie¢, ze to instytucje rzadowe zamawiajg takie produktu,
konieczne do prawidtowego funkcjonowania panstwa, a dopiero poézniej tak pozyskane
produkty, tatwo dostepne w panstwowym zasobie geodezyjnym, generujg wtdrny rynek
zainteresowania réznych podmiotéw samorzgdowych, naukowych,komercyjnych.

Brak jest jak dotad silnego oddolnego zapotrzebowania, ptyngcego z kierunku administracji
Sredniego i niskiego szczebla oraz podmiotow komercyjnych, a zatem brak jest
mechanizmow napedzajgcych zapotrzebowanie i rozwdj, obserwowanych w praktyce
zachodniej.

Niezadowalajgce jest réwniez zapotrzebowanie na opracowania badawczo-rozwojowe w tym
zakresie, adresowane w kierunku osrodkow naukowo-badawczych. Obecny poziom i
intensywnosc¢ kontaktéw ,nauki” z ,przemystem” trudno uznac za zadawalajacy.

Przy obecnym dos¢ dobrym pokryciu kraju produktami geoinformacyjnym, bedacymi
pochodng opracowania zdje¢ lotniczych i skaningu laserowego, mozna prognozowaé, ze w
przysziosci wysitki bedg koncentrowaly sie na zadaniach:

1. Utrzymania istniejgcych baz danych w stanie aktualnosci. Dotyczy¢ to bedzie m.in. baz
danych obiektéw topograficznych, numerycznego modelu terenu (NMT), cyfrowej
ortofotomapy.

2. Wzrostu zapotrzebowania na dane coraz doktadniejsze (0 rosnacej zdolnosci
rozdzielczej  wykorzystywanych  zdje¢ lotniczych, ortofotomapy, dokfadnosci
wysokosciowej NMT, doktadnosci lokalizacyjnej obiektow itd.). Taki trend wskazujg
badania rynku geoinformacyjnego w USA (zatacznik 16.2., rys. 16.1 - 16.4).

3. Informowania potencjalnych uzytkownikbw o zasobie i edukacji w zakresie jego
wykorzystania. Dotyczy¢ to bedzie administracji roznego szczebla, podmiotéw
komercyjnych i zwyktych obywateli. Wazne bedzie dotarcie z tg informacjg do
potencjalnych uzytkownikéw (instytucjonalnych i fizycznych), czesto nieswiadomych
korzysci jakie moze im daé geoinformacja.

Patrzgc na pozycje fotogrametrii w krajach najbardziej rozwinietych, mozna przewidywac¢, ze
jeszcze przed nami jest upowszechnienie produktow wytwarzanych technikami
fotogrametrycznymi oraz wyzwolenie zapotrzebowania na takie produkty.

Fotogrametria w sSwiecie od lat jest z powodzeniem wykorzystywana w pomiarach
katastralnych. Podobny trend nie jest obserwowany w kraju, pomimo olbrzymiego
zapotrzebowania na prace zwigzane z modernizacjg katastru, czy potrzebami prac
scaleniowych. Wyraznie wida¢ tu rozdzwiek miedzy niezaspokojonymi potrzebami, a
mozliwo$ciami fotogrametrii. Wida¢ to jeszcze wyrazniej przy obecnym poziomie techniki,
gdzie zdjecia wykonywane kamerami cyfrowymi wraz z aerotriangulacjg tgczaca tysigce
zdije¢ w jednym procesie technologicznym, pozwalajg na masowe wyznaczanie
wspotrzednych punktow terenowych z doktadnoscig zblizong do doktadnosci osiggane;j
pomiarami terenowymi.
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Postep techniczny w zakresie obrazowania satelitarnego i tatwos¢ dostepu do takich
obrazéow nie znajduje w Polsce jak dotad adekwatnego zainteresowania takimi danymi,
porownywalnego z zainteresowaniem w Swiecie. Potwierdzeniem takiej oceny moze by¢ brak
spektakularnego sukcesu stacji odbiorczej SCOR w Komorowie. Tymczasem zaistnienie i
staty rozwoj komercyjnych systemow satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci (VHRS),
stato sie przetomem. Przetomowos¢ tego wydarzenia polega na tym, ze obrazy z pikselem
ponizej 1 metra, pod wzgledem potencjatu kartograficznego odpowiadajg drobnoskalowym i
Srednioskalowym zdjeciom lotniczym. Oznacza to, ze sg one przydatne nie tylko do
opracowan tematycznych, ale réwniez do tworzenia na ich podstawie typowych produktow
fotogrametrycznych, wytwarzanych dotad ze zdje¢ lotniczych, takich jak cyfrowe
ortofotomapy, numeryczny model terenu (NMT), czy bazy danych topograficznych. Systemy
te — na etapie pozyskiwania danych pierwotnych — potgczyly wiec roztagczne dotychczas dwie
grupy uzytkownikéw: zorientowanych na interpretacje i opracowania tematyczne, oraz
zorientowanych na opracowania pomiarowe.

Planowane jest w najblizszych latach umieszczenie w przestrzeni kosmicznej dwoch polskich
satelitow teledetekcyjnych. Zaistniejg wiec bardziej sprzyjajace warunki wykorzystania
obrazow satelitarnych do opracowan pomiarowych (fotogrametrycznych) i teledetekcyjnych.
Obserwujgc znaczenie teledetekcji w Swiecie i porownujgc je z krajowym, mozna
prognozowac rowniez w tej poddyscyplinie znaczgco zwiekszone i rosngce zainteresowanie
odbiorcéw i adekwatny wzrost opracowan badawczo-rozwojowych. Wzmocni je nasze
wstgpienie do Europejskiej Agencji Kosmicznej — ESA, powofanie Polskiej Agenciji
Kosmicznej oraz rozwdj europejskiego programu obserwaciji Ziemi Copernicus i utatwiony
dostep do danych satelitarnych

W praktyce zachodniej fotogrametria znajduje zastosowania w rozwigzywaniu zadan o
znaczeniu lokalnym, na ograniczonym obszarze (Sledzenie postepu inwestycji, problemy
Srodowiska na lokalnym poziomie, inne aplikacje). Takie zapotrzebowanie nie jest jeszcze
obserwowane w naszej krajowej praktyce. Mozna w tym dostrzegac¢ kolejny trend rozwojowy
na przysztos¢. Trend ten wzmocni lawinowy rozwdéj obrazowania z bezzatogowych platform
lotniczych (UAV).

Podobnego wzrostu zapotrzebowania mozna oczekiwa¢ w zakresie zastosowan rozwigzan
fotogrametrii naziemnej, a w tym mobilnych platform pomiarowych, fgczacych tradycyjne
sensory fotogrametryczne (kamery cyfrowe) ze skanerami laserowymi i innymi sensorami.

6.4. Wnioski dotyczace wplywu rozwoju fotogrametrii na zmiany w
zakresie kompetencji zawodowych

Era fotogrametrii cyfrowej zapoczagtkowana kilkanascie lat temu skutkuje niewiarygodnym
wzrostem automatyzacji proceséw pomiarowych (opracowanie zdje¢ z réznych putapow,
danych skaningu laserowego itd.), co zmienia znaczenie i postrzeganie fotogrametrii na tle
catej dyscypliny, ale rowniez przewartosciowuje role fotogrametry w tych procesach.

Wczesniej, fotogrametra musiat posiada¢ wysokie kwalifikacje techniczne i umiejetnosci
widzenia stereoskopowego, dla mapowego (i innego) opracowania zdje¢ analogowych w
ztozonej technologii, oprzyrzgdowanej w wyrafinowany sprzet optyczno-mechaniczno-
elektronicznych. Obecnie fotogrametra stat sie bardziej operatorem kontrolujgcym
skomputeryzowane systemy i przebiegi proceséow wysoce zautomatyzowanych i
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przebiegajgcych w znacznym stopniu autonomicznie, to znaczy przy stosunkowo niewielkim
udziale i niewielkiej potrzebie interwencji operatora. Przyktadem moze tu byé proces
aerotriangulacji czy proces wytwarzania cyfrowej ortofotomapy. Mamy przy tym do czynienia
nie z prostg ewolucjg starszej techniki. Zmniejszyto sie znaczenie umiejetnosci technicznych,
jednoczesnie zmienia sie ,otoczenie” zawodu. Fotogrametria staje sie silniej ,zanurzona” w
szerszy proces nie tylko wytwarzania, ale i aktywnego wykorzystania geoinformacji.

Tradycyjny podziat zadan na etap pozyskiwania produktdéw geoinformacyjnych, co byto
domeng fotogrametrii, oraz wizualizacje, prezentacje i eksploatacje w Srodowisku GIS
zaciera sie i jest zastepowany zintegrowanymi systemami tgczgcymi te wczesniej roztgczne
etapy. Fotogrametra z uczestnika zamknigetego procesu technicznego staje obecnie na styku
z odbiorcami wytwarzanych danych geoinformacyjnych, reprezentujgcymi rozne dyscypliny i
ich wykorzystaniu dla réznorakich potrzeb zwigzanych z wprowadzaniem tadu
przestrzennego, kontrole zmian Srodowiskowych i tego co okreslane sie obecnie mianem
zréwnowazonego rozwoju ekonomicznego.

Do niedawna fotogrametra pozostawat najczesciej aktywny w geodezyjnym srodowisku
produkcyjnym, obecnie i w przysziosci coraz czesciej bedzie czionkiem interdyscyplinarnych
zespotow, umiejscowionych w administracji, czy instytucjach dziatajgcych na rzecz ochrony
srodowiska czy rozwoju ekonomicznego. Fotogrametra jest u poczatku procesow
skutkujgcych decyzjami administracyjnymi o doniostym znaczeniu spotecznym. Ta zmiana
umiejscowienia i kontekstu fotogrametrii implikuje zmiany oczekiwan i pozadanych
kompetencji zawodowych. Oczekuje sie od fotogrametry lepszego rozumienia zachodzgcych
procesow i mechanizméw taczacych dziatania techniczne z ich oddziatywaniem na
Srodowisko i rozwoj ekonomiczny, co przektada sie na komfort Zzycia. To problemy
ogdlnocywilizacyjne.

Geodeta-fotogrametra powinien mie¢ $wiadomos¢ swojej roli, czu¢ odpowiedzialnosé
skutkéw ekonomicznych i spotecznych swoich dziatahh technicznych i mie¢ kwalifikacje
przygotowujgce go do tej roli.

Reasumujgc, rozwdj fotogrametrii istotnie zmienia pozgdane kompetencje zawodowe,

przesuwajgc je z kompetencji scisle technicznych w kierunku kompetencji ekologicznych,

ekonomicznych i socjalnych. Mozna tu wskazaém.in.:

— umiejetnos¢ pracy w zespole,

— umiejetnosc¢ tworczego udziatu i kierowania zespotami interdyscyplinarnymi,

—  komunikatywnos¢,

— umiejetnos¢ korzystania z Internetu (praca w chmurze, korzystanie z geoportali,

—  korzystanie z zasobow geodezyjnych i ustug sieciowych,

— umiejetnosci negocjacyjne,

— umiejetno$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy i samoksztatcenia,

— umiejetnos¢ elastycznego reagowania na zmiany na rynku, kreowanie nowych
produktow, doskonalenie metod i technologii.

6.5. Przewidywany rozwoj ksztalcenia w zakresie fotogrametrii

Wyraznie obserwowane trendy rozwoju fotogrametrii w kraju i $wiecie i zwigzane z tym
zmiany otoczenia tej poddyscypliny i miejsca fotogrametry w procesie wytwarzania i
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wykorzystania danych i produktéw geoinformacyjnych, naszkicowane w poprzednich

rozdziatach (rozdz. 6.2., 6.3.) stawiajg nowe wyzwania dla ksztalcenia w zakresie

fotogrametrii i — szerzej — dyscypliny geodezja i kartografia. Wérdd tresci ksztatcenia w

zakresie wiedzy i umiejetnosci adekwatnych do przewidywanego rozwoju, wymagajacych

wzmochnienia mozna wymienic:

1. Media spotecznosciowe i nowe zastosowania Internetu (korzystanie z geoportali i ustug

sieciowych, praca w chmurze, fotogrametria spotecznosciowa — VGI, itp.).

Modelowanie geoinformacyjne (GML, UML).

Standardy geoinformacyjne i standaryzacja technologii i produktéw fotogrametrycznych.

4. Automatyzacja ekstrakcji obiektow ze zdje¢ i danych lidarowych, metody sztucznej
inteligenciji.

5. Wprowadzenie do prawa krajowego i unijnego. Zagadnienia prawne i organizacyjne w
geodezji i kartografii.

w

Proces ksztatcenia powinien by¢ silniej zorientowany na rozwigzywanie kompleksowych
zadan i problemdw, a nie (jak to ma miejsce obecnie) na ¢wiczenie jednostkowych operaciji
wyrwanych z szerszego kontekstu. Jedng ze stabosci obecnego procesu ksztatcenia jest
jego przecigzenie mnogoscig przekazywanych informacji, przy niedostatecznym rozumieniu
zwigzkdéw tych informacji i ich znaczenia w kontekscie postawionego problemu ktéry wymaga
rozwigzania. Konieczny jest wiekszy nacisk na wiedze jako system powigzanych ze sobg
elementéw, ze zrozumieniem znaczenia tych zwigzkéw w kontekscie postawionego zadania.

Ksztalcenie powinno by¢é bardziej zorientowane na przewidywang rosnacg
interdyscyplinarno$¢ otoczenia fotogrametrii. Student w procesie ksztatcenia, obok
pogtebionej wiedzy z zakresu przedmiotu fotogrametrii, powinien wynies¢ réwniez bardziej
0g6Ing wiedze z zakresu dyscyplin z ktérymi przyjdzie mu sie spotka¢ w praktyce. Odnosi sie
to do modelu ksztatcenia wg schematu ,T” (ang. T-shape), tj. solidna baza wtasciwa danej
dyscyplinie  (symbolizowana przez element pionowy ,T7) i lekka nadbudowa
interdyscyplinarna (element poziomy ,T7).

Proces ksztatcenia, oprocz konkretnej wiedzy i umiejetnosci, powinien by¢ zorientowany
rowniez na ksztatcenie ,miekkich” kompetencji (okreslanych w KRK jako kompetencje
spoteczne). Mozna tu wymieni¢:

— umiejetnos¢ pracy w zespole, rowniez interdyscyplinarnym,

— umiejetnos¢ negocjaciji,

—  zdolnos¢ komunikowania sie umiejetnos¢ dostosowania przekazu do poziomu odbiorcy,
— umiejetnos¢ rozwigzywania problemow.

Tempo rozwoju technicznego i postep cywilizacyjny kazg traktowa¢ okres studiow
uniwersyteckich i zdobyty dyplom tylko jako pierwszy etap w dtugim procesie ksztatcenia.
Méwi sie o ,ksztalceniu ustawicznym” (ang. life long learning). Absolwent studiéw
uniwersyteckich powinien rozumie¢ potrzebe doksztatcania i mie¢ swiadomos¢ koniecznosci
doskonalenia posiadanych umiejetnosci i samoksztatcenia, a nawet przeprofilowania
wilasnego wyksztatcenia w wyniku zmian na rynku pracy. Bardzo pomocne w tym powinny
by¢ studia podyplomowe, kursy, specjalistyczne szkolenia organizowane przez uczelnie i
organy administracji publicznej. Tylko elastyczna edukacja moze zapewni¢ zdobycie
kwalifikacji i kompetencji, umozliwiajgcych odnalezienie sie na konkurujgcym rynku pracy.
Dobrg praktykg w tym zakresie sg obliczone na bardzo szeroki krgg odbiorcow szkolenia
organizowane przeze GUGIK w ramach duzych projektow, np. szkolenia w zakresie
wdrazania dyrektywy INSPIRE, szkolenia dotyczgce Bazy Danych Obiektéw
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Topograficznych  (BDOT), czy szkolenia w zakresie wykorzystania produktow
Informatycznego Systemu Osfony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK).
Szkolenia takie aktualizujg wiedze zawodowa i napedzajg korzystanie z najnowszych
produktow zasobu geodezyjnego. Taka praktyka powinna byé kontynuowana réwniez na
innych poziomach administracji.

Uczelnie wyzsze powinny by¢ zywo zainteresowane efektami swojej dziatalnosci. Mozna to
osiggng¢ m.in. poprzez wdrazanie systemu kontroli jakosci ksztatcenia oraz ciggtego
Sledzenia karier absolwentéw. Whnioski powinny przektadaé sie na korekty procesu
ksztatcenia.

Prawie caly powyzszy przewidywany rozwdj ksztatcenia w zakresie fotogrametrii mozna
réwniez odnies¢ do catej dyscypliny geodezja i kartografia.
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7. Teledetekcja
(Z. Bochenek, K. Dgbrowska-Zielinska, D. Zi6tkowski)

7.1. Zakres problematyki teledetekcji

Stowo teledetekcja zostato utworzone w wyniku potgczenia greckiego tele - daleko i
tacinskiego detectio - wykrywaé, ujawnia¢. Obecnie pojeciem teledetekcja okresla sie metody
pozyskiwania danych o obiektach, zjawiskach i procesach zachodzgcych na powierzchni
Ziemi za pomocg urzadzen niebedacych w bezposrednim (fizycznym) kontakcie z badanym
obiektem, a takze metody przetwarzania pozyskanych danych na uzyteczne informacje,
charakteryzujgce te obiekty, zjawiska oraz procesy. Z tej definicji wylania sie zakres
problematyki jakg zajmuje sie ta naukowo-techniczna poddyscyplina. Generalnie mozna
scharakteryzowac, iz zakres badan i prac teledetekcyjnych obejmuje dwa gtéwne kierunki
dziatan:

¢ Rozwdj technik pozyskiwania informacji o powierzchni Ziemi i metod przetwarzania
danych teledetekcyjnych

¢ Rozwdj metod interpretacii i analizy danych teledetekcyjnych w celu ich zastosowania
w réznych dziedzinach gospodarki narodowej oraz w badaniach naukowych
dotyczgcych poszczegdlnych komponentdéw srodowiska geograficznego.

Pierwszy kierunek dziatan obejmuje m.in. prace badawcze i wdrozeniowe zwigzane z
tworzeniem i udoskonalaniem wurzadzen stuzgcych do zdalnego rejestrowania
promieniowania elektromagnetycznego. W$rdd tych urzadzen wyrdznia sie systemy aktywne
oraz pasywne. Do systemow aktywnych zaliczamy urzgdzenia radarowe, emitujgce wtasng
wigzke promieniowania mikrofalowego, sonary emitujgce fale akustyczne oraz lidary
emitujgce wigzke Swiatta. Wsréd systeméw pasywnych wyrézniamy kamery fotograficzne,
skanery wielospektralne i hiperspektralne w zakresie promieniowania widzialnego i
podczerwonego, radiometry w zakresie promieniowania termalnego i mikrofalowego. Rozwdj
tych urzadzen zmierza w kierunku budowy nowych instrumentéw (sensoréw) o
udoskonalonych parametrach dotyczacych rozdzielczosci terenowej, rozdzielczosci
spektralnej oraz dynamiki sygnatu.

Rownolegle w pierwszym kierunku dziatan prowadzone sg liczne prace badawcze
skoncentrowane na opracowaniu optymalnych metod przetwarzania réznych danych
teledetekcyjnych, w celu efektywnego wydobycia informacji o obiektach, zjawiskach i
procesach zachodzacych na powierzchni Ziemi. W ramach tej problematyki sg udoskonalane
i rozwijane kierunki prac:

o metody wstepnego przetwarzania danych (kalibracji radiometrycznej i geometrycznej)
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o metody petnego przetwarzania stuzgce generowaniu produktéw obrazowych
gotowych do zastosowania w roznych dziedzinach gospodarki i badaniach
Srodowiska

e metody klasyfikacji roznych typow danych teledetekcyjnych w celu optymalnego
scharakteryzowania obiektow i procesow zachodzgcych na powierzchni Ziemi

Wyzej wymienione prace badawcze majg bardzo szeroki zakres ze wzgledu na
réznorodnosc¢ typéw danych stosowanych w teledetekcji. Obejmujg one niezalezne metody
przetwarzania i klasyfikacji nastepujgcych typow danych:

wielospektralne i hiperspektralne dane obrazowe rejestrowane w widmie optycznym
pozyskiwane za pomocg skanerow z putapu lotniczego i satelitarnego

o termalne dane obrazowe rejestrowane w diugofalowym zakresie promieniowania
podczerwonego

o mikrofalowe dane obrazowe pozyskiwane za pomocg systemow pasywnych
(radiometréw mikrofalowych)

o mikrofalowe dane obrazowe rejestrowane przy réznych czestotliwosciach i réznej
polaryzacji sygnatu, pozyskiwane za pomocg systeméw aktywnych (radarowych)

e dane obrazowe pochodzgce z systemow lidarowych

e dane pochodzgce z instrumentow rejestrujgcych zmiany wysokoéci powierzchni
Ziemi, morz i oceandw (altimetrow)

Oprécz metod niezaleznego przetwarzania i klasyfikacji poszczegoélnych typéw danych sg
prowadzone liczne prace badawcze nad synergicznym wykorzystaniem danych
wielozrodiowych (optycznych, termalnych, radarowych). Ten zakres problematyki badawczej
jest okreslany terminem fuzja danych.

Rozwdj technik pozyskiwania danych teledetekcyjnych i metod ich przetwarzania jest scisle
sprzezony z konkretnym wykorzystaniem produktéw teledetekcyjnych do analizy réznych
komponentéw srodowiska geograficznego i proceséw zachodzgcych na powierzchni Ziemi. Z
punktu widzenia aplikacji problematyke badawczg teledetekcji mozna podzielic na
kilkanascie obszaréw badan, obejmujgcych zastosowania metod teledetekcyjnych do:

e analizy pokrycia terenu i zmian uzytkowania ziemi

e monitorowania stanu roslinnosci

e analizy stanu rozwoju upraw rolniczych

e analizy stanu i kondycji obszarow lesnych

e okreslania jakosci wod powierzchniowych

e badania stanu wéd morskich i stref przybrzeznych

e analizy obszarow miejskich

e analizy stanu i zagrozen srodowiska (susze, powodzie, pozary, erozja gleb)

e badan geologicznych i geomorfologicznych
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e badan zmian pokrywy snieznej i lodowe;j
¢ badania atmosfery

e analizy zmian klimatu

e tworzenia systemow bezpieczenstwa

Problematyka badawcza teledetekcji, z tytutu szerokiego wachlarza prac aplikacyjnych ma
charakter interdyscyplinarny, wymagajac od zespotéw badawczych, w zaleznosci od rodzaju
zastosowania, takze wiedzy z roznych dziedzin nauk przyrodniczych. Zwigzek teledetekdji z
dyscypling naukowo-techniczng ,geodezja i kartografia”, aczkolwiek nie tak $cisty jak w
przypadku pozostatych poddyscyplin, wystepuje jednak w kilku obszarach tematycznych.
Najsilniejszg relacje tematyczng mozna zaobserwowa¢ z poddyscyplina fotogrametria. W
szczegolnosci problematyka przetwarzania i analizy wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych
oraz interferometria radarowa w zakresie tworzenia Numerycznych Modeli Terenu stanowig
przyktadowe zagadnienia, ktérych rozwigzanie przy wspotpracy specjalistow z zakresu
fotogrametrii moze stuzy¢ udoskonalaniu metod teledetekcyjnych. Istnieje takze relacja
pomiedzy poddyscypling geodezja i teledetekcja. Relacja ta ma charakter dwukierunkowy:
metody interferometrii radarowej sg wykorzystywane do uzyskiwania bardzo precyzyjnej
informaciji o deformacji terenu. Jednoczesnie pomiary geodezyjne i grawimetryczne stanowig
wazny element walidacji metod opracowywanych na podstawie danych teledetekcyjnych, np.
metody okreslania odksztatceh terenu za pomocg satelitarnych danych radarowych oraz
metody okreslania wahan poziomu wéd gruntowych. Zwigzek tematyczny wystepuje rowniez
z poddyscypling kartografia, ze wzgledu na fakt ze znaczna wiekszo$¢ produktéw finalnych
dotyczgcych zastosowan teledetekcji ma posta¢ map tematycznych. Wykorzystanie wiedzy
kartograficznej i najnowszych rozwigzan w tym zakresie umozliwia generowanie map
tematycznych optymalnie dostosowanych do szerokiego kregu odbiorcow.

W nastepnym rozdziale zostanie scharakteryzowany obecny stan rozwoju teledetekcji w
Polsce w odniesieniu do wyzej wymienionych kierunkow prac i obszaréw badan, z
przedstawieniem gtéwnych osrodkdw naukowo-badawczych zajmujgcych sie problematykg
teledetekcji w poszczegdlnych obszarach badawczych.

7.2. Stan obecny teledetekcji jako poddyscypliny naukowo-
technicznej w Polsce

7.2.1. Obszary badan

Prace badawcze i aplikacyjne w zakresie wykorzystania metod teledetekcji sg prowadzone w
Polsce w roznych osrodkach — instytutach naukowo-badawczych, wydziatach
uniwersyteckich i firmach prywatnych. Realizuje sie je w ramach unijnych programow
miedzynarodowych (np. 7 Program Ramowy, Horyzont 2020), programoéw Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA), programéw bilateralnych (np. Program Polsko-Norweskiej
Wspodtpracy Badawczej) oraz programéw krajowych (np. finansowanych przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju — NCBIR lub Narodowe Centrum Nauki - NCN). Zakres
tematyczny prowadzonych prac jest uzalezniony od profilu jednostki naukowo badawczej lub
firmy. W najszerszym zakresie tematycznym teledetekcyjne prace badawcze i aplikacyjne
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sg realizowane w Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie —
jednostce z prawie 40-letnim doswiadczeniem w zakresie wykorzystywania zdjeé¢ lotniczych i
satelitarnych do pozyskiwania informacji o obiektach, zjawiskach i procesach zachodzgcych
na powierzchni Ziemi. Tematyczne prace badawcze sg prowadzone w réznych uczelniach,
na wydziatach geodezji i kartografii oraz geografii, a takze w jednostkach branzowych
instytutow naukowo-badawczych. Lista osrodkéow znajduje sie w nastepnym rozdziale
niniejszego opracowania.

Zakres tematyczny obszaréw badan realizowanych w polskich osrodkach naukowo-
badawczych pokrywa sie w zasadzie z podziatem przedstawionym w poprzednim rozdziale.
W dalszej czesci opracowania zostanie zatem przedstawiony stan prac w Polsce
nawigzujacy do tego podziatu.

7.2.1.1. Analizy poKkrycia terenu i zmian uzytkowania ziemi

Metodyka wykorzystania zdjeé¢ lotniczych i satelitarnych do kartowania pokrycia terenu i
okreslania zmian uzytkowania ziemi jest jedng z najbardziej zaawansowanych i najczesciej
stosowanych metod teledetekcji. Obecnie w Polsce najczesciej sg stosowane dwie metody
do sporzadzania map pokrycia terenu i uzytkowania ziemi z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych. Pierwsza bazuje na wspomaganej komputerowo interpretacji typow
pokrycia terenu na wysokorozdzielczych zdjeciach satelitarnych typu Landsat/SPOT o
rozdzielczosci terenowej 10 — 30 m. Ta technologia zostata z powodzeniem zastosowana do
wykonania map pokrycia terenu dla obszaru catej Polski w ramach programu CORINE Land
Cover w latach 1990, 2000, 2006 i 2012. Gtownym wykonawcg tych prac byt Instytut
Geodezji i Kartografii. W ramach tego programu zostaty takze opracowane mapy zmian
pokrycia terenu.

Druga metoda opiera sie na pétautomatycznej klasyfikacji typdw pokrycia terenu na
wysokorozdzielczych zdjeciach satelitarnych ( o rozdzielczosci terenowej 1 - 4 m), z
wykorzystaniem zaawansowanych technik rozpoznania klas, bazujgcych na klasyfikacji
obiektowej (z uzyciem cech spektralnych, teksturalnych i kontekstualnych obrazu).
Technologia ta zostata opracowana w ramach projektu UE Geoland 2 — ,Towards an
operational GMES Land Monitoring Core Service” przez zespo6t badawczy z Instytutu
Geodezji i Kartografii oraz z Centrum Badan Kosmicznych w Warszawie. Technologia
klasyfikacji obiektowej byta takze wykorzystywana do sporzadzania map pokrycia terenu
prowadzonych przez firmy prywatne (Geosystems Polska Sp. z 0.0., ProGea Consulting).

Metode obiektowg stosuje sie réwniez do klasyfikacji uzytkowania terenu z zastosowaniem
zdje¢ mikrofalowych, co obecnie ma ogromne znaczenie wobec bezptatnych danych
satelitarnych Sentinell w Programie COPERNICUS.

Prowadzone sg takze prace badawcze i aplikacyjne nad wykorzystaniem
Sredniorozdzielczych zdje¢ satelitarnych (typu MODIS) do charakteryzowania zmian pokrycia
terenu w skali Europy Srodkowo-Wschodniej. Prace tego typu byly realizowane w Zakfadzie
Systeméw Informacji Geograficznej, Kartografii i Teledetekcji, Instytucie Geografii i
Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu JagielloAskiego oraz w Centrum Teledetekc;ji
Instytutu Geodezji i Kartografii.
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W niektorych osrodkach badawczych sg prowadzone badania nad synergicznym
wykorzystaniem réznych technik rejestracji obrazu (obrazy rejestrowane w widmie
optycznym, obrazy radarowe, lotniczy skaning laserowy) do klasyfikacji typow pokrycia
terenu i monitorowania zmian. Przyktadem takich prac jest m.in. projekt realizowany w
Laboratorium Geomatyki, w Zaktadzie Ekologii Lasu na Wydziale Lesnictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego w Krakowie. Metoda taczenia informacji pochodzgcych z réznych Zrodet
takich jak zdjecia satelitarne wykonane w zakresie optycznym i mikrofalowym daje znacznie
lepsze wyniki niz informacje pochodzgce z pojedynczego zrédta danych.

7.2.1.2. Monitorowanie stanu roslinnosci

Problematyka monitorowania roslinnosci naturalnej jest jednym z najbardziej istotnych
kierunkow prac badawczych i aplikacyjnych. Ze wzgledu na ztozonos¢ tej problematyki,
zwigzang z duzg zmiennoscig $rodowiska przyrodniczego metodyka badan obejmuje
zastosowanie réznych typdéw danych teledetekcyjnych oraz rézne podejscia do analizy tych
danych. Duze znaczenie majg badania obszarow bagiennych, ktére ze wzgledu na ich
wrazliwos¢ na zmiany klimatyczne poprzez utrate wody mogg sta¢ sie emitorami bardzo
duzej ilosci gazéw cieplarnianych. Stad zainteresowanie w badaniach swiatowych tymi
obszarami. Dla rozpoznania i monitorowania stanu roslinnosci na obszarach bagiennych
stosuje sie wysokorozdzielcze zdjecia satelitarne (optyczne i radarowe) oraz
potautomatyczne metody bazujgce na klasyfikacji obiektowej. Zostaty one opracowane w
Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii w ramach unijnego projektu budowy
serwisu do monitorowania obszarow NATURA 2000 w Europie. W Centrum Teledetekcji
opracowano rowniez metodyke szacowania bilansu wegla z wykorzystaniem danych
satelitarnych (radarowych i optycznych) oraz pomiaréw naziemnych, charakteryzujgcego
stan ekosystemow obszarow podmoktych. Bilans wegla jest obliczany z wykorzystaniem
modeli do ktérych wprowadza sie informacje o biomasie (uzyskang ze zdje¢ w zakresie
optycznym) oraz informacje o wilgotnosci gleby (uzyskang ze zdje¢ radarowych). Ze wzgledu
na mozliwos¢ obliczenia biomasy ze zdje¢ satelitarnych Sentinel 2 oraz wyznaczenia
wilgotnosci gleby i roslin ze zdje¢ satelitarnych Sentinel 1 o roznych polaryzacjach przyszta
metodyka statego monitorowania obszaréw bagiennych bedzie oparta na tych dwdch typach
danych. Modele przedstawiajgce zmiany w $rodowisku bagiennym zwigzane sg z
problematykg zmian klimatu - waznym obszarem badan bedgcym przedmiotem
zainteresowania w skali Swiatowe;.

Metodyka klasyfikacji i monitorowania stanu roslinno$ci na obszarach gorskich jest rozwijana
z wykorzystaniem lotniczych danych hiperspektralnych oraz poétautomatycznych sposobdw
klasyfikacji danych, m.in. z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych. Przyktadem tej
metodyki sg wyniki projektow realizowanych w Zaktadzie Geoinformatyki, Kartografii i
Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studidw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.

Waznym obszarem badan jest takze wykorzystanie danych teledetekcyjnych do opracowania
metod dotyczgcych monitorowania upraw roslin energetycznych i szacowania ich wielkosci
biomasy. Prace tego typu sg prowadzone obecnie w Centrum Teledetekcji IGIK z
wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych Landsat 8, a w przysztosci zdje¢ z satelitéw Sentinel 1 i
Sentinel 2. Problematyka zwigzana z energetykg odnawialng wchodzi w Polsce w faze
dynamicznego rozwoju, w zwigzku z dyrektywg Unii Europejskiej dotyczacg zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do roku 1990, zmniejszenia zuzycia energii 0
20% w poroéwnaniu z prognozami dla UE na 2020 r., zwiekszenia udziatu odnawialnych
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zrodet energii do 20% catkowitego zuzycia energii w UE, w tym zwigkszenia wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w transporcie do 10%. Stad tez rozwdj metod teledetekcyjnych
zwigzanych z szacowaniem wielkosci biomasy pochodzacej ze zrodet odnawialnych wpisuje
sie w aktualne potrzeby polskiej gospodarki.

7.2.1.3. Wykorzystanie teledetekcji dla potrzeb rolnictwa

Wykorzystanie danych i metod teledetekcyjnych do analizy srodowiska rolniczego stanowi
bardzo wazny element problematyki teledetekcji. Badania i zastosowania w tym zakresie
rozwijajg sie w Kilku kierunkach. W Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii
zostat opracowany system monitorowania kondycji upraw rolniczych na obszarze catego
kraju z wykorzystaniem niskorozdzielczych obrazéw satelitarnych NOAA AVHRR. System
ten dostarcza od 17 lat produktéw mapowych charakteryzujgcych stan rozwoju upraw w
Polsce, uzytecznych dla Departamentu Rolnictwa Giéwnego Urzedu Statystycznego. W
Centrum Teledetekcji opracowano takze metode okreslania plonu roslin uprawnych z
wykorzystaniem wskaznikéw roslinnych wyznaczonych ze wspotczynnikéw odbicia w
zakresie czerwonym i podczerwonym oraz emisji w zakresie dalekiej podczerwieni termalnej
pozyskiwanych ze zdje¢ satelitarnych. Na podstawie tej metody utworzono modele
prognozowania niedoboréw wody i sporzgdzania w cyklu dekadowym map wskazujgcych na
redukcje plonéw wskutek niedoborow wody. Roéwnolegle zostata opracowana metoda
szacowania redukcji plonéw upraw rolniczych z powodu wymarzania ro$lin ozimych. W
ramach prac badawczych Centrum Teledetekcji utworzono réwniez metode okreslania
wilgotnoéci gleby i wielkosci biomasy bazujgcg na danych pozyskiwanych za pomocag
najnowszej generacji skaneréw mikrofalowych, uzupetniang danymi z optycznych skaneréw
wielospektralnych. Metoda ta umozliwia monitorowanie z duzg czestotliwoscig czasowa
aktualnych warunkow wilgotnosciowych gleby i wielkosci biomasy na duzych obszarach
upraw rolnych. Zrédtem informacji s m.in. obrazy rozktadu temperatury oraz wskaznikéw
zieleni sg opracowywane dla Polski na podstawie zdje¢ z satelity Terra MODIS.

Prace badawcze zwigzane z wykorzystaniem wysokorozdzielczych obrazéw radarowych
TerraSAR-X do klasyfikacji typow upraw sg rozwijane w Centrum Teledetekcji IGIK oraz w
Katedrze Fotogrametrii i Teledetekcji Wydziatu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu  Warminsko-Mazurskiego. Réwnolegle opracowuje sie  technologie
wykorzystujgce wysokorozdzielcze zdjecia satelitarne w zakresie optycznym do praktycznej
kontroli stanu upraw rolniczych i warunkéw srodowiska na obszarach rolnych dla potrzeb
Wspdlnej Polityki Rolnej (CAP). Przyktadem takich prac jest projekt zrealizowany w
Zaktadzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systeméw Informacji Przestrzennej Wydziatu
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Prowadzone sg takze szczegétowe prace
badawcze nad okreslaniem typow gleb i ich parametrow za pomocg nowoczesnych technik
teledetekcyjnych, w tym danych hiperspektralnych. Projekty w tym zakresie sg realizowane w
Zaktadzie Gleboznawstwa i Teledetekcji Gleb Wydziatu Nauk Geograficznych i
Geologicznych Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. Prace badawcze nad
wykorzystaniem wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych do monitorowania srodowiska
rolniczego sg prowadzone w Katedrze Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
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7.2.1.4. WyKkorzystanie teledetekcji na potrzeby lesnictwa

Zastosowanie teledetekcji dla monitorowania obszaréw lesnych byto przedmiotem prac
badawczych juz w latach dziewieédziesigtych XX wieku. W wyniku tych prac prowadzonych
w Instytucie Geodezji i Kartografii opracowano metody okreslania stanu zdrowotnego
drzewostanédw na podstawie analizy spektrostrefowych zdje¢ lotniczych oraz
wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych (Landsat, SPOT). Prace te sg obecnie
kontynuowane w IGiK, z wykorzystaniem obrazéw optycznych o réznej rozdzielczosci do
okreslania wplywu zmian klimatycznych na drzewostany oraz obrazéw radarowych do
badania struktury i kondycji laséw. Ta metodyka byta rozwijana w projektach prowadzonych
w réznych osrodkach badawczych zwigzanych z problematykg lesnictwa. W Zakladzie
Systemow Informacji Przestrzennej, Kartografii i Teledetekcji Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego jest realizowany projekt integrujgcy
wysokorozdzielcze dane satelitarne, zdjecia lotnicze oraz dane ze skaningu laserowego do
okreslania przyczyn zmian powierzchni lasow na obszarach gorskich (projekt FORECOM). W
tym osrodku prowadzi sie takze badania nad teledetekcyjng metodg monitorowania
regeneracji drzewostanow. W Laboratorium Geomatyki Katedry Ekologii Lasu Wydziatu
Lednictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Krakowie opracowano metode charakteryzowania
struktury drzewostanéw za pomocg lotniczych zobrazowan laserowych. W tym osrodku w
ramach projektu FOREMMS opracowano system geoinformacyjny wspomagajacy dziatania
decydentow, wiascicieli obszaréw lesnych i naukowcow w zarzgdzaniu i pozyskiwaniu
informacji o dynamice zmian zachodzacych w ekosystemach lesnych Europy, bazujgcy na
obrazach satelitarnych MODIS / Landsat oraz danych hiperspektralnych i radarowych.
Rozwijane sg metody wykorzystujgce synergicznie obrazy optyczne oraz obrazy radarowe o
réznej diugosci fali i roznej polaryzacji do okreslania biomasy laséw — przyktadem tych
dziatan jest projekt GlobBiomass, w ktéorym uczestniczy Centrum Teledetekcji Instytutu
Geodezji i Kartografii.

W Zaktadzie Zarzadzania Zasobami Lesnymi Instytutu Badawczego Lesnictwa jest
opracowywana zintegrowana metodyka inwentaryzacji obszaréw le$nych, bazujgca na
wykorzystaniu zdje¢ lotniczych, obrazéw satelitarnych, technologii GPS oraz danych ze
skaningu laserowego (LIDAR). W Zakfadzie Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekc;ji
Wydziatu Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego przeprowadzono
prace badawcze nad tgcznym wykorzystaniem wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych
oraz naziemnych pomiaréw hiperspektralnych do okreslania kondycji drzewostandéw na
obszarach gérskich. Dziatania zmierzajgce do budowy systemu monitorowania laséw z
wykorzystaniem danych teledetekcyjnych byly prowadzone w ramach projektu unijnego
GMES Forest Monitoring, przy wspétudziale firmy Geosystems Polska. Celem tego
projektu byto opracowanie propozycji zestawu ustug, bazujgcych na zobrazowaniach
satelitarnych, przeznaczonych dla administracji na poziomie centralnym, stanowigcych
wsparcie dla wdrazania polityki w zakresie ochrony ekosystemow lesnych, w tym analize
strategii w odniesieniu do globalnej polityki ochrony srodowiska i wdrazania wymogow
UNFCCC. Gtéwnym elementem projektu byto dostarczenie informacji odnosnie zmian
powierzchni laséw (potencjatu absorbcji atmosferycznego dwutlenku wegla przez lasy) -
istotnej dla przyznawania limitéw emisji, ktére w przypadku niepetnego ich wykorzystania
sg przedmiotem obrotu na rynku miedzynarodowym.
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Prace badawcze ukierunkowane na wykorzystanie wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych i
zdjec lotniczych do analizy struktury drzewostanéw sg prowadzone w Katedrze Urzgdzania
Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa Wydziatu Leénictwa Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie.

Prace aplikacyjne majgce na celu analize uszkodzen drzewostanédw na obszarze
nadlesnictwa za pomocg zdjec lotniczych i wskaznikow roslinnych byty wykonywane przez
firme prywatng MGGP Aero Sp. z 0.0..

7.2.1.5. Analizy jakos$ci wod powierzchniowych

Problematyka analizy jakosci wod powierzchniowych z  wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych byta podejmowana w kilku osrodkach naukowo-badawczych. W Centrum
Teledetekeji Instytutu Geodezji i Kartografii opracowano w ramach projektu Europejskiej
Agencji Kosmicznej metodyke modelowania jakosci wod za pomocg modeli SWAT i
MONERIS, wykorzystujgcg jako warstwy informacyjne informacje o uzytkowaniu ziemi i
numerycznym modelu terenu pochodzace z danych teledetekcyjnych. Bardzo wazny element
modelowania stanowi informacja o zanieczyszczeniu azotanami i fosforanami  wod
pochodzacymi ze sptywu wod z terendw rolniczych. W Katedrze Geoinformacii,
Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska Wydziatu Geodezji Gérniczej Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie opracowano w ramach projektu SaLMaR system monitorowania
zanieczyszczen wod w zbiornikach z wykorzystaniem hiperspektralnych i termalnych danych
teledetekcyjnych. Metodyka okreslania jakosci wod $rodlgdowych z wykorzystaniem super- i
hiperspektralnych danych satelitarnych zostata opracowana w Zaktadzie Fotogrametrii i
Teledetekcji Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej; w tym osrodku
prowadzono takze prace nad wykorzystaniem obrazéw radarowych do okreslenia stopnia
zlodzenia rzek. Prace badawcze zmierzajgce do opracowania teledetekcyjnej metodyki
okreslania zanieczyszczen woéd byly takze prowadzone w Katedrze Teledetekcji i
Fotogrametrii Wydziatu Inzynierii Ladowej i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej.
Analizy zmian stosunkéw wodnych w dolinach rzek z wykorzystanie zdje¢ lotniczych i
satelitarnych prowadzono réwniez w Zaktadzie Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji
Wydziatu Geografii i Studiow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.

7.2.1.6. Analizy stanu wod morsKkich i stref przybrzeznych

Jednostkg wiodgcg w zakresie prowadzenia prac badawczych i aplikacyjnych nad
stosowaniem teledetekcji w badaniach morz jest Pracownia Teledetekcji i Analizy
Przestrzennej Zaktadu Oceanografii Fizycznej Instytutu Oceanografii  Uniwersytetu
Gdanskiego. W tej jednostce sg opracowywane i udoskonalane metody przetwarzania
niskorozdzielczych obrazoéw satelitarnych (NOAA AVHRR, SeaWiFS, Meteosat, MSG) w celu
sporzgdzania map tematycznych charakteryzujgcych procesy zachodzace w wodach
morskich. Opracowana metodyka umozliwia generowanie map obrazujgcych przestrzenny
rozktad réznych parametrow charakteryzujgcych stan wéd — temperatury, zanieczyszczenh,
zakwitu fitoplanktonu, etc. =W ramach projektu Unii Europejskiej SATBALTYK jest
realizowana budowa systemu satelitarnej kontroli wod Morza Battyckiego.

Prace badawcze i aplikacyjne zwigzane z budowg systemu monitorowania jakosci woéd
przybrzeznych (na przykfadzie Zalewu Wislanego) z wykorzystaniem superspektralnych
zdje¢ satelitarnych (CHRIS/PROBA) byly prowadzone przez zespét badawczy z Zaktadu
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Fotogrametrii i Teledetekcji Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej oraz z
Katedry Fotogrametrii i Teledetekcji Wydzialu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Prace te wykazaty mozliwos¢ monitorowania
parametrow jakosci wod przybrzeznych, takich jak przezroczystos$¢, zawartos¢ zawiesiny i
zawartos¢ chlorofilu.

Prace nad wykorzystaniem danych teledetekcyjnych do monitorowania zmian strefy
przybrzeznej potudniowego Battyku byly prowadzone w Zaktadzie Teledetekcji i Kartografii
Morskiej Instytutu Nauk o Morzu Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Szczecinskiego

7.2.1.7. Analizy obszaréw miejskich

Problematyka wykorzystania danych teledetekcyjnych do analizy obszaréw miejskich jest
rozwijana w kilku osrodkach naukowo-badawczych. W Centrum Teledetekcji Instytutu
Geodezji i Kartografii sg prowadzone prace nad wykorzystaniem wysokorozdzielczych zdje¢
satelitarnych (QuickBird, IKONOS) i metod klasyfikacji obiektowej do okreslania struktury
obszaréw miejskich wyrazanej gestoscig i typem zabudowy. Zdjecia lotnicze i satelitarne byly
stosowane w pracach Zaktadu Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji Wydziatu Geografii i
Studidow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego, zwigzanych z okreslaniem struktury
zabudowy wybranych duzych miast Polski (Warszawa, £6dz, Ptock, Biatystok). W ostatnich
latach sg rozwijane zastosowania techniki skaningu laserowego (LIDAR) do tworzenia
trojwymiarowych modeli miast (firma ProGea Consulting, Zaktad Teledetekcji i Fotogrametrii
Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej). W ramach
projektu Europejskiej Agencji Kosmicznej UrbanSAT w Zespole Obserwacji Ziemi Centrum
Badan Kosmicznych przeprowadzono badania nad utworzeniem systemu monitorowania
satelitarnego dla potrzeb planowania przestrzennego na obszarach metropolitalnych miast
Polski. Przeprowadzono rowniez prace aplikacyjne zwigzane z kartowaniem terenéw
zielonych na obszarach miejskich z wykorzystaniem techniki lotniczego skaningu
laserowego (firma MGGP Aero Sp. z 0.0.).

7.2.1.8. Analizy stanu i zagrozen srodowiska

Problematyka okreslania zagrozen srodowiska z wykorzystaniem technik teledetekciji
obejmuje szeroki wachlarz zagadnien, ze wzgledu na réznorodnos¢ zagrozen (powodzie,
susze, pozary, erozja gleb). W Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii zostaty
opracowane metody wyznaczania i monitorowania poszczegolnych typdéw zagrozen.
Opracowano metode kartowania obszaréw podlegajacych powodzi i zagrozonych
nadmiernym uwilgotnieniem terenu, z wykorzystaniem wysokorozdzielczych zdjec
satelitarnych oraz obrazéw radarowych. Zostata utworzona metoda okreslania suszy
atmosferycznej na podstawie informacji o temperaturze powierzchni pozyskiwanej z
niskorozdzielczych zdje¢ satelitarnych, sprzezonej z danymi meteorologicznymi dotyczacymi
wielkosci opaddéw. W ramach projektu Europejskiej Agencji Kosmicznej jest opracowywana
metoda kartowania obszaréw objetych pozarami oraz okre$lania intensywnosci pozardéw i
charakteru regeneracji obszarow po-pozarowych, z wykorzystaniem nisko- i
wysokorozdzielczych zdjeé satelitarnych oraz obrazéw radarowych.

W Zaktadzie Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studiow
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego zostaty przeprowadzone badania nad
zastosowaniem analizy danych hiperspektralnych do okreslania zagrozeh $rodowiska
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zwigzanych z zanieczyszczeniem gleb i roslinnosci metalami ciezkimi. W Zespole Obserwac;ji
Ziemi Centrum Badan Kosmicznych w ramach projektu SPECTROP-L opracowano prototyp
hiperspektralnego systemu obrazujgcego, ktéry moze stuzyé do monitorowania zagrozen
srodowiska z putapu lotniczego. W Laboratorium Geomatyki Katedry Ekologii Lasu Wydziatu
Lednictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Krakowie przeanalizowano zastosowanie réznych
technik geoinformatycznych (GIS, fotogrametria cyfrowa, teledetekcja satelitarna, naziemny i
lotniczy skaning laserowy, GPS) w do oceny stanu i ochrony srodowiska przyrodniczego. W
Instytucie Geodezji i Geoinformatyki Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu zrealizowano projekt INSAR-LIDAR, integrujacy
dane z interferometrii radarowej i lotniczego skaningu laserowego do badania zagrozenh
zwigzanych z osuwiskami ziemi oraz projekt dotyczgcy teledetekcyjnego monitorowania
erozji gleb. Prace aplikacyjne zwigzane z inwentaryzacjg obszarow katastrof naturalnych
(huragany, pozary, powodzie) sg prowadzone przez firme ProGea Consulting.

7.2.1.9. WyKkorzystanie teledetekcji w badaniach geologicznych i
geomorfologicznych

Prace badawcze nad wykorzystaniem nowoczesnych technik teledetekcyjnych byty
prowadzone do badan zwigzkoéw osiadania gruntu ze strukturami geologicznymi byty
prowadzone przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Zastosowano w tych pracach technike
interferometrycznych obrazéw radarowych i wyznaczono zwigzki pomiedzy anomaliami
osiadania a granicami geologicznymi. W Katedrze Geoinformacji, Fotogrametrii i
Teledetekcji Srodowiska Wydziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie zrealizowano projekt dotyczgcy oceny struktur geologicznych
w zamknietych systemach geotermalnych z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych. Prace
zwigzane z synergicznym wykorzystaniem zdje¢ lotniczych, satelitarnych i materiatow
kartograficznych do utworzenia geomorfologicznej mapy Polski przeprowadzono w Zaktadzie
Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studiow Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego. Dane teledetekcyjne wykorzystywano takze w pracach
zwigzanych z analizg zmienno$ci krajobrazu w Katedrze Geomatyki Wydziatu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

7.2.1.10. Zastosowanie teledetekcji do badan atmosfery

Problematyka wykorzystania danych teledetekcyjnych do analizy stanu atmosfery obejmuje
dwa gtowne Kierunki badan. Pierwszy z nich to charakterystyka stanu zachmurzenia na
obszarze Polski z wykorzystaniem niskorozdzielczych zdjeé satelitarnych. Prace tego typu
byty prowadzone w Osrodku Teledetekcji Satelitarnej Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej w Krakowie; wykorzystywano w nich dlugookresowe serie czasowe zdjec
pozyskiwanych przez satelity serii NOAA. Drugim kierunkiem badan jest okreslenie
zaleznosci miedzy typem zachmurzenia a wielkoscig strumieni promieniowania i potencjatem
energii stonecznej. Prace badawcze w tym zakresie sg prowadzone w ramach grantu
realizowanego w Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii oraz w ramach
projektu SCARF realizowanego przez Zespét Obserwacji Ziemi Centrum Badan
Kosmicznych.
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7.2.1.11. Zastosowanie teledetekcji do badan zmian klimatu

Problematyka zmian klimatu obejmuje szereg interakcji pomiedzy zmieniajgcymi sie
parametrami meteorologicznymi a elementami srodowiska przyrodniczego. Prace badawcze
nad okresleniem tych zaleznosci sg prowadzone w kilku osrodkach naukowo-badawczych.
W Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii w ramach polsko-norweskiej
wspotpracy badawczej sg realizowane dwa projekty ukierunkowane na okreslenie wptywu
zmian klimatu na ekosystemy roslinne. Jeden z nich dotyczy zaleznosci pomiedzy zimowymi
ociepleniami klimatu a kondycjg drzewostanéw usytuowanych w réznych obszarach
klimatycznych. Drugi projekt obejmuje relacje pomiedzy zmianami klimatu a warunkami
rozwoju roslinnosci tgkowej oraz wpltywu tych zmian na stosunki wodne i wielko$¢ biomasy.
W obu projektach sg wykorzystywane wielozrédiowe obrazy satelitarne o réznej
rozdzielczosci terenowej oraz dane naziemne stuzgce do kalibracji otrzymanych zalezno$ci.

Do monitorowania zmian klimatycznych wykorzystuje sie modele do obliczenia bilansu wegla
dla obszardéw bagiennych z wykorzystaniem obrazéw radarowych, opracowane w Centrum
Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii. W pracach tych duze znaczenie majg pomiary
grawimetryczne stuzgce do wyznaczenia wahan zwierciadta wody gruntowe;.

Prace badawcze nad okresleniem zaleznosci pomiedzy fluktuacjami klimatycznymi a
parametrami charakteryzujgcymi powierzchnie morza (pokrycie lodem, zjawisko upwellingu
przybrzeznego) sg prowadzone w Pracowni Teledetekcji i Analizy Przestrzennej Zakladu
Oceanografii Fizycznej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

Niskorozdzielcze zdjecia satelitarne z satelitow serii NOAA, Meteosat i MSG sg operacyjnie
stosowane przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej do tworzenia baz danych
charakteryzujgcych przebieg zmian klimatycznych na obszarze Polski.

7.2.1.12. Zastosowanie teledetekcji do tworzenia systemow bezpieczenstwa

Wykorzystanie danych teledetekcyjnych do budowy systemoéw bezpieczenstwa i wczesnego
ostrzegania o zagrozeniach stanowi istotny element efektywnego dziatania tych systemow.
Prace badawcze nad wigczeniem roznych technik teledetekcji do tego typu systemow sg
obecnie prowadzone w projektach unijnych G-Sextant i G-Next, ktérych wspétwykonawcg
jest Zespdt Obserwacji Ziemi Centrum Badan Kosmicznych.

Prace badawcze i aplikacyjne nad wykorzystaniem roznego typu zobrazowan dla potrzeb
rozpoznania wojskowego i tworzenia europejskich systemdéw bezpieczenhstwa sg rowniez
prowadzone w Zaktadzie Fotogrametrii i Teledetekcji Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Geodezji
Wojskowej Akademii Technicznej. Przyktadem tych dziatan jest udziat w realizacji
miedzynarodowego traktatu ,Open Skies” i wilasne projekty badawcze zwigzane z
wykorzystaniem obrazéw wielospektralnych pozyskiwanych z latajacych pojazdow
bezzatogowych do kartowania terenéw niedostepnych.
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7.2.1.13. Prace badawcze zwigzane z opracowaniem optymalnych metod
przetwarzania danych teledetekcyjnych

Prace naukowe ukierunkowane na tworzenie i udoskonalanie metod przetwarzania oraz
klasyfikacji roznych typow danych teledetekcyjnych sg prowadzone w kilku osrodkach
naukowo-badawczych. W zakresie metod wstepnego przetwarzania obrazéw w Centrum
Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii przeprowadzono prace nad utworzeniem
optymalnych algorytméw korekcji radiometrycznej (z uwzglednieniem wplywu atmosfery)
niskorozdzielczych zdje¢ satelitarnych. Prace tego typu byly rowniez realizowane w Pracowni
Teledetekcji i Analizy Przestrzennej Zaktadu Oceanografii Fizycznej Instytutu Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego oraz w Osrodku Teledetekcji Satelitarnej Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej w Krakowie. Metody pethego przetwarzania obrazéw radarowych w celu
otrzymania optymalnych produktéw do dalszych prac sg badane w osrodkach zajmujgcych
sie wykorzystaniem tych obrazéw do analiz srodowiska — w Centrum Teledetekcji Instytutu
Geodezji i Kartografii, w Zespole Obserwacji Ziemi Centrum Badan Kosmicznych, w
Katedrze Fotogrametrii i Teledetekcji Wydzialu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego.

Prowadzone sg takze prace nad utworzeniem optymalnych metod klasyfikacji
wielospektralnych obrazéw optycznych oraz obrazéw radarowych. Badane sg rézne
podejscia do klasyfikacji danych, zaréwno pikselowej jak i obiektowej (analiza spektralnego
Zmieszania, analiza za pomocg drzewa decyzyjnego, analiza za pomocg sieci neuronowych,
analiza morfologiczna obrazu, analiza wielofraktalna) w celu optymalizacji wynikéw
klasyfikacji. Rownolegle prowadzi sie badania nad tgcznym wykorzystaniem obrazéw
optycznych i radarowych do klasyfikowania elementéw pokrycia powierzchni ziemi. Prace w
tym zakresie sg prowadzone w Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii, w
Zespole Obserwacji Ziemi Centrum Badan Kosmicznych, w Zaktadzie Fotogrametrii i
Teledetekcji Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej, w Zakfadzie
Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studidw Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego oraz w innych osrodkach zajmujgcych sie wykorzystaniem
danych teledetekcyjnych do analizy poszczegélnych elementéw srodowiska geograficznego.

Istotnym elementem prac badawczych, obserwowanym w szczegdélnosci w ostatnich latach,
jest rozwdj metod przetwarzania duzych zbiorow danych obrazowych, zwigzany z analizg
dtugofalowych obserwacji powierzchni Ziemi za pomocg zdje¢ satelitarnych. Opracowuje sie
ztozone metody korekcji i filtracji danych w celu umozliwienia prawidtowej analizy serii
obrazow; sg rowniez rozwijane metody automatyzacji przetwarzania duzych zbioréw danych
obrazowych, stuzgce w niedalekiej przysztosci do tworzenia serwiséw informacyjnych o
stanie srodowiska geograficznego, bazujgcych na danych teledetekcyjnych.

Silnie rozwijajgcym sie w ostatnim latach typem badah sg prace zwigzane z utworzeniem
optymalnych metod przetwarzania i analizy obrazow radarowych. Badania te sg realizowane
w dwdch kierunkach; pierwszy z nich dotyczy wykorzystania obrazéw radarowych o réznych
polaryzacjach i dtugosciach fal do analizy srodowiska geograficznego, drugi zas obejmuje
badania w zakresie interferometrii radarowej, stuzace analizie deformacji powierzchni ziemi
oraz zmian wysoko$ci elementéw pokrycia terenu.
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7.2.2. 0srodki naukowe

Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter teledetekcji osrodki naukowo-badawcze
zajmujgce sie tg problematykg zostaty przedstawione w dwéch grupach. Pierwsza grupa
obejmuje jednostki, ktorych dziatalnos¢ jest zwigzana z geodezjg i kartografig jako
dyscypling naukowo-techniczng. W drugiej grupie znajdujg sie jednostki znajdujgce sie na
wydziatach uniwersyteckich o charakterze geograficznym Ilub przyrodniczym. Wykaz
jednostek zwigzanych z geodezjg i kartografig zostat oparty na raporcie Ocena stanu
dyscypliny-syntezab.pdf przygotowanego dla Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk.

Grupall
Centrum Teledetekcji Instytutu Geodezji i Kartografii

Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemdéw Informacji Przestrzennej Wydziatu Geodez;ji i
Kartografii Politechniki Warszawskiej

Zaktad Teledetekcji i Fotogrametrii Wydziatu Inzynierii Ladowej i Geodezji Wojskowej
Akademii Technicznej

Katedra Geoinformacii, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska Wydziatu Geodezji Gérniczej
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

Katedra Fotogrametrii i Teledetekcji Wydziatu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie

Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej Wydzialu Lesnictwa Szkoly Gtdéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Instytut Geodezji i Geoinformatyki Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Grupall

Zaktad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studiow Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego

Zespot Obserwacji Ziemi Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk
Osrodek Teledetekcji Satelitarnej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Krakowie

Zaktad Systeméw Informacji Przestrzennej, Kartografii i Teledetekcji Instytutu Geografii i
Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego

Pracownia Teledetekcji i Analizy Przestrzennej Zaktadu Oceanografii Fizycznej Instytutu
Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego

Zaktad Teledetekcji i Kartografii Morskiej Instytutu Nauk o Morzu Wydzialu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Szczecinskiego
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Katedra Geomatyki Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

Zaktad Gleboznawstwa i Teledetekcji Gleb Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu

Laboratorium Geomatyki Katedry Ekologii Lasu Wydzialu Leénictwa Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie

Zaktad Zarzgdzania Zasobami Lesnymi Instytutu Badawczego Le$nictwa
Panstwowy Instytut Geologiczny

Geosystems Polska Sp. z o.0.

ProGea Consulting

MGGP Aero Sp. z 0.0.

7.2.3. Zwiazki z geoinformacja

Geoinformacja to wedtug definicji opublikowanej w monografii IGIK ,Infrastruktura informacji
przestrzennej w ujeciu systemowym” informacja o obiektach, zjawiskach i procesach
geograficznych powstajgca w wyniku przetworzenia danych geograficznych. W nawigzaniu
do tej definicji mozna stwierdzi¢, iz wszelkie typy danych i produktow teledetekcyjnych maja
charakter geoinformacji. Dane teledetekcyjne z natury rzeczy majg bowiem charakter
przestrzenny, obrazujgc fragment powierzchni Ziemi, ktéry po przetworzeniu geometrycznym
ma postaé danych geograficznych, tzn. danych przestrzennych opisanych okreslonym
odwzorowaniem kartograficznym. Stwierdzenie to dotyczy wszystkich typow danych
teledetekcyjnych, rejestrowanych przez systemy pasywne i aktywne (dane rejestrowane w
widmie optycznym, dane mikrofalowe, dane pozyskiwane za pomocg skaningu laserowego).
Typ odwzorowania kartograficznego jest uzalezniony od charakteru opracowania (lokalny,
regionalny, europejski); zwykle dane teledetekcyjne sg przetwarzane do odwzorowania
najczesciej stosowanego na obszarze Polski (uktad 1992 — Transverse Mercator, GRS
1980). Transformacji danych teledetekcyjnych do okreslonego typu odwzorowania dokonuje
sie za pomocg specjalistycznych programéw do korekcji geometrycznej obrazéw,
wykorzystujgc w tym celu referencyjne materiaty kartograficzne o wysokiej doktadnosci
terenowej.

Rozpatrujgc zagadnienie zwigzkéw teledetekcji z geoinformacjg od strony dostarczane;j
informacji nalezy stwierdzi¢, ze produkty teledetekcyjne — przetworzone obrazy lotnicze i
satelitarne, mapy klasyfikacyjne, mapy zmian srodowiska geograficznego — dostarczajg
szerokiej informacji o obiektach, zjawiskach i procesach geograficznych. Przetworzone
obrazy satelitarne i lotnicze stanowig bogate zrédto informacji o pokryciu terenu i
uzytkowaniu ziemi, stanowigc zarazem punkt wyjScia do sporzgdzania map tematycznych
charakteryzujgcych rézne elementy s$rodowiska geograficznego (mapy klasyfikacyjne
obszaréw miejskich, obszaréw rolniczych, obszaréw lesnych etc.). Jednoczesnie,
diugofalowe serie danych teledetekcyjnych (np. pozyskiwane w cyklu dziennym obrazy
satelitarne Polski) umozliwiajg analize zjawisk i proceséw zachodzgcych na powierzchni
ziemi, np. analize rozwoju roslin uprawnych, monitorowanie zjawisk suszy rolniczej,
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monitorowanie procesu degradacji srodowiska, monitorowanie zasiegu katastrof naturalnych
(powodzie, pozary).

Zatem reasumujgc nalezy stwierdzic, iz teledetekcja jako poddyscyplina naukowo-techniczna
dostarcza metody przetwarzania obrazowych danych przestrzennych oraz produkty
generowane na podstawie tych danych, ktore ze swej istoty stanowig geoinformacje,
wzbogacajgc wiedze o powierzchni ziemi dostarczang przez inne poddyscypliny geodezji i
kartografii.

7.2.4. Kompetencje zawodowe (zawod wyuczony)

W wyniku procesu ksztatcenia na Wydziale Geodezji i Kartografii PW absolwent studiow o
specjalnosci Fotogrametria i teledetekcja powinien charakteryzowaé sie nastepujgcymi
kompetencjami:

o Uporzadkowana wiedza o metodach i technologiach pozyskiwania i przetwarzania
danych obrazowych i wektorowych oraz modelowania kartograficznego danych na
potrzeby tworzenia systeméw informacji przestrzennej

e Zaawansowana wiedza z zakresu cyfrowego przetwarzania i interpretacji obrazéw
lotniczych i satelitarnych

¢ Poglebiona wiedza na temat zastosowan fotogrametrii i teledetekcji, w tym w zakresie
wykorzystania metod i technologii do pozyskiwania danych dla budowy baz danych
topograficznych i tematycznych

e Aktualna wiedza o stanie pokrycia kraju produktami pochodnymi opracowania zdje¢
lotniczych i satelitarnych oraz standardach stosowanych w tym zakresie w kraju i w
Europie

o Umiejetnos¢ oceny przydatnosci wykorzystania nowych technologii, urzgdzen i metod
do realizacji ztozonych zadan z zakresu fotogrametrii i teledetekcji oraz oceny
poziomu innowacyjnosci

¢ Umiejetnos¢ dobrania i zastosowania odpowiednich metod przetwarzania cyfrowego
obrazow satelitarnych w zaleznosci od postawionego zadania i zastosowania oraz
rodzaju wykorzystywanych danych (dane optyczne, termalne, radarowe)

o Umiejetnosc¢ integrowania produktow pochodzgcych z danych wielozrédtowych

7.3. Swiatowe trendy rozwoju teledetekcji

Opisujgc Swiatowe trendy w rozwoju teledetekcji nalezy zwréci¢ uwage na trzy gtéwne
obszary, w obrebie ktorych ten rozwdéj zachodzi. Zaliczy¢ do nich nalezy:

1. Trendy w zakresie udoskonalania dotychczasowych mozliwosci obrazowania z putapu
satelitarnego i lotniczego (budowa nowych satelitow i sensoréw)

2. Trendy w zakresie tworzenia nowych i udoskonalania istniejgcych dotychczas metod
badawczych oraz synergii miedzy nimi.
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3. Wazrost operacyjnosci technologii i transfer do gospodarki, budowa serwisow
informacyjnych

7.3.1. Trendy w zakresie udoskonalania dotychczasowych mozliwosci
obrazowania z pulapu satelitarnego i lotniczego

Analiza rozwoju technologii w zakresie mozliwosci obrazowania jest jednym z prostszych i
najbardziej skutecznych sposobow przewidywania trendéw rozwoju teledetekcji w ciggu
najblizszych kilku czy nawet kilkunastu lat. Wynika to z faktu, ze proces umieszczenia
nowego satelity, od planéw, poprzez stworzenie jego projektu, budowe, testy i wyniesienie
na orbite, jest procesem wieloletnim. Plany poszczegdlnych agencji kosmicznych takich jak
mission_profile.pdf, czy ESA odnosnie wyniesienia na orbite kolejnych satelitbw sg znane z
wyprzedzeniem nawet 10 letnim. Plany te oczywiscie ulegajg pewnym modyfikacjom,
odnosnie termindw wyniesienia na orbite poszczegolnych satelitow, rezygnacji z niektorych
projektéw badz pojawienia sie nowych. Zmiany te nie majg jednakze wiekszego wptywu na
charakter ogélnego trendu.

Do kohca 2013 roku zostato wyniesionych na orbite prawie 350 satelitéw, ktérych zadaniem
byta badz jest obserwacja Ziemi. W samym roku 2014 zostato bgdz bedzie wyniesionych na
orbite kolejne 44 tego typu satelity a do roku 2020 kolejne 34. Satelity te r6znig sie miedzy
sobg typem sensorow i przeznaczeniem. Analizujgc te parametry a takze programy
kosmiczne poszczegdinych Agencji oraz ich wspétprace mozna zaobserwowac kilka
zasadniczych trenddw.

Pierwszym z nich jest tworzenie catych konstelacji wielu satelitow o réznym przeznaczeniu,
rejestrujgcych dane w zblizonym do siebie czasie, ktdrych celem jest jednoczesne lub prawie
jednoczesne zebranie jak najwiekszej ilosci informacji dotyczgcych stanu atmosfery,
oceandw i lgdéw. tgczna analiza tych danych pozwala lepiej zrozumieé procesy zachodzace
na Ziemi, zwlaszcza te o dtugoterminowym badz dynamicznym charakterze, jak zmiany
klimatyczne, czy warunki pogodowe. Do projektow takich mozna zaliczy¢ dziatajgcy obecnie,
prowadzony przez Amerykanska Agencje Kosmiczng NASA program EOS (Earth Observing
System), czy tez jego nastepce Future_of NPOESS.pdf (National Polar-orbiting Operational
Environmental Satellite System). Programy te, 0 ogromnym znaczeniu dla obserwacji Ziemi,
majg mniejsze znaczenie dla zastosowan geodezyjnych, niemniej jednak szczegdtowe
informacje dotyczace stanu poszczegdinych warstw atmosfery w skali globalnej mogtyby by¢
wykorzystywane do modelowania opdznienia sygnalu w atmosferze a tym samym
zastosowane réwniez w pomiarach geodezyjnych. Sposrdd sensorow rejestrujgcych dane w
ramach tych konstelacji satelitow, z punktu widzenia Geodezji najwieksze znaczenie majg
altymetry laserowe i radarowe dostarczajgce dane o uksztattowaniu oceanow i lgdolodéw
oraz ich zmianach.

Dla geodezji zdecydowanie wieksze znaczenie majg trendy wystepujgce w budowaniu
nowych satelitow stuzgcych obserwacji powierzchni Ziemi. W tym przypadku mozemy
rozpatrywa¢ zagadnienie z od strony rodzaju obrazujgcych sensoréw (radarowe, optyczne,
hiperspektralne) badz tez od strony ich rozdzielczosci przestrzenne;j.

Bardzo wyrazny w ostatnich latach jest wzrost znaczenia i mozliwosci teledetekcji radarowe;j.
W ostatnich kilku latach pojawito sie na orbicie wiele nowych satelitéw radarowych
dziatajgcych w réznych zakresach fal: pasmo X - konstelacja TerraSAR-X/Tandem-X (DLR),
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konstelacja CosmoSkyMed (ASI), konstelacja SAR-Lupe, pasmo C - Radarsat-2 (CSA),
Sentinel-1 (ESA), pasmo L - ALOS-2 (JAXA). Planowane sg na nastepne lata kolejne misje
takie jak: Tandem-L, SAOCOM 1A i 1B, Konstelacja Radarsat, konstelacja Cosmo-SkyMed
drugiej generacji, BIOMASS. Bardzo istotny jest fakt, ze w przypadku satelitéw radarowych
pojawienie sie nowych satelitéw na orbicie wigze sie w wielu przypadkach z bardzo istotnym
postepem technologicznym. Wyraza sie on poprzez zwigkszenie mozliwosci manewrowych
satelitéw i ich wspétdziatania w konstelacjach, co pozwala nie tylko zwiekszy¢ czestotliwos¢
rejestracji obrazéw radarowych dla dowolnego obszaru (kilka godzin w przypadku konstelacji
Cosmo_SkyMed), ale zwieksza rowniez zdecydowanie zakres stosowalnosci istniejgcych
metod badawczych (np. interferometrii radarowej), czy tez wrecz umozliwia zastosowanie
nowych, przewidywanych do tej pory jedynie metod, jak tomografia radarowa (faza
badawcza konstelacji TerraSAR/Tandem-X, czy tez przyszly satelita BIOMASS). Wzrastajg
rowniez mozliwosci satelitow w zakresie rejestracji danych w réznych polaryzacjach (tryby
pracy w petnej polaryzacji lub polaryzacja kompaktowa (np. ALOS-2) czy o roznej
rozdzielczosci przestrzennej (nawet 1 metr (TerraSAR-X, Cosmo-SkyMed). Obecnie jednym
z gtdéwnych priorytetow przy projektowaniu misji radarowych jest mozliwos¢ wykorzystania
rejestrowanych danych do analiz interferometrycznych oraz zwiekszenia mozliwosci
operacyjnego stosowania tej technologii. Rozwdj tych metod jest szczegdlnie istotny z
punktu widzenia geodezji, jako ze pozwala w sprzyjajgcych warunkach prowadzi¢ badania
deformacji powierzchni Ziemi na duzych obszarach z dokfadnoscig rzedu nawet kilku
dziesigtych czesci milimetra. Jest réwniez wykorzystywana do generowania dokfadnych
globalnych Numerycznych Modeli Pokrycia Terenu (misje SRTM, Tandem-X).

Nieco inaczej wyglada sytuacja w przypadku satelitéw dziatajgcych w zakresie optycznym
(widmo widzialne i podczerwone). Rozwdj w tym obszarze polega obecnie przede wszystkim
na zwiekszeniu operacyjnosci dostepnej technologii. Pojawianie sie kolejnych satelitow na
orbicie dziatajgcych w tym =zakresie nie jest zwigzane z powstawaniem nowych
przetomowych rozwigzan dajacych mozliwos¢ wygenerowania zupetnie nowych produktéw,
czy opracowanie bardzo nowatorskich metod badawczych, jak to ma miejsce w przypadku
teledetekcji mikrofalowej. Sita rozwoju tego sektora polega przede wszystkim na zwiekszeniu
czestotliwosci rejestracji danych oraz zwigkszeniu ich dostepnosci dla coraz szerszego
grona uzytkownikow. W bardzo znaczgcy sposéb przyczynia sie to do mozliwosci
operacyjnego wykorzystania technologii, zwiekszenia transferu tej technologii do sektora
przedsiebiorstw, tworzenia serwisdw monitoringu s$rodowiska i generowania réznych
produktow, ktére majg znaczenie uzytkowe dla coraz szerszego grona odbiorcow.

Powyzsze stwierdzenia nie dotyczg technologii hiperspektralnej, ktéra chociaz dziata w
zakresie optycznym, jest obecnie, biorgc pod uwage putap satelitarny, na zupetnie innym
etapie rozwoju. Przez ostatnie kilkanascie lat dziataty na orbicie tylko dwa sensory
hiperspektralne (Hyperion) umieszczony na satelicie EO-1 (NASA) oraz CHRIS na satelicie
PROBA (ESA). Obecnie planowane jest wyniesienie na orbite nowych tego typu urzadzen
(EnMAP — DLR, HysplRlI — NASA), majg one jednakze jak na razie istotne znaczenie
wytacznie z punktu widzenia naukowego.

Odrebna kwestig sg trendy zachodzace w obszarze satelitdw charakteryzujgcych sie bardzo
wysokg rozdzielczoscig przestrzenng. Sg to satelity, ktére oprdécz bardzo wysokiej
rozdzielczosci przestrzennej (nawet ok. 40 cm w zakresie panchromatycznym),
charakteryzuja sie bardzo matym zasiegiem obrazowanej sceny (szerokos¢ pasa
obrazowania do kilkunastu kilometrow) oraz matg ilo$cig kanatow spektralnych (maksymalnie
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3 — 4 kanaly w zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni - wyjatek stanowi satelita
Worldview-2: 8 kanatéw spektralnych). Sg one wykorzystywane gtdéwnie do celéw
zarzadzania kryzysowego, tworzenia wysokorozdzielczych NMT, wizualizacji terenu a takze
wykrywania istotnych aczkolwiek zachodzgcych na stosunkowo matym obszarze zmian. Jest
to jednoczesnie typ danych, ktore sg stosunkowo najczesciej wykorzystywane operacyjnie w
gospodarce. Trend, jaki mozna zaobserwowac¢ w przypadku pozyskiwania tych danych, jest
zwigzany przede wszystkim z dgzeniem do maksymalnego skrécenia czasu pozyskania
obrazu dla dowolnego fragmentu powierzchni Ziemi od momentu zgtoszenia
zapotrzebowania oraz zwiekszenia mozliwosci pod wzgledem czestotliwosci rejestraciji tych
danych. Odbywa sie to poprzez zwiekszenie mozliwosci manewrowych satelitdw oraz
poprzez tworzenie catych konstelacji identycznych satelitow. Oprocz rozwigzan
technologicznych stosuje sie rowniez rozwigzania prawne, jakim jest np. CHARTER - umowa
miedzy agencjami kosmicznymi odnosnie udostepniania danych w przypadku katastrof
naturalnych lub innych sytuacji kryzysowych. Je$li chodzi o inne parametry obrazowania to
nie wida¢, zeby w najblizszym czasie miaty zajs¢ jakie$ istotne zmiany. W przypadku
zwiekszania rozdzielczosci przestrzennej przez wiele lat ograniczeniem byly wewnetrzne
regulacje amerykanskie, zabraniajgce udostepniania dla celéw cywilnych obrazéw o
rozdzielczosci przestrzennej lepszej niz 0,5 metra. Poniewaz poza Stanami Zjednoczonymi
brak jest obecnie cywilnych satelitéw, ktére miatyby techniczng mozliwos¢ uzyskania
zdolnosci rozdzielczej lepszej niz 0,5 metra, regulacje te obowigzywaty praktycznie na catym
Swiecie. W ostatnim czasie prég ten zostat przetamany poprzez zaoferowanie obrazéw o
rozdzielczosci przestrzennej 0,43 m. Nalezy sie w zwigzku z tym spodziewaé, ze w
najblizszych, o ile tylko bedzie takie zapotrzebowanie ze strony rynku, pojawi sie mozliwosé
pozyskiwania danych o jeszcze wyzszej rozdzielczosci przestrzennej. W przypadku
zwiekszania rozdzielczosci spektralnej tych danych podstawowym ograniczeniem jest
obecnie brak odpowiednio duzego zapotrzebowania ze strony rynku.

Wraz z pojawieniem sie na orbicie konstelacji TerraSAR-X/Tandem-X oraz Cosmo-SkyMED,
w grupie satelitbw o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej znalazty sie réwniez
sensory radarowe (rozdzielczos¢ przestrzenna 1m w trybie spotlight). Podlegajg one tym
samym trendom co satelity optyczne w zakresie zwiekszania szybkosci i czestotliwosci
pozyskiwania danych dla dowolnego fragmentu powierzchni Ziemi. Podstawowg réznicg jest
natomiast ciggty rozwoj technologii w zakresie pozyskiwania obrazow opisany powyzej.

W ostatnich latach bardzo istothym trendem w obszarze pozyskiwania danych
teledetekcyjnych jest rozwdj technologii UAV. Bardzo szybki rozwdj technologiczny w
obszarze bezzatogowych $rodkéw latajgcych, postepujgca miniaturyzacja urzgdzen
obrazujgcych w pofgczeniu ze stosunkowo niskimi kosztami tego typu rozwigzan stato sie
przyczyng bardzo dynamicznego rozwoju tego segmentu rynku. W najblizszych latach
nalezy sie spodziewa¢ kontynuacji tego trendu. Obecnie urzgdzenia bezzatogowe sa
wyposazone w systemy rejestrujgce obraz w zakresie optycznym lub termalnym. Pojawiajg
sie réwniez pierwsze rozwigzania pozwalajgce korzystac z technologii hiperspektralne;.
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7.3.2. Trendy w zakresie tworzenia nowych i udoskonalania istniejgcych
dotychczas metod badawczych oraz synergii miedzy nimi

Mozliwosci w zakresie udoskonalania i tworzenia nowych metod badawczych sg $Scidle
zwigzane z postepem w zakresie mozliwosci obrazowania oméwione w poprzednim
podrozdziale. Wsrod panujgcych obecnie trendow nalezy wymienié przede wszystkim:

- silny rozwdéj metod w zakresie teledetekcji radarowej, zwtaszcza interferometrii radarowej i
wzrost znaczenia tych metod

- w zakresie danych optycznych: rozwoj metod klasyfikacji i ekstrakcji cech z obrazéw a
takze automatyzacja tych procesow

- zwigkszenie ilosci prac bazujgcych na synergii danych optycznych i radarowych

- poszukiwanie rozwigzan w zakresie tgcznego wykorzystywania danych teledetekcyjnych
oraz danych pochodzgcych z innych zrédet (np. geodezyjnych)

W ostatnich latach obserwuje sie trend dynamicznego rozwoju metod badawczych
bazujgcych na danych radarowych. Jest to zwigzane ze wspominanym juz wzrostem
mozliwosci obrazowania w tych zakresach z putapu satelitarnego, ktérego wynikiem jest
powstawanie zupetnie nowych produktéw radarowych, pozwalajgcych na powstawanie
nowych algorytmow i metod badawczych. Plany poszczegdlnych agenciji w tym zakresie na
najblizsze lata wskazujg na to, ze trend ten bedzie sie utrzymywal. Rozwdj ten jest
szczegolnie dobrze widoczny w obszarze interferometrii radarowej stuzgcej gtownie do
badania powolnych deformacji gruntu oraz generowania globalnych numerycznych modeli
terenu, ale rowniez do pozyskiwania informaciji o innych wybranych parametrach srodowiska,
jak np. wielkos¢ biomasy lasow. Postep, jaki sie dokonuje w przypadku tych metod jest
zwigzany zarowno z nowymi mozliwosciami pozyskiwania danych satelitarnych, jak réwniez
z powstawaniem nowych algorytméw. Biorgc pod uwage pierwszy z wymienionych wyzej
aspektow, za znaczace kroki milowe nalezy uznaC pojawienie sie satelitow
wysokorozdzielczych TerraSAR-X/TanDEM-X i CosmoSkymed rejestrujgcych dane w
pasmie X. Bardzo wysoka rozdzielczosc¢ tych danych (nawet 1 m w trybie spotlight) pozwolita
uzyska¢ ogromny wzrost gesto$ci pomiarow, w terenach zabudowanych nawet do
kilkudziesieciu tysiecy punktow na km2. Dodatkowo, wykorzystanie krétkich fal pasma X
przyczynito sie do zwiekszenia dokfadnosci pomiaréw, mogacej dochodzi¢ obecnie w
sprzyjajacych warunkach nawet do 0.2 mm na rok. Wraz z pojawieniem sie na orbicie
satelitow TerraSAR-X/TanDEM-X wyposazonych w tryb pracy interferometrii podtuznej, stato
sie mozliwe analizowanie predkosci przemieszczen szybko poruszajgcych sie obiektow np.,
analiza pragdéw morskich, czy ruchu ulicznego. Drugim istotnym krokiem milowym, bedzie
wyniesienie na orbite obu satelitow z serii Sentinel-1 (pierwszy jest na niej od maja 2014
roku). Duza czestotliwosé przelotow (co 6 dni) w potgczeniu z bardzo szerokim pasem
obrazowania (250 km) i przy zachowaniu dobrej rozdzielczosci przestrzennej powinna
pozwoli¢ na prowadzenie jednolitych badan interferometrycznych na duzych obszarach
réwniez tych, na ktorych obecnie mozliwosci sg ograniczone ze wzgledu na brak tak
zwanych naturalnych trwatych reflektorow. Bardzo istotnym aspektem jest rowniez poprawa
w nowszych typach satelitow powtarzalnosci orbit, oraz innych technicznych aspektéw
obrazowania majgcych wptyw na jako$¢ dalszych opracowan.
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W ostatnich latach nastgpit rowniez bardzo silny rozwéj algorytméw, zwlaszcza w obszarze
interferometrii wieloczasowej. Za najbardziej istotne osiagniecia nalezy uznaé¢ bez watpienia
algorytmy tgczgce dwa gtdéwne nurty analizz PSI i SBAS, do ktérych nalezy zaliczy¢é np.
SqueeSAR. Daje on znacznie wiekszg niz dotychczas gestos¢ pomiaréw, zwiekszajgc
zakres stosowalnosci metody w aspekcie przestrzennym. Znaczacy postep dokonat sie
rowniez w zakresie wykrywania ruchow nieliniowych. Coraz wiekszego znaczenia zaczyna
nabiera¢ nurt integracji pomiarow interferometrycznych z innymi technikami geodezyjnymi,
gtéwnie z pomiarami z permanentnych sieci GNSS. Wykorzystuje sie je m.in. do walidac;ji
wynikéw oraz do modelowania skladowej atmosferycznej sygnatu interferometrycznego.
Wydaje sie, ze przez najblizsze lata to wtasnie rozwdj algorytméw i integracja pomiarow
interferometrycznych z innymi danymi bedzie najwiekszym motorem rozwoju interferometrii w
zakresie stuzgcym do pomiaréw deformac;i.

Analizujgc nowe mozliwosci obrazowania satelitéw radarowych planowanych do wyniesienia
na orbite przez najblizsze kilka lat, mozna sie spodziewac, ze dadzg one bardzo silny impuls
do rozwoju innego obszaru zastosowan zobrazowan radarowych, mianowicie modelowania
réznych parametréw srodowiska, z ktorych najwieksze znaczenie wydajg sie mie¢ biomasa
laséw oraz wilgotno$¢ gleby w skali globalnej. Bedzie to mozliwe za sprawg zwiekszenia
mozliwosci rejestracji danych w trybie petnopolaryzacyjnym (lub kompaktowym) w réznych
dlugosciach fal, w trybie bistatic mode dostarczajgcych danych interferometrycznych
pozbawionych niekorzystnego efektu dekorelacji czasowej a takze rejestracji danych
spetniajgcych wymogi tomografii radarowej.

Wzrost znaczenia teledetekcji mikrofalowej widoczny jest rowniez w obszarze prac o
charakterze aplikacyjnym. Ich znaczenie stale wzrasta. Wyraznym trendem jest réwniez
wzrost zainteresowania rozwigzaniami bazujgcymi na tgcznym zastosowaniu obrazow
radarowych i optycznych. Wsrod prac o charakterze aplikacyjnym bardzo silny jest obecnie
réwniez trend zwigzany z dostarczaniem produkiow o zasiegu globalnym. Dotyczy to
zwtaszcza tych produktow, ktére majg bardzo istotne znaczenie w modelowaniu globalnych
zmian klimatycznych (np. biomasa lasoéw, wilgotnos¢ gleby), czy tez dla zagadnien
spotecznych (monitoring rozwoju osadnictwa, ze szczegdélnym uwzglednieniem wielkich
miast, produkcja zywnosci, itp.).

W przypadku obrazowania powierzchni Ziemi w zakresie optycznym, nie nalezy spodziewac
sie w najblizszych latach przetomowych rozwigzan. Jest to zwigzane z bardzo wysokim
stopniem operacyjnosci tej technologii. Wsréd naukowych prac badawczych dotyczacych
rozwigzan metodologicznych zdecydowanie dominujg artykuty poswiecone udoskonalaniu
dotychczas stosowanych algorytméw w zakresie klasyfikacji obrazu oraz ekstrakcji cech
(ang. feature extraction). Dominujgce wydajg sie byC rozwigzania z zakresu klasyfikacji
obiektowej oraz tgczenia klasyfikacji obiektowej z klasyfikacjg pikselows.

7.3.3. Wzrost operacyjnosci technologii i transfer do gospodarki, budowa
serwisow informacyjnych

Ostatnig grupa trendéw zachodzgcych w teledetekcji sg te zwigzane ze wzrostem
operacyjnosci technologii, transferem technologii oraz produktéw wytworzonych metodami
teledetekcyjnymi, czyli tak zwanej geoinformacji do gospodarki a takze coraz wieksze
nastawienie na zagadnienia globalne i integracje prowadzonych badan oraz proponowanych
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rozwigzan. Sg one widoczne we wszystkich aspektach badan teledetekcyjnych poczynajgc
od etapu pozyskiwania danych, czyli tak zwanym segmencie kosmicznym, do dostarczenia
finalnego produktu. Majg swoje odzwierciedlenie rowniez w zmianie struktury podmiotow
zajmujacych sie teledetekcjg. Czesc z tych zagadnien zostata juz wspomniana powyzej przy
okazji omawiania zagadnien zwigzanych z pozyskiwaniem danych i rozwojem metod.

Bardzo istotnym trendem, pokrywajacym sie z trendami wystepujgcymi w catej gospodarce
jest postepujgca koncentracja rynku. Odbywa sie to w dwojaki sposoéb, albo poprzez tgczenie
sie poszczegodlnych podmiotow w wieksze firmy , albo poprzez zawigzywanie konsorcjéw i
porozumien o wspotpracy, zarbwno pomiedzy przedsiebiorstwami jak i przedsiebiorstwami i
instytucjami badawczymi. Dobrymi przyktadami odnosnie pierwszych metod koncentracji sg
przejecia firm w segmencie satelitow wysokorozdzielczych (np. Airbus Group - EADS), czy
tez firm zajmujgcych sie produkcjg komercyjnego oprogramowania teledetekcyjnego (np.
Trimble, Exelis). Jako przyklad zawigzywania konsorcjbw mozna podac¢ chociazby
wspomniany juz powyzej CHARTER, czy tez inne porozumienia miedzy poszczegolnymi
agencjami kosmicznymi zawigzywane w celu wspodlnej budowy poszczegdélnych sensorow
satelitow, czy catych ich konstelacji. Tego typu konsorcja i inne porozumienia sg
zawigzywane réwniez miedzy mniejszymi instytucjami badawczymi oraz przedsiebiorstwami.
Jest to czesciowo proces samoistny, a czesciowo stymulowany poprzez odpowiednie
dziatania prawne. Jako przyktad mozna podac chociazby reguty panujgce w konkursach na
projekty badawcze Horyzont 2020, czy wczeéniejsze programy ramowe, w ktérych wnioski
badawcze musiaty by¢ sktadane przez minimum trzy rézne instytucje pochodzgce z trzech
réznych krajow.

Drugim ze wspomnianych wyzej trendow jest dgzenie do wzrostu operacyjnosci technologii
w obszarze badan teledetekcyjnych oraz zwigkszenia wykorzystania geoinformacji
pochodzgcej ze zrodet teledetekcyjnych w sektorze ustug i w administracji. Trend ten
przejawia sie m.in. poprzez wzrost udzialu prywatnego sektora przedsiebiorstw w
prowadzeniu i finansowaniu badan teledetekcyjnych, czy tez powstawaniu spotek spin-off
wdrazajgcych do gospodarki rozwigzania bazujgce na tych metodach. Drugim aspektem
tego trendu jest powstawanie miedzynarodowych programoéw dostarczajgcych ustug w
postaci r6znego rodzaju serwiséw monitoringu, takich jak Globalny System Obserwacji Ziemi
GEQOSS, czy europejski program Copernicus. Programy te majg dostarcza¢ zintegrowanej
informacji o zjawiskach i procesach zachodzgcych na powierzchni ziemi, mérz i oceandw i w
atmosferze  poprzez  funkcjonowanie  tematycznych  serwisbw  wykorzystujgcych
wielozrodiowe dane pochodzgce z teledetekcji oraz dane z monitoringu naziemnego.
Stopien operacyjnosci tych serwiséw bedzie wzrastaé w miare rozwoju automatycznych
technologii przetwarzania i analizy danych. Czynnikiem stymulujgcym bedzie takze
zwiekszona dostepnos¢ do bezptatnych danych satelitarnych (planowanych m.in. dla
satelitow serii ESA Sentinel) oraz zwiekszona czestotliwo$¢ ich pozyskiwania. Te trendy
rozwojowe bedg stuzy¢ ewolucji rynku odbiorcow produktédw bazujgcych na informacjach
pozyskiwanych za pomocg teledetekcji oraz przedsiebiorstw zaangazowanych w rozwdj
sektora kosmicznego - zjawisku obserwowanemu juz w Stanach Zjednoczonych, a
spodziewanemu wkrotce w krajach europejskich.
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7.4. Wnioski dotyczace wplywu rozwoju teledetekcji na zmiany w
zakresie kompetencji zawodowych

Trendy rozwoju teledetekcji w Europie i na Swiecie wyznaczajg kierunki zmian w zakresie
kompetencji zawodowych oséb ksztatcgcych sie na specjalnosci Teledetekcja Wydziatu
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Rozwoj systemdw obrazowania za pomocg
sensorow satelitarnych nowej generacji (optycznych i mikrofalowych) i konstelacji satelitow
teledetekcyjnych poszerzy wiedze o nowych technologiach rejestracji obrazéw, Réwnolegle
nastepuje dynamiczny rozwoj w zakresie wykorzystania bezzatogowych pojazdéw latajgcych
(drondéw) do pozyskiwania szczegodtowych informaciji o terenie z niskiego putapu lotniczego,
co roéwniez znajdzie odzwierciedlenie w programie ksztatcenia.

W ostatnich latach obserwuje sie silny trend w zakresie nowych metod analizy danych
teledetekcyjnych, bazujgcych na synergicznym wykorzystaniu obrazéw optycznych i
radarowych, jak rowniez tgcznego wykorzystywania danych teledetekcyjnych oraz danych
pochodzacych z innych zrodet (np. geodezyjnych). Rozwijane sg metody modelowania
procesdw zachodzgcych na powierzchni ziemi, np. zmian klimatu z wykorzystaniem
seryjnych danych teledetekcyjnych Ten trend rowniez bedzie miat wptyw na rozszerzenie
wiedzy zwigzanej z analizg i klasyfikacjg danych teledetekcyjnych zwigkszajgc kompetencje
zawodowe 0so6b ksztatcgcych sie w specjalnosci teledetekcja.

Istotnym trendem rozwoju teledetekcji, obserwowanym w ostatnich latach, jest wzrost
operacyjnosci tworzonych technologii w kierunku budowy serwiséw stuzgcych monitorowaniu
réznych elementéw sSrodowiska geograficznego. Ten trend taczy sie ze stopniowym
transferem opracowywanych technologii do gospodarki i tworzeniem produktéw globalnych
niezbednych do monitorowania Ziemi w skali europejskiej (Program Copernicus). Planuje sie
rozwéj systeméw informaciji w Polsce, bazujgcych na danych teledetekcyjnych, ktére beda
stuzy¢ w réznych dziedzinach gospodarki narodowej — dla potrzeb rolnictwa, le$nictwa,
ochrony Srodowiska, gospodarki wodnej, planowania przestrzennego. W zwigzku z tymi
tendencjami rozwojowymi zostang zmodyfikowane kompetencje zawodowe 0s6b
ksztatcgcych sie w specjalnosci teledetekcja, ze wzgledu na wiekszg wage w programach
ksztatcenia problematyki zwigzanej z operacyjnoscia metod teledetekcyjnych oraz z
interdyscyplinarnym charakterem teledetekciji.

7.5. Przewidywany rozwoj ksztalcenia w zakresie teledetekcji

Gtoéwne elementy w programach ksztatcenia na uczelniach technicznych, dotyczace
specjalnosci teledetekcja obejmujg przekazanie odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci
praktycznych w zakresie metod przetwarzania, analizy i wykorzystania zdje¢ lotniczych i
satelitarnych w celu:

¢ analizy stanu istniejgcego - do zasilania i aktualizacji baz danych przestrzennych,

e analizy zmian pokrycia i zagospodarowania terenu oraz oceny wptywu tych zmian na

inne elementy srodowiska przyrodniczego,

e automatyzacji pozyskiwania informaciji tematyczne.
Obecne programy ksztatcenia okreslajg poziom wiedzy oraz umiejetnosci praktycznych, jakie
powinien uzyska¢ absolwent uczelni, bazujagcy w gtéwnej mierze na aktualnym stanie
rozwoju teledetekcji w Polsce. Jednakze najnowsze trendy rozwoju technik i zastosowan
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teledetekcji na swiecie wyznaczajg kierunki zmian, ktére w najblizszych latach beda
wprowadzane do przysztych programéw edukacji. Wsrod tych kierunkdw mozna wyréznié:
e rozwéj metod przetwarzania obrazéw radarowych — polarymetrycznych i
interferometrycznych z wykorzystaniem specjalistycznych pakietow oprogramowania,
e rozwéj metod tgczenia roznych typdéw danych teledetekcyjnych oraz danych
pochodzacych z innych  Zrédet (np. geodezyjnych, kartograficznych,
grawimetrycznych),
e rozwdj metod wielowymiarowej analizy danych wielospektralnych i hiperspektralnych
oraz nowoczesnych sposobéw klasyfikacji danych,
e rozwdj metod modelowania zmian srodowiska z wykorzystaniem wielozrodiowych
danych teledetekcyjnych.

Wyzej wymienione kierunki rozwoju ksztatcenia dotyczg zmian programéw edukacyjnych
wydziatbw geodezyjnych uczelni technicznych, na ktérych znajduje sie specjalizacja
teledetekcja. Wzbogacajg one wiedze studentow odnosnie podstaw fizyczno-
matematycznych  oraz  rozwigzan technologicznych  dotyczgacych  przetwarzania
wielozrodiowych danych teledetekcyjnych nowej generacji. Wydzialy geodezyjne uczelni
technicznych ze swym duzym naukowym potencjatem w tym zakresie stanowig odpowiednie
miejsce do ksztatcenia absolwentoéw o specjalnosci teledetekcja, dostarczajgc niezbednej
wiedzy o charakterze matematyczno-technicznym.

Jednakze elementem ksztatcenia nowych adeptow o specjalnosci teledetekcja powinno by¢
nie tylko przekazanie odpowiedniego zasobu wiedzy obejmujgcej techniczne aspekty metod
przetwarzania i analizy danych teledetekcyjnych, co w bardzo dobrym stopniu mogag
zapewni¢ studia o charakterze technicznym, jak np. geodezja, lecz réwniez wyksztatcenie
podejscia naukowego do kompleksowego rozwigzywania zadan i problemow zwigzanych z
analizg srodowiska geograficznego. Ten drugi aspekt ksztatcenia w zakresie teledetekcji jest
obecny na wydziatach przyrodniczych. , Teledetekcja jest przyktadem dziedziny
interdyscyplinarnej, w ktérej tagczenie réznych kompetencji oraz informacji pochodzacych z
réznych zrédet stanowi nierozigczny element optymalizacji rozwigzan stuzacych
generowaniu finalnych produktéw tematycznych, bazujgcych na zdjeciach lotniczych i
satelitarnych. Stad tez ws$réd proponowanych kierunkéw zmian w programach edukac;ji
uczelni technicznych znajduje sie sugestia poszerzenia tych programéw o metody
modelowania  zmian  Srodowiska z  wykorzystaniem  wielozrodiowych  danych
teledetekcyjnych. Pozwoli to na zwigkszenie obszaru zazebiania sie wiedzy i umiejetnosci
studentéw ksztatconych w zakresie teledetekcji na roznych typach uczelni, co umozliwi
tworzenie silnych interdyscyplinarnych zespotéw badawczych bedgcych w stanie rozwijaé
teledetekcje zarébwno w aspekcie metodycznym jak i interpretacyjnym.

Wprowadzenie zmian w programach ksztatcenia uwzgledniajgcych wyzej wymienione trendy
rozwojowe umozliwi dostosowanie kompetencji zawodowych absolwentéw o specjalnosci
teledetekcja do zakresu zadan, jakie rysujg sie w zwigzku ze wzrostem operacyjnosci
technologii bazujgcych na danych teledetekcyjnych oraz ich zréznicowania w zaleznosci od
zastosowan w roznych dziedzinach gospodarki narodowe;j.

7.6. Wykaz wykorzystanych materiatow i literatury

mission_profile.pdf
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109th Congress, 2nd Session, House of Representatives. Hearing before the Committee on
Science, Future_of NPOESS.pdf. June 8, 2006. Serial No. 109-53. Government
Printing Office, Washington, D.C., 2007

Materiaty informacyjne o dziatalnosci naukowo-badawczej instytucji zajmujacych sie
problematyka teledetekcji zamieszczone na stronach internetowych:

Centrum Teledetekciji Instytutu Geodezji i Kartografii
http://www.igik.edu.pl/pl/teledetekcja

Zaktad Geomatyki i Teledetekcji, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet
Warszawski

http://lwww.wgsr.uw.edu.pl/wydzial/struktura/zgkit

Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej, Wydziat Geodez;ji i
Kartografii, Politechnika Warszawska

http://www.gik.pw.edu.pl/index.php/katedry-zaklady

Zaktad Teledetekcji i Fotogrametrii, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji, Wojskowa
Akademia Techniczna
http://www.wig.wat.edu.pl/index.php/struktura/2012-07-27-13-41-48/instytut-geodezji/492-
katedry-i-zakady/zakady/112-zaklad-teledetekcji-i-fotogrametrii

Zespot Obserwacji Ziemi, Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk
http://zoz.cbk.waw.pl/index.php/pl/

Pracownia Teledetekcji i Analizy Przestrzennej, Zaktad Oceanografii Fizycznej, Instytut
Oceanografii, Uniwersytet Gdanski

http://www.ocean.ug.edu.pl/pages/wersja-polska/zaklady/zof/ptiap.php

Katedra Fotogrametrii i Teledetekcji, Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

http://www.wqigp.uwm.edu.pl/?q=obszary-i-problemy-badawcze

Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska, Wydziat Geodezji Gérniczej,
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

http://twiki.fotogrametria.agh.edu.pl/bin/view/StronaGlowna/WebHome

Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Lesnictwa, Szkota Gféwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

http://wl.sggw.pl/faculty/structure/urzadzanie/zaklad-geomatyki-i-gospodarki-przestrzennej/

Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

http://matrix.ur.krakow.pl/~isig/kgr/
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Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

http://www.agua.up.wroc.pl/nauka/15212/granty.html

Osrodek Teledetekcji Satelitarnej, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Krakowie
http://www3.imgw.pl/wl/internet/zz/oddzialy/krakow/struktura/zbs.html

Zaktad Systemow Informacji Przestrzennej, Kartografii i Teledetekcji, Instytut Geografii i
Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski

http://www.qgis.geo.uj.edu.pl/ZGIS/badania/projekty.htm

Zaktad Teledetekcji i Kartografii Morskiej, Instytut Nauk o Morzu, Wydziat Nauk o Ziemi,
Uniwersytet Szczecinski

http://www.us.szc.pl/main.php/wnoz

Katedra Geomatyki, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
http://geo.umk.pl/wydzial/jednostki-naukowe/katedra-geomatyki-i-kartografii/publikacje-
geomatyki

Zaktad Gleboznawstwa i Teledetekcji Gleb, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

http://ztg.amu.edu.pl/

Laboratorium Geomatyki, Katedra Ekologii Lasu, Wydziat Lesnictwa, Uniwersytet Rolniczy w
Krakowie

http://wl.ur.krakow.pl/index/site/709

Zaktad Zarzgdzania Zasobami Lesnymi, Instytut Badawczy LesSnictwa
https://www.ibles.pl/web/zz/start

Panstwowy Instytut Geologiczny
http://www.pgi.gov.pl/

Geosystems Polska Sp. z o.0.
http://www.geosystems.pl/

ProGea Consulting
http://www.progea.pl

Ocena stanu dyscypliny-synteza5.pdf.

Strony internetowe z informacjami o trendach rozwojowych:
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-future-missions
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions
https://eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions
http://eospso.gsfc.nasa.gov/
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http:/www.dlIr.de/dIr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10376
http://global.jaxa.jp/projects/index.html
http://lwww.asc-csa.gc.ca/eng/

http://lwww.asi.it/en
https://www.disasterscharter.org/web/guest/home
http://www.copernicus.eu/

http:/www.epa.gov/geoss/
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8.Kartografia (M. Baranowski)

8.1. Zakres problematyki kartografii

Badania naukowe w zakresie kartografii prowadzone sg przez zespoty wywodzgce sie ze
srodowisk nauk technicznych oraz nauk przyrodniczych. W przesziosci agenda badawcza
kazdej z tych grup réznita sie znaczgco. W obrebie badan dyscypliny naukowej geodezji i
kartografii poza kartografig matematyczng przewazat nurt technologiczny zwigzany z
kartografig topograficzng i wielkoskalowg, natomiast w ramach dziedziny nauk o Ziemi
zajmowano sie czesciej metodykg prezentacji kartograficznej, procesem przekazu informacii,
kartowaniem tematycznym czy kartoznawstwem. Obszary badawcze obu wyrdznionych
wyzej Srodowisk znaczgco zblizyly sie do siebie wraz z rozwojem technik komputerowych i
ich stosowania w kartografii, a takze z upowszechnieniem zastosowan systeméw informacji
geograficznej i rozkwitem badan geoinformacyjnych nazywanych od ¢éwieréwiecza naukg o
geoinformaciji.

8.1.1. Definicje

Definiowanie istoty kartografii zmienia sie¢ w czasie zgodnie z poszerzajgcym sie obszarem
badan i zakresem jej zastosowan. Kartografia posiada grecki Zrédtostéw khartes — mapa,
graphein — pisa¢. Przez wiele lat obiektem badan kartografii i zwigzanej z nig dziatalnosci
praktycznej byla mapa. Dzisiaj jest ona tylko jedng z form reprezentacji informacji o
przestrzeni geograficznej, cho¢ jako taka posiada réwniez wiele nowych postaci i znaczen.

Ponizej przestawiono kilka wybranych definicji kartografii cytowanych w literaturze
przedmiotu.

Kartografia to nauka, sztuka i technologia opracowania map oraz ich
badania jako dokumentow nauki i dziet sztuki (ICA)

Kartografia jest dyscypling zwigzang z projektowaniem, produkcja,
rozpowszechnianiem i badaniami map (ICA, 1995)

Kartografia jest naukg metodyczng o modelowaniu i obrazowaniu
czasoprzestrzennych struktur informacyjnych w postaci map opisujgcych
wielowymiarowg rzeczywisto$c (ziemskg, kosmiczng), ktora stanowi
domene celowych dziatan cztowieka: przedmiot ustawicznego poznania i
zaspokajania potrzeb. (Makowski, 2005)

Kartografia to nauka, technika i sztuka wykonywania i uzytkowania map.
Dobry kartograf moze miec nie tylko dobrg wiedze naukowg i
techniczng, ale musi takze rozwija¢ umiejetnosSci w sztuce kiedy dobiera
typy linii, koloréw i tekstow. (Rystedt, 2014)
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Zmiana oblicza wspotczesnej kartografii sktania do przedstawienia nowych jej definicji. Autor
podjat takg probe w 2014 roku przy okazji 300 seminarium Zaktadu Kartografii Uniwersytetu
Warszawskiego. Odnidst sie przy tym do kartografii jako nauki i zdefiniowat jg nastepujgco:

Kartografia jest nauka zajmujaca sie modelowaniem przestrzeni geograficznej —
zwigzanym z przekazem geoinformacji — oraz badaniem proceséw poznawania Swiata
poprzez mape i inne geoprzedstawienia (Baranowski, 2014)

Powyzsze rozumienie kartografii jako nauki bedzie podstawg dalszej czesci niniejszego
rozdziatu.

8.1.2. Problematyka

Wspdtczesna kartografia jest ksztattowana przede wszystkim przez dynamiczny rozwoj
technik komputerowych, ale réwniez przez znaczgce powigzania z innymi obszarami badan
wychodzgce poza dotychczasowe zwigzki z geodezjg, fotogrametrig, geografig czy geologia.
Wiasnie owa multidyscyplinarnos¢ w znaczgcym stopniu wplywa na obeche oblicze tej
poddyscypliny. Na te multidyscyplinarnos¢ sktadajg sie nie tylko coraz liczniejsze obszary
zastosowan i praktykowania kartografii, ale takze wprowadzanie do jej warsztatu
badawczego nowych trendéw rozwojowych informatyki, teorii informacji, sztucznej
inteligencji, psychologii, socjologii, fizjologii zmystow czy badan historycznych.

Sfera badan naukowych w zakresie kartografi wymaga ciggtego porzadkowania,
uwzgledniajgcego szybkie zmiany zakresu tej sfery. W niniejszej ekspertyzie przedstawiono
najistotniejsze obszary badawcze kartografii bez préby ich hierarchizowania czy analizy
powigzan, ktore bardziej przystajg do uje¢ podrecznikowych. Ponizej omdwiono
problematyke jaka stanowi przedmiot badan wspoétczesnej kartografii, stosujgc nazwy jej
dziatéw i nurtow badawczych wystepujgcych w literaturze przedmiotu. Czes$¢ z nich posiada
wspolne obszary dociekan naukowych, a niekiedy autorzy zakfadajg petne zawieranie sie
jednej problematyki w drugiej.

Jednym z tradycyjnych dziatow kartografii jest kartografia matematyczna. Stanowi ona
podstawe teoretyczng odwzorowan i uktadow wspoirzednych stosowanych przy
opracowywaniu map.

Drugim obszarem badan w kartografii, kitory jest uprawiany przez kartograféw jest
kartografia teoretyczna, ktérej podstawy, jako kartologii stworzyt polski uczony Lech
Ratajski. Zajmuje sie ona badaniem podstaw teoretycznych kartografii, w tym procesem
przekazu kartograficznego.

Kolejny dziat kartografii wyodrebniony wiele dziesigcioleci temu to kartografia
topograficzna, powigzana z praktykg opracowywania map topograficznych. W ostatnim
¢wieréwieczu kartografia topograficzna zwigzana jest metodykg modelowania obiektow
topograficznych na potrzeby tworzenia referencyjnych baz danych przestrzennych.

Waznym dziatem kartografii jest metodyka redakcji i opracowania map i atlaséw
badajgca i rozwijajgca metody prezentacji kartograficznej — w tym modelowanie znakdéw
kartograficznych — oraz metody i techniki procesu przygotowania map. Obecnie ten dziat jest
silnie powigzany z Kkartograficznymi podstawami rozwijania systeméw informacji
geograficznej (GIS).
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Procesy dostosowywania poziomu uogdlnienia reprezentacji obiektow i zjawisk do danej
formy i skali map byly zawsze w centrum uwagi badan kartograficznych. Obecnie
problematyka ta stanowi jadro nurtu badawczego zwanego generalizacjg kartograficzng i
wieloreprezentacja. Wigze sie on 2z modelowaniem danych przestrzennych i
zastosowaniami  sztucznej inteligencji (m.in. zastosowania sieci neuronowych,
rozpoznawanie obrazow, itp.).

Od konca lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku dynamicznie rozwija sie relatywnie nowa
gataz kartografii, jakg jest geowizualizacja. Jej przedmiotem sg metody przeksztatcania
danych geograficznych na posta¢ map i innych form przedstawiania obiektéw, zjawisk i
procesdw przestrzennych, czesto nazywanych wspdlnie geoprzedstawieniami. Istotne
znaczenie w tych badaniach majg modelowanie trzeciego wymiaru, metody i techniki
wirtualnej rzeczywistosci, a takze wizualizacja zjawisk dynamicznych (czynnik czasu).

Jeden z nurtéw badahn nad geowizualizacjg zwigzany z zastosowaniami multimediéw w
kartografii wyodrebnit sie w nowag gatgz zwang kartografia multimedialng. Jej gtownym
przedmiotem badan sg rozwigzania metodyczne i technologiczne poszerzajgce strumien
informacji i wzmacnianie przekazu kartograficznego. Ewolucja kartografii multimedialnej od
prezentacji opartych na aplikacjach off-line — rozpowszechnianych gtéwnie na krgzkach
CDROMow — do aplikacii internetowych stworzyta liczne powigzania tej gatezi z inng zwang
kartografig internetowa. Ta ostatnia poza stosowaniem multimediéw wigze sie obecnie z
wykorzystywaniem sieciowych zasobow danych przestrzennych i ich wizualizacjg w
aplikacjach geoportalowych.

Innymi technologiami, ktére wptynety w gidwnej mierze na rozwdj kolejnej gatezi
wspoétczesnej kartografii sg technologie nawigacji satelitarnej oraz telefonii bezprzewodowe;j.
Tg gatezig jest kartografia mobilna przezywajgca obecnie swodj dynamiczny rozkwit
zwigzany z szybkim rozpowszechnieniem sie spersonalizowanych bezprzewodowych
urzadzen telekomunikacyjnych. Wedtug Reichenbachera (2004) jest to dziedzina kartografii
zajmujgca sie teorig i technologiami dotyczgcymi dynamicznej wizualizacji danych
przestrzennych oraz ich wykorzystania przy uzyciu urzgdzeh mobilnych, w dowolnym
miejscu i dowolnym czasie, ze szczegolnym uwzglednieniem rzeczywistego kontekstu i
preferencji uzytkownika.

W ostatnich latach pojawito sie w literaturze pojecie wszechobecnej kartografii (ang.
ubiquitous cartography). Wedtug Fairbairna (2005) to termin uzywany w odniesieniu do
technologicznego i spotecznego rozwoju, mozliwego dzieki mobilnym i bezprzewodowym
technologiom, ktére pozwalajg odbiera¢ dane, prezentowac je, analizowaé¢ i operowaé¢ na
danych Kkartograficznych dostarczanych do uzytkownika znajdujgcego sie w odleglej
lokalizacji. Problematyka wszechobecnej kartografii wigze kartografie mobilng z kartografig
spotecznosciows.

Nowym nurtem w obrebie badan kartograficznych jest kartografia spotecznosciowa czesto
powigzana z neokartografig. Nurt ten zostat zainspirowany poprzez duze zainteresowanie
sieciowymi serwisami mapowymi oraz aplikacjami, ktére pozwalajg na opracowywanie
wiasnych map przez osoby nie bedace kartografami. Przedmiotem badan omawianego nurtu
sg powstajgce opracowania tego typu, monitorowanie rozwoju kartografii spotecznosciowej,
procesy wspdlnego opracowywania map (ang. collaborative mapping), a takze metody i
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rozwigzania technologiczne wspomagajgce amatoréw-kartograféw i promujgce dobre
praktyki w tym zakresie.

Wsréd innych dziatdw wspoétczesnej kartografii nalezy wymieni¢é badania nad historig
kartografii, kartografig atlasowg (atlasy elektroniczne), kartografig tyflologiczng, a takze
badania wspierajgce rozwoj kartografii tematycznej w jej licznych zastosowaniach
branzowych i przedmiotowych. Istotnym dziatem badan kartograficznych jest rowniez
kartoznawstwo dostarczajgce wiedze o mapach, ich formach i wiasciwosciach. Utracity
dawne znaczenie badania zwigzane z reprodukcjg map czy z procesami wydawniczymi.

8.2. Stan obecny Kkartografii jako poddyscypliny naukowo-
technicznej w Polsce

8.2.1. Obszary badan

Problematyka badan naukowych w zakresie kartografii prowadzonych w Polsce pokrywa sie
Z gtéwnymi nurtami tej dziedziny na swiecie. Czes¢ z tych badah nawigzuje do wysokiego
poziomu prac naukowych w innych krajach. W nastepnym podrozdziale (,Osrodki naukowe”)
omowiono specjalizacje poszczegoélnych zespotéw badawczych. Ponizej natomiast
przedstawiono obszary badan reprezentowane w polskiej nauce.

W zakresie kartografii matematycznej prowadzone sg badania zwigzane ze stosowanymi w
Polsce odwzorowaniami kartograficznymi, a takze z analizg znieksztatcerh wspotczesnych i
historycznych map.

Problematyka kartografii teoretycznej jest nadal obecna w badaniach polskich uczonych.
Wystepujg w nich nastepujgce watki badawcze jak:

e kartosemiotyka,

* jezyk mapy,

¢ modelowanie kartograficzne,

¢ kompleksowe modelowanie kartograficzne dla celéw nawigacyjnych,

e percepcja map (w tym statystycznych),

e informacyjnos$¢ map turystycznych,

e kartograficzne metody badan w ksztattowaniu srodowiska przyrodniczego,
e badania geokompozyciji.

Wspoitczesne badania nawigzujgce do kartografii topograficznej sg silnie powigzane z naukg
o geoinformaciji i dotycza modelowania obiektéw topograficznych, metod wizualizacji danych
topograficznych z wykorzystaniem standardowych zestawéw znakoéw kartograficznych (ang.
styled layer descriptor — SLD), a takze konstruowania baz danych w tym zakresie.

Prace naukowe w zakresie metodyki redakcji i opracowania map dotycza:

e badan poszczegdlnych metod prezentacji kartograficznej (Atlas Metod
Kartograficznych),
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e budowy modeli kartograficznych obszaréw wysokogorskich,

¢ metod kartowania zmian srodowiska morskiego,

¢ metod kartowania dynamiki zmian linii brzegowej, w tym zjawiska erozji,
e redakcji map i atlaséw (w tym dla terenéw zurbanizowanych),

e metod redakcji map geologicznych.

Zespoty badawcze zajmujgce sie kartografig wspomagajg duze przedsiewziecia realizowane
na polu kartografii urzedowej i zasobow informacyjnych wchodzgcych w sktad infrastruktury
informacji przestrzennej. Do takich prac nalezg opracowania naukowych podstaw
generalizacji kartograficznej i wieloreprezentacii.

Badania w zakresie geowizualizacji oraz kartografii multimedialnej obejmujg teorie btedow
projektowania wizualizacji kartograficznych, a takze metodyke animacji kartograficznych. Z
kolei prace naukowe w obszarze Kkartografii internetowej dotyczg miedzy innymi
projektowania i realizacji atlaséw internetowych (np. Internetowy Atlas Polski).

W ramach badan nad kartografig mobilng prowadzone sg prace nad metodyka prezentacji
kartograficznych w mobilnych systemach lokalizacyjnych i nawigacyjnych.

Rozwijane sg badania nad metodykg kartografii szkolnej, w tym 2z zastosowaniem
multimedialnych form przekazu kartograficznego.

Szeroki zakres zastosowan kartografii w zakresie zobrazowan tematycznych wigze sie
réwniez z metodykg kartografii geologicznej oraz kartografii gospodarczej i spoteczne.

W kilku osrodkach prowadzone sg prace badawcze nad historig kartografii, a takze
kartografig historyczng, w tym okreslaniu potencjatu map dawnych w badaniach nad
Srodowiskiem.

8.2.2. 0Osrodki naukowe

Z uwagi na interdyscyplinarno$¢ kartografii, w niniejszym podrozdziale przedstawiono
o$rodki naukowe w dwoch grupach obszarédw wiedzy (zgodnie z nomenklaturg w
Rozp_ MNiSW_DYSCYPLINY_NAUKOWE.pdf.), a mianowicie nauk technicznych i nauk
przyrodniczych.

Nauki techniczne

1. Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie,

o Zaklad Kartografii (metodyka kartograficzna, kartografia matematyczna, mapy
obrazowe, redakcja map tematycznych, generalizacja kartograficzna);

e Zaklad Systemoéw Informacji Przestrzennej i Katastru (metodyka
kartograficzna, metodyka animacji kartograficznych, efektywnos$¢ statycznego i
dynamicznego przekazu kartograficznego, teoria btedéw projektowania
wizualizacji kartograficznych, generalizacja kartograficzna i wieloreprezentacja,
analizy rozwigzan prawnych i organizacyjnych);

2. Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii, Zaktad Kartografii
(kartografia matematyczna, generalizacja kartograficzna, wieloreprezentacja,

111



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu

w Polsce do roku 2030

modelowanie kartograficzne, kartografia mobilna, kartografia multimedialna,
kartografia internetowa, kartografia spotecznosciowa)

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydzial Inzynierii Ksztaltowania
Srodowiska i Geodezji, Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Zaktad Fotogrametrii
i Kartografii (modelowanie zjawisk przestrzennych, monitoring zjawisk
przyrodniczych i antropogenicznych z wykorzystaniem technik satelitarnych,
geodezyjnych, fotogrametrycznych i kartografii, optymalizacja technologii
pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania geodanych, generalizacja map
topograficznych)

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Wydziat Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Analiz Srodowiskowych, Kartografii i
Geologii Gospodarczej, Pracownia Kartografii Geologicznej (kartografia
geologiczna, tektonika, kartografia geomorfologiczna);

Akademia Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny, Instytut Geoinformatyki,
Zaktad Geodezji i Hydrografii, Zaktad Kartografii i Geoinformatyki (kompleksowe
modelowanie kartograficzne dla celéw nawigacyjnych, optymalizacja wizualizacji)

Nauki przyrodnicze

6.

10.

11.

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych, Zaktad
Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji (metodyka kartograficzna — Atlas Metod
Kartograficznych, metodyka animacji kartograficznych, redakcja map i atlaséw,
percepcja map, generalizacja kartograficzna)

Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
im. Stanistawa Leszczyckiego, Zesp6t Systemoéw Informacji Geograficznej i
Kartografii (metodyka kartografii gospodarczej i spotecznej, metodyka kartografii
atlasowej, redakcja map i atlasow m. in. Atlas Rzeczypospolitej Polskiej, Internetowy
Atlas Polski, Atlas Polskiej Wsi, Atlas Warszawy)

Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztalttowania Srodowiska,
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Zaktad Geoinformatyki i Kartografii
(redakcja map i atlaséw — m. in. Atlas Slgska Dolnego i Opolskiego, generalizacja
kartograficzna, metodyka kartografii szkolnej)

Uniwersytet Marii Sklodowskiej-Curie w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i
Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Kartografii (metodyka prezentaciji
kartograficznej, wizualizacja kartograficzna, historia kartografii, problemy prezentacji
dynamiki zjawisk na mapach, informacyjno$¢ map turystycznych, generalizacja
kartograficzna, percepcja map statystycznych, kartoznawstwo, redakcja map i
atlaséw, kartowanie na podstawie danych satelitarnych)

Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych i
Geologicznych, Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska
Przyrodniczego, Zaktad Kartografii i Geomatyki (kartograficzne metody badan w
ksztattowaniu srodowiska przyrodniczego, wizualizacja kartograficzna,
geowizualizacja, kartografia mobilna i multimedialna, historia kartografii, potencjat
map dawnych w badaniach nad srodowiskiem)

Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Instytut Geografii i
Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Systemoéw Informacji Geograficznej,
Kartografii i Teledetekcji (wizualizacja kartograficzna, budowa modeli
kartograficznych obszaréw wysokogérskich, kartoznawstwo - kartografia terenow
wysokogorskich)
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12.

13.

14.

15.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi , Zaktad
Kartografii, Teledetekcji i Systeméw Informacji Geograficznej, Katedra
Geomatyki i Kartografii (geokompozycje, wizualizacja kartograficzna, multimedia,
kartografia historyczna, kartografia w zarzgdzaniu kryzysowym, kartografia atlasowa,
projektowania i realizacja atlaséw internetowych)

Uniwersytet Gdanski, Instytut Geografii, Zaktad Limnologii, Pracownia
Kartografii, Teledetekcji i Systemow Informacji Geograficznej (kartografia
teoretyczna, kartosemiotyka, jezyk mapy, kartografia matematyczna)

Uniwersytet Szczecinski, Wydzial Nauk o Ziemi, Instytut Nauk o Morzu, Zaktad
Teledetekcji i Kartografii Morskiej (kartowanie zmian srodowiska morskiego z
wykorzystaniem danych satelitarnych, kartowanie dynamiki zmian linii brzegowej,
erozji, wizualizacje kartograficzne)

Akademia Pomorska w Stupsku, Instytut Geografii Studiow Regionalnych,
Zaktad Geoekologii i Geoinformacji, Pracownia Kartografii i Geoinformacji
(historia kartografii)

Ponadto problematyka kartograficzna uprawiana jest — gtéwnie w zakresie zastosowan — w
nastepujacych o$rodkach naukowych:

8.2.3.

Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Zaktad Geomatyki i
Gospodarki Przestrzennej, Katedra Urzgdzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki
Lesnictwa (mapy lesne),

Uniwersytet t6dzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Geografii Miast i Turyzmu,
Zaktad Geoinformacji (redakcja map i atlasow terenéw zurbanizowanych — Atlas
miasta todzi),

Panstwowy Instytut Geologiczny (metody redakcji map geologicznych),

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Instytut Geologii Podstawowej, Zaktad
Tektoniki i Kartografii Geologicznej (mapy geologiczne).

ZwiazKi z geoinformacja

Z kartografii pochodzi jeden z trzech nurtéw rozwojowych systemow informacji geograficznej
(GIS), obok teorii i praktyki baz danych oraz analiz przestrzennych, bazujgcych na rozwoju
metod ilosciowych i modelowania w geografii. W literaturze przedmiotu nazywa sie te nurty
(trendy) rozwojowe — odpowiednio — kartograficznym, bazodanowym i analitycznym.
Kartografia wniosta do tych systeméw:

bogatg metodyke modelowania obiektow i zjawisk przestrzennych,
metody prezentacji kartograficznej wykorzystywane we wspoétczesnej geowizualizacii,

standaryzacje informaciji geograficznej (dzisiejsze standardy w informac;ji
geograficznej stanowig pochodng wieloletnich badan srodowiska kartografow w tym
zakresie),

gtéwny strumien ich zasilania w pierwszym okresie rozwoju GIS poprzez digitalizacje
map.

Od poczatku rozwoju systemow informacji geograficznej, a p6zniej nauki o geoinformaciji
nasileniu podlega przenikanie sie i splecenie ich z kartografig. Kartografia posiada wspdlng i
wzajemnie inspirujgcg 2009 _ICA _ResearchAgenda.pdf z naukg o geoinformaciji.
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W zakresie modelowania przestrzeni geograficznej obie te dziedziny wspoétdzielg obszar
badan zwigzany z formalizacjg opisu obiektdéw i zjawisk przestrzennych. Domeng kartografii
jest w tym obszarze problematyka przekazu informacji, natomiast nauka o geoinformacji
koncentruje sie na definiowaniu struktur danych.

Wspodtczesna kartografia nie istnieje bez zwigzkédw z geoinformacjg. Jednoczesnie
wspottworzy ona metodyke badanh geoinformacyjnych i czerpie z nich inspiracje do rozwoju.
Przemiany we wspédtczesnej kartografii zwigzane sg przede wszystkim z synergicznym
rozwojem nauki o geoinformacji. Istota mocnych powigzan lezy dzisiaj zaréwno w
definiowaniu, jak i w wykorzystaniu danych przestrzennych przez obie dyscypliny.

Debata naukowa na temat zwigzkéw miedzy GIS i kartografii trwa od wielu lat. W panelu
dyskusyjnym na temat "Czy GIS zabit kartografie?" zorganizowanym w 1996 roku w
Charlotte stwierdzono, ze ,Nie, GIS nie zabit kartografii; oni sie¢ pobrali" (Olson, 1996).
Daniel Sui stwierdzit (Sui, 2004), ze uznajgc znaczenie wizualizacji i map, GIS i kartografia
sg nadal w miesigcu miodowym.

8.2.4. Kompetencje zawodowe (zawod wyuczony)

Absolwent specjalizacji kartografia powinien posiadac:

* znajomosé metod numerycznego opracowania wynikéw pomiaréw geodezyjnych,
teledetekcyjnych i fotogrametrycznych oraz ich prezentacji,

* umiejetnos¢ pozyskiwania danych dla systeméw informacji przestrzennej, tworzenia
systemow i ich prowadzenia na réznych poziomach administracji kraju,

* znajomos¢ metod i technologii wykonywania map gospodarczych, zasadniczych,
topograficznych i tematycznych.

Ponadto w zakresie umiejetnosci spoza specjalizacji, podobnie jak to ma miejsce przy
pozostatych poddyscyplinach:

+ potrafi myslec i dziata¢ w sposdéb kreatywny i przedsiebiorczy,

* ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci
inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje,

+ potrafi wspétpracowaé w grupie,

* ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za przekazane wyniki prac geodezyjnych i
kartograficznych oraz potencjalnych skutkéw jakie mogg one wywotag,

* umiejetnosS¢ wspotpracy ze specjalistami z zakresu inzynierii, ekologii, geologii,
gospodarki przestrzennej i innych dziedzin.

Absolwent studiow Il stopnia powinien posiada¢ umiejetnosci w zakresie:

* samodzielnej pracy badawczej, w tym samodzielnego planowania i realizacji
projektéw badawczych oraz analizowania ich wynikéw,

» Kkorzystania z literatury swiatowej,
* wspotpracy z partnerami naukowymi krajowymi i zagranicznymi,
* samoksztatcenia sie.
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8.3. Swiatowe trendy rozwoju kartografii

Od wielu lat obserwowany jest renesans kartografii, ktéry zawdzieczamy przede wszystkim:

e rozwojowi technologii przetwarzania i rozpowszechniania danych przestrzennych;
e poszerzaniu réznorodnosci form prezentacji informacji przestrzennej;
o wzrostowi roli powszechnie dostepnych map w zyciu codziennym;
e znaczgcemu poszerzaniu pol zastosowan map.
Ewolucja agendy badawczej kartografii obserwowana w ostatnim pétwieczu zmienita

znaczgco oblicze tej poddyscypliny. W latach 60’ XX wieku agenda badawcza kartografii
obejmowata gtéwnie takie nurty naukowe, jak:

* metodyka prezentacji kartograficznej,

» teoria przekazu kartograficznego (mapa mentalna),
» kartograficzna metoda badan,

* automatyzacja opracowania map

Natomiast w latach 10’ XXI w. agenda ta zawierata, przede wszystkim:

* metody geowizualizacji i kartografii multimedialnej,

» kartografie internetows,

+ kartograficzne badania na polu SDI,

» kartografie spotecznosciowa,

* metody generalizacji i wieloreprezentacji,

+ standardy geoinformacyjne (gtéwnie serii ISO 19100, inspirowane przez OGC).
Jak wczesniej zauwazono wiekszo$¢ wspotczesnych badan kartograficznych jest silnie
powigzana z geomatykg; stad powracajgcy od lat 90° pomyst na dodanie w nazwie

Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej (MAK) cztonu geoinformaciji (GIl). Nowy periodyk
tej organizacji nosi nazwe “International Yearbook for Cartography and Gl Science”.

Od konca XX w. silniej akcentowany byt w MAK watek programowy (Rhind, 1991). Kolejne
lata przyniosty dojrzatg uksztattowang agende badawczg kartografii, ktéra obejmowata
réwniez nauke o geoinformacji. Agenda ta stata sie stymulatorem dynamicznego rozwoju
problematyki badawczej tej dziedziny, skutkujgcg, m. in. wzrostem liczby komisji
problemowych MAK do 28.

W perspektywie najblizszych dziesieciu lat tendencje rozwojowe bedg miaty takie trendy
badawcze jak:

+ analiza geoprzestrzenna i modelowanie kartograficzne,

* geowizualizacja (w tym z zastosowaniem wymiaru trzeciego i czasu), analityka
wizualna i wizualizacja poznawcza,

* badania uzytecznosci i uzytkowania map i geoinformaciji,
* badania relacji map — spoteczenstwo,
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* rozwoj metod generalizacji kartograficznej z wykorzystaniem metod sztucznej
inteligenciji,

* metodyka opracowania map dla roznych grup uzytkownikow (osoby niewidome i
niedowidzace, itd.),

» Kkartografia internetowa i multimedialna, a takze zastosowania rozszerzonej
rzeczywistosci,

» Kkartografia spotecznosciowa,

* neokartografia,

* nawigacja i jej wyzwania dla kartografii,
« otwarte technologie geoinformacyjne,

» standardy kartograficzne w kontekscie geoinformacyjnych (gtéwnie serii ISO 19100,
inspirowane przez OGC),

Wzrost interdyscyplinarnosci badan z udziatem kartografii stanowi zrédto jej rozwoju.
Powigzania z socjologia, fizjologig percepcji map, procesami decyzyjnymi (rola kartografa w
korygowaniu btednych przekazow), poznawaniem i monitorowaniem zjawisk i proceséw
prowadzg do rozszerzenia agendy badawczej kartografi. Nowego znaczenia bedzie
nabiera¢ ,kartograficzna metoda badan”, wzmocniona bogatym oprogramowaniem i

pozwalajgca zgtebi¢ istote i zwigzki miedzy obiektami, zjawiskami i procesami
przestrzennymi  obserwowanymi i modelowanymi przy uzyciu instrumentarium
kartograficznego.

8.4. Wnioski dotyczace wplywu rozwoju kartografii na zmiany w
zakresie kompetencji zawodowych

Rozwéj agendy badawczej kartografii znaczgco zmienit juz dzisiaj zakres kompetencii
zawodowych absolwenta ze specjalnoscig kartografial. Podobnie silne zwigzki wspotczesnej
kartografii z technologiami informatycznymi, w tym gtéwnie z GIS poszerzajg sfery jej
zastosowan, do czego muszg by¢ przygotowani absolwenci tej specjalnosci. Do niedawna
zakres wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykorzystaniem techniki komputerowej nie
wykraczat poza podstawy uzytkowania komputera. Dzisiaj absolwent posiada znajomos¢
funkcjonowania specjalistycznych pakietow oprogramowania z zakresu systemow informacji
geograficznej, komputerowej redakcji map czy grafiki komputerowe;j.

W wielu osrodkach ksztatcenie nowych kompetenciji zawodowych w zakresie kartografii juz
nastepuje i dlatego niektére z ponizej wymienionych kwalifikacji i umiejetnosci niekoniecznie
beda w tych osrodkach wymagaty znaczgcego rozszerzenia programu studiow. Wsrdd tych
nowych umiejetnosci i nabytej wiedzy nalezatoby wymienic:

1. Praktyczna znajomos¢ pakietu GIS (niekoniecznie komercyjnego)

2. Wiedza na temat dostepnego oprogramowania otwartego w zakresie GIS i kartografii

3. Znajomosc¢ wspétczesnych metod geowizualizacji danych

1 W wieku osrodkach akademickich nazwy specjalnosci zwigzanych z kartografig sg bardziej ztozone i obejmujg réwniez inne
poddyscypliny, jak teledetekcje, systemy informacji geograficznej, geomatyke czy geoinformatyke. W niniejszym rozdziale

skoncentrowano sie na kompetencjach zwigzanych kartografig, stad uzyto powyzszej nazwy specjalnosci.
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Postugiwanie sie aplikacjami stosujgcymi techniki multimedialne w kartografii
Postugiwanie sie pakietami grafiki komputerowej
Znajomosc¢ modeli danych przestrzennych

N o g bk

Wiedza na temat modelowania geoinformacyjnego, w tym stosowanych narzedzi
(UML, itp.)

8. Znajomos¢ standardow geoinformacyjnych, ze szczegolnym uwzglednieniem tych
zwigzanych z przekazem informacji

9. Wiedze na temat dostepnych zasobdw informacji przestrzennej i sposobdéw ich
organizacji

10. Wiedza na temat neokartografii i udziatu kartograféw w jej ksztattowaniu

11. Znajomos¢ srodowiska produkcyjnego opracowywania baz danych przestrzennych i
map

Ponadto absolwent specjalnosci kartografia, podobnie jak wszystkich pozostatych powinien
posiadac tzw. umiejetnosci miekkie z zakresu zarzgdzania, psychologii czy socjologii.

8.5. Przewidywany rozwoj ksztatcenia w zakresie kartografii

Dynamicznie zmieniajgca sie¢ agenda badawcza kartografii, a przede wszystkim nowe
metody i rozwigzania technologiczne stanowig powazne wyzwanie dla nauczycieli
akademickich. Przy takim tempie przyrostu dorobku poddyscypliny naukowej jakg jest
kartografia, prowadzacy zajecia na uczelniach powinni co roku dokonywac weryfikacji i
aktualizacji tresci tych zaje¢. Te zmiany oblicza wspoétczesnej kartografii bedg réwniez
wymuszaty przeprowadzanie coraz czestszych strukturalnych modernizacji programoéw
nauczania poprzez tgczenie niektorych przedmiotéw, a takze wprowadzanie nowych.

Istotnym elementem ksztalcenia sg umiejetnosci praktyczne, ktére absolwent bedzie mogt
wykorzystaC w swojej pracy zawodowej. Tego typu umiejetnosci sg ksztaltowane we
wszystkich osrodkach akademickich, rowniez w zakresie postugiwania sie aplikacjami z
zakresu GIS czy kartografii. Poznanie konkretnego systemu czy pakietu w trakcie studiow
powoduje, ze nabyte wiedza i umiejetnosci pozwolg na tatwe opanowywanie postugiwania
sie innymi narzedziami, ktére posiadajg podobng funkcjonalnosé.

W procesie ksztatcenia kartograféw powinna by¢ (i w wielu osrodkach jest) przekazywana
wiedza o strukturach i modelach danych wykorzystywanych w réznych dziedzinach
kartografii. Dotyczy to =zarédwno zasobéw danych referencyjnych, jak i danych
specjalistycznych wykorzystywanych do r6znego rodzaju opracowan tematycznych. Istotne
znaczenie Ww procesie ksztatcenia bedg miaty modele danych pozyskiwanych i
przetwarzanych w czasie rzeczywistym. Sg one wykorzystywane w dziale kartografii
mobilnej, ale rowniez przy wizualizacji wynikbw monitoringu zjawisk szybkozmiennych.

W kontekscie ww. omawianych modeli danych nalezy rowniez przewidzie¢ wzbogacenie
zajeC o zagadnienia zwigzane z narzedziami formalnymi modelowania geoinformacyjnego.
Znajomos¢ jezykéw modelowania typu UML czy GML utatwi postugiwanie sie zasobami
informacyjnymi, ktére sg i bedg nimi opisywane. Tego typu zajecia na specjalnosci
kartograficznej sg przyktadem poszerzenia wiedzy i umiejetnosci informatycznych studentow.

Rozwdj metodyki i technik geowizualizacji, a takze kartografii multimedialnej (traktowane;j
przez wielu badaczy jako odrebny dziat) powinien znajdowa¢ odzwierciedlenie w stale
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rozszerzanym i modyfikowanym programie ksztatcenia. W tym kontekscie wazne sg rowniez
zajecia praktyczne zwigzane z narzedziami grafiki komputerowej oraz aplikacjami
multimedialnymi, ktére juz dzisiaj sg prowadzone w wybranych osrodkach akademickich.

Kolejny trend rozwojowy w kartografii jakim jest kartografia spotecznosciowa rowniez
powinien znalez¢ szersze odzwierciedlenie w ksztatceniu kartografow. Zajecia z kartografii
spotecznosciowej i neokartografii powinny uczyC jak dziatajg grupy zainteresowanych w
internecie oraz jak kartografowie mogg je wspomagac, wptywajgc na rozpowszechnianie sie
dobrych praktyk w tym zakresie.

Zapewne czes¢ zdobyczy naukowych w obszarze kartografii nie znajdzie bezposrednio
swojego miejsca w programach nauczania. Dotyczy to tych dziatow, ktére majg charakter
teoretyczny, a takze zwigzane sg z rozwojem warsztatu badawczego. Ogdlna wiedza o tego
typu badaniach powinna by¢ réwniez przekazywana (przykladowo podczas zajeé
seminaryjnych) z myslg réwniez o studentach, ktorzy w przysztos$ci wybiorg kariere naukowa.
Dotyczy to m. in. problematyki teorii kartografii, w tym wiedzy o przekazie kartograficznym,
ale takze najnowszych osiggnie¢ generalizacji kartograficznej, w tym z zastosowaniem
technik sztucznej inteligenciji.

Niektore osrodki akademickie przygotowujg absolwentéw juz dzisiaj do wielu zadan z
zakresu kartografii wykonywanych poza branzg geodezyjng. Dzieki temu majg oni wieksze
szanse na zatrudnienie po ukonczeniu studiow. Ten trend powinien byC szerzej rozwijany w
nadchodzacej przysztosci. Odgrywa on szczegdlne znaczenie w sytuacji braku dostatecznej
chtonnoéci rynku pracy w sektorze branzy geodezyjne;.
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9.Nauka o geoinformacji (M. Baranowski)

9.1. Zakres problematyki nauki o geoinformacji

Wydzielenie nauki o geoinformacji jako poddyscypliny geodezji i kartografii moze budzi¢
refleksje nie zawsze pozytywne. Autor stangt przed zadaniem wyodrebnienia czesci
dyscypliny, ktéra w ostatnich dziesiecioleciach silnie wptywa na kierunki rozwoju pozostatych
poddyscyplin. Zostalty wziete pod uwage nastepujgce uwarunkowania interakcji pomiedzy
problematykg badan geoinformacyjnych a badan oméwionych poprzednich rozdziatach.

1. Dzisiejsze oblicze geodezji i kartografii zostato uksztattowane przy istotnym udziale
osiggniec¢ technologicznych, ale i metodycznych zwigzanych z informacja
przestrzenng;

2. Kazda z pozostatych poddyscyplin jakie zostaty wyodrebnione w niniejszym
opracowaniu rozwija sie przy znaczgcym udziale powyzszych osiggnieé, ale i
wspotksztattuje postep w tej technologii i metodyce badan geoinformacyjnych;

3. Czesto srodowiska badaczy wywodzacych sie z tych poddyscyplin prowadzg badania
naukowe w tym samym obszarze problematyki zwigzanej z geoinformacjg i wystepuje
wowczas dylemat ,do ktorej z poddyscyplin geodezji i kartografii przypisaé te
badania”; tworzy sie przy tym pewnego rodzaju wspodtzawodnictwo, bazujgce na tzw.
»mysleniu grupowym?”, ktérego jednym z objawow jest odmowa prawa do wigczania
tego typu badan do innej niz ,nasza” poddyscypliny.

Zdaniem autora badacze zajmujgcy sie geoinformacjg nierzadko wchodzg na obszar badan
nauki o geoinformacji. Zatem kartografowie, fotogrametrzy czy geodeci, ale takze
geografowie, geolodzy, statystycy, epidemiolodzy, biolodzy i inni naukowcy stosujgcy
geoinformacje czesto stajg przed zadaniem poszerzenia swoich badan o nurty naukowe
pochodzace z nauki o geoinformacji. Co wiecej majg oni swdj udziat w rozwijaniu tej nauki.
Bywa tez tak, ze naukowcy, o ktérych jest mowa wykorzystujg w swoim warsztacie
badawczym jedynie narzedzia geoinformatyczne, jakimi sg na przyktad pakiety GIS; wtedy
sg oni uzytkownikami rozwigzan technologicznych, ktore zaspokajajg ich potrzeby odnosnie
stosowania geoinformacji bez potrzeby wnikania w warsztat badawczy przygotowujgce te
rozwigzania.

Rozwazano inne podejscie, sprowadzajgce catg problematyke geoinformacyjng jedynie do
wymiaru technologicznego. Sptycitoby to jednak bogata game wyzwan naukowych z tego
zakresu do rozwigzan z poziomu wsparcia technicznego. Badania bedgce przedmiotem
nauki o geoinformacji czesto prowadzone sg na pograniczu danej poddyscypliny (lub
dyscypliny) i informatyki i nie chodzi tu o sfere jedynie zastosowan narzedzi
geoinformatycznych.

Na poczatku lat dziewieédziesigtych XX wieku Michael Goodchild z University of California
Santa Barbara zaproponowat wprowadzenie terminu nauki o informacji geograficznej (ang.
geographic information science, GISc) i wyodrebnienie obszaru badan naukowych o takiej
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nazwie (Goodchild, 1992). Obszar ten obejmowat zbiér podstawowych zagadnien
badawczych z zakresu systeméw informaciji geograficznej (GIS). Wéwczas zawierat on
problematyke badan zwigzanych ze zbieraniem danych i pomiarami, pozyskiwaniem danych,
statystykg przestrzenng, modelowaniem danych i teoriami danych przestrzennych,
strukturami danych, algorytmami i przetwarzaniem danych, wyswietlaniem informaciji
przestrzennej, narzedziami analitycznymi oraz zagadnieniami instytucjonalizacji, zarzgdzania
i z zakresu etyki (Goodchild, 1992).

W 2008 podczas Miedzynarodowego Sympozjum nt. Nauki o Informacji Geograficznej
(Twenty years of progress GlScience in 2010 Goodchild.pdf) podjeto probe podsumowania
osiggniec tej dziedziny w okresie niespetna 20 lat. W$rdd najistotniejszych obszardéw badan,
jednoczesnie wyznaczajgcych zakres problematyki nauki o informacji geograficznej,
wymieniono wowczas nastepujgce nurty poznawcze:

e Specyfikacje typéw danych przestrzennych, w tym obiektowych i obiektowo-
relacyjnych baz danych;

o Specyfikacje relacji przestrzennych;
¢ Metody symulacji warunkowych;
e Algebra rastrowa i automaty komérkowe;

¢ Metody lokalnych statystyk przestrzennych (autokorelacji i wazonej przestrzennie
regresiji);

e Standaryzacja znakow i narzedzi interfejsow uzytkownika;
e Standaryzacja formatéw, specyfikacji, metadanych, itp.;

e Prace Open Geospatial Consortium;

¢ Metody generalizacji danych przestrzennych;

¢ Rozwdj Swiadomosci przestrzennej (geo-przegladarki, spoteczna informacja
przestrzenna [VGI]);

e Serwisy lokalizacyjne (LBS — Location —Based Services);
e Zastosowania sztucznej inteligenciji.

Mniej wierne ttumaczenie angielskiego terminu geographic information science na nauka o
geoinformacji (zamiast nauka o informacji geograficznej) zdaniem autora lepiej oddaje w
jezyku polskim interdyscyplinarny charakter tego obszaru badan. Dlatego tez ten ostatni
termin bedzie stosowany w niniejszym opracowaniu.

Badania naukowe w zakresie nauki o geoinformacji prowadzone sg przez zespoty
wywodzgce sie ze srodowisk nauk $cistych, nauk technicznych oraz nauk przyrodniczych.
Wiasna domena i agenda badawcza nauki o geoinformacji uzasadnia jej wydzielenie.
Znajduje to odzwierciedlenie w powstaniu spotecznosci naukowcow zajmujgcych sie naukg o
geoinformaciji.

Podsumowujgc mozna okreslic domene i agende badawczg nauki o geoinformacii
nastepujgco, cytujgc artykut Domena badawcza nauki o geoinformacji (Baranowski, 2014).
,Rozwoj poddyscypliny jest silnie powigzany z postgepem w technologiach informacyjno-
komunikacyjnych, a jednym z jej przedmiotéw sg systemy informacji geograficznej. Obejmuje
ona swoim zakresem badan zagadnienia modelowania geoinformacyjnego, analiz
przestrzennych i zarzgdzania informacjg przestrzenng. Bada rowniez sfery aplikacji
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internetowych i medidw spotecznosciowych w kontekscie geoinformacji. Jej badania
podstawowe dotyczg miedzy innymi redefinicji sformalizowanego opisu obiektow, zjawisk i
procesow przestrzennych. Jednoczesnie nauka o geoinformacji stanowi wsparcie badawcze
proceséw implementacji infrastruktury informacji przestrzennej w zakresie standardow,
metodyki interoperacyjnosci i harmonizacji, a takze specyfikacji danych. Roéwniez
projektowanie systeméw informacji przestrzennej korzysta z jej osiggnie¢. Ponadto do jej
domeny zaliczane sg badania LBS i mobilny GIS, a takze prace naukowe nad
doskonaleniem interfejséw uzytkownika, np. przy opracowaniu geoportali. Istotng role
odgrywa ona w rozwoju geoprzestrzennego wolnego oprogramowania, ktére ,zwrotnie”
stanowi réwniez wsparcie narzedziowe jej badan.”

9.1.1. Definicje

W ponizszym wyrdznieniu przedstawiono najbardziej reprezentatywne dla tej poddyscypliny
definicje.

Nauka o informaciji geograficznej jest czescig nauki o informacji,
badajgcg w sposob systematyczny naukowe prawa w zakresie natury i
wtasciwosci informacji geograficznej (Goodchild, 1992)

Nauka o informacji geograficznej (Gl Science) moze by¢ zdefiniowana
Jako obszar badan podstawowych, ktore poszukujg redefinicji koncepcji
geograficznych i ich zastosowan w kontekscie systemow informaciji
geograficznej (GIS). Gl Science réwniez bada wptyw GIS na obywateli i

spoteczenstwo oraz wptyw spoteczenstwa na GIS. Gl Science poddaje
ponownemu badaniu niektére z najbardziej fundamentalnych zagadnien
w obszarach tradycyjnie ukierunkowanych przestrzennie takich jak
geografia, kartografia i geodezja, jednoczesnie absorbujgc najnowsze
zdobycze nauki o poznaniu i nauki o informacji. (Mark, 2000)

9.2. Stan obecny nauki o0 geoinformacji jako poddyscypliny
naukowo-technicznej w Polsce

9.2.1. Obszary badan

Badania w zakresie nauki o geoinformacji prowadzone w Polsce majg krotkg historie. Do
niedawna czesto mialy one charakter dorazny i mocno utylitarny. Obserwujemy réwniez
znaczne rozproszenie problematyki badan. Najdtuzej uprawiane sg watki badawcze
zwigzane z projektowaniem narzedziowych systeméw informacji geograficznej (GIS) oraz ich
konkretnych implementacji w postaci systeméw informacji przestrzennej (SIP). Nieco tylko
krocej prowadzone sg badania w zakresie modelowania geoinformacyjnego, ktére obecnie
stanowig najliczniej reprezentowang sfere dociekan naukowych w tej poddyscyplinie.
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W nastepnym podrozdziale przedstawiono konkretne obszary badan w dziedzinie nauki o
geoinformacji w poszczegoélnych osrodkach naukowych.

9.2.2. Osrodki naukowe

1. Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie,

o Zaklad Systemoéw Informacji Przestrzennej i Katastru (nowe rozwigzania w
zakresie analiz przestrzennych, analizy swiatowego dorobku w zakresie
infrastruktur informacji przestrzennej, geoportali, baz danych topograficznych i
tematycznych, koncepcja, metodyka projektowania i realizacji systeméw
informacji przestrzennej, baz danych, baz metadanych, metodyka generowania
danych przestrzennych i informacji przestrzennej na podstawie danych
teledetekcyjnych, integracja danych przestrzennych pochodzgcych z réznych
zrédet, analizy zmian uzytkowania ziemi, analizy rozwigzan prawnych i
organizacyjnych);

o Zaklad Kartografii (metodyka projektowania i realizacji systemow informacji
przestrzennej, baz danych, metadanych, metodyka generowania danych
przestrzennych i informacji przestrzennej na podstawie danych teledetekcyjnych,
integracja danych przestrzennych pochodzgcych z réznych zrédet, projektowanie i
realizacja geoportali);

2. Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii,

o Zaklad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
(projektowanie systemow informaciji przestrzennej, baz danych, metodyka
generowania danych przestrzennych i informacji przestrzennej na podstawie
danych teledetekcyjnych, integracja danych przestrzennych pochodzacych z
réznych zrédet);

o Zaklad Kartografii (projektowanie baz danych topograficznych, generalizacja
danych przestrzennych, modelowanie geoinformacyjne, standaryzacja baz
danych, badania LBS)

3. Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji, Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Zaktad Fotogrametrii
i Kartografii (modelowanie zjawisk przestrzennych, monitoring zjawisk
przyrodniczych i antropogenicznych z wykorzystaniem technik satelitarnych,
geodezyjnych, fotogrametrycznych i kartografii, optymalizacja technologii
pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania geodanych, generalizacja danych
przestrzennych z wykorzystaniem sieci neuronowych, implementacja
geoinformacyjnych ustug sieciowych, budowa precyzyjnych numerycznych modeli
terenu, rozwdj wolnego oprogramowania)

4. Politechnika Wroctawska, Wydziatl Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii, Zaktad
Geodezji i Geoinformatyki Z-2 (projektowanie i budowa systemow informacii
przestrzennej dla wspomagania prac gorniczych i geoinzynieryjnych, wykorzystanie
narzedzi analitycznych w badaniach i modelowaniu zjawisk przyrodniczych i
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spotecznych, integracja danych z systeméw monitoringu obiektéw naturalnych i
inzynierskich)

5. Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica,

o Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Analiz
Srodowiskowych, Kartografii i Geologii Gospodarczej, Pracownia
Kartografii Geologicznej (kartografia geologiczna, tektonika, kartografia
geomorfologiczna, analizy litologiczne i sedymentologiczne, analiza zagrozen
naturalnych, analiza zmian pod wptywem antropopresiji);

o Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Katedra Geoinformacji,
Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska (analizy zmian przestrzennych
struktury uzytkowania i funkcji krajobrazu w oparciu o dane teledetekcyjne,
geowizualizacje 3D, analizy metod cyfryzaciji);

o Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Katedra Geomatyki
(automatyzacja zasilania i aktualizacji danych, generalizacja, metodyka
harmonizacji baz danych, projektowanie systemow monitoringu gérniczego,
inzynieryjnego i lesnego )

6. Uniwersytet Warminsko — Mazurski, Wydzial Geodezji i Gospodarki
Przestrzennej, Instytut Geodezji, Katedra Geodezji Szczegoétowej (projektowanie,
realizacja i aktualizacja baz danych, teoretyczne i praktyczne problemy informaciji
geograficznej: transformacje UML- GML, zagadnienia niepewnosci danych,
doktadnos¢ wielkoskalowych map cyfrowych, przetwarzanie danych w chmurze,
harmonizacja zbioréw danych przestrzennych)

7. Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, Wydziat
Inzynierii Ladowej i Geodezji, Zaktad Systemoéw Informacji Geograficznej - ZIG
(modelowanie geoinformacyjne, metodyka pozyskiwania i przetwarzania danych
przestrzennych dla potrzeb bezpieczenstwa i obronnosci kraju, systemy monitoringu
przepraw, targeting)

8. Akademia Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny, Instytut Geoinformatyki,
Zaklad Geodezji i Hydrografii, Zaktad Kartografii i Geoinformatyki (projektowanie
i realizacja systemow informaciji przestrzennej, analizy przestrzenne (2D, 3D, 4D),
NMT, modele hydrograficzne, integracja danych nawigacyjnych, metody sztucznej
inteligencji w nawigacji i GIS, Nawigacyjne Systemy Wspomagania Decyzji,
generalizacja danych batymetrycznych, integracja danych satelitarnych w systemach
nawigacyjnych)

9. Akademia Marynarki Wojennej im. Bohateréw Westerplatte,

o Wydzial Nawigacji i Uzbrojenia Okretowego, Instytut Nawigacji i Hydrografii
Morskiej

o Pracownia Hydrografii (symulatory hydrograficznych map elektronicznych,
modele portdéw do symulatoréw nawigacyjnych, systemy monitoringu basenéw

portowych);
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o Pracownia Systeméw Antykolizyjnych (systemy monitorowania ruchu
statkow, metody automatycznej identyfikacji jednostek);

o Pracownia Urzadzen i Systeméw Nawigacyjnych (symulatory map
elektronicznych, aplikacje do automatyzacji nawigacji radarowej, systemy
wizualizacji radarowej, systemy monitorowania ruchu statkow, systemy
bezpiecznego postoju w porcie w warunkach zagrozenia terrorystycznego);

o Wydzial Dowodzenia i Operacji Morskich (systemy informacyjne
bezpieczenstwa)

10. Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych

o Zaklad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji (analizy przestrzenne dla
ochrony srodowiska, monitoringu, planowania przestrzennego z wykorzystaniem
hiperspektralnych danych teledetekcyjnych);

¢ Pracownia Systeméw Informacji Przestrzennej (analizy: proceséw
spotecznych i gospodarczych, zmian uzytkowania ziemi, prognozowanie zmian
uzytkowania ziemi, numeryczne bazy roslinnosci)

11. Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
im. Stanistawa Leszczyckiego, Zespé6t Systemoéw Informacji Geograficznej i
Kartografii (analizy przestrzenne zjawisk spotecznych i gospodarczych)

12. Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska,
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Zaktad Geoinformatyki i Kartografii
(metodyka przetwarzania danych przestrzennych i czasowo — przestrzennych,
integracja danych przestrzennych z réznych zrédet, zastosowania GIS, generalizacja,
systemy metadanych)

13. Uniwersytet Marii Sklodowskiej-Curie w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i
Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Kartografii (metodyka prezentaciji
kartograficznej, wizualizacja kartograficzna, generalizacja kartograficzna,
problematyka pola podstawowego, percepcja map statystycznych, kartowanie na
podstawie danych satelitarnych)

14. Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych i
Geologicznych,

 Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego,
Zaktad Kartografii i Geomatyki (pozyskiwanie i zarzadzanie danymi
przestrzennymi, LBS);

e Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Pracownia Analiz Geoinformacyjnych
(projektowanie i budowa systeméw wspierajgcych monitoring Srodowiska —
Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, serwiséw internetowych m.
in. Geomorfometria Polski)

15. Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Instytut Geografii i
Gospodarki Przestrzennej, Zaktad Systeméw Informacji Geograficznej,
Kartografii i Teledetekcji (badania przemian srodowiska oraz relacji cziowiek —

125



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu

w Polsce do roku 2030

16.

17.

18.

19.

20.

9.2.3.

srodowisko: analizy zmian uzytkowania ziemi, modelowanie fragmentaciji i
powigzywalnosci krajobrazu; wptyw rozwoju teorii i technologii informacji
geograficznej na geografie: pozyskiwanie, analiza i wizualizacja danych
przestrzennych; e-nauczanie w dydaktyce GIS)

Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi , Zaktad
Kartografii, Teledetekcji i Systeméw Informacji Geograficznej, Katedra
Geomatyki i Kartografii (geokompozycje, wizualizacja kartograficzna, multimedia,
kartografia w zarzadzaniu kryzysowym, projektowanie i realizacja atlaséw
internetowych)

Uniwersytet Gdanski, Instytut Geografii, Zaklad Limnologii, Pracownia
Kartografii, Teledetekcji i Systemow Informacji Geograficznej (integracja danych
teledetekcyjnych w systemach informacji przestrzennej)

Uniwersytet Szczecinski, Wydziat Nauk o Ziemi, Instytut Nauk o Morzu, Zaktad
Teledetekcji i Kartografii Morskiej (analizy zmian srodowiska morskiego z
wykorzystaniem danych satelitarnych, analizy dynamiki zmian linii brzegowej, erozji,
wizualizacje kartograficzne)

Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Geografii Miast i
Turyzmu, Zaktad Geoinformacji (zastosowanie systemow informaciji geograficznej
w geografii urbanistycznej, analizy zmian przestrzeni miejskiej i uzytkowania ziemi)

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Zaktad Geomatyki i
Gospodarki Przestrzennej, Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki
Lesnictwa (analizy przestrzenne srodowiska lesnego, systemy informacji
przestrzennej dla wspomagania gospodarki lesnej)

Kompetencje zawodowe (zawod wyuczony)

W pierwszej potowie drugiego dziesigciolecia XXI wieku absolwent kierunku geodezja i
kartografia powinien posiada¢ nastepujgce umiejetnosci, wiedze i kompetencje w zakresie
problematyki nauki o geoinformaciji:

znajomos¢ metod numerycznego opracowania wynikéw pomiarow geodezyjnych,
teledetekcyjnych i fotogrametrycznych oraz ich prezentacji,

umiejetnos¢ pozyskiwania danych dla systemoéw informaciji przestrzennej, tworzenia
systemoéw i ich prowadzenia na roznych poziomach administracji kraju,

umiejetnos¢ obstugi wybranego pakietu systemu informacji geograficznej,
znajomos¢ problematyki wolnego oprogramowania.

Ponadto w zakresie umiejetnosci o charakterze ogdéinym, podobnie jak to ma miejsce przy
pozostatych poddyscyplinach:

potrafi mys$lec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy,

ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci
inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje,

potrafi wspotpracowac w grupie,
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ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za przekazane wyniki prac geodezyjnych i
kartograficznych oraz potencjalnych skutkéw jakie mogg one wywotacg,
umiejetnos¢ wspotpracy ze specjalistami z zakresu inzynierii, ekologii, geologii,
gospodarki przestrzennej i innych dziedzin.

Absolwent studiow Il stopnia powinien posiada¢ umiejetnosci w zakresie:

9.3.

samodzielnej pracy badawczej, w tym samodzielnego planowania i realizacji
projektéw badawczych oraz analizowania ich wynikéw,

korzystania z literatury Swiatowej,
wspotpracy z partnerami naukowymi krajowymi i zagranicznymi,
samoksztatcenia sie.

Swiatowe trendy rozwoju nauki o geoinformacji

Dokument GGIM_Future-trends.pdf opracowany przez UN Committee of Experts on
Global Geospatial Information Management przedstawia miedzy innymi nastepujgce
kierunki rozwoju geoinformacii:

1.
2.

informacja geograficzna stanie sie wszechobecna,

niszowe technologie geoprzestrzenne wejdg do gtéwnego nurtu, umozliwig
szybkg dystrybucje i absorbcje informacji, a reagowanie na te informacje bedzie
znacznie szybsze dzieki wszechobecnosci urzgdzenh rejestrujgcych — wszystko i
wszyscy bedag zlokalizowanie; Twenty years of progress GlScience in 2010
Goodchild.pdf ujmuje to nastepujgco: bedziemy wiedzie¢ gdzie wszystko sie
znajduje, w kazdej chwili,

wiekszy popyt na geoinformacje oznacza zwigkszenie popytu na przeszkolonych
specjalistow; wzmocni to pozycje uczelni oferujgcych studia w zakresie nauki o
geoinformacji czy geoinformatyki,

wiecej sensoréw pozyskiwania informacji (np. upowszechnienie UAV),

oddziatywanie przemian na krajowe agencje kartograficzne (NMA),
* wlgczenie sie sektora prywatnego jako aktywnego ,gracza” na polu geoinformaciji;

» sektor prywatny zaczyna stanowi¢ wyzwanie dla NMA w obszarze gromadzenia i
obstugi danych, szczegdlnie dla rozwigzan transgranicznych;

* podejmowanie dziatan panstwa na rzecz spoteczenstwa obywatelskiego;
* wiecej publicznych srodkéw bedzie wydatkowanych na geoinformacije.

pojawi sie wiecej rozwigzan mieszanych tgczacych precyzyjne dane przestrzenne z
danymi uzytkownikow pozyskanymi w czasie rzeczywistym i dostepnymi za
posrednictwem medidw spotecznosciowych; nowe zastosowania internetowe,

procesy spoteczne i cywilizacyjne bedg miat znaczacy wptyw na przemiany w nauce
0 geoinformacji

— wiecej ludzi zacznie korzystac z technologii lokalizacyjnych;
— zasoby pochodzgce z crowdsourcingu (VGI) bedg nabieraé znaczenia.
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8. rozszerzajgcy sie wptyw technologii mobilnych (popularnos¢ smartfonéw, np.
geocaching).

Ponadto zdobycze technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) bedg miaty istotny wptyw
na oblicze nauki o geoinformacji. Dotyczy¢ to bedzie przede wszystkim nastepujgcych
trendow i dziatan:
* Przystosowanie do przetwarzania w ,,Grid” (sie¢ jako komputer — wirtualny komputer),
* Powszechnosc¢ przetwarzania w chmurze,

» Postepy w definiowaniu i rozwoju ontologii, w tym Semantic Web i jego mechanizmy
Jlinked data” (RDF, RDFS, OWL, iin.),

* Metodyka eksploracji danych (KDD — Knowledge Discovery in Databases),
* Metodyka bardzo duzych baz danych (VLDB),

* Metodyka ustug dostepnych ,na zgdanie”,

* Modelowanie geoinformacyjne (GML, UML, itp.),

» Technologie ,rozszerzonej rzeczywistosci”.

Kolejne lata po osiggnieciu petnej gotowosci w funkcjonowaniu infrastruktur informacji
przestrzennej przyniosg zapewne rozwoj nowych rozwigzan informatycznych, ktére wptyng
na zmiany w przepisa¢ implementacyjnych |IP. Powstanie wtedy metodyka modernizacji i
rozwijania infrastruktur informaciji przestrzenne;.

Integracja GIS z mediami spotecznosciowymi stworzy szereg nowych horyzontow
badawczych w zakresie wsparcia obywateli w stosowaniu technologii geoinformacyjnych i
poprawy jakosci i wiarygodnosci pozyskiwanych przez nich danych. Obywatel jako sensor
informaciji przestrzennej bedzie coraz wazniejszym ogniwem w sieci ksztaltowanej przez
spoteczenstwo informacyjne.

Znaczenia bedg nabiera¢ réwniez technologie przetwarzania zjawisk dynamicznych i
rejestracji obiektow, zjawisk i proceséw w czasie rzeczywistym.

9.4. Wnioski dotyczace wplywu rozwoju nauki o geoinformacji na
zmiany w zakresie kompetencji zawodowych

Wptyw na umiejetnosci zawodowe

* Modelowanie geoinformacyjne

* Znajomos¢ standardéw geoinformacyjnych

*  Umiejetnos¢ programowania

* Znajomo$¢ wolnego oprogramowania z zakresu Gl

+ Umiejetnosci internetowe (praca w chmurze, korzystanie z geoportali, przetwarzanie
sieciowe — grid, wirtualny komputer...).
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9.5. Przewidywany rozwéj Kksztalcenia w zakresie nauki o
geoinformacji

Zdobycze nauki o geoinformacji w polskim systemie ksztalcenia na poziomie wyzszym
wykorzystywane sg na roéznych specjalizacjach, takich jak przyktadowo systemy informacji
geograficznej (UJ), kartografia i systemy informacji geograficznej (PW), systemy informacji
przestrzennej (PW) czy geoinformatyka, kartografia, teledetekcja (UW). Popyt na
specjalistbw wzmocni pozycje uczelni oferujgcych studia w zakresie nauki o geoinformacji
czy geoinformatyki.

Przemiany w ksztatceniu powinny obejmowac:

* Rozszerzenie zaje¢ z modelowania geoinformacyjnego
*  Woprowadzenie zajeé ze standardéw geoinformacyjnych
*  Wprowadzenie zajeé z programowania, w tym w GIS

» Zwiekszenie interdyscyplinarnosci studiow

» Zajecia z wolnego oprogramowania

+ Zajecia z zakresu wspierania VGI
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10. Wptyw prawa unijnego i innych dziatan
podejmowanych w UE na rozwéj dyscypliny w
Polsce (D. Dukaczewski)

Jak wynika z przeprowadzonej kwerendy prawo Unii Europejskiej wywiera dosy¢ duzy wptyw
na rozwoj dyscypliny bedgcej przedmiotem badania. Nalezy jednak podkresli¢, iz jedynie
cze$¢ sposrod badanych poddyscyplin zostata w nim przywotana bezposrednio. Dlatego tez
podczas analizy regulacji prawnych Unii Europejskiej dokonano rozréznienia aktow na dwie
grupy. Do pierwszej z nich zaliczono regulacje prawne przywotujgce przedmiotowe
poddyscypliny w sposéb bezposredni (explicite). Do drugiej zas — te dokumenty prawne,
ktére zawierajg regulacie mogace mie¢ posredni wptyw (wyrazony implicite) na dang
poddyscypling. Nie wszystkie sposréd wymienionych ponizej regulacji prawnych wywierajg
bezposredni wptyw na rozwdéj naukowy poddyscyplin. Nalezy jednak podkresli¢, iz poprzez
rozszerzenie sfery infrastruktury przyczyniajg sie do tworzenia bazy informacyjnej badan
podstawowych.

10.1. Wplyw prawa unijnego wyrazony explicite

W stosunkowo najszerszym zakresie prawo Unii Europejskiej wspiera explicite kwestie
zwigzane z wykorzystaniem danych satelitarnych do szeregu zastosowan dotyczgcych:
1. Statystyk rolnych:

e European Parliament legislative resolution on the proposal for a European Parliament
and Council decision on the continued application of aerial surveys and remote
sensing techniques to the agricultural statistics for 2004-2007 and amending
European Parliament and Council Decision 1445/2000/EC (COM (2003) 218 — C5-
0196/2003 — 2003/0085(COD)) Dz. U. UE C 74E z 24.03.2004, s. 46—46;

e CELEX 32003D2066 PL TXT.pdf, Dz. U. UE L 309 z 26.11.2003,s. 109;
e CELEX_52007DC0552_PL_TXT.doc;
2. Kontroli dziatalnosci rolniczej w ramach wspolnej polityki rolne;:

e CELEX_52008AP0010_PL_TXT.pdf Dz. U. UE C 41E z 19.02.2009, s. 104—106;

e CELEX_32008R0078_PL_TXT.pdf, Dz. U. UE L 25 z 30.01.2008, s. 1—2;
3. Kontroli dziatalnosci potowowe;j:
e CELEX_32003R1461_PL_TXT.pdf, s. 14—16;

e CELEX 52004PC0724 PL TXT.pdf/* COM/2004/0724 koncowy - CNS 2004/0252
*/28/10/2004;
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¢ Rezolucja legislacyjna Parlamentu Europejskiego w sprawie wniosku dotyczgcego
rozporzgdzenia Rady w sprawie elektronicznego rejestrowania i sprawozdawczoSsci
dotyczgcej dziatalnosci potowoweyj i systemow teledetekcji (COM(2004)0724 - C6-
0187/2004 - 2004/0252(CNS)) Dz. U. UE C 193E z 17.08.2006, s.. 67—69;

e CELEX_32006R1966_PL_TXT.pdf Dz. U. UE L 409 z 30.12.2006, s. 1—10;
e CELEX_32007R1303_PL_TXT.pdf, Dz. U. UE L 290 z 08.11.2007, s. 3—13;

oraz zasad jej finansowania:

e CELEX_32004D0930_PL_TXT.pdf) Dz. U. UE L 396 z 31.12.2004, s. 51—60;
e CELEX_32006D0392_PL_TXT.pdf Dz. U.UE L 152 z 07.06.2006;
o CELEX_32008D0860_PL_TXT.pdf Dz. U. UE L 303 z 14.11.2008, s. 13—24;

e | 33620091218pl00420049.pdf. (notyfikowana jako dokument nr C(2009) 9935) Dz.
U. UE L 336 z 18.12.2009, s. 42—A49;

e CELEX_32010D0352_PL_TXT.pdf) Dz. U. UE L 160 z 26.06.2010, str. 11—25;
o CELEX 32011D0431_PL_TXT.pdf Dz. U. UE L 188 z 19.07.2011, s. 50—60;
4. Satelitarnych systemdéw monitorowania statkow:

e CELEX_32003R2244 PL_TXT.pdf, Dz. U. UE L 333 z 20.12.2003, s. 98—108;

Wsparcie to ma charakter organizacyjny i finansowy, zobowigzuje bowiem wtadze publiczne
krajow czionkowskich UE do stosowania okreslonych rozwigzan, ktore mogg zostac
zapewnione przez teledetekcje. Réwnoczesnie wpltywa ono stymulujgco na rozwdj
dyscypliny w zakresie doskonalenia metodologii badawczych prac stosowanych.

Regulacje prawne Unii Europejskiej powodujg réwniez koniecznos¢ wdrazania aparatu
sprawozdawczo — kontrolnego. W przypadku zadan teledetekcji wspieranych przez prawo
UE, kwestii tych dotyczy m. in. dokument prawny:

e CELEX_52010DC0436_PL_TXT.doc;

Prawo Unii Europejskiej wspiera réwniez explicite dziatania teledetekcji, nauki o
geoinformagiji i kartografii w zakresie Globalnego Monitoringu Srodowiska i Bezpieczenstwa
(GMES) oraz programu Copernicus. Zwigzane z tym kwestie zostaly omoéwione w
nastepujgcych dokumentach prawnych:

e GMES.doc/* COM/2004/0065 final */ Dz. U. UE C 92 z 16.04.2004, s. 2—11;
e CELEX_52005DC0565 PL_TXT.pdf;

e _33920101214pl00140019.pdf (lata 2011-2013) COM(2009) 223 wersja ostateczna
—2009/0070 (COD) Dz. U. C 339 z 14.12.2010, s. 14—19;

e CELEX_32014R0377.pdf, s. 44—66.

Dwa pierwsze akty przyczynity sie do wytyczenia kierunkow rozwoju teledetekcji, zwigzanych
z mozliwo$cig realizacji zadan zaplanowanych w ramach programu GMES. W ramach
realizacji poczatkowych operaciji projektu Globalny Monitoring Srodowiska i Bezpieczenstwa
(GMES), okreslonych w trzecim dokumencie, w Polsce (oraz w innych krajach Unii
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Europejskiej) wykonano m. in. kartowanie CORINE Land Cover 2012 oraz zrealizowano
projekt HRL (High Resolution Layers). Ostatni dokument prawny ma fundamentalne
znaczenie dla rozwoju teledetekcji do roku 2020.

Kwerenda prawa Unii Europejskiej wykazata, ze w chwili obecnej nauka o geoinformacji i
kartografia sg wzmiankowane explicite w Komunikacie Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw CELEX_52014DC0254_PL_TXT.pdf w kontekscie ich wktadu w kartowanie mérz i
oceanow.

Geodezja zostata wymieniona expressis verbis w
Zielona_Ksiega w_sprawie_zastosowan_nawigacji_satelitarnej.pdf oraz
tren_2007_01105_03_00_pl_tra_00.pdf jako poddyscyplina mogagca korzystaé =z
projektowanych systemow nawigacji satelitarnej.

Jedynym dokumentem prawnym UE wzmiankujgcym explicite zadania geodynamiki byta do
potowy pazdziernika 2014 r. CELEX 52011IP0024_PL_TXT.pdf (Dz. U. C 136E z
11.05.2012, s. 71—81), ktéra ma wptyw na rozwdj poddyscypliny geodynamiki polskiej w
kontekscie badan prowadzonych na terenach subarktycznych.

Przygotowanie, a nastepnie publikacjia CELEX 32005L0036.pdf (Dz. U. UE, L 255 ze
zmianami) spowodowata podjecie przez wiele panstw UE dziatah majgcych na celu ochrone
zawodu geodety. Rozwigzania stosowane w Europie zostaly opisane w raporcie
przygotowanym dla GUGIK (STATUS ZAWODU GEODETY_2002.pdf; ZASADY
UZNAWANIA DYPLOMOW W ZAKRESIE GEODEZJI W KRAJACH UE.pdf; Dukaczewski,
D., 2003) oraz publikacji (Biatousz, S., Dukaczewski, D., Bochenek, Z., Grodzicki, M.,
Sowinski, P., Wysocka, E., 2003). W Polsce zawdd geodety zostat wpisany na liste zawodow
regulowanych. Zmiany w dyrektywie 2005/36/WE dotyczgce Polski, Republiki Czeskiej,
Estonii, Cypru, Litwy, totwy, Stowenii, Stowacji i Wegier zostaly wprowadzone aktem
|_23620030923pl00330049.pdf dotyczacym warunkéw przystgpienia oraz dostosowan.
Kolejne zmiany zostaty wprowadzone na mocy |_36320061220pl00810106.pdf (Dz. U. UE, L
100, 20. 12. 2006). Specjalisci w zakresie geodynamiki korzystajg w Polsce z ochrony
krajowego rynku pracy na podstawie wpisania zawodu geodety uprawnionego na liste
zawodow regulowanych. Specjalisci w zakresie teledetekcji korzystajg w Polsce z ochrony
krajowego rynku pracy na podstawie wpisania zawodu geodety uprawnionego w zakresie
fotogrametrii i teledetekcji na liste zawoddéw regulowanych. Jak wynika z raportow
przygotowanych dla GUGIK (Dukaczewski, D., 2003; Bac-Bronowicz, J., i Dukaczewski, D.,
2003), zawdd kartografa nie jest zawodem chronionym w krajach Unii Europejskiej. Nalezy
jednak podkresli¢, iz specjalisSci w zakresie kartografii urzedowej korzystajg w Polsce z
ochrony krajowego rynku pracy na podstawie wpisania zawodu geodety uprawnionego w
zakresie redakcji map na liste zawodow regulowanych.

10.2. Wplyw prawa unijnego implicite

Badane poddyscypliny nie sg wzmiankowane we wczesnych regulacjach prawnych Unii
Europejskiej dotyczacych: zbiorow danych przestrzennych, ich harmonizacji oraz
wielokrotnego wykorzystania (m. in. w dyrektywa 2003 98 we.pdf (Dz. U. UE L 345 z
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31.12.2003)), infrastruktur informacji przestrzennej, metadanych, ustug zwigzanych z ze
zbiorami danych przestrzennych. Nalezy jednak podkresli¢, iz zadania zwigzane z realizacjg
tych zadan dotyczg implicite kwestii zwigzanych z rozwojem nauki o geoinformac;ji i implikuja
sformutowania zawarte w prawie polskim.

Geodezja, geodynamika, fotogrametria, teledetekcja i nauka o geoinformacji nie sg rowniez
wzmiankowane explicite (podobnie jak inne dyscypliny i poddyscypliny naukowe) w
CELEX_52004PC0516_PL_TXT.pdf. Nalezy jednak podkresli¢, iz w zatgcznikach | — Il do
Dyrektywy zostaty uwzglednione tematy danych przestrzennych, ktérych pliki sg generowane
w Polsce przez te poddyscypliny (lub z ich znacznym udziatem). W przypadku geodezji sg to
zbiory danych przestrzennych grup tematycznych: |. 1 systemy odniesienia za pomocg
wspoirzednych |. 6 dziatki katastralne, lll. 2 budynki, w przypadku geodynamiki — zbiory
danych przestrzennych grupy I. 1 systemy odniesienia za pomocg wspofrzednych,
fotogrametrii — odpowiednio zbiory grup |. 1 systemy odniesienia za pomocg wspotrzednych i
Il. 3 sporzgdzanie ortoobrazow, za$ w przypadku teledetekcji - danych przestrzennych grupy
tematycznej Il. 3 sporzgdzanie ortoobrazéw. Wszystkie tematy danych przestrzennych moga
by¢ generowane przy udziale kartografii i nauki o geoinformacji. Pod wzgledem
organizacyjno — prawnym Gtéwny Geodeta Kraju jest bezposrednio odpowiedzialny za
zadania zwigzane z tematami: .1 Systemy odniesienia za pomocg wspoirzednych, 1. 2
Systemy pél znaczonych, |. 3 Nazwy geograficzne?, I.4. Jednostki administracyjne®, 1.5
Adresy’, 1.6 Dziatki katastralne®, 1.7. Sieci transportowe®, .1 Uksztattowanie terenu’, 1.2
Uzytkowanie terenu®, Ill. 2. Budynki®, 111.3 Gleba™, Ill. 6 Ustugi uzytecznosci publicznej i
stuzby paristwowe™, 111.8 Obiekty produkcyjne i przemystowe™, 111.11 Gospodarowanie
obszarem/ strefy ograniczone/regulacyjne oraz jednostki sprawozdawczel?’. Tym samym
znaczna czesc¢ dziatan geodezji, geodynamiki, fotogrametrii, teledetekcji, kartografii i nauki o
geoinformacji zostata objeta oddziatywaniem prawnym Ustawa o IIP_D20100489.pdf (Dz. U.
2010, nr 76, poz. 489, s. 6462-6477). Zastosowanie prawne znalazly réwniez powigzane
unijne przepisy wykonawcze:

» Decyzja KE w zakresie Monitorownia i sprawozdawczosci
|_14820090611pl00180026.pdf (Dz. U. UE L 148 z 11.06.2009, str. 18-26);

* Rozporzadzenie KE o metadanych |_32620081204pl00120030.pdf (Dz. U. UE L 326
z 04.12.2008, str. 12-30);

2 Wspdlnie z GUS, Ministrem Administracji i Cyfryzacji, Ministrem Kultury i Dziedzictwa Narodowego
3 Wsposlnie z GUS
4 Wspdlnie z GUS
> Wspdlnie z GUS, Dyrekcjg Laséw Panstwowych
6 Wspdlnie z Ministrem Infrastruktury i Rozwoju
! Wspdlnie z Ministrem Obrony
8 \Wspéinie z ARMIR
o Wspdlnie z Ministrem Infrastruktury i Rozwoju
19 Wspéinie z Ministrem Rolnictwa i ARMIR
Wspdlnie z Ministrem Srodowiska, Ministrem Zdrowia, Ministrem Administracji i Cyfryzadiji,
Ministrem Gospodarki
12 Wspdlnie z Ministrem Srodowiska

13 Wspéinie z Ministrem Srodowiska
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* Rozporzadzenie w sprawie uslug sieciowych | 27420091020pl00090018.pdf (Dz. U
UE L 274 z 20.10.20009, str. 9-10);

* Rozporzadzenie KE w sprawie wspolnego korzystania z danych
|_08320100330pl00080009.pdf (Dz. U. UE L 38 z 30.03.2010, str. 8-9);

* Rozp_1088_2010_uslugipobierania-i-przeksztalcania.pdf (Dz. U. UE L 323 z
08.12.2010, str. 1-10);

* rozpl089_2010_interoperacyjnosc.pdf (Dz. U. UE L 323 z 8.12.2010, str. 11-102);
* Listy_kodowe.pdf (Dz. U. UE L 31 z 5.02.2011, str. 13-34);
* 131216 roz.pdf (Dz. U. UE L 331z 10.12.2013, s. 1—267);

oraz powigzane z nimi polskie przepisy wykonawcze (tab. 11. 1).

Tabela 11.1. Wplyw polskich przepisow wykonawczych powigzanych z Dyrektywg INSPIRE i ustawg z

dnia 4 marca 2010 o infrastrukturze informacji przestrzennej na badane poddyscypliny.

Nazwa aktu prawnego prawa polskiego

> INauka o geoinformacji

X [Geodynamika
X IFotogrametria
X [Teledetekcja

X Geodezja
X |Kartografia

D20101333_Rozporzadzenie w sprawie ewidencji zbiorow i
uslug danych przestrzennych.pdf. Dziennik Ustaw 2010, Nr
201, poz.1333, s. 14526-14530

®  |Liczba poddyscyplin

D20111328.pdf. Dziennik Ustaw 2011, Nr 222, poz. 1328, s.
13191- 13192

x
X

D20140917.pdf, Dziennik Ustaw R.P., Warszawa, dnia 11
lipca 2014 r., poz.917,s.1-37

D20120526.pdf Dziennik Ustaw 2012, Nr O, poz. 526 s. 1-18

D20111772.pdf. Dziennik Ustaw 2011, Nr 299, poz. 1772, s
17462

X X | X| X | X
X X | X| X | X
x
X

D20120352.pdf Dziennik Ustaw 2012, Nr 0, poz. 352, s. 1-97

D20111642-03.pdf Dziennik Ustaw 2011, Nr 279 poz. 1642, s. X X
16096-16099, zat.: 1: 400 s, zat. 2 609 s

X[ X |X| X |X]| X | X
X| X | X| X |X]| X | X

D20120199.pdf. Dziennik Ustaw 2012, poz. 199, s 1- 64 X

W b | DO | O
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@®© c
El &
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Nazwa aktu prawnego prawa polskiego __52 8 © ISEES
<|E|2 8 |&|5
g988 834
olol |2 |25
D20111571.pdf Dziennik Ustaw 2011, Nr 263, poz. 1571 s.
15307-15394" (X)X | X |3
D20111572.pdf. Dziennik Ustaw 2011, Nr 263, poz. 1572, s. X | X X |3
15395-15461
D20120309.pdf Dziennik Ustaw 2012, Nr 0, poz. 309, s.1-80 | X X | X |3
D20120125.pdf. Dziennik Ustaw 2012, Nr 0, poz. 125: 1-60 X X X 3
Liczba aktéow prawnych wywierajacych wptyw na badang
poddyscypline 10 |7 |5 6 11 | 12

Jak wynika z analizy tych regulacji prawnych, ktérej wyniki zostaly podane w sposob
syntetyczny w tabeli 11.1., polskie przepisy wykonawcze powigzane z Dyrektywg INSPIRE i
Ustawa o 1IP_D20100489.pdf wywierajg najwiekszy wplyw na zadania wykonawcze
realizowane przez nauke o geoinformacji. W realizacji zadan zwigzanych z budowg
infrastruktury informacji przestrzennej w Polsce znaczny jest rowniez udziat kartografii oraz
geodezji. Zadania zwigzane z budowg i utrzymaniem IIP w Polsce wplywajg réwniez (dzieki
upowszechnieniu dostepu do interoperacyjnej informacji przestrzenne) stymulujgco na
mozliwosci rozwoju badan podstawowych wszystkich badanych poddyscyplin.

Nalezy podkresli¢, iz przepisy prawa UE i powigzane z nimi regulacje prawa polskiego
dotyczace INSPIRE stworzyty korzystne warunki sie do znaczgcej aktywizacji prac w
zakresie infrastruktury informacji przestrzennej w Polsce. Staly sie one czynnikiem
stymulujgcym postep w zakresie standaryzacji metadanych, dziatan harmonizacji zbiorow
danych przestrzennych i ustug (majgcych na celu uzyskanie stanu ich interoperacyjnosci),
jak rowniez spetnienia warunkoéw wielokrotnego wykorzystania zbiorow danych
przestrzennych oraz usprawnienia ich wymiany i udostepniania. Poprzez rozbudowe
Infrastruktury Informacji Przestrzennej (lIP) umozliwiony zostat powszechny dostep i
stosowanie informacji przestrzennej w Polsce. Ustugi infrastruktury informaciji przestrzennej
beda dostepne nie tylko dla wybranych jednostek administracji rzgdowej i samorzgdowe;j,
ktoére tworzg lub utrzymujg rejestry, ale rowniez dla osoéb fizycznych i prawnych, oraz innych
jednostek organizacyjnych. Infrastruktura Informacji Przestrzennej, wspomagajgca
zrownowazony rozwoj kraju oraz ochrone srodowiska jest cze$cig infrastruktury informaciji
przestrzennej w Unii Europejskiej.

14 W odniesieniu do produktéw uzyskanych drogg przetworzenia danych satelitarnych rozporzgdzenie
to jest w apozycji prawnej z Traktatem o Przestrzeni Kosmicznej z 27 stycznia 1967 r. z pézniejszymi
zmianami (podpisanym i ratyfikowanym przez Polske), Rezolucjg ONZ ,Zasady dotyczgce teledetekcji
Ziemi z kosmosu” z 11 kwietnia 1986 r. z aneksem z 3 grudnia 1986 r. oraz innymi dokumentami
miedzynarodowymi (m. in. rezolucjami 3388 (XXX) z 18 listopada 1975, 31/8 z 8 listopada 1976,
32/196 A z 20 grudnia 1977, 33/16 z 10 listopada 1978, 34/66 z 5 grudnia 1979, 35/14 z 3 listopada
1980, 36/35 z 18 listopada 1981, 37/89 z 10 grudnia 1982, 38/80 z 15 grudnia 1983, 39/96 z 14
grudnia 1984 i 40/162 z 16 grudnia 1985), ktére zabraniajg cenzurowania ogdlnodostepnych danych
teledetekcyjnych.
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Poddyscypliny bedace przedmiotem ekspertyzy nie zostaly wymienione explicite w
Powodz.pdf (Dz. U. UE L 288 z 6.11.2007, s. 27 - 34 ). Akt ten zobowigzuje panstwa
cztonkowskie m.in. do opracowania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego. Kwestie
zwigzane z tymi zadaniami w Polsce precyzuje D20130104.pdf (Dziennik Ustaw 2013, poz.
104, s.1 — 11). Ich realizacja wymaga wspotpracy pomiedzy geodezjg, fotogrametria,
teledetekcja, kartografig i naukg o geoinformacji. Dla wypetnienia zobowigzan wynikajgcych
z Dyrektywy 2007/60/WE zostat zrealizowany Projekt ISOK (Informatyczny System Ostony
Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami) w ramach ktérego m.in. zostat opracowany
prawie dla catego kraju NMT i NMPT na bazie danych lotniczego skaningu laserowego.

10.3. Wplyw innych dzialan podejmowanych w zwigzku z akcesja
Polski do Unii Europejskiej na rozwoj dyscypliny

W okresie przedakcesyjnym badane poddyscypliny mogty korzysta¢ z mechanizmow
finansowych przewidzianych w ramach Projektu PHARE - Poland and Hungary: Assistance
for Restructuring their Economies, ustanowionego Rozporzgdzeniem Rady UE 3906/89 z 18
grudnia 1989 r. o ekonomicznej pomocy dla Republiki Wegier i Polski.

W ramach Projektu PHARE 9206 w latach 1995-1998, prawie caty obszar Polski zostat
pokryty kolorowymi zdjeciami lotniczymi w skali 1:26 000, za$ dodatkowo tereny 20 miast w
skali 1:5 000. W roku 1995, w ramach projektu EEA PHARE Topic Link on Land Cover
opracowano wspoélng legende uzytkowania ziemi CORINE Land Cover poziomu 4 dla terenu
Polski, Republiki Czeskiej, Stowacji i Wegier oraz przeprowadzono probne kartowanie na
terenie potudniowej Polski. Ze srodkow programu PHARE 2000 finansowano prace nad
koncepcjg Zintegrowanego Systemu Katastralnego. Ich pierwszy etap byt realizowany w
ramach projektu PHARE 2000 PL0003.01, za$ kolejne — PHARE 2001 PL01.01.02 i PHARE
PL2003/004-379-01.11. W ramach projektu PHARE PL 2003/005-710.01.08 prowadzono
prace nad wektoryzacjg map katastralnych w Polsce.

Dziatania zwigzane z akcesjg przyczynity sie do realizacji szeregu projektow, wsréd ktorych
nalezy wymienic:

1. Aktywng Sie¢ Geodezyjng — ASG (teren Polski zostat pokryty siecig aktywnych stacji
odbiorczych, tworzgcych Aktywng Sie¢ Geodezyjng, zrealizowang w ramach projektu
wspoffinansowanego ze srodkéw unijnych)15;

2. Projekt System Identyfikacji Dziatek Rolnych — LPIS (Land Parcel Identification
System), realizowany od 2002 roku w celu umozliwienia doptat bezposrednich dla

roInik(’)le;

3. Georeferencyjng Baze Danych Obiektéw Topograficznych — GBDOT 10 K

15 Wielofunkcyjny system precyzyjnego pozycjonowania ASG — EUPQOS jest czescig systemu EUPOS,
obejmujgcego zasiegiem kraje Europy Srodkowej i Wschodniej. ASG-EUPOS jest oparty na sieci 98
stacji naziemnych potozonych na terenie Polski (i 21 stacji w poblizu jej granic) odbierajgcych sygnaty
Globalnych Systemoéw Nawigacji Satelitarne;.

8 W ramach projektu caty kraj, w cyklu 4-5 lat, jest pokrywany zdjeciami lotniczymi, z ktérych
wytwarzana jest ortofotomapa cyfrowa o rozdzielczosci 0,50 m i 0,25 m oraz NMT o zasiegu
krajowym.
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TERYT 2%, TERYT 3'%;
Geoportal i Geoportal 220

POKL / INSPIRE?*:

N oo o &

ZSIN — budowe zintegrowanego systemu informac;ji o nieruchomoéciachzz;

17 Gtéwnym celem projektu GBDOT jest analiza, zebranie, przetworzenie i udostepnienie informacji
przestrzennej dla terytorium kraju o dokfadnosci lokalizacji obiektéw i szczegdétowosci tresci
odpowiadajgcej tradycyjnym mapom topograficznym w skali 1:10 000 i 1:50 000. Projekt ten byt
wspoéifinansowany jest ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach 7 osi
Priorytetowej Programu ,,Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka’.

18 Gtéwnym celem projektu TERYT2 byto udostepnienie przy wykorzystaniu ustug wyszukiwania,
przetwarzania, przeglgdania i pobierania (za posrednictwem geoportalu) danych z panstwowego
rejestru granic i powierzchni jednostek podziatow terytorialnych kraju oraz realizacja i wdrozenie
rozwigzan zwigzanych z prowadzeniem rejestréw adresowych. Zakres tematyczny udostepnianych
danych przestrzennych objgt m. in. granice: zasadniczego trojstopniowego podziatu terytorialnego
panstwa, podziatu kraju na potrzeby ewidencji gruntéw i budynkow, podziatu kraju na potrzeby
statystyki publicznej, podziatu kraju ze wzgledu na wiasciwos¢ miejscowg sadow i prokuratur, pasa
nadbrzeznego, granic portow i przystani morskich, morskiej linii brzegowej, linii podstawowej i granicy
morza terytorialnego RP, podziatu kraju ze wzgledu na wtasciwos¢ miejscowg organdw i jednostek
organizacyjnych administracji specjalnej (archiwa panstwowe, urzedy skarbowe, izby skarbowe,
nadlesnictwa i Regionalne Dyrekcje Lasow Panstwowych, Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej i
urzedy morskie), obszaréw dziatania stuzb podlegtych Ministrowi Spraw Wewnetrznych i Administraciji,
jak réwniez pola powierzchni jednostek zasadniczego tréjstopniowego podziatu terytorialnego
panstwa, pola powierzchni obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej oraz pola powierzchni
jednostek podziatu kraju na potrzeby ewidencji gruntéw i budynkéw, adreséw i ich lokalizacji
przestrzennej. Projekt TERYT 2 otrzymat dofinansowanie z Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007-2013, w ramach 7 osi priorytetowej ,Spofeczenstwo informacyjne — budowa
elektronicznej administracji”. Jego beneficjentem byt Gtowny Geodeta Kraju.

19 Projekt TERYT3 stanowi kontynuacje kontynuacja projektu TERYT2, realizowang od grudnia 2012
do grudnia 2014 r. Jego celem jest rozbudowa istniejgcych aplikacji stuzgcych do przechowywania
danych przestrzennych w postaci cyfrowej oraz aktualizacja, integracja oraz harmonizacja rejestrow
adresowych. W ramach rozbudowy aplikacji planowana jest réwniez integracja ewidenc;ji
miejscowosci, ulic i adresd6w z innymi systemami oraz rejestrami funkcjonujgcymi juz w ramach
administracji rzadowej oraz samorzgdowe;j.

20 Celem projektu Geoportal i stanowigcego jego kontynuacje projektu Geoportal 2 byto udostepnienie
obywatelom (w tym réwniez przedsiebiorcom oraz pracownikom administracji publicznej) dostepu do
informacji przestrzennej z rejestréw publicznych (w tym urzedowych) za posrednictwem zespotu ustug
zbioréw danych, przy wykorzystaniu rozwigzahn zgodnych z zatozeniami dyrektywy INSPIRE. Projekt
Geoportal 2 jest wspéifinansowany z Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 — 2013
w ramach 7 osi priorytetowej ,Spofeczenstwo informacyjne — budowa elektronicznej administracji”,
ktorej beneficjentem jest Gtéwny Geodeta Kraju.

L W latach 2010 — 2012 GUGIK realizowat projekt ,Edukacyjne wsparcie procesu wdrazania
dyrektywy INSPIRE w administracji samorzgdowej w kontekScie podniesienia jakoSci ustug
i efektywno$ci dziatania” wramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Projekt ten byt
przedsiewzieciem edukacyjnym skierowanym do administracji samorzadowej i wybranych stuzb
podlegtych ministrowi Spraw Wewnetrznych i Administracji. Jego celem byto wsparcie administracji w
procesie wdrazania dyrektywy INSPIRE (w tym budowy krajowej Infrastruktury Informag;ji
Przestrzennej). Projekt ten byt wspéifinansowany przez Unie Europejskga w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego.

2 Celem tego projektu jest utworzenie i utrzymywanie zintegrowanego systemu informacji o

nieruchomosciach (ZSIN), w ktérego ramach podejmowane sg dziatania majgce na celu integracje
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8. enviDMS - model bazy danych przestrzennych dotyczgcych srodowiska
przyrodniczego wraz z systemem zarzgdzania w aspekcie kartograficznych
opracowan tematycznychzs;

9. ISOK - Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagroZeniami24;

10. CAPAP — Centrum Analiz Przestrzennych Administracji Publicznejzs.

Akcesja Polski do UE przyczynita sie do wzrostu aktywnego udziatu naszych przedstawicieli
w europejskich gremiach i organizacjach naukowych i technicznych UE, tworzgcych
regulacje prawne i standardy techniczne o zasiegu europejskim. JesteSmy, jako kraj, aktywni
w pracach Wspdlnotowego Centrum Badawczego - JRC w Isprze (Joint Research Centre).
Nowe mozliwosci wtgczenia sie w projekty naukowo-badawcze umozliwito wstgpienie Polski
do Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA (European Space Agency).

ewidencji gruntéw i budynkéw (EGIiB) z systemem ksiag wieczystych (NKW) oraz uspdjnienie
zawartych w nich danych, jak réwniez poprawy jakosci czesci danych ewidencyjnych (w tym danych
przestrzennych). Poza integracja EGIB z systemem NKW, integracji podlegaé¢ bedg takze rejestry
wigczone do ZSIN (wraz z innymi rejestrami publicznymi zasilajgcymi rejestry ZSIN danymi
referencyjnymi lub korzystajgcymi z danych rejestrow ZSIN tj. ewidencja podatkowa nieruchomosci
(EPN), Powszechny Elektroniczny System Ewidencji Ludnosci (PESEL), krajowy rejestr urzedowy
podmiotéw gospodarki narodowej (REGON), krajowy rejestr urzedowy podziatu terytorialnego kraju
(TERYT), krajowy system ewidencji producentéw, ewidencji gospodarstw rolnych oraz ewidenciji
wnioskOéw o przyznanie pfatnosci (KSEP) oraz panstwowy rejestr granic i powierzchni jednostek
podziatéw terytorialnych kraju (PRG)).

2 Projekt ten stanowi kontynuacje i rozwiniecie prac zwigzanych z opracowaniem przez Stuzbe
Geodezyjng i Kartograficzng tematycznej Mapy Hydrograficznej Polski w skali 1:50 000. Jego celem
jest harmonizacja dotychczasowych danych przestrzennych i wypracowanie modelu danych
przestrzennych oraz systemu zarzgdzania, zgodnego z kompleksowym modelem jakosci danych,
ktéry umozliwiatby integracje bazy tej mapy z innymi rejestrami i umozliwiatby powszechny dostep do
zawartych w nich danych przestrzennych. Projekt ten bedzie realizowany do konca 2015 r. przez
GUGIK we wspotpracy z Kartverket oraz Krajowym Zarzadem Gospodarki Wodnej. Jest on jest
wspoéifinansowany z Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego na lata 2009-
2014, w ramach Programu Operacyjnego PL0O3: Wzmocnienie monitoringu Srodowiska oraz dziatan
kontrolnych

%4 Celem projektu ISOK byto stworzenie kompleksowego systemu ostony spoteczenstwa, gospodarki i
srodowiska przed nadzwyczajnymi zagrozeniami drogg utworzenia elektronicznej platformy
informatycznej wraz z niezbednymi rejestrami referencyjnymi, stanowigcej bedzie narzedzie do
zarzgdzania kryzysowego. Projekt ten byt realizowany w latach 2010 — 2013 w ramach 7. osi
priorytetowej ,Spoteczehnstwo informacyjne - budowa elektronicznej administracji” Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 — 2013 przez konsorcjum, w sktadzie: Krajowy Zarzad
Gospodarki Wodnej (lider), Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Gtéwny Urzad Geodezji i
Kartografii, Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa, Instytut Lgcznosci. Zadaniem GUGIK byta budowa
referencyjnych, zharmonizowanych i interoperacyjnych baz danych przestrzennych do ktérych
docelowo dostep bedzie mozliwy dzieki ustugom uruchamianym w ramach realizacji projektu
GEOPORTAL 2.

25 Celem tego projektu ma by¢é utworzenie sSrodowiska kompetencyjno — analitycznego,

umozliwiajgcego udostepnianie zaawansowanych ustug wywotywania ustug (invoke) analizy danych
przestrzennych, gtéwnie dla pracownikéw administracji publiczne;.
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10.4. Znaczenie innych strategicznych dokumentéw europejskich

Wsréd innych strategicznych dokumentéw Unii Europejskiej, nie posiadajgcych charakteru
prawnego, stosunkowo znaczny wptyw na rozwdj dyscypliny bedacej przedmiotem badania
wywiera Strategia Europa 2020 i stanowigca jeden z siedmiu projektéw przewodnich tej
strategii Europejska agenda cyfrowa.

1 PL_ACT partl_vl.pdf zostata opublikowana jako komunikat Komisji 3 marca 2010%°.
Obejmuje ona trzy wzajemnie ze sobg powigzane priorytety:

1. rozwoj inteligentny: rozwoj gospodarki opartej na wiedzy i innowacji;

2. rozwoj zréwnowazony: wspieranie gospodarki efektywniej korzystajgcej z zasobow,
bardziej przyjaznej Srodowisku i bardziej konkurencyjnej;

3. rozwqj sprzyjajgcy wiaczeniu spotecznemu: wspieranie gospodarki o wysokim
poziomie zatrudnienia, zapewniajgcej spojnos¢ spoteczng i terytorialng.

Maja one stuzyc osiggnieciu 5 wymiernych celow w perspektywie roku 2020:

1. zwiegkszeniu wskaznika zatrudnienia osob w wieku 20-64 lat do 75%;
2. wzrostowi udziatu PKB Unii przeznaczonego na inwestycje w badania i rozwoj do 3%;

3. zmniejszeniu emisji CO, 0 20 % (w stosunku do poziomu w roku 1990), zwigkszeniu
udziatu odnawialnych zrodet energii do 20 % oraz zwigkszeniu efektywnos$ci zuzycia
energii 0 20 %;

4. ograniczeniu do 10% liczby oséb przedwczesnie kornczacych nauke szkolng, przy
réwnoczesnym wzroscie 0sob z wyzszym wyksztatceniem do 40%;

5. zmniejszeniu liczby os6b zagrozonych ubdstwem o 20 min.

Cele te sg realizowane w ramach 7 projektéw przewodnich:

1. ,Unia innowacji” — projekt na rzecz poprawy warunkdéw ramowych i dostepu do
finansowania badan i innowaciji, kreacji nowych produktéw i ustug, ktére z kolei majag
przyczyni¢ sie do wzrostu gospodarczego i tworzenia nowych miejsc pracy;

2. ,Mtodziez w drodze” — projekt na rzecz poprawy wynikow systemoéw ksztatcenia oraz
ufatwiania miodziezy wejscia na rynek pracy;

3. ,Europejska agenda cyfrowa” — projekt na rzecz upowszechnienia szybkiego
Internetu i umozliwienia gospodarstwom domowym i przedsiebiorstwom czerpania
korzysci z jednolitego rynku cyfrowego;

4. ,Europa efektywnie korzystajgca z zasobow” — projekt na rzecz uniezaleznienia
wzrostu gospodarczego od wykorzystania zasobow, przejscia na gospodarke
niskoemisyjng, wiekszego wykorzystania odnawialnych zrédet energii, modernizacji
transportu oraz propagowania efektywnosci energetycznej;

5. ,Polityka przemystowa w erze globalizacji” — projekt na rzecz poprawy otoczenia
biznesu, szczegdlnie w odniesieniu do MSP, oraz wspierania rozwoju silnej i

26 Komunikat Komisji. Europa 2020 Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju
sprzyjajgcego wigczeniu spotecznemu, KOM(2010) 2020 wersja ostateczna, Bruksela 3.3.2010
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zréwnowazonej bazy przemystowej, przygotowanej do konkurowania na rynkach
Swiatowych;

6. ,Program na rzecz nowych umiejetnosci i zatrudnienia” — projekt na rzecz
modernizacji rynkdw pracy i wzmochienia pozycji obywateli poprzez rozwdj
kwalifikacji przez cate zycie w celu zwiekszenia wspoétczynnika aktywnosci
zawodowej i lepszego dopasowania popytu do podazy na rynku pracy, wzrostu
mobilnosci sity roboczej;

7. ,Europejski program walki z ubéstwem” — projekt na rzecz zapewnienia spojnosci
spotecznej i terytorialnej.

Zintegrowane wytyczne dotyczace tych programéw sg formutowane na szczeblu Unii
Europejskiej. Poszczegdinym krajom sg przekazywane dokumenty robocze zawierajgce
ocene projektow strategii krajowych27 oraz zalecenia Radyzg.

W ramach projektu przewodniego ,Unia innowacji” na szczeblu UE przewidywane sg m. in.
dziatania w zakresie utworzenia europejskiej przestrzeni badawczej, opracowania
strategicznego programu dziatalnoéci badawczej skoncentrowanej wokdét kwestii
bezpieczenstwa energetycznego, transportu, zmian klimatu, efektywnego korzystania z
zasobow, zdrowia i starzenia sie spoteczenstw, metody produkcji przyjaznych srodowisku
oraz gospodarowania gruntami i wzmocnienia roli wspdlnego planowania z panstwami
cztonkowskimi i regionami. Zagadnienia te wchodzg w zakres dziatan badawczych i
stosowanych nauki o geoinformacji, geoinformatyki, kartografii oraz (w nieco mniejszym
stopniu) teledetekcji i fotointerpretacji. Na szczeblu krajowym za celowe uznano
podejmowanie zadan zwigzanych 2z organizacjg ksztatcenia wyzszego i rozwojem
naukowym. Obejmujg one m. in.:

+ zreformowanie systemow prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej i
innowacyjnej, zaciesnianie wspotpracy miedzy uczelniami, spotecznoscig badawczg i
biznesem, realizacje wspodlnego planowania oraz dostosowanie krajowych procedur
finansowania w celu zapewnienia propagac;ji technologii na cate terytorium UE;

« zapewnienie odpowiedniej liczby absolwentéw kierunkéw nauk Scistych oraz
wprowadzenie do programéw szkolnych elementéw kreatywnosci, innowacji i
przedsiebiorczosci;

* promowanie wydatkéw na wiedze (m.in. za pomocg ulg podatkowych i innych
instrumentow finansowych umozliwiajgcych wzrost prywatnych inwestycji w badania i
rozwoj).

27w przypadku Polski, w roku 2014 byt to ,Dokument roboczy stuzb Komisji. Ocena krajowego
programu reform i programu konwergenciji na 2014 r. dla Polski” {COM(2014)422final}

28 W roku 2014, w przypadku Polski byt to dokument o tytule z btedem: ,Zalecenie Rady w sprawie
krajowego programu reform Polski na 2014 r. oraz zawierajgce opinie Rady na temat przedstawionego
przez Polske programu konwergencji na 2014 r.”{SWD(2014)422 final} z 2 czerwca 2014 r.
opublikowany réwniez jako Zalecenie Rady z dnia 8 lipca 2014 r. w sprawie krajowego programu
reform Polski na 2014 r. oraz zawierajgce opinie Rady na temat przedstawionego przez Polske
programu konwergencji na 2014 r. (2014/C 247/19) (Dz. U. UE, C 247 z 29.7.2014, s 97 — 101).
Dokument ten zawiera wiele btedéw ttumaczenia z jezyka angielskiego (np. ,ograniczenia emisji i
bioréznorodnosci”)
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Dwa pierwsze sposrdod nich stanowig wyzwania organizacyjne stojgce przed wszystkimi z
badanych poddyscyplin. Ostatnie sygnalizuje natomiast potencjalny kierunek poszukiwan
partnerow mogacych w przysztosci wspétfinansowaé badania stosowane.

W projekcie przewodnim ,Mtodziez w drodze” na poziomie UE przewidziano realizacje zadan
dotyczgcych usprawnienia dziatania europejskich programéw w zakresie mobilnosci,
wspotpracy miedzyuczelnianej i badawczej (m. in.: Erasmus, Erasmus Mundus, Tempus i
Marie Curie) i ich integracji z programami i zasobami krajowymi, co moze wptyngé
pozytywnie na dziatalno$¢ dydaktyczng w zakresie badanych poddyscyplin. Réwnoczesnie
zasygnalizowano potrzebe ozywienia programu modernizacji szkolnictwa wyzszego
(programoOw nauczania, zarzadzania i finansowania), miedzy innymi drogg poréwnywania
wynikéw uczelni i rezultatéw procesu ksztatcenia w skali globalnej. Kwestig otwartg jest
jednak, jaki mechanizm zostanie przyjety do oceny tak trudno mierzalnych stanéw. Na
szczeblu krajowym uznano za celowe zapewnienie przez rzady odpowiedniego poziomu
inwestycji w systemy ksztatcenia i szkolenia na wszystkich poziomach. Rdéwnocze$nie
stwierdzono konieczno$¢ zwiekszenia otwartoéci i znaczenia systemdw ksztatcenia poprzez
utworzenie krajowej struktury kwalifikacji i lepsze fgczenie rezultatow procesu ksztatcenia z
potrzebami rynku pracy.

Celem projektu  przewodniego ,CELEX 52010DC0245R(01) PL_TXT.doc” (ang.
CommunicationTheDigitalAgendaforEurope-DrivingEuropeangrowthdigitally.pdf fr.
CommunicationUnestratgienumriguepourlEuropefairedunumriqgueunmoteurdelacroissanceeu
ropenne.pdf) jest okreslenie roli, jaka powinny odegra¢ technologie informacyjno —
komunikacyjne wykorzystujgce szybki i bardzo szybki Internet i interoperacyjne aplikacje w
celu uzyskania trwatych korzysci ekonomicznych i spotecznych (Komunikat Komisji do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i
Komitetu Regiondéw. Europejska agenda cyfrowa, KOM (2014) 245 wersja ostateczna/2,
Bruksela, dnia 26.8.2010). Zgodnie z zatozeniami przyjetymi w roku 2010 kraje cztonkowskie
UE powinny zapewni¢ szerokopasmowy dostep do Internetu dla wszystkich obywateli i
podmiotéw do roku 2013, a nastepnie — do roku 2020 dostep do tgczy o predkosci transmisji
danych 30 Mb/s i wiecej dla wszystkich oraz dostep do tgczy o predkosci powyzej 100 Mb/s
dla co najmniej 50% europejskich gospodarstw domowych.

Na poziomie UE Komisja podjeta sie m. in: opracowania stabilnych ram prawnych
pobudzajgcych inwestycje w zakresie infrastruktury szybkiego Internetu i powigzanych ustug,
opracowania skutecznej polityki widma radiowego, wprowadzenia utatwien w zakresie
korzystania z funduszy strukturalnych UE na potrzeby realizacji projektu, podejmowania
dziatan prawnych i organizacyjnych na rzecz utworzenia jednolitego rynku tresci i ustug on-
line, stworzenia koncepcji globalnego zarzgdzania Internetem oraz aktywnego wsparcia
cyfryzacji europejskiego dziedzictwa kulturowego. Kraje cztonkowskie zostaty zobowigzane
m. in. do przygotowania strategii operacyjnych dotyczacych szybkiego Internetu i
kierowania $rodkéw publicznych na obszary nie w peini obstugiwane przez inwestoréw
prywatnych, stworzenia ram prawnych stuzgcych koordynacji dziatann publicznych, wreszcie
podejmowania dziatan w zakresie propagowania nowoczesnych ustug on-line (m. in.: e-
administracja, e-zdrowie, inteligentny dom, umiejetnosci informatyczne, bezpieczenstwo).
Komisja zarekomendowata krajom cztonkowskim zaangazowanie sie w projekty pilotazowe,
majgce na celu testowanie i opracowywanie innowacyjnych i interoperacyjnych rozwigzan w
obszarach interesu publicznego. Zalecita rowniez podwojenie do roku 2020 rocznej kwoty
wydatkéw publicznych na badania i rozwdj technologii informacyjnych i komunikacyjnych z
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kwoty 5,5, mld EUR do 11 mld EUR, w sposéb, ktéory ma pobudzi¢ réwnowazny wzrost
wydatkéw sektora prywatnego z 35 do 70 mld EUR. Perspektywa ta stwarza bardzo
korzystne warunki dla prob pozyskiwania srodkéw na prace badawcze i wdrozeniowe przez
nauke o geoinformagiji i geoinformatykezg. W Komunikacie (KOM (2014) 245, str. 22) zostat
zawarty postulat opracowania map istniejgcej infrastruktury pasywnej, ktéra mogtaby zostac
okablowana. Zadanie to mogtoby zosta¢ zrealizowane przez specjalistow w zakresie
geodezji i fotogrametrii (m. in. skaning laserowy). Komisja zwrécita uwage na to, iz rzady
moga przyczyniaé sie do realizacji tego programu poprzez udostepnianie informacji sektora
publicznego na przejrzystych i niedyskryminacyjnych warunkach. Postulat ten stawia przed
badanymi poddyscyplinami pewne (czesciowo juz zrealizowane) wyzwania o charakterze
organizacyjnym, prawnym i technicznym. Ich realizacja bedzie tatwiejsza po wdrozeniu
gtdwnych dyrektyw wspierajgcych jednolity rynek cyfrowy i w wyniku konsekwentnego
stosowania europejskich ram interoperacyjnosci. Autorzy komunikatu zwrocili uwage na
koniecznos¢ zacie$nienia wspotpracy pomiedzy sektorem TIK (technologii informacyjnych i
komunikacyjnych) a innymi sektorami w zakresie rozwigzan opartych na inteligentnych
sieciach oraz inteligentnych systemach transportowych (ktérymi w Polsce zajmujg sie
naukowo specjalisci w zakresie nauki o geoinformacji, kartografowie i geodeci), jak rowniez
na transgranicznych ustugach w zakresie e-Srodowiska (stanowigcych przedmiot
zainteresowania specjalistow w zakresie nauki o geoinformaciji).

W ramach projektu przewodniego ,Europa efektywnie korzystajgca z zasobéw” Komisja UE
zobowigzata sie m. in. do:

* przedstawienia wnioskow legislacyjnych dotyczgcych modernizacji sektora transportu
i zmniejszenia jego udziatu w emisji zwigzkéw wegla (m. in. drogg tworzenia
infrastruktury sieci mobilnosci elektrycznej, inteligentnego zarzgdzania ruchem);

* przyspieszenia realizacji strategicznych projektow, majgcych na celu roztadowanie
najwiekszych przecigzen, przede wszystkim na odcinkach transgranicznych i w
weztach intermodalnych (miasta, porty, platformy logistyczne);

* przedstawienia wniosku w sprawie unowoczesnienia sieci europejskich, w tym
transeuropejskich sieci energetycznych i ich transformaciji w kierunku europejskiej
»super sieci”, sieci inteligentnych i potgczen miedzysystemowych, przy wsparciu z
projektow inwestycyjnych w regionie Morza Battyckiego.

Dziatania te mogg przyczyni¢ sie do zaistnienia ciekawych prac badawczych i aplikacyjnych
dla specjalistéw w zakresie nauki o geoinformaciji, kartografii, teledetekc;ji i fotogrametrii.

Cze$¢ zadan zwigzanych z projektem przewodnim ,Polityka przemystowa w erze
globalizacji”, zwtaszcza dotyczacych wsparcia dla sieci transportowych i logistycznych moze
stanowi¢ asumpt dla prac badawczych i stosowanych z udziatem specjalistow w zakresie
nauki o geoinformacji, geoinformatyki, kartografii, teledetekcji i fotogrametrii. Komisja UE
zobowigzata sie opracowac skuteczng polityke kosmiczng m. in. w zakresie projektu Galileo
oraz globalnego monitoringu srodowiska i bezpieczenstwa, co moze wptyng¢ na mozliwosci

o Perspektywa rozwoju sektora technologii informacji i komunikacji stwarza réwniez popyt na
wykwalifikowanych pracownikéw. Jak wynika z komunikatu juz w roku 2015 w krajach UE moze
zabrakng¢ wykwalifikowanych pracownikéw do obsadzenia okoto 700 000 miejsc pracy w sektorze
informatycznym.
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rozwoju badan stosowanych w zakresie nauki o geoinformacji, teledetekcji, fotogrametrii i
kartografii.

W ramach ,Programu na rzecz nowych umiejetnosci i zatrudnienia” Komisja UE
zadeklarowata m. in. opracowanie strategicznych ram prawnych dotyczgcych wspétpracy w
dziedzinie ksztatcenia i szkolenia z udziatem wszystkich zainteresowanych podmiotéw.
Wynikiem tych dziatan powinno by¢ przede wszystkim powszechne wdrozenie zasad
nauczania ustawicznego, ktore jest juz wymagane w niektérych krajach w przypadku
pewnych specjalnosci. Kwestie zwigzane z tym priorytetem powinny zainteresowac
specjalistow w zakresie wszystkich badanych poddyscyplin. Nalezy doda¢, iz Komisja UE
bedzie podejmowata dziatania w zakresie wypracowania europejskich zasad ramowych,
dotyczgcych umiejetnosci, kompetencji i zawodow (ESCQO). Bedzie rowniez wymagaé
opracowania krajowych ram kwalifikacji.

Projekt przewodni ,Europejski program walki z ubéstwem” obejmuje na szczeblu krajowym
m. in. dziatania majgce na celu rozwigzanie problemoéw grup szczegdlnie zagrozonych
(rodzicébw samotnie wychowujgcych dzieci, starszych kobiet, mniejszosci, Romoéw, oséb
niepetnosprawnych i bezdomnych). Realizacja zadan operacyjnych zwigzanych z tymi
dziataniami bedzie wymagac¢ zaangazowania specjalistéw w zakresie nauki o geoinformaciji i
kartografow.

Dokument ,csr2014 council_poland_pl.pdf’ (2014/C 247/19) (Dz. U. UE, C 247 z 29.7.2014,
s 97 — 101) sygnalizuje potrzebe podjecia w latach 2014 — 2015 dziatan majacych na celu m.
in. zwiekszenie wysitkbw na rzecz zmniejszenia bezrobocia osob mtodych, w szczegdlnosci
drogg lepszego dostosowania edukacji do potrzeb rynku pracy, zwiekszenie dostepnosci
programow przyuczania do zawodu i uczenia sie poprzez praktyke, jak rowniez zaciesnienie
wspotpracy miedzy szkotami wyzszymi a pracodawcami. Dziatania te dotyczg wszystkich z
badanych poddyscyplin. Zalecenia z 8 lipca 2014 r. obejmujg rowniez sprawe przyspieszenia
i rozszerzenia rozbudowy sieci elektroenergetycznej w tym transgranicznych potaczen
miedzysystemowych z sgsiednimi panstwami cztonkowskimi oraz budowe gazociggu
miedzysystemowego z Litwg, wreszcie zapewnienie skutecznej realizacji projektow
inwestycyjnych w dziedzinie kolejnictwa. Zadania te mogg stanowi¢ asumpt do prac
wykonawczych dla specjalistow z zakresu nauki o geoinformacji, geoinformatyki, geodezji,
kartografii oraz fotogrametrii (zwtaszcza w zakresie skanowania laserowego).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, prawo unijne wywiera stymulujgcy i wielostronny
wptyw na rozwoj wszystkich sposrdod badanych poddyscyplin. W przypadku relacji z
badanymi poddyscyplinami wptyw prawa ma charakter zaréwno bezposredni, polegajgcy na
wskazaniu zadan ktore powinna zrealizowa¢ okreslona poddyscyplina lub sposobu ich
realizacji (z czym wigze sie podanie w regulacji prawnej zakresu zadan, minimalnych
wymagan technicznych, przewidywanego czasu, lecz roéwniez okreslenie sposobu
finansowania), jak réwniez posredni — w sytuacji gdy zakres zadan podanych w regulacji
wymaga wspotpracy kilku poddyscyplin, nie zawsze wymienionych z nazwy (np. regulacje
dotyczgce statystyk rolnych, kontroli dziatalnosci rolniczej, potowowej, monitorowania
statkéw, infrastruktury informacji przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej, ryzyka

badawcze (np. Copernicus), w wielu przypadkach przyspieszajg rowniez decyzje polityczne
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dotyczgce podejmowania realizacji projektdéw na szczeblu krajowym (m. in. lIP, ISOK).
Zobowigzujg zespoty ekspertéw poszczegdlnych poddyscyplin do wypracowania zatozen,
metod i szczegotowych specyfikacji dotyczacych realizacji nowych zadan, przyczyniajgc sie
tym samym réwnoczesnie do rozwoju badanych poddyscyplin oraz do wypracowania cennej
wartoéci dodanej (m. in. harmonizacji danych przestrzennych, rozwoju ustug danych
przestrzennych, metadanych, zasad wielokrotnego wykorzystania danych), wreszcie
stwarzajg bodzce do wspétpracy pomiedzy poddyscyplinami. Lektura tych regulacji moze
sktania¢ do opinii 0 znacznym wzroscie w realiach prawnych Unii Europejskiej roli nauki o
geoinformaciji jako poddyscypliny integrujgcej dziatania innych badanych poddyscyplin.

Prawo Unii Europejskiej w wielu przypadkach wywiera wptyw na formutowanie przepisow
krajowych dotyczacych dziatan badanych poddyscyplin (dotyczy to zwiaszcza dyrektywy
INSPIRE i dyrektywy powodziowej). W pewnych specyficznych sytuacjach poprzez
oddziatywanie na sytuacje prawng w krajach cztonkowskich powoduje zwrotng inicjatywe
prawng na szczeblu UE. W przypadku badanych poddyscyplin dotyczy to kwestii zawodow
chronionych.

Regulacje prawne UE wymagajg tlumaczenia na jezyki krajow cztonkowskich.
Doswiadczenia dotyczgce badanych poddyscyplin wskazujg (wzorem niektorych krajow) na
zasadnos¢ wigczenia przedstawicieli badanych poddyscyplin do weryfikacji tych ttumaczen,
w celu unikniecia niejednoznacznosci lub btednej interpretacji tych aktow prawnych.

Dziatania prawne, organizacyjne i finansowe zwigzane z akcesjg przyczynity sie do realizac;ji
wielu projektéw, dzieki ktérym mozliwe bylo prowadzenie wybranych dziatan o charakterze
dostosowawczym w zakresie szeroko rozumianej infrastruktury badanych poddyscyplin.

Dokumenty strategiczne Unii Europejskiej, precyzujgce istotne kierunki dziatan w zakresie
badanych poddyscyplin, wptywajg stymulujgco na rozwdj tych ostatnich, zaréwno z uwagi na
zawarte w nich zobowigzania Komisji UE do wspierania miedzynarodowych programéw
badawczych, jak rowniez ze wzgledu na zobowigzania krajéw czionkowskich do
przygotowania strategii operacyjnych dotyczacych zakreséw tematycznych badanych
poddyscyplin. Dodatkowym narzedziem sg tu Zalecenia Rady, precyzujgce sposéb
rozwigzywania zagadnien szczegotowych.
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11. Kierunki rozwoju dyscypliny wynikajace ze
strategii rozwoju kraju (D. Dukaczewski)

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, mozliwe jest podjecie proby identyfikacji ogolnych
kierunkdbw rozwoju geoinformacji na podstawie nastepujgcych dokumentéw dotyczgcych
strategii rozwoju kraju:

¢ KSRR_13 07_2010.pdf 2010, Dokument przyjety przez Rade Ministrow dnia 13 lipca
2010 r.;

o 02_Strategia_Rozwoju_Kraju_2020.docx, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego,
Warszawa, wrzesien 2012 r., 322 s;

e 03_SSP-20-12-2012.docx, Projekt zatgcznika do uchwaty Rady Ministréw,
Warszawa, 20 grudnia 2012 r.;

o Strategia-DSRK-PL2030-RM.pdf, Warszawa, 11 stycznia 2013,

e 05 _POPT_2014-2020_ver_40_10012014.docx, Projekt, wersja 4.0, Ministerstwo
Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa, 5 grudnia 2013 r.;

o POIR_do_KE_10012014.pdf, Warszawa, styczen 2014 r.;

e POIS 2014 2020 08012014.pdf, (Projekt), Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju,
Warszawa, 8 stycznia 2014 r.;

e POPC 4 0 8 01 14 ost 10012014.pdf, wersja 4.0, Warszawa, 8 stycznia 2014 r.;

o 09 PO _WER_08012014.docx, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Unia
Europejska, Europejski Fundusz Spoteczny, wersja z dnia 08. 01. 2014 r.;

e M20120252-1.pdf, Zatgcznik do uchwaty Rady Ministréw z dnia 13 grudnia 2011 r.
(Monitor Polski, Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r. Poz. 252);

o Kosmos-Program dziatarn RM-26.06.12.pdf, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa,
czerwiec 2012r.;

e 9705dd8116fa2dc.doc, Ministerstwo Gospodarki (projekt), Warszawa, 2013 r.

Nalezy podkresli¢, iz zadnym z wymienionych dokumentow nie pojawit sie bezposrednio
termin, ,geoinformacja” lub ,nauka o geoinformacji”, ,geoinformatyka”, informacja
przestrzenna”, ,baza danych”, ,mapa”. Nie wymieniono w nich rowniez (co jest zrozumiate z
uwagi na charakter opracowan) nazw poddyscyplin bedgcych przedmiotem raportugo. Termin
,dane” pojawia sie tam w odniesieniu do zagadnien makroekonomicznych i spotecznych, zas

30 W kontekscie zalecen dotyczacych roli dyscyplin w procesie edukacji zwrécono natomiast uwage
na potrzebe wzmocnienia znaczenia matematyki, nauk przyrodniczych (co moze by¢ rozumiane przez
niektérych czytelnikdw w sensie bardzo waskim) oraz jezykéw obcych.
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termin ,infrastruktura” jest uzywany jedynie w odniesieniu do sprzetu i statych elementow
majgtku narodowego. Nie ulega jednak watpliwosci, iz strategia rozwoju kraju zarysowana w
tych dokumentach zawiera implicite cenne uwagi dotyczace mozliwosci, roli i kierunkow
rozwoju geoinformatyki i innych poddyscyplin w Polsce na przestrzeni najblizszych dekad.

KSRR_13_07_2010.pdf jest dokumentem okre$lajgcym cele i sposéb dziatania podmiotow
publicznych (zwtaszcza rzadu i samorzadéw wojewoddztw) dla osiggniecia strategicznego
celu rozwoju kraju, jakim jest efektywne wykorzystywanie specyficznych regionalnych oraz
terytorialnych  potencjatéw rozwojowych dla osiggania wzrostu gospodarczego,
zatrudnienia i spojnosci w horyzoncie dtugookresowym. Dokument wyznacza cele polityki
rozwoju regionalnego obszarow wiejskich i miejskich, oraz definiuje ich relacje w
odniesieniu do innych celéw polityki publicznej o ukierunkowaniu terytorialnym>!. Wsrod
obszaréw strategicznych wyzwan wymieniono m. in:

zwiekszenie potencjatu do tworzenia, dyfuzji i absorpcji innowaciji;
e ochrone i racjonalne wykorzystanie zasobéw przyrodniczych.
¢ wykorzystanie potencjatu kulturowego i turystycznego dla rozwoju regionalnego

e zapewnienie odpowiedniej infrastruktury transportowej i teleinformatycznej do
wspierania konkurencyjnosci i zapewniajgcej spéjnosc terytorialng kraju;

¢ podwyzszenie zdolnosci instytucjonalnej do zarzgadzania rozwojem na poziomie
krajowym i regionalnym.

Nie ulega watpliwosci, iz jednym z tego typu rozwigzan szczegdtowych (spetniajgcych
postulat dyfuzji i absorpcji innowacji) mogtaby by¢ rozbudowa regionalnych infrastruktur
informaciji przestrzennej szczebla wojewddzkiego i lokalnego (powiatowego i miejskiego),
pozostajgca w Scistej tgcznosci z tworzong IIP. Infrastruktury te mogtyby wykorzystac
istniejgce, niekiedy dosy¢ rozbudowane lokalne zasoby informacji przestrzennej (6-
Dukaczewski.doc; Baranowski, M., Bielecka, E., Dukaczewski, D., 2010; 36-Dukaczewski-
inni2012.doc) z zasobami centralnymi. Zasob lokalny danych przestrzennych mégtby zostaé
rozbudowany o zbiory danych generowane przez stuzbe geodezyjno — kartograficzng, jak
réwniez powstate w wyniku wspotpracy specjalistow z zakresu teledetekcji, fotogrametrii,
kartografii i nauki o geoinformacji. Rdéwnie istotne jest rozwijanie ustug danych
przestrzennych.

Autorzy KSRR zwrdcili uwage, iz poza niskg dostepnoscig technologii teleinformatycznych i
ustug $wiadczonych drogg elektroniczng istotng barierg wptywajgcg hamujgco na rozwoj
gospodarczy i postepujagca marginalizacje jest rowniez bariera psychologiczna
ograniczajgca wykorzystanie nowoczesnych technologii. Problem ten prébowano rozwigza¢
(ze stosunkowo dobrym, lecz ograniczonym rezultatem) we Francji na poczatku lat 90 — tych,
tworzgc oprogramowanie do prostych przetworzen danych satelitarnych przeznaczone dla
uczniow szkét srednich, a takze (z bardzo dobrym skutkiem) w drugiej potowie lat 90 — tych
w Hiszpanii, gdzie do programéw szkolnych przedmiotu geografia wprowadzono prace
domowe wymagajgce wykorzystania danych pochodzgcych z narodowej infrastruktury

3w sposéb zgodny z zaproponowanym w Zielonej Ksiedze w sprawie spdjnosci terytorialnej —
przeksztatcenie réznorodnosci terytorialnej w site (Green Paper on Territorial Cohesion. Tuning
territorial diversity into strength, COM(2008)616, COM (2008) 616, z dn. 6.10.2008 r.)
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danych przestrzennych oraz danych dostepnych za posrednictwem narodowego geoportalu i
geoportali regionalnych.

Autorzy KSRR podkreslajg fundamentalne znaczenie podejmowania decyzji na podstawie
rzetelnych informaciji. Dlatego tez kluczowe znaczenie ma prowadzenie polityki w oparciu o
zdobyte doswiadczenia, zgromadzone dane, wnioski, rekomendacje, analizy, ocene jej
efektywnosci i skutecznosci. To zas wymaga stworzenia odpowiedniego zaplecza
analitycznego oraz przejrzystego oraz sprawnego systemu monitorowania i ewaluacji polityki
regionalnej. Zadanie to moze zostac¢ zrealizowane przez specjalistéw w zakresie nauki o
geoinformacji we wspoitpracy ze specjalistami w zakresie geodezji, kartografii, fotogrametrii,
teledetekcji oraz planowania przestrzennego.

Autorzy dokumentu zalecajg w podsumowaniu, aby samorzady wojewoddztw analizowaty
trendy i sytuacje w zakresie rozwoju regionalnego i przestrzennego na poziomie
regionalnym oraz czuwaty nad wtasciwym przebiegiem realizacji polityki regionalnej przez
tworzenie i wykorzystanie odpowiednich mechanizméw monitorowania i ewaluacji, co ma
stuzy¢é zwiekszeniu efektywnosci i skutecznosci realizowanych dziatah prorozwojowych.
Wsrod zwigzanych z tym dziatarn wymienili m. in.: budowe systemow informaciji przestrzennej
i regionalnej oraz przygotowywanie analiz spoteczno-gospodarczych i przestrzennych, ocen,
oraz scenariuszy rozwoju na poziomie regionu, co stwarza szerokie pole do dziatan dla
specjalistéw z zakresu nauki o geoinformaciji.

Dokument Strategia_Rozwoju_Kraju_2020.pdf jest elementem nowego systemu
zarzadzania rozwojem kraju, ktorego fundamenty zostaty okresSlone w znowelizowanej
D20061658Lj.pdf (Dz. U. z 2009 r. Nr 84, poz. 712, z pézn. zm.) oraz w przyjetym przez
Rade Ministréw 27 kwietnia 2009 r. dokumencie Zafozenia systemu zarzgdzania rozwojem
Polski. Strategia Rozwoju Kraju 2020 (SSRK) wytycza obszary strategiczne, w ktérych
koncentrowa¢ sie beda gtdbwne dziatania oraz okresla, jakie interwencje sg niezbedne w
perspektywie $éredniookresowej w celu przyspieszenia proceséw rozwojowych. SSRK
stanowi tym samym odniesienie dla nowej generacji dokumentéw strategicznych
przygotowywanych w Polsce na potrzeby programowania srodkéw Unii Europejskiej na lata
2014-2020. Autorzy wyrdznili 3 gtdwne obszary strategiczne(l sprawne i efektywne panstwo,
Il konkurencyjna gospodarka, Il spojno$¢ spoteczna i terytorialna), 13 celdw i 62 priorytety
rozwojowe.

W ramach priorytetu 1.1.3. Wprowadzenie jednolitych zasad e-gov w administracji (e-
administracja) autorzy przewidzieli utworzenie w okresie do 2015 r. centralnej platformy
przeptywu informacji pomiedzy instytucjami publicznymi, pomiedzy instytucjami a
jednostkami/obywatelami i podmiotami, stuzgcej poprawie wewnetrznego obiegu informaciji
oraz komunikacji z obywatelem, zas w okresie do 2020 r. realizacje dziatarn majgcych na celu
cyfryzacje administracji publicznej, umozliwiajgca uproszczenie proceséw administracyjnych
oraz tworzenie uporzadkowanych cyfrowych zasobow wiedzy (elektroniczne rejestry i
dokumenty) oraz digitalizacje zasobéw analogowych. Realizacja tych zadan wymaga m. in.
zakonczenia procesu cyfryzacji i harmonizacji istniejgcych zbioréw danych w rejestrach
prowadzonych przez stuzbe geodezyjng (m. in. EGIB, GESUT).

Priorytet 1.1.5. Zapewnienie tadu przestrzennego przewidywat wprowadzenie w okresie w
okresie do 2015 r. obowigzku sporzgdzania aktow planowania przestrzennego w technice
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cyfrowej32. Do roku 2020 przewidywane jest uruchomienie cyfrowego systemu danych o
planach zagospodarowania przestrzennego, co moze wymaga¢ wsparcia ze strony
specjalistdw z zakresu nauki o geoinformacji. Do roku 2020 majg zosta¢ rowniez
przeprowadzone dziatania, majgce na celu delimitacje obszaréw funkcjonalnych na poziomie
krajowym i regionalnym. Jego realizacja bedzie wymagaé wspotpracy planistéw, specjalistow
w zakresie nauki o geoinformacji, geoinformatykéw, kartografow, teledetekcjonistow i
fotogrametréw. W okresie 2012 — 2015 przewidziano wypracowanie metody analizy wptywu
polityk publicznych na zmiany struktur przestrzennych opartej o technologie satelitarne.
Realizacja tego dziatania miata prowadzi¢ w okresie 2016 — 2020 do wprowadzenia systemu
monitoringu przebiegu zjawisk przestrzennych i wptywu polityk publicznych opartego na
europejskiej i krajowej infrastrukturze informacji przestrzennej. Do roku 2020 zostaty
zaplanowane dziatania majgce na celu budowe i rozwijanie krajowej infrastruktury informacji
przestrzennej, ktore stawiajg szereg zadan przed specjalistami w zakresie nauki o
geoinformaciji, kartografii, geodezji, geodynamiki, teledetekcji i fotogrametrii. Horyzont
czasowy roku 2020 zostat réwniez podany w przypadku dziatan w zakresie tworzenia
gminnych zasobéw nieruchomosci (wymagajacych silnego zaangazowania specjalistow w
zakresie nauki o geoinformacji, geoinformatykow i geodetéw) oraz majgcych na celu
wprowadzenie rozwigzan sprzyjajgcych efektywniejszemu wykorzystaniu przestrzeni (co
wymaga wspoitpracy specjalistdw w zakresie nauki o geoinformaciji, kartograféw, geodetéw,
teledetekcjonistow i fotogrametrow).

W ramach priorytetu 1.3.2. Rozw¢j kapitafu spotecznego przewidziano do roku 2012 m. in.
budowe platformy wymiany informacji i do$wiadczen, odnoszgcych sie do kierunkéw dziatan
panstwa. Ma ona zapewni¢ przeptyw informaciji, mozliwosci korzystania z utworzonej
elektronicznej bazy informacyjnej, osrodka koordynacyjnego oraz udziatu w konsultacjach
dotyczgcych prac regulacyjnych. W tym samym okresie przewidziano zakohczenie prac w
zakresie zdefiniowania i wdrozenia ogolnych zasad prowadzenia konsultacji spotecznych z
szerszym wykorzystaniem narzedzi cyfrowych (np. konsultacji on-line, e-petycji itd.).
Realizacja tych dwoch dziatan wymagataby wspétdziatania specjalistow w zakresie nauki o
geoinformaciji, geoinformatykéw, geodetéw, kartografow, specjalistéw w zakresie planowania
przestrzennego, teledetekcji i fotogrametrii.

Priorytet 1.3.3. Zwiekszenie bezpieczenstwa obywatela obejmuje w okresie do 2020 r. m. in.
dziatanie dotyczgce budowy w ramach systemu bezpieczenstwa wewnetrznego nowego
podsystemu ochrony ludno$ci przeciwdziatajgcego niebezpieczenstwom wynikajgcym z
rozwoju cywilizacyjnego, anomalii pogodowych, systemu ochrony wobec zagrozen
terrorystycznych i przestepczosci oraz innych negatywnych zjawisk o szerokim zasiegu. Jego
realizacjia wymaga przygotowania i wdrozenia nowoczesnych rozwigzan organizacyjno-
prawnych i finansowych; przygotowania i realizacji programoéw stuzgcych zintegrowaniu w
nowoczesny system bezpieczenstwa wewnetrznego i usprawnieniu  systemow
przeciwdziatania i zwalczania przestepczosci zorganizowanej, korupciji, systemu
antyterrorystycznego, systemu zarzgdzania kryzysowego. Zadania zwigzane z tym
dziataniem bedg wymagatly wypracowania zasad wspétpracy wieloresortowej. W realizacji

32 Stosownie do § 9.1. rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej i
Ministra Rozwoju Regionalneqgo z dnia 5 sierpnia 2013 r. w sprawie planéw zagospodarowania
przestrzennego polskich obszaréw morskich (Dz. U. 2013, poz. 1051, z 10.09.2013, pp.1-9) ,czes¢
graficzng planu [przestrzennego zagospodarowania] sporzadza sie w formie cyfrowego opracowania
kartograficznego”
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tych dziatan celowe byloby uwzglednienie udziatlu specjalistbw w zakresie nauki o
geoinformaciji, geoinformatyki, geodezji, geodynamiki, kartografii, teledetekcji, fotogrametrii.

W ramach priorytetu 11.2.4. Poprawa warunkéw ramowych dla prowadzenia dziatalnoS$ci
gospodarczej w okresie 2016 — 2020 przewidziano dziatania w zakresie rozwoju cyfrowych
ustug publicznych, ktére mogg stanowi¢ asumpt do realizacji zadah przez specjalistow z
zakresu nauki o geoinformacji, geoinformatyki, geodezji, kartografii, teledetekcji i
fotogrametrii. Realizacji tych zadan majg sprzyja¢ dziatania na rzecz rozwoju infrastruktury
teleinformatycznej, w tym 1taczy szerokopasmowych (priorytet 11.3.4. Zwiekszenie
wykorzystania rozwigzan innowacyjnych) oraz rozwoj technologii szybkiego i bardzo
szybkiego Internetu (priorytet 11.5.1. Zapewnienie powszechnego dostepu do Internetu).

Stosownie do zatozen zawartych w ramach priorytetu 11.4.2. Poprawa jakosci kapitatu
ludzkiego w okresie do roku 2020 przewidziane zostaty dziatania w zakresie doposazenia
pracowni szkot i placéwek dydaktycznych oraz upowszechnianie edukacji cyfrowej, co moze
pozwoli¢ na wdrozenie w przysztoéci do programow szkolnych watkéw dotyczgcych
wykorzystania informacji przestrzennej, dostepnej za posrednictwem geoportali. Dziatania
dotyczgce rozwijania kompetencji cyfrowych poprzez powszechny program edukacji cyfrowej
obywateli (priorytet 11.5.2. Upowszechnienie wykorzystania technologii cyfrowych) mogag
pozwoli¢ na rozszerzenie grup uzytkownikow geoportali i ugruntowanie praktyk w zakresie
korzystania z udostepnianych za ich posrednictwem zharmonizowanych zbiorow danych
przestrzennych i ich wielokrotnego wykorzystania. Celowe bytoby zatem wypracowanie
odpowiednich programéw dydaktycznych przez specjalistéw z zakresu nauki o geoinformacii,
geoinformatyki, kartografii, geodezji, geodynamiki, teledetekcji i fotogrametrii. W ramach
priorytetu 11.4.2. Poprawa jakos$ci kapitatu ludzkiego na okres do roku 2020 przewidziano
podnoszenie kwalifikacji i umiejetnosci kadry, obejmujgce wprowadzenie modelu ksztatcenia
ktadgcego nacisk na prace zespotowg oraz doswiadczenie praktyczne, jak réwniez
wykorzystanie nowoczesnych technologii. Uwzglednienie tego dziatania moze stanowic
asumpt do przygotowania przez specjalistow wszystkich wymienionych wyzej poddyscyplin
programow szkolen ustawicznych dla nauczycieli akademickich i szkolnych. Inicjatywa ta
bytaby tym cenniejsza, iz wymdg uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach
ustawicznych istnieje w przypadku szeregu krajow Unii Europejskiej (D. Dukaczewski, 2003).
nauczycielskiej Fundamentalne znaczenie dla wszystkich poddyscyplin ma réwniez
przewidziane w ramach priorytetu 11.5.3. Zapewnienie odpowiedniej jakoSci tresci i ustug
cyfrowych otwarcie cyfrowych zasobow publicznych, w tym digitalizacja tych analogowych
zasobow publicznych, ktére majg duze znaczenie, a powstaty przed okresem powszechnej
cyfryzaciji.

W ramach celu I1.6. Bezpieczernstwo energetyczne i Srodowisko uwzgledniono wiele
priorytetowych kierunkow interwencji mogacych stanowi¢ asumpt do rozwoju poddyscyplin
bedgcych  przedmiotem opracowania w warunkach rozbudowanej wspotpracy
interdyscyplinarnej. Priorytet 11.6.1. Racjonalne gospodarowanie zasobami obejmuje w
latach 2016 — 2020 dziatania w zakresie tworzenia warunkow ochrony korytarzy
ekologicznych (w tym tworzenie tzw. zielonej infrastruktury na terenach poza systemem
Natura 2000), ktére moze stanowi¢ bardzo interesujgce =zadanie do analiz
interdyscyplinarnych z udziatem specjalistdw z zakresu nauki o geoinformacji, kartografii,
teledetekcji i geodezji. W ramach priorytetu 11.6.4. Poprawa stanu Srodowiska, w okresie do
2020 r. przewidywana jest realizacja dziatan majgcych na celu okreslenie sposobow
eliminowania konfliktéw przyrodniczo-przestrzennych i barier dla zrbwnowazonego rozwoju
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oraz minimalizowanie negatywnych skutkéw ewentualnych kolizji powstajgcych w zwigzku z
realizacjg programow rozwojowych i planow zagospodarowania przestrzennego a obszarami
chronionymi (w tym Natura 2000). Zadania te mogtyby stanowi¢ przedmiot bardzo
interesujgcej wspotpracy pomiedzy specjalistami w zakresie nauki o geoinformacji,
kartografii, teledetekcji, planowania przestrzennego oraz ochrony $rodowiska. Realizacja
dziatan przeciwpowodziowych przewidziana w ramach priorytetu 11.6.5. Adaptacja do zmian
klimatu moze stanowi¢ asumpt do bardzo ciekawej wspotpracy pomiedzy specjalistami w
zakresie nauki o geoinformacji, geodezji, geodynamiki, kartografii, fotogrametrii i teledetekciji
Z hydrologami, klimatologami i meteorologami.

Priorytet 11.7.2. Modernizacja i rozbudowa pofgczen transportowych obejmuje dziatania
dotyczgce m. in: budowy podstawowej sieci autostrad i drég ekspresowych tgczacych
Warszawe z miastami wojewddzkimi; modernizacji drog krajowych (gtéwnie w ramach sieci
TEN-T); realizacji programu budowy obwodnic duzych miejscowosci i programu
L2uspokajania” ruchu na drogach przechodzacych przez miasta i mniejsze miejscowosci;
realizacji duzych projektow modernizacyjnych gtownych linii kolejowych oraz infrastruktury
uzupetniajgcej (w tym dworcéw kolejowych); modernizacji i rozbudowy sieci istniejgcych
portow lotniczych (wraz z infrastrukturg nawigacyjng); budowy i modernizacji terminali
logistycznych i centrow intermodalnych. Wszystkie sposréd tych dziatan (podobnie jak
budowa obwodnic duzych miast, uwzgledniona w priorytecie 11.7.3. Udroznienie obszarow
miejskich) wymagajg udziatu specjalistdw w zakresie geodezji, geodynamiki, fotogrametrii
(zwtaszcza skaningu laserowego) oraz kartografii. W ramach priorytetu 11.7.3 uwzgledniono
rowniez dziatania w zakresie wdrozenia zaawansowanych technik zarzgdzania i sterowania
ruchem w duzych miastach, jak réwniez zorganizowania sprawnego przemieszczania 0séb i
towaréw wewngtrz miasta oraz utatwienia dostepu do i z obszaréw pozamiejskich, ktére
mogg stanowi¢ bardzo ciekawe zadanie do wspodtpracy interdyscyplinarnej pomiedzy
specjalistami w zakresie nauki o geoinformacji, geoinformatykami, kartografii, fotogrametrii
oraz ekspertami w zakresie transportu miejskiego.

W ramach priorytetu I11.2.1. Podnoszenie jako$ci i dostepnosci ustug publicznych w okresie
do roku 2020 zostaty przewidziane dziatania dotyczgce zwiekszenia dostepu do ustug (e-
edukacja, e-zdrowie, e-kultura itp.) poprzez cyfryzacje zasobdw, co moze stanowi¢ ciekawg
kontynuacje prac w tym zakresie realizowanych juz w Polsce przez kartograféw,
fotogrametrow, geodetéw i specjalistbw w zakresie nauki o geoinformacji oraz
geoinformatyki.

Dokument SSP-20-12-2012.pdf stanowi projekt zatgcznika do uchwaty Rady Ministrow. Jego
autorzy nawigzali do modelu panstwa optimum, opisywanego rowniez jako open government
lub smart government33, propagowanego przez Fundacje Forda i firme Hewlett.
Opracowanie SSP wynikato z przyjetego przez Rade Ministrow w dniu 24 listopada 2009 r.
dokumentu Plan uporzgdkowania strategii rozwoju, ktéry wprowadzit dziatania porzgdkujgce
w obszarze obowigzujgcych dokumentdw strategicznych i ograniczyt liczbe strategii z 42 do
9 nowych strategii rozwoju (tzw. strategii zintegrowanych) realizujgcych sSredniookresowg
strategie rozwoju kraju i dtugookresowg strategie rozwoju kraju. Celem gtébwnym SSP jest
, Zwiekszenie skutecznosci i efektywnosci panstwa otwartego na wspotprace z
obywatelami”. W celu jego osiggniecia konieczna jest realizacja 7 celéw szczegétowych (1

33 Opening government, A guide to best practice in transparency, accountability and civic
engagement across the public sector, Open Society Foundation, 2011

151


file:///F:/Open-Government-Initiative.Full_.Jul11.pdf
file:///F:/Open-Government-Initiative.Full_.Jul11.pdf

Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

Otwarty rzad, 2, Zwiekszenie sprawnosci instytucjonalnej panstwa, 3 Skuteczne zarzgdzanie
i koordynacja dziafann rozwojowych, 4 Dobre prawo, 5 Efektywne s$wiadczenie usfug
publicznych, 6 Skuteczny wymiar sprawiedliwo$ci i prokuratura, 7 Zapewnienie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa i porzgdku publicznego) oraz 32 zidentyfikowanych kierunkéw
interwencji.

W ramach kierunku interwencji 1.1. Otwarcie zasoboéw sektora publicznego przewiduje sie
dziatania majgce na celu 1.1.1.Wprowadzenie zasady pemego i otwartego dostepu oraz
mozliwosci ponownego wykorzystywania informacji publicznej. W celu systematyzowania
wiedzy i zwiekszenia zainteresowania dziatalnoscig panstwa autorzy przewidujg rozwazenie
utworzenia platformy internetowej informujgcej obywateli w sposob syntetyczny i
systematyczny o podejmowanych dziataniach i przyczynach decyzji podejmowanych przez
organy administracji publicznej, funkcjonowaniu panstwa i wyzwaniach rozwojowych kraju, w
tym o podejmowanych przedsiewzieciach.

W zakresie zapewnienia dostepnosci i mozliwosci ponownego wykorzystywania danych
publicznych, jako szczegdélnej formy informacji publicznej, autorzy przewidzieli dziatania
skoncentrowane na:

e utworzeniu repozytorium danych publicznych, stanowigcego pojedynczy punkt
dostepu do systemu sfederowanych repozytoriéw publicznych;

e zidentyfikowaniu, jakiego rodzaju dane publiczne nalezy udostepniaé, ze wzgledu
na ich przydatnos¢ dla obywateli lub organizacji z drugiego i trzeciego sektora;

e zapewnieniu poprzez repozytorium faktycznego dostepu do danych publicznych
oraz stworzeniu mechanizmow ich regularnej aktualizaci;

e okredleniu i wdrozeniu otwartych standardéw gwarantujgcych przydatnos¢ i
mozliwo$¢ wykorzystania danych, w szczegdlnosci zapewniajgce mozliwos$é
maszynowego przetwarzania danych oraz dostepnosci zasobdéw dla oséb z réznymi
rodzajami niepetnosprawnosci.

W ramach tego samego kierunku interwencji autorzy przewidzieli dziatania majgce na celu
1.1.2. Zapewnienie otwartos$ci i dostepnosci pod kgtem o0séb niepemosprawnych serwisow
informacyjnych administracji publicznej oraz tworzonego na jej potrzeby oprogramowania.

W ramach kierunku interwencji 2.3. Efektywne i funkcjonalne urzedy administracji publicznej
autorzy przewidzieli dziatania 2.3.2. Efektywne wykorzystanie nowoczesnych technologii
cyfrowych. Dziatania te, zdaniem autoréw powinny obejmowac:

e usprawnienie koordynacji i przeptywu informacji miedzy urzedami administracji
centralnej i wojewddzkiej (drogg stworzenia miedzyresortowego systemu obiegu
dokumentéw, w zamknietej sieci teleinformatycznej typu extranet, ktéry umozliwi
szybki i bezpieczny przeptyw informacji miedzy resortami, urzedami organéw
centralnych i urzedami wojewodzkimi, jak rowniez do wprowadzenia automatycznej
wymiany informacji miedzy podmiotami na roznym szczeblu i o réznych
kompetencjach);

e budowe platform wspétpracy miedzy urzedami administracji publicznej na wszystkich
szczeblach administracji rzgdowej;
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e utworzenie sieci wymiany danych na potrzeby administracji publicznej w oparciu o
istniejgcg Ogodlnopolskyg Sie¢ Teleinformatyczng (OST112);

e upowszechnianie systemow elektronicznego zarzadzania dokumentacja;

o udostepnienie jak najszerszego zakresu ustug publicznych $wiadczonych drogg
elektroniczna;

e standaryzacje oraz wzrost liczby elektronicznych ustug publicznych swiadczonych
przez administracje samorzgdowg oraz zespolong administracje rzgdowg w
wojewddztwie.

Autorzy zwrécili uwage, iz warunkiem niezbednym do realizacji tych dziatan jest zapewnienie
wysokiej interoperacyjnosci wszystkich systeméw informatycznych oraz rejestrow
publicznych.

W ramach kierunku interwencji 3.2. Skuteczny system zarzgdzania rozwojem kraju autorzy
przewidzieli celowos¢ realizacji dziatah majgcych na celu 3.2.2. Zapewnienie fadu
przestrzennego. Zaliczyli do nich m. in. wprowadzenie zintegrowanego (hierarchicznego i
skoordynowanego) systemu planowania spoteczno — gospodarczego i przestrzennego,
obejmujgcego wprowadzenie planowania w obszarach funkcjonalnych. Opracowanie
wyznaczania tych obszaréw wymagatoby $cistej wspotpracy pomiedzy specjalistami w
zakresie planowania przestrzennego a kartografami, specjalistami w zakresie nauki o
geoinformacji oraz fotogrametrii i teledetekciji.

W ramach tego samego kierunku interwencji przewidziano zespdt dziatan 3.2.3.
Wspieranie rozwoju wykorzystania informacji przestrzennej z wykorzystaniem technologii
cyfrowych. Obejmuje on kontynuacje dziatah w zakresie harmonizacji zbioréw danych
przestrzennych i wustug oraz udostepnianie ich za posrednictwem geoportalu
Geoportal.gov.pl.

Autorzy SSP uznali za zasadne podjecie dziatan i realizacje projektéw dotyczgcych:

e budowy systemu zapewniajgcego wzajemng wymiane i udostepnienie
informacji o nieruchomos$ciach pomiedzy rejestrami publicznymi (Zintegrowany
System Informacji o Nieruchomosciach);

e upowszechnienia dostepu do Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i
Kartograficznego (PZGiK) poprzez implementacje weztow Krajowej Infrastruktury
Informacji Przestrzennej (KIIP), wraz z zapewnieniem dostepu do referencyjnych
rejestrow i Modutéw Mapowych PZGIK dla podmiotéow administracji publicznej oraz
stuzb ratowniczych w ramach Systemu Informatycznego Powiadamiania
Ratunkowego (SIPR) oraz kontynuacje dziatan w ramach projektu ISOK, a docelowo
prowadzacych do stworzenia kompletnej i jednolitej dla catego kraju bazy danych
numerycznego modelu terenu oraz jej aktualizacji przy wykorzystaniu technologii
lotniczego skaningu laserowego (GEOPORTAL 3, ISOK 2);

e dalszej rozbudowy systeméw do prowadzenia rejestréw adresowych wraz z
integracjg z innymi rejestrami publicznymi oraz dziedzinowymi systemami
administracji rzgdowej i samorzgdowej (szczegolnie w zakresie zadan realizowanych
przez gminy) oraz zebrania, weryfikacji, harmonizacji (z innymi zbiorami administracji
publicznej) oraz dostosowania do przepiséw prawa danych adresowych (TERYT3 —
etap2);

153



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu

w Polsce do roku 2030

budowy systemu zarzadzania krajowa baza danych geodezyjnej ewidencji
sieci uzbrojenia terenu wraz z wybranymi elementami bazy danych o znaczeniu
regionalnym oraz ogolnopolskim (K-GESUT);

wypracowania technologii wytwarzania map cyfrowych z biezaco
aktualizowanych rejestrow publicznych oraz usprawnienia dostepu do informacji
kartograficznej dla systemoéw: produkcji map tematycznych, topograficznych, map do
celéw planowania przestrzennego, projektowania i utrzymania urzgdzen
technicznych, planistycznych dotyczgcych realizacji inwestycji (TopoMAPA).

W ramach kierunku interwencji 5.5. Standaryzacja i zarzgdzanie usfugami publicznymi ze
szczegdlnym uwzglednieniem technologii cyfrowych autorzy zaproponowali m. in. dziatanie
5.5.2. Nowoczesne zarzgdzanie usfugami publicznymi, w ramach ktérego przewidzieli m. in.:

stworzenie zintegrowanej platformy informacyjnej o ustugach publicznych;

zwiekszenie zaangazowania spotecznosci lokalnych w procesy zarzadzania i
rozwoju, w tym poprzez promocje dobrych praktyk oraz rozwijanie sieci kontaktow z
organizacjami lokalnymi;

opracowanie i wprowadzenie jednolitych standardéw komunikacji w obstudze
obywatela i podmiotéw gospodarczych;

opracowanie i wdrozenie modelu pozyskiwania informacji zwrotnej o ustugach
publicznych w oparciu o koncepcje citizen sourcing;

opracowanie i wdrozenie mechanizmow zgtaszania usprawnien i innowacji w
odniesieniu do procedur zwigzanych ze swiadczeniem ustug publicznych;

wprowadzenie rozwigzan prawnych kompleksowo regulujgcych zagadnienia
zwigzane ze swiadczeniem ustug elektronicznych przez podmioty realizujgce zadania
publiczne.

Realizacja tych zadan wymaga znacznego zaangazowania specjalistdw w zakresie nauki o
geoinformacji.

W ramach kierunku interwenciji 5.6. Powszechny dostep do szerokopasmowego
Internetu autorzy uznali za celowe zapewnienie powszechnego dostepu do Internetu
o predkosci co najmniej 30 Mb/s oraz doprowadzenie do wykorzystania dostepu o
predkosci co najmniej 100 Mb/s przez 50 % gospodarstw domowych do korica 2020
r. Postep techniczny w tym zakresie powoduje koniecznos¢ korekty tych zatozen.

W przypadku kierunku interwencji 7.5. Doskonalenie system zarzgdzania
kryzysowego zostat uwzgledniony zespét dziatan 7.5.1. Usprawnienie dziatania
struktur zarzgdzania Kryzysowego, obejmujgcy m. in.:

usprawnienie dziatania centrow zarzgdzania kryzysowego na poziomie powiatow i
gmin oraz zapewnienie catodobowej mozliwosci uruchamiania tych centréw w celu
zapewnienia szybkiego i niezakiéconego przeptywu informacji;

stworzenie informatycznych systeméw wspomagania procesow decyzyjnych,
wspotpracujgcych z systemami zarzgdzania danymi przestrzennymi na terenie catego
kraju dla wszystkich podmiotéw zarzgdzania kryzysowego.
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Realizacja tych zadan wymagataby intensywnej wspotpracy specjalistow w zakresie nauki o
geoinformaciji, geoinformatyki, teledetekcji, fotogrametrii, kartografii ze specjalistami w
zakresie zarzadzania kryzysowego.

Dokument 04_Strategia-DSRK-PL2030-RM.docx powstawat w latach 2011 — 2012. Jego
autorzy uwzglednili uwarunkowania wynikajgce ze zdarzen i zmian w otoczeniu
spotecznym, politycznym i gospodarczym Polski w tym okresie oraz oparli sie na diagnozie
sytuacji wewnetrznej, przedstawionej w raporcie Polska 2030. Wyzwania rozwojowe z
2009 roku. Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia
polityki rozwoju DSRK jest dokumentem okres$lajgcym gtéwne trendy, wyzwania i scenariusze
rozwoju spoteczno—gospodarczego kraju oraz kierunki przestrzennego zagospodarowania
kraju, z uwzglednieniem zasady zrownowazonego rozwoju. Dfugookresowa Strategia
Rozwoju Kraju zostata sformutowana w podziale na trzy obszary strategiczne, nawigzujgce
do obszarow opisanych w Strategia_Rozwoju_Kraju_2020.pdf przyjetej przez Rade
Ministréw w dniu 25 wrzesnia 2012 r.34, 11 celdéw i 69 kierunkow interwenciji.

W ramach celu rozwojowego |. 5 Stworzenie Polski Cyfrowej przewidziano kierunek
interwencji zaktadajgcy stworzenie dogodnych warunkéw prawnych dla rozwoju rynku ustug
elektronicznych, co jest niezwykle korzystne dla wszystkich poddyscyplin bedgcych
przedmiotem opracowania, podobnie jak wspieranie inwestycji w infrastrukture
szerokopasmowg w celu zapewnienia powszechnego, wysokiej jakosci dostepu do Internetu.
Realizacja tych dwdéch kierunkéw kierunku interwencji moze réwniez przyczyni¢ sie do
istothego zwiekszenia ilosci zasobéw publicznych (m.in. zasobow edukacyjnych, zbiorow
dziedzictwa, publikacji naukowych i tresci mediéw publicznych) dostepnych w sieci. Znaczng
cze$¢ sposrod nich mogg dostarczy¢ poddyscypliny bedgce przedmiotem niniejszego
opracowania.

Realizacja celu |. 7 Zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego oraz ochrona i poprawa
stanu Srodowiska, a scislej kierunku interwencji Modernizacja sieci elektroenergetycznych i
ciepfowniczych moze stanowi¢ asumpt do realizacji prac z udziatem specjalistéw w zakresie
geodezji, geodynamiki, fotogrametrii i kartografii oraz rozwoju nowych technik pomiaru i
rejestraciji.

W ramach realizacji celu Il. 9 Zwiegkszenie dostepnosci terytorialnej Polski poprzez
utworzenie  zrownowazonego, spojnego i przyjaznego uzytkownikom  systemu
transportowego przewidziano kierunek interwencji Sprawna modernizacja, rozbudowa i
budowa zintegrowanego systemu transportowego. Zwigzane z nim dziatania:

e Poprawa jakosci ustug swiadczonych w zakresie transportu kolejowego poprzez
modernizacje, rewitalizacje, budowe, przebudowe i rozbudowe linii i infrastruktury
kolejowej (w tym dworcéw), kompleksowg modernizacje i/lub wymiane taboru oraz
poprawe systemu organizacji i zarzgdzania w sektorze kolei;

e Modernizacja, rozbudowa (gtéwnie w ramach bazowej i kompleksowej sieci TEN-T) i
utrzymanie catej sieci drog krajowych;

34 .. . . , , .

Ma tu miejsce przesuniecie numeraciji: |. sprawne i efektywne parnstwo — ktéremu odpowiada Il
obszar strategiczny DSRK; Il. konkurencyjna gospodarka — ktéremu odpowiada | obszar strategiczny
DSRK; lll. spdjnosé spoteczna i terytorialna — ktéremu odpowiada Il obszar strategiczny DSRK.
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e Modernizacja, budowa i rozbudowa sieci lotnisk i infrastruktury nawigacyjnej,
infrastruktury portowej oraz drog wodnych srédlgdowych w celu osiggniecia
parametrow eksploatacyjnych;

e Rozwdj i modernizacja infrastruktury dostepu do portow, zarowno od strony morza,
jak i ladu(gtéwnie drogi i koleje) oraz rozwdoj i modernizacja infrastruktury dostepu do
lotnisk.

mogg stanowi¢ przedmiot prac rozwojowo — aplikacyjnych wszystkich z poddyscyplin,
bedacych przedmiotem opracowania.

Asumpt do prac o podobnym charakterze stanowig propozycje dziatan uwzglednionych w
kierunku interwencji Zmiana sposobu organizacji i zarzgdzania systemem transportowym
(zwtaszcza w zakresie dziatan dotyczgcych wdroZzenia docelowego modelu ITS
(inteligentnego transportu) w zakresie zarzgdzania ruchem drogowym i powigzanie go z
istnigjgcymi lokalnymi systemami) oraz w kierunku interwencji Udroznienie obszaréow
miejskich i metropolitarnych (w zakresie budowy obwodnic duzych miejscowosci).

Bardzo obiecujgcy kierunek rozwoju dla wszystkich z wymienionych poddyscyplin mogg
stanowi¢ prace w zakresie stworzenia warunkéw dla e-administracji i wdrozenie
mechanizméw nowoczesnej debaty spotecznej i komunikacji panstwa z obywatelami,
obejmujace zmiane procedur administracyjnych, wspartg wykorzystaniem narzedzi ICT.

05 POPT_2014-2020 ver_40 10012014.docx opublikowany przez Ministerstwo
Infrastruktury i Rozwoju stanowi narzedzie wzmacniania administracji oraz instrument
wsparcia realizacji polityki spéjnosci. Jest to program zwigzany z przyjetg przez Rade Unii
Europejskiej w maju 2010 r. Strategii rozwoju inteligentnego, zréwnowazonego i
przeciwdziatajgcego wykluczeniu spofecznemu ,, Europa 2020”. Kierunki dziatania pomocy
technicznej w Polsce zostaty zarekomendowane w Stanowisku Komisji w sprawie Umowy
Partnerskiej oraz programow w Polsce na lata 2014-2020 (tzw. Position Paper). Zgodnie z
tym dokumentem w okresie programowania 2014-2020 pomoc techniczna powinna dziata¢
w sposob uporzadkowany, w celu zapewnienia odpowiedniej zdolnosci polskiej administracji
do zarzgdzania funduszami UE. Gtéwne zadania programu polegajg na:

o Utrzymaniu i rozwoju potencjatu instytucji realizujgcych polityke spojnosci w Polsce w
latach 2014 — 2020;

e Przygotowaniu beneficjentow do wdrazania projektow;
o Wsparcia wymiaru miejskiego w polityce spdjnosci;
e Zapewnienia systemu informacji i promocji dla funduszy europejskich.

Program ten stanowi niezwykle atrakcyjne zrédto wsparcia dla projektéw zgtaszanych przez
wszystkie z poddyscyplin, bedacych przedmiotem niniejszego opracowania.

06_POIR_do_KE_10012014.docx jest zwigzany z przyjetg przez Rade Unii Europejskiej w
maju 2010 r. Strategig rozwoju inteligentnego, zrownowazonego i przeciwdziatajgcego
wykluczeniu spotecznemu , Europa 2020”. Jego celem jest wspieranie innowacyjnosci i
konkurencyjnosci polskiej gospodarki, wyrazajgce sie gtdwnie zwigekszeniem naktadéw na
prace badawczo - rozwojowe, w szczegolnosci poprzez:
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e wsparcie przedsiebiorstw w obszarach innowacyjnosci i dziatalnosci badawczo-
rozwojowej;

e podniesienie jakosci i interdyscyplinarnosci badan naukowych i prac rozwojowych;

e zwiekszenie stopnia komercjalizacji oraz umiedzynarodowienia badan naukowych i
prac rozwojowych.

Podstawowym elementem PO IR s3g instrumenty wsparcia skierowane do przedsiebiorstw
w celu podjecia przez nie rozwoju (lub kontynuacji) prac badawczo — rozwojowych i
dziatalnosci innowacyjnej. W PO IR priorytetowo traktowane sg ekoinnowacje - innowacyjne
technologie w dziedzinie ochrony srodowiska, co sprawia, iz strategia ta moze stanowic
zrédlo wsparcia zwtaszcza dla badan z zakresu nauki o geoinformaciji, kartografii i
teledetekcji, zas w mniejszym stopniu fotogrametrii. Nalezy podkresli¢, iz w PO IR
przewidziano instrumenty wsparcia oraz preferencje skierowane do tzw. krajowych klastrow
kluczowych, czyli inicjatyw klastrowych posiadajgcych najwiekszy potencjat rozwojowy w skali
kraju, a takze w skali miedzynarodowej. Klastry takie majg zosta¢ wyselekcjonowane w trybie
otwartego konkursu w oparciu o jakosciowg ocene wedtug ustalonych kryteribw. Program ten
stanowi bardzo atrakcyjne Zzrodto wsparcia dla projektow zgtaszanych przez konsorcja
wszystkich z poddyscyplin, bedacych przedmiotem niniejszego opracowania.

Projekt 07 _POIS_2014 2020 08012014.docx (POIS), podobnie jak dwa wczesniej
wymienione programy jest zwigzany z przyjetg przez Rade Unii Europejskiej w maju 2010 r.
Strategig rozwoju inteligentnego, zréwnowazonego i przeciwdziatajgcego wykluczeniu
spofecznemu ,, Europa 2020”. Jego gtéwnym celem jest wsparcie gospodarki efektywnie
korzystajgcej z zasobow i przyjaznej Srodowisku oraz sprzyjajgcej spojnosci
terytorialnej i spofecznej. Cel ten wynika bezposrednio z jednego z trzech priorytetow
Strategii Europa 2020, jakim jest wzrost zr<’>wnowaiony35 Priorytet ten zostat oparty na
rownowadze oraz wzajemnym uzupetnianiu sie dzialan w trzech podstawowych
obszarach:

o czysteji efektywnej energii (w tym efektywnos$ci energetycznej, ograniczeniu
emisji gazow cieplarnianych, rozwoju energii ze zrodet odnawialnych oraz
integracji i poprawy funkcjonowania europejskiego rynku energii);

e adaptacji do zmian klimatu oraz efektywnego korzystania z zasobéw,
wzmocnieniu odpornosci systemoéw gospodarczych na zagrozenia zwigzane z
klimatem oraz zwigkszeniu mozliwosci zapobiegania zagrozeniom (zwtaszcza
zagrozeniom naturalnym) i reagowania na nie;

e konkurencyjnosci, w tym wnoszeniu istotnego wktadu w utrzymanie przez UE
prowadzenia na swiatowym rynku technologii przyjaznych srodowisku,
zapewniajgc jednoczesnie efektywne korzystanie z zasobdow i usuwajgc
przeszkody w dziataniu najwazniejszych infrastruktur sieciowych.

Nie ulega watpliwosci, iz poddyscypliny takie, jak: nauka o geoinformacji, teledetekcja,
kartografia posiadajg w chwili obecnej powazne doswiadczenia w zakresie priorytetu
inwestycyjnego 5.2 Wspieranie inwestycji ukierunkowanych na konkretne rodzaje zagrozen

> definiowany jako wspieranie gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobdw, bardziej
przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjnej, w ktérej cele Srodowiskowe sg dopetnione
dziataniami na rzecz spéjnosci gospodarczej, spotecznej i terytorialne;j.
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przy jednoczesnym zwiekszeniu odpornosci na kleski i katastrofy i rozwijaniu systemow
zarzgdzania kleskami i katastrofami. Do$wiadczenia te mogtyby zosta¢ rozwiniete w ramach
programéw badawczych wpisujgcych sie w o$ priorytetowg /I Ochrona $rodowiska, w tym
adaptacja do zmian klimatu. Zakres dotychczasowych doswiadczen oraz obserwowane w
chwili obecnej kierunki rozwoju teledetekcji, fotogrametrii, nauki o geoinformaciji i kartografii
stanowig przestanke do podjecia przez te poddyscypliny prac w zakresie osi priorytetowej Il
Ochrona $rodowiska, w tym adaptacja do zmian klimatu (priorytety: 6.1% 6.2%, 6.4%,
6.539). Zarowno nauka o geoinformacji, kartografia, jak i fotogrametria posiadajg juz obecnie
znaczgce doswiadczenia w zakresie realizacji badan osi priorytetowej VI Ochrona i rozwdgj
dziedzictwa kulturowego (priorytet inwestycyjny 6.3). W chwili obecnej obserwujemy w
Polsce coraz czestszy udziat specjalistow w zakresie nauki o geoinformaciji, geoinformatyki,
geodezji, geodynamiki, kartografii i fotogrametrii w pracach badawczych i wdrozeniowych osi
priorytetowej Ill Rozwdj infrastruktury transportowej przyjaznej dla srodowiska i waznej w
skali europejskiej (priorytety inwestycyjne: 7.140, 7.341, 7.442) oraz osi priorytetowej IV
Zwiekszenie dostepnosci do transportowej sieci europejskiej (priorytety inwestycyjne: 7.1,
7.243,7.4).

Celem 08 POPC 4 0 8 01 14 ost 10012014.docx jest ,wzmocnienie cyfrowych
fundamentow dla rozwoju kraju”. Zgodnie z Umowg Partnerstwa (UP) przyjeto, iz
fundamentami tymi sg: szeroki dostep do szybkiego Internetu, efektywne i przyjazne
uzytkownikom e-ustugi publiczne oraz stale rosngcy poziom kompetencji cyfrowych
spoteczenstwa.

Z uwagi na ograniczenia w zakresie mozliwosci wystepowania w charakterze beneficjenta,
w przypadku jednostek badawczych istniejg mozliwosci korzystania z programu w
przypadku celu szczegotowego 4. 2) Tworzenie ustug i aplikacji wykorzystujgcych e-ustugi

% |nwestowanie w sektor gospodarki odpadami celem wypeinienia zobowigzan okreslonych w

dorobku prawnym Unii w zakresie $rodowiska oraz zaspokojenia wykraczajgcych poza te
zobowigzania potrzeb inwestycyjnych okreslonych przez panstwa cztonkowskie

37 |nwestowanie w sektor gospodarki wodnej celem wypetnienia zobowigzan okreslonych w dorobku
prawnym Unii w zakresie srodowiska oraz zaspokojenia wykraczajagcych poza te zobowigzania
potrzeb inwestycyjnych, okreslonych przez pahstwa cztonkowskie

38 Ochrona i przywrocenie réznorodnosci biologicznej, ochrona i rekultywacja gleby oraz wspieranie
ustug ekosystemowych, takze poprzez program ,Natura 2000” i zielong infrastrukture

39 Podejmowanie przedsiewzie¢ majagcych na celu poprawe stanu jakosci srodowiska miejskiego,
rewitalizacje miast, rekultywacje i dekontaminacje terendéw poprzemystowych (w tym terendw
powojskowych), zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza i propagowanie dziatan stuzacych
zmniejszeniu hatasu

40 Wspieranie rozwoju multimodalnego Jednolitego Europejskiego Obszaru Transportowego (Single
European Transport Area— SEA) poprzez inwestycje w sieci TEN-T

4 Rozwdj przyjaznych dla $rodowiska, w tym ,cichych” (low-noise) i niskoemisyjnych systeméw
transportu, wigczajgc transport $rédlgdowy, morski, porty, potgczenia multimodalne i infrastrukture
lotniskowg w celu promowania zréwnowazonej regionalnej i lokalnej mobilnosci

42 o S - .
Rozwdj i rehabilitacja kompleksowego, nowoczesnego i interoperacyjnego systemu transportu
kolejowego

43 Zwiekszanie mobilnosci regionalnej poprzez tgczenie weztéw drugorzednych i trzeciorzednych z
infrastrukturg TEN-T
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publiczne i informacje sektora publicznego Il osi priorytetowej E-administracja i otwarty rzad.
Nalezy podkresli¢, iz realizacja projektow w tym zakresie przez jednostki prowadzagce
badania w zakresie nauki o geoinformacji, kartografii, geodezji, geodynamiki, teledetekciji
lub fotogrametrii (czego przyktadem moze by¢ program OGNIWO, zrealizowany w IGiK-u)
moze generowaC rozwigzania bardzo korzystne 2z punktu widzenia naukowego i
spotecznego.

09 PO_WER_08012014.docx uwzglednia stojgce przed Europg dlugofalowe wyzwania
Zwigzane z globalizacjg, rozwojem ekonomicznym, jakoscig polityk publicznych, zjawiskami
demograficznymi, wreszcie inwestycjami w kapitat ludzki. Stanowi on prébe odpowiedzi na
wyzwania spoteczne dotyczgce rynku pracy, ubdstwa, wykluczenia i integracji spotecznej,
adaptacyjnosci przedsiebiorstw i pracownikéw, systemu ochrony zdrowia, tzw. dobrego
rzgdzenia, systemu edukacji, szkolnictwa wyzszego, zatrudnienia os6b mtodych.

Z uwagi na ograniczenia dotyczace udzialu beneficjentow w programie PO WER 2014 —
2020, znaczna cze$¢ potencjalnych reprezentantéw poddyscyplin bedgcych przedmiotem
niniejszego opracowania bedzie mogta uczestniczy¢ w dziataniach osi /ll Szkolnictwo wyzsze
dla gospodarki i rozwoju oraz osi IV Innowacje spoteczne i wspdtpraca ponadnarodowa.

Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (KPZP 2030) stanowi oficjalny
dokument prawny przyjety uchwatg Rady Ministrow (M20120252-1.pdfM20120252-2.pdf,
M20120252-3.pdf). Jest ona w chwili obecnej najpetniejszym i najwazniejszym krajowym
dokumentem strategicznym dotyczacym zagospodarowania przestrzennego kraju.
KPZP2030 zawiera wizje zagospodarowania przestrzennego kraju, cele i kierunki polityki
zagospodarowania kraju stuzgce jej urzeczywistnieniu oraz zasady oraz mechanizmy
koordynacji i wdrazania publicznych polityk rozwojowych majgcych istotny wptyw terytorialny.
Dotyczy ona catego obszaru Polski oraz polskiej wylacznej strefy ekonomicznej Morza
Bafttyckiego. Istotng sktadowg podstawy merytorycznej jej sporzgdzenia byt dorobek
badawczy zespotu ekspertéw w zakresie geografii i przestrzennego zagospodarowania kraju,
zas jednym z gtdwnych narzedzi — zaawansowane analizy przestrzenne. Integralng czescig
diagnozy KPZP 2030 jest zestaw 23 map diagnostycznych przedstawiajgcych stan
przestrzennego zagospodarowania kraju przygotowanych na potrzeby Koncepcji. Mapy te
majg réwniez stanowi¢ narzedzie monitoringu realizacji Koncepciji. Autorzy KPZP 2030
podkreslajg tym samym implicite znaczenie nauki o geoinformacji jako poddyscypliny
umozliwiajgcej (wraz z szeroko pojmowanymi naukami o Ziemi) realizacje diagnoz i
monotoringu stanu przestrzennego zagospodarowania kraju. Nalezy podkresli¢, iz realizacja
tych zadan nie bytaby w wielu przypadkach mozliwa bez $cistej wspétpracy specjalistow w
zakresie kartografii, teledetekcji, fotogrametrii, geodezji, geodynamiki oraz katastru,
dostarczajgcych przetworzonych danych zrédtowych. Autorzy KPZP podkreslajg potrzebe
wprowadzenia zmian przepisdw prawnych dotyczgcych zasad i sposobéw dziatania polityki
przestrzennego zagospodarowania kraju, jak rowniez przygotowania odpowiednich kadr do
realizacji tej polityki (tzw. ,planistéw — urbanistéw”, str. 174). Realizacja tych celéw wymaga
implicite szerokiego wtgczenia sie we wspotprace ze specjalistami w zakresie nauk o Ziemi
specjalistéw w zakresie nauki o geoinformacji, geoinformatykow, jak réwniez specjalistéw w
zakresie kartografii, teledetekcji, fotogrametrii, geodezji, geodynamiki oraz katastru. Autorzy
KPZP 2030 podkreslajg fundamentalne znaczenie dostepnosci wiarygodnych baz danych
ewidencji gruntéw i budynkow, katastru, sieci technicznych dla bezpieczehAstwa inwestyciji i
dziatalno$ci gospodarczej (str. 48), znaczenie baz danych uzytkowania ziemi CORINE Land
Cover (str. 71, 218, 219). Sygnalizujg réwniez potrzebe intensywnego rozwoju technologii
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teleinformatycznych, w tym ustug danych przestrzennych dla obywateli i urzednikow
podejmujgcych decyzje przestrzenne. Cele polityki przestrzennego zagospodarowania kraju
w horyzoncie roku 2030 oraz zwigzane z tym planowane zmiany polskiej przestrzeni
implikujg potrzebe podjecia badan oraz prowadzenia monitoringu w 6 gtéwnych zakresach:

(1) Podwyzszenie konkurencyjnosci gtownych osrodkéw miejskich Polski w przestrzeni
europejskiej poprzez ich integracje funkcjonalng przy zachowaniu policentrycznej struktury
systemu osadniczego sprzyjajgcej spdjnosci.

(2) Poprawa spéjnosci wewnetrznej i terytorialne rownowazenie rozwoju kraju poprzez
promowanie integracji funkcjonalnej, tworzenie warunkéw dla rozprzestrzeniania sie
czynnikow rozwoju wielofunkcyjny rozwdéj obszarow wiejskich oraz wykorzystanie potencjatu
wewnetrznego wszystkich terytoriow.

(3) Poprawa dostepnosci terytorialnej kraju w réznych skalach przestrzennych poprzez
rozwijanie infrastruktury transportowej i telekomunikacyjnej.

(4) Ksztattowanie struktur przestrzennych wspierajgcych osiggniecie i utrzymanie wysokiej
jakoéci srodowiska przyrodniczego i waloréow krajobrazowych Polski.

(5) Zwiekszenie odpornosci struktury przestrzennej na zagrozenia naturalne i utrate
bezpieczenstwa energetycznego oraz ksztaltowanie struktur przestrzennych wspierajgcych
zdolnosci obronne panstwa.

(6) Przywrocenie i utrwalenie tadu przestrzennego.

W przypadku pierwszego z zakresow planowane jest podjecie badan dotyczacych: powigzan
funkcjonalnych miedzy najwiekszymi miastami polskimi oraz pozostatymi osrodkami
miejskimi, stopnia integracji funkcji w ramach uktadow wielobiegunowych i
wielowierzchotkowych, jak roéwniez funkcji metropolitalnych najwiekszych miast i ich
poréwnania z cechami metropolii europejskich. Badania te i monitoring zmian bedzie
prowadzone przez IGiPZ PAN drogg analiz przestrzennych, do ktérych bedg niezbedne dane
zrodtowe dostarczane przez nauke o geoinformacji, geodezje, kataster, kartografie,
teledetekcje i fotogrametrie.

W przypadku drugiego z zakresow przewidywane jest prowadzenie badan oraz monitoringu
dotyczgcego spéjnosci w specyficznych obszarach problemowych, dotyczacych: obszaréw o
najnizszym dostepie do ustug, terendéw rewitalizowanych, miast i innych terendéw tracgcych
dotychczasowe funkcje spoteczno-gospodarcze, obszaréw o najnizszym stopniu rozwoju
obszaréw przygranicznych oraz obszaréw o najnizszej dostepnosci czasowej. Zadania te
wymagajg wypracowania systemu analiz przestrzennych i jego regularnego wykorzystywania
w ramach planowanego monitoringu.

W ramach trzeciego z zakresow przewidywanych jest szereg prac prowadzgcych do
poprawy dostepnosci transportowej miast i doskonalenia ich systeméw komunikacji
wewnetrznej. Zwigzane z tym zadania implikujg potrzebe bliskiej wspotpracy urbanistow,
specjalistbw w zakresie planowania przestrzennego ze specjalistami w zakresie nauki o
geoinformaciji, geodezji, katastru, kartografii, teledetekc;ji i fotogrametrii. Celowe jest rowniez
uwzglednienie w szerszym niz do tej pory zakresie tematyki zwigzanej z transportem w
programach studiéw tych specjalizaciji.
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Wsrdéd zadan zwigzanych z realizacja czwartego zakresu zostaly wymienione analizy
przestrzenne zwigzane z okreslaniem wskaznika HNV (High Natural Values) dla terenu
Polski. Prace w tym zakresie zostaly po raz pierwszy przeprowadzone przez konsorcjum
kierowane przez Instytut Geodezji i Kartografii w latach 2009 — 2010. Poza IGiK braty w nich
udziat Centrum Informacji o Srodowisku UNEP/GRID — Warszawa, Zaktad NFOS, Instytut
Ekonomiki Rolnictwa il Gospodarki Zywnosciowej - PIB, Instytut Uprawy, Nawozenia i
Gleboznawstwa w Putawach - PIB i 6wczesny Instytut Melioracji | Uzytkéw Zielonych (IMUZ)
w Falentach. Przeprowadzone wowczas prace dowiodly koniecznosci wspétpracy pomiedzy
specjalistami w zakresie nauk o Ziemi, gleboznawstwa, nauki o geoinformacji, kartografii,
teledetekgji i fotogrametrii, jak rowniez geodezji i katastru.

Zadania uwzglednione w zakresie dotyczgcym zwiekszenia odpornosci struktury
przestrzennej na zagrozenia naturalne i utrate bezpieczenstwa energetycznego oraz
ksztattowania struktur przestrzennych wspierajgcych zdolnosci obronne panstwa obejmujg
m. in. koniecznos¢ prowadzenia dziatan zwigzanych z dywersyfikacja dostaw energii i
surowcéw energetycznych i ich przesytania. W zakresie wykonawczym wigze sie to z
potrzebg rozbudowy sieci przesytowych energii elektrycznej, gazociggdéw, naftociggow i
rurociggéw produktéw energetycznych. To za$ moze stanowi¢ asumpt do rozwoju
intensywnej wspodtpracy pomiedzy specjalistami w zakresie nauki o geoinformacji,
geoinformatyki, geodezji, kartografii, teledetekcji, fotogrametrii i katastru. W ramach tego
samego zakresu wymieniono zadania zwigzane z analizg szkdéd i wartoSci strat
powodziowych. Jak wynika z doswiadczen IGiK w trakcie wykonywania podobnych analiz w
roku 1997, celowa jest w tym zakresie wspoétpraca pomiedzy Srodowiskami zwigzanymi z
naukg o geoinformaciji, kartografig, teledetekcjg i fotogrametrii, jak réwniez geodezjg i
katastrem.

W ramach ostatniego z zakresdw, dotyczgcego przywracania i utrwalanie tadu
przestrzennego przewidziano potrzebe badan i monitoringu dotyczgcego tzw. brown fields —
obszaréw powtérnie zagospodarowywanych na terenach zurbanizowanych. Autorzy
zasugerowali wykorzystanie do tego celu m. in. bazy danych CORINE Land Cover,
wykonywanej we wspotpracy kartograféw, teledetekcjonistow oraz specjalistow w zakresie
nauki o geoinformacji i geoinformatykéw. Nie ulega watpliwosci, iz zasadne bytoby
wykonanie dla terenéw zurbanizowanych bazy danych CLC poziomu 4 lub 5. Prace pilotowe
w tym zakresie byly realizowane w IGiK-u. Uspgjnienie plandéw przestrzennego
zagospodarowania i strategii na poziomie krajowym, regionalnym i funkcjonalnym implikuje
potrzebe nawigzania bliskiej wspotpracy pomiedzy specjalistami w zakresie planowania
przestrzennego oraz nauki o geoinformaciji.

Z uwagi na potrzebe budowy systemu monitoringu proceséw przestrzennych i ich oceny w
KPZP 2030 zasygnalizowano potrzebe harmonizacji baz danych przestrzennych, co stanowi
asumpt do dziatan specjalistow w zakresie nauki o geoinformacji oraz geoinformatykow..

Autorzy KPZP 2030 zwrdcili szczegdlng uwage na potrzebe wzmocnienia potencjatu
badawczo — naukowego uczelni wyzszych i instytutow naukowo — badawczych, wskazujgc
réwnoczesnie na celowos¢ nawigzywania pomiedzy nimi Scistej wspoétpracy oraz powigzan o
charakterze funkcjonalnym.

Kosmos-Program dziatan RM-26.06.12.pdf zawiera diagnoze sytuacji spoteczno -
gospodarczej w sektorze kosmicznym, gtéwne i operacyjne cele dziatan, liste obszarow
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priorytetowych i kierunkéw interwenc;ji oraz informacje o systemie wdrazania i monitorowania
Programu. Jego uzupetnienie stanowi majacy charakter wykonawczy 9705dd8116fa2dc.doc
oraz dokument Analiza zadan przypisanych GUGIK_14.02.2013.doc. Jak wynika z analizy
tych dokumentéw udziat specjalistow z zakresu badanej dyscypliny jest mozliwy w przypadku
dziatan w ramach 3 sposrod 6 priorytetow programu i 9 kierunkéw interwenciji.

W przypadku priorytetu 1 Obserwacje satelitarne w Programie dziatan na rzecz rozwoju
technologii kosmicznych i wykorzystania systemoéw satelitarnych w Polsce Gtéwnemu
Urzedowi Geodezji i Kartografii przypisano explicite nadzér nad trzema kierunkami
interwencji:

1. Wytworzeniem i systematyczng aktualizacjg ortofotomapy kraju, ktéra mogtaby
réwniez stuzy¢ jako element pomocniczy w aktualizacji baz referencyjnych Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolniczych (LPiS);

2. Wspieraniem rozwoju i demonstracjg nowych produktéw dla administracji opartych na
danych satelitarnych;

7. Prowadzeniem bazy obrazéw satelitarnych, jej aktualizacjg i udostepnianiem.

Nalezy podkresli¢, iz realizacja trzeciego z kierunkéw interwencji bytaby mozliwa jedynie w
przypadku danych pochodzgcych z przysziego satelity nadzorowanego przez GUGIK. Nigj
jest natomiast mozliwa w przypadku rynku danych satelitarnych udostepnianych na
zasadach komercyjnych44. Kwestia ta zostata zasygnalizowana w dokumencie Program
dziatan na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i wykorzystania systemoéw satelitarnych w
Polsce w zakresie dotyczgcym Gfownego Urzedu Geodezji i Kartografii. Jego autorzy
zwrdcili rowniez uwage, iz do zadan zwigzanych $cisle implicite z analizowang dyscypling
nalezg natomiast nastepujace kierunki interwenciji:

3. Wspieranie badan i rozwoju algorytméw automatycznej i pétautomatycznej analizy
zobrazowan, w tym detekcji i analizy zmian;

4. Rozwoj systemu opartego na Internecie, ktéry umozliwi kazdej jednostce administracji
publicznej dostep do odswiezanej bazy zobrazowanh satelitarnych i zestawu narzedzi
analitycznych oraz udostepnianiu produktow GMES;

6. Wspieranie zastosowania serwiséw GMES, w tym w gospodarce przestrzennej i
monitoringu Srodowiska.

W przypadku pierwszego kierunku interwencji GUGIK winien petni¢ funkcje nadzorcze,
natomiast zadania operacyjne mogqg byc¢ realizowane przez instytucje naukowo — badawcze i
jednostki komercyjne zatrudniajace specjalistdw z zakresu fotogrametrii, teledetekcii,
kartografii, geodezji, nauki o geoinformacji i (w nieco mniejszym zakresie) geodynamiki.

Realizacja drugiego kierunku interwencji wymaga nadzoru GUGIK oraz prac jednostek
naukowo — badawczych o specjalizacji w zakresie teledetekcji i fotogrametrii,
wspotpracujgcych Scisle z jednostkami o specjalizacji w zakresie kartografii, geodezji i nauki
0 geoinformacji.

4z podobnych wzgledéw nie jest mozliwa realizacja 5 kierunku interwencji — wspieranie zmian w
prawie uspojniajgcym warunki licencji (na zakup obrazéw) z krajowym prawodawstwem

162



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

Trzeci kierunek interwencji powinien byé nadzorowany przez GUGIK oraz realizowany przez
jednostki naukowo — badawcze o specjalizacji w zakresie teledetekcji, nauki o geoinformacji,
geoinformatyki i kartografii.

W przypadku czwartego kierunku interwencji nalezy podkresli¢ (na co zwrécili juz uwage
autorzy dokumentu Program dziatann na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i
wykorzystania systemow satelitarnych w Polsce w zakresie dotyczgcym Gtownego Urzedu
Geodezji i Kartografii), iz udostepnianie jednostkom administracji publicznej oryginalnych
(,surowych”) danych z przysztego polskiego satelity teledetekcyjnego jest w matym stopniu
celowe, z uwagi na dosy¢ powszechny brak mozliwosci i umiejetnosci ich przetwarzania, zas
udostepnianie tego typu danych pochodzgcych z innych satelitéw teledetekcyjnych jest
obecnie niemozliwe z uwagi na obowigzujgce warunki licencyjne. Z punktu widzenia
prawnego w petni mozliwe jest natomiast udostepnianie wysoko przetworzonych autorskich
produktow satelitarnych (gtéwnie wynikow klasyfikacji oraz baz danych utworzonych nap
odstawie danych satelitarnych). Zwigzane z tym zadania mogg by¢ realizowane przez
jednostki naukowo — badawcze zatrudniajgce interdyscyplinarne zespoty specjalistow z
zakresu teledetekcji, nauki o geoinformacji, geoinformatyki, kartografii oraz fotogrametrii i
geodezji.

Szo6sty kierunek interwencji winien by¢ nadzorowany przez GUGIK, za$ realizowany przez
jednostki naukowo — badawcze i komercyjne o specjalizacji zwigzanej z teledetekcjg, nauka
o geoinformaciji, geoinformatyka, kartografig i fotogrametria.

W przypadku priorytetu 2 Nawigacja i pozycjonowanie do zadan zwigzanych implicite z
analizowang dyscypling nalezy kierunek interwencji wspieranie rozwoju i demonstracji
nowych, innowacyjnych produktéw z obszaru nawigacji i pozycjonowania. Cze$¢ zadan tego
kierunku, zwigzanych z wyposazeniem krajowych stacji systemu ASG-EUPOS w odbiorniki
GNSS oraz opracowanie danych w systemie ASG-EUPOS z uwzglednieniem sygnatéw z
satelitow Galileo powinna byc¢ inicjowana przez GUGIK, za$ implementacja wynikéw misji
GRACE i GOCE (wspomaganych precyzyjnymi obserwacjami naziemnymi do utrzymania
oraz modernizacji podstawowych geodezyjnych osnéw krajowych) — realizowana przez
instytucje naukowo — badawcze o specjalizacji w zakresie geodezji, geodynamiki oraz
teledetekcji i fotogrametrii.

W ramach priorytetu Zarzadzanie kryzysowe w Programie dziatan na rzecz rozwoju
technologii kosmicznych i wykorzystania systemow satelitarnych w Polsce Gtéwnemu
Urzedowi Geodezji i Kartografii przypisano explicite (wraz z Ministerstwem Spraw
Wewnetrznych i Ministerstwem Administracji i Cyfryzacji) nadzér nad kierunkiem interwencji
Koordynowanie (w tym standaryzacja dla zapewnienia mozliwo$ci wymiany informacji)
systemOéw monitorowania potfozenia i systemoéw wsparcia geoprzestrzennego (GIS) w
stuzbach i instytucjach uczestniczgcych w zarzgdzaniu kryzysowym, wspieranie projektow
pilotazowych. Zadania zwigzane z tym kierunkiem interwencji powinny by¢ realizowane przy
udziale jednostek badawczych oraz komercyjnych o specjalizacji w zakresie geoinformacji,
geoinformatyki, teledetekc;ji i kartografii.

Autorzy dokumentu Program dziatann na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i
wykorzystania systemow satelitarnych w Polsce w zakresie dotyczgcym Gtownego Urzedu
Geodezji i Kartografii zwrécili uwage, iz do zadan zwigzanych implicite z analizowang
dyscypling nalezy rowniez kierunek interwencji rozwoj systemu szybkiego udostepniania
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produktéow opartych na danych satelitarnych w warunkach wielkoobszarowego i/lub
dtugotrwatego kryzysu. Zadania zwigzane z nadzorem realizacji dziatan w tym zakresie
powinien realizowa¢ GUGIK wraz z Ministerstwem Spraw Wewnetrznych, Ministerstwem
Administracji i Cyfryzacji oraz Ministerstwem Spraw Zagranicznych. Zadania zwigzane z tym
kierunkiem interwencji powinny by¢ realizowane przy udziale jednostek badawczych oraz
komercyjnych o specjalizacji w zakresie teledetekcji, fotogrametrii, geoinformaciji,
geoinformatyki, i kartografii.

Jak wynika z analizy dokumentéw dotyczgcych strategii rozwoju kraju, dosy¢ duzg wage
przywigzuje sie w nich do zakonczenia procesu cyfryzacji istniejgcych zasoboéw danych
przestrzennych (zwtaszcza ich czesci wchodzgcej w sktad rejestrow publicznych),
harmonizacji danych przestrzennych, rozwoju ustug danych przestrzennych, rozbudowy
infrastruktury informacji przestrzennej (w tym geoportalu narodowego, portali tematycznych i
regionalnych), rozbudowy systeméw wspomagania bezpieczehAstwa wewnetrznego,
doskonalenia baz danych systemdéw planowania przestrzennego. Dziatania te majg
umozliwi¢ rozwdj baz danych i narzedzi niezbednych do rozwoju zaawansowanych analiz
przestrzennych i doskonalenia monitoringu zjawisk przestrzennych. W dokumentach
strategicznych doceniono wage potrzeby wypracowania zasad wspétpracy miedzyresortowej
(w tym rowniez blizszej wspoipracy pomiedzy poddyscyplinami bedgcymi przedmiotem
badania) oraz uregulowania zasad korzystania z uzupetniajgcych danych przestrzennych,
dostarczanych przez citizen sourcing. Dostrzezono réwniez celowos¢ zapewnienia
odpowiedniego poziomu edukacji specjalistycznej w zakresie wiekszosci z badanych
poddyscyplin oraz niezbednej infrastruktury technicznej. Podobnie, jak w przypadku regulacji
prawnych Unii Europejskiej zauwazalny jest istotny wzrost znaczenia teledetekcji i
fotogrametrii, za$ role poddyscypliny integrujgcej dziatania wszystkich badanych
poddyscyplin w coraz wiekszym stopniu moze odegra¢ nauka o geoinformacji.

12. Wnioski: wptyw rozwoju geodezji i kartografii
na zmiany zakresu kompetencji zawodowych
(Z. Kurczynski)

Geodezja i kartografia jako dyscyplina naukowa doznata i doznaje nadal niebywatego
rozwoju naukowego i przetozenia osiggnie¢ naukowych na zastosowania praktyczne
(geodezja stosowana).

Na przestrzeni ostatniego potwiecza precyzja pomiarow geodezyjnych ulegta zwiekszeniu o
trzy rzedy wielkosci. Podobny postep w precyzji pomiarow nastgpit w grawimetrii. Materiat
obserwacyjny uzyskany z obserwacji satelitarnych umozliwit okreslenie figury Ziemi z
niespotykang dotychczas doktadnoscig. Powstaty globalne, systematycznie ulepszane
modele pola grawitacyjnego Ziemi.
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Wzrost precyzji i rozdzielczosci czasowo-przestrzennej obserwacji wykorzystywanych w
geodezji staty sie stymulatorami rozwoju badan naukowych prowadzacych do tworzenia
nowych modeli matematycznych obserwowanych wielkosci fizycznych, a takze do
udoskonalenia definicji i parametryzacji uktadéw odniesienia. Poprzez pozycyjne pomiary
satelitarne, geodezja trojwymiarowa przenikneta gwattownie do szeroko pojetej praktyki
geodezyjnej. Metody analizy obserwacji wywodzgce sie z teorii sygnatow, a w szczegolnosci
metody filtracji btedéw znalazly na state miejsce w geodezji. Rozwigzywanie problemow
doskonalenia geoidy, nurtujgcych do niedawna waskie zaledwie naukowe grupy geodezyjne,
znalazto, poprzez upowszechnienie satelitarnych technik pomiarowych.

Dostepno$¢ satelitarnych systemoéw pozycjonowania, prostota obstugi instrumentéw
przeznaczonych do wyznaczania pozycji, a takze wysoki stopien automatyzacji programéw
obliczeniowych stworzyly sytuacje, w ktérej do wyznaczenia pozycji obiektu przestaje by¢
potrzebny wysoko kwalifikowany profesjonalista. Wiele prac w przesziosci powierzanych
wylgcznie geodetom, coraz czesciej wykonywane jest przez operatoréw nie posiadajgcych
wyksztatcenia geodezyjnego. Precyzja, efektywnos¢, niezawodno$¢ i niezaleznosc
satelitarnych technik wyznaczania pozycji powodujg, iz granica rozdzielajgca sfery
zainteresowan geodezji i nawigaciji ulega zatarciu.

W geodynamice, dzieki wzrostowi precyzji oraz znacznemu zwigkszeniu rozdzielczosci
czasowej pozyskiwanych obserwacji pojawity sie realne mozliwosci wykonania znaczgcego
kroku w kierunku poznania zjawisk geofizycznych.

Z uwagi na precyzje obserwacji geodezyjnych oraz specyfike pozyskiwania tych obserwacji
modele statyczne zastepowane sg modelami kinematycznymi torujgc tym samym droge do
opisu zagadnien geodezyjnych w przestrzeni czterowymiarowe;j.

Permanentne, precyzyjne obserwacje GPS wykonywane w ostatnim cwieréwieczu na
kilkkudziesieciu stacjach roztozonych wokét kuli ziemskiej stanowig podstawe do okreslenia i
monitorowania kinematycznego globalnego ziemskiego uktadu odniesienia.

Powyzsze zmiany, obserwowane w obszarze poddyscypliny geodezja i geodynamika,
rozszerzajg kompetencje zawodowe specjalistow je reprezentujgcych o wybrane dziaty
matematyki, fizyki, geofizyki, metody opracowania obserwacji i interpretacji wynikéw.

Era fotogrametrii cyfrowej zapoczgtkowana kilkanascie lat temu skutkuje niewiarygodnym
wzrostem automatyzacji proceséw pomiarowych (opracowanie zdje¢ z réznych putapow,
danych skaningu laserowego itd.), co zmienia znaczenie i postrzeganie fotogrametrii na tle
catej dyscypliny, ale rowniez przewartosciowuje role fotogrametry w tych procesach.

Obecnie fotogrametra stat sie bardziej operatorem kontrolujgcym skomputeryzowane
systemy i przebiegi procesOw wysoce zautomatyzowanych i w znacznym stopniu
autonomicznych.

Zmniejszyto sie znaczenie umiejetnosci technicznych, jednoczesnie zmienia sie ,otoczenie”
zawodu. Fotogrametria staje sie silniej ,zanurzona” w szerszy proces nie tylko wytwarzania,
ale i aktywnego wykorzystania geoinformaciji.

Zapoczatkowany poét wieku temu i dynamiczny rozwdj obrazowania Ziemi z orbit
satelitarnych stat sie silnym impulsem rozwoju teledetekcji. Chyba nic tak wyraznie jak
mozliwosC spojrzenia na naszg planete z kosmosu nie uswiadomito nam delikatnej
réwnowagi srodowiska w ktorym zyjemy i ograniczonosci zasobu planety. Teledetekcja
umozliwia obserwacje dynamiki zjawisk w skali catego globu, nie respektujgcych granic
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panstwowych wytyczonych przez cziowieka i modelowania tych wielowymiarowych
procesow.

Kartografia, kojarzona do niedawna z mapami papierowymi, przeszta gtebokg transformacje
dzieki silnym zwigzkom wspétczesnej kartografii z technologiami informatycznymi, w tym
gtéwnie z GIS.

Rozwdj obserwowany w poddyscyplinach fotogrametria, teledetekcja i kartografia, wyzwala

nowe kompetencje zawodowe specjalistow je reprezentujgcych. Mozna tu wskazaé:

— Internet, programowanie, projektowanie baz danych,

— modelowanie geoinformacyjne (GML, UML),

— sztuczna inteligencja (automatyczna ekstrakcja obiektéw ze zdje¢ i danych lidarowych,
generalizacja kartograficzna, analiza obrazéw wielospektralnych).

Geodezja i kartografia jako dyscyplina naukowa, tgczy w sobie nurt poznawczy i utylitarny
(geodezja stosowana). Proporcije obu tych nurtdw sg rézne dla poszczegdinych
poddyscyplin.

Transmisja osiggnie¢ naukowych do zastosowan realizuje sie poprzez burzliwie rozwijajgce
sie systemy geoinformatyczne. To geodezja i i kartografia zasila te systemy danymi
geoinformacyjnym. Szacuje sie, ze okoto 80% decyzji podejmowanych przez kazdg
administracje zwigzanych jest z dysponowaniem danymi przestrzennymi.

Geoinformacja nie jest potrzebna tylko w tych rejonach swiata, gdzie nie jest wymagane
zarzgdzanie zasobami naturalnymi, gdzie nie ma wzrostu ekonomicznego, gdzie problemy
zwigzane z prawem posiadania (wtasnosci) nieruchomosci sg rozwigzane na
satysfakcjonujgcym poziomie, gdzie nie ma podatkéw od nieruchomosci gruntowych, gdzie
nie ma zapotrzebowania na planowe wykorzystanie gruntéw i — ogolniej — otaczajgcej
przestrzeni i dostepnych zasobow. W erze globalizacji, poza czapami polarnymi i niektorymi
obszarami pustynnymi, praktycznie nie ma takich rejonéw na planecie.

Te zwigzki geodezji i kartografii z geoinformacjg zmieniajg umiejscowienie dyscypliny i
specjalistéw jg reprezentujgcych. Geodeta, z wysoko wykwalifikowanego obserwatora,
wyposazonego w wyrafinowany sprzet pomiarowy, staje sie bardziej operatorem
kontrolujgcym skomputeryzowane systemy i przebiegi procesdw  wysoce
zautomatyzowanych i przebiegajgcych w znacznym stopniu autonomicznie.

Jest silniej zanurzony w proces nie tylko wytwarzania, interpretacji i aktywnego
wykorzystania geoinformacji. Geodeta coraz czesciej znajduje zatrudnienie poza wagsko
rozumiang branzg geodezyjng. Trend ten bedzie w przysztosci nasilat sie. Coraz czesciej
bedzie cztonkiem interdyscyplinarnych zespotéw, umiejscowionych w administracji, czy
instytucjach dziatajgcych na rzecz tadu przestrzennego, ochrony Srodowiska czy rozwoju
ekonomicznego, jest u poczatku procesow skutkujgcych decyzjami administracyjnymi o
doniostym znaczeniu spotecznym. Ta zmiana umiejscowienia i kontekstu geodezji implikuje
zmiany oczekiwan i pozgdanych kompetencji zawodowych. Oczekuje sie od geodety
lepszego rozumienia zachodzgcych proceséw i mechanizméw taczgcych dziatania
techniczne z ich oddziatywaniem na Srodowisko i rozwéj ekonomiczny, co przektada sie na
komfort zycia. To obecnie wazne problemy ogdlnocywilizacyjne.

Geodeta powinien mie¢ swiadomos¢é swojej roli, czué¢ odpowiedzialnos¢é skutkdw
ekonomicznych i spotecznych swoich dziatan technicznych i mie¢ kwalifikacje
przygotowujgce go do tej roli.
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W tej zmianie umiejscowienia, silniej niz dotychczas, pojawia sie interdyscyplinarnosé
geodezji i kartografii. Geodeta, pracujgc na styku procesu wytwarzania geodanych i ich
wykorzystania, musi mie¢ wiedze i kompetencje zawodowe umozliwiajgce aktywne
uczestnictwo w pracach interdyscyplinarnych zespotow i $wiadomos¢ skutkow
pozatechnicznych tych dziatan (ekonomicznych, ekologicznych, socjalnych, innych).

W tym kontek$cie oczekuje sie od geodety, jako swiadomego uczestnika tych procesow,
choéby ogdlnej wiedzy wychodzacej poza ramy geodezji i kartografii (geofizyka, planowanie
przestrzennej, ekologia, itd.). Aktualnym staje sie model wyksztatcenia i umiejetnosci wg
schematu ,T” (ang. T-shaped learning, T-shaped skills). W tym schemacie ksztatcenie
powinno by¢ bardziej zorientowane na przewidywang rosngcag interdyscyplinarnosc
otoczenia geodezji. Uczestnik procesu ksztatcenia, obok pogtebionej wiedzy z zakresu
wiodacej dyscypliny, wynosi réwniez, na bardziej ogélnym poziomie, wiedze i umiejetnosci z
zakresu dyscyplin z ktorymi przyjdzie mu sie spotka¢ w praktyce. W modelu , T” solidna baza
wiasciwa danej dyscyplinie jest symbolizowana przez ,pogrubiony” element pionowy ,T”, a
lekka (ogdlna) nadbudowa interdyscyplinarna przez ,cienki” element poziomy , T".

Wspétpraca z odbiorcami wynikow prac geodezyjnych, w tym praca w zespofach

interdyscyplinarnych, rozszerza kompetencje zawodowe czysto techniczne (wiedza i

umiejetnosci), o tzw. kompetencje migkkie (kompetencje spoteczne). Mozna tu wskazaé

m.in.:

— umiejetnos¢ pracy w zespole,

— umiejetnos¢ tworczego udziatu i kierowania zespotami interdyscyplinarnymi,

—  zdolnos¢ komunikowania sie, umiejetnos¢ dostosowania przekazu do poziomu odbiorcy,

— umiejetnos¢ korzystania z Internetu (praca w chmurze, korzystanie z geoportali,
korzystanie z zasobdw geodezyjnych i ustug sieciowych),

— umiejetnosci negocjacyjne,

— umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy i samoksztatcenia,

— umiejetno$¢ elastycznego reagowania na zmiany na rynku, kreowanie nowych
produktoéw, doskonalenie metod i technologii.

Obserwowany w ostatnich kilkudziesieciu latach rozwoj geodezji nie jest zjawiskiem
jednorazowym. Praktycznie, co kilka lat mamy do czynienia z dajgcym sie wyraznie
sprecyzowac¢ etapem rozwoju geodezji. Zmiany w zakresie kompetencji zawodowych
geodety nastepujg zatem sukcesywnie wraz z rozwojem geodezji. To proces permanentny, a
nie incydentalne wydarzenie.
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13. Ksztatcenie w zakresie geodezji i kartografii -

stan obecny i trendy zmian. (Z. Kurczyniski)
Whnioski dotyczace wptywu rozwoju geodezji i kartografii na
przewidywany rozwoj ksztatcenia w zakresie geodezji i kartografii

13.1. Standardy ksztalcenia i Krajowe Ramy Kwalifikacji

Programy nauczania na poziomie szkét wyzszych na 1-szym (inzynierski) i 2-gim
(magisterski) poziomie ksztatcenia opieraty sie do niedawna na tzw. ,standardach
nauczania”, okreslonych w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu w sprawie
okreslenia standarddw nauczania dla poszczegdinych kierunkéow studidw i pozioméw
ksztatcenia (2002 r.) i Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu zmieniajgcym
powyzsze Rozporzgdzenie (2003 r.), wydanymi na podstawie Ustawy z dnia 12 wrzes$nia
1990 r. o szkolnictwie wyzszym.

Rozporzadzenia te precyzyjnie okreslaly wymagany minimalny czas trwania studiéw, oraz
minimalne liczby godzin zaje¢ dla poszczegdlnych poziomow ksztatcenia, w rozbiciu na
przedmioty ksztatcenia ogélnego, przedmioty podstawowe i przedmioty kierunkowe.

Rozporzadzenia okreslaty udziat ilosciowy zaje¢ praktycznych do ogodlnej liczny godzin,
podawaty wykaz przedmiotéw wraz z liczbg godzin i ich trescig ktore musiaty znalez¢ sie w
programach nauczania na kierunku geodezja i kartografia. Ten obligatoryjny zakres
obejmowat okoto 60% tgcznej liczby przewidywanych godzin zajeé, pozostata czesé
pozostawata do ,zagospodarowania” indywidualnie przez poszczegdlne uczelnie.

W miedzyczasie trwaly (i nadal trwajg) dyskusje i uregulowania prawne w obszarze polityki
edukacyjnej na poziomie europejskim. W szczegolnosci nalezy tu odnotowac tzw. ,Proces
Bolonski”, zapoczatkowany 19 czerwca 1999 roku. Wtedy to ministrowie odpowiedzialni za
szkolnictwo wyzsze z 29 krajow Europy podpisali Deklaracje Bolorniskg. Zobowigzali sie do
utworzenia do 2010 roku wspdlnego Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego
(European Higher Education Area). Polska jest jednym z krajow zaangazowanych w Proces.

Gtéwne cele Procesu Bolonskiego:

—  przyjecie systemu ,czytelnych” i porownywalnych dyploméw;

— wprowadzenie systemu studiéw dwustopniowych, opartego na dwéch cyklach
ksztatcenia (licencjat — magister);

— wprowadzenie punktowego systemu zaliczania osiggnie¢ studentéw (ECTS);

—  rozwdj mobilnosci studentéw i pracownikéw uczelni;

—  rozwoj wspotpracy europejskiej w zakresie zapewnienia jakosci ksztatcenia;

— wzmocnienie wymiaru europejskiego szkolnictwa wyzszego;

—  rozwdj ksztatcenia przez cate zycie (lifelong learning);

168




Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

— wspotpraca na poziomie rzgddw panstw sygnatariuszy w dziedzinie dostosowania
regulacji prawnych w sferze szkolnictwa wyzszego, a takze wspdtpraca komisiji
akredytacyjnych uznawanych przez rzady panstw sygnatariuszy;

— dziatania podejmowane bezposrednio przez instytucje szkolnictwa wyzszego, w tym
konferencje rektorow, prowadzgcych do wdrozenia zmian w szkolnictwie wyzszym.

Wynikiem Procesu Bolonskiego o doniostym znaczeniu praktycznym jest wprowadzenie
systemu punktowego zaliczania osiggnie¢ studentéw — ECTS. Europejski System Transferu
Punktéw — ECTS (ang. European Credit Transfer System) to zbioér procedur, ktére zostaty
opracowane przez Komisje Europejskg, gwarantujgcych zaliczanie studiow krajowych i
zagranicznych do programu realizowanego przez studenta w macierzystej uczelni. Komisja
Europejska promuje w ten sposob wspétprace pomiedzy uczelniami w zakresie wymiany
studentéw. ECTS jest czescig programu Socrates - Erasmus.

Dzieki wdrozeniu ECTS europejscy studenci majg mozliwos¢ podjecia lub kontynuacji
studiow we wszystkich uczelniach realizujgcych projekt, a okres studiéw odbyty na innych
uczelniach moze by¢ w petni uznany przez uczelnie macierzystg. Utatwia to wyjazd na
uczelnie zagraniczne, a takze wymiane studentow miedzy polskimi uczelniami, ktére
wdrozyty ECTS. Program ECTS, ktéry ma na celu ujednolicenie sposobu studiowania w
Europie, tym samym prowadzi do petnego uznawania okresu studiow odbywanych za
granicg i w Polsce. System ma ufatwi¢ proces nostryfikacji dyplomow.

Punkty ECTS sg wartosciami liczbowymi odpowiadajgcymi wktadowi pracy, ktérg winien
wykonac student, aby otrzymac zaliczenie poszczegolnych przedmiotow. Kazda wartosc
odzwierciedla ilos¢ pracy koniecznej do zaliczenia pojedynczego przedmiotu w stosunku do
catkowitej ilosci pracy wymaganej do zaliczenia petnego roku studidéw na danym wydziale.
Pod uwage brane sg wszelkie formy nauki: wykfady, éwiczenia, konwersatoria, zajecia
laboratoryjne, seminaria, prace semestralne, a takze egzaminy oraz inne metody oceny.

Proces Bolonski skutkowat wydaniem Rozporzgdzenia Ministra Nauko i Szkolnictwa
Wyzszego w sprawie standardow ksztatcenia dla poszczegodlnych kierunkow studiow i
poziomow ksztatcenia ... (2007 r.), wydanego na podstawie Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym (2011 r.), ktére m.in. okreslato ,Ramowe tresci ksztatcenia” w formie godzin i
punktéw ECTS na obu poziomach ksztaicenia. W uproszczeniu, réznig sie one od
wczesdniejszych ,standardow” przypisaniem punktacji ECTS i zasad przeliczania programu
nauczania na te punkty. Nowe standardy okreslaty réwniez bardzo ogdlnie kwalifikacje
absolwentéw obu pozioméw ksztatcenia.

Standardy ksztafcenia spotkaly sie z krytykg. Zarzucano im ,sztywnosé” i zbyt ograniczony
wptyw uczelni na sylwetke absolwenta i programy ksztatcenia. ,Standardy” i nominalne
wyksztalcenie, potwierdzone dyplomem, nie zaspakajajg wymogow rynku pracy. Pracodawcy
chcg wiedzie¢ jakg wiedze, umiejetnosci i kompetencje personalne i spoteczne posiada
potencjalny pracownik. Rowniez strategia ,ksztatcenia ustawicznego” - LL (lifelong learning)
wymaga okres$lenia efektéw ksztatcenia na poszczegdlnych jej etapach. Odpowiedzig na te
problemy sg tzw. ,Europejskie Ramy Kwalifikacyjne” okreslone zaleceniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (2008 r.).

Kwalifikacje to efekty ksztatcenia potwierdzone formalng oceng, zgodne z okre$lonymi
standardami, poswiadczone dyplomem, $wiadectwem, certyfikatem Iub uprawnieniem.
Efekty ksztalcenia oznaczajg okres$lenie tego, co uczacy sie wie, rozumie i potrafi wykonaé
po ukonczeniu procesu ksztatcenia sie, w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji. Jest
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to jezyk opisu kompetencji, ktory ma by¢ zrozumiaty dla wszystkich stron zainteresowanych
procesem ksztatcenia.

Traci moc rozporzgdzenie o standardach ksztatcenia, w ktérym minister definiuje proces
ksztatcenia dla zamknietej listy kierunkoéw studiéw. Podstawowe jednostki organizacyjne
uczelni bedg mogly same okreslaé i uruchamia¢é nowe kierunki studiéw. Jednostki
posiadajgce uprawnienia habilitacyjne bedg mogty to czyni¢ catkowicie samodzielnie;
pozostate — po uzyskaniu decyzji ministra wtasciwego do spraw szkolnictwa wyzszego,
wydanej po zasiegnieciu opinii ministra nadzorujgcego i Panstwowej Komisji Akredytacyjnej -
PKA. Oznacza to rozszerzenie zakresu autonomii uczelni (zréznicowane w zaleznosci od
uprawnien jednostki).

Kierunek studiow bedzie zdefiniowany poprzez program ksztatcenia, ktory bedzie zawierat
opis zatozonych efektéw ksztatcenia oraz opis procesu ksztatcenia, prowadzgcego do
osiggniecia tych efektéw. Efekty ksztalcenia dla danego kierunku musza by¢ zgodne z
opisem efektéw ksztatcenia dla odpowiednich obszaréw ksztatcenia.

Krajowe Ramy Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego (wprowadzone ustawg z 2011r.) to
metoda opisu ksztatcenia, w ktorej opisy sformutowane sg w jezyku efektow ksztatcenia
(uczenia sie), to znaczy przedstawiajg wymagania jakim powinien sprosta¢ student po
ukonczeniu nauki w ramach danego cyklu ksztalcenia (poziomu ksztatcenia). Opisy
pozwalajg na porownywanie dyplomoéw uzyskiwanych w réznych uczelniach w Europie za
pomocg wspodlnego systemu.

Istotne korzysci zwigzane z wprowadzeniem KRK wynikajg z przyjecia koncepcji opisywania
kwalifikacji poprzez zaktadane efekty ksztatcenia, w tym zestaw umiejetnosci ogodinych
oraz zwigzanych z kierunkiem studiéw. Wigze sie z tym zmiana podejscia do procesu
ksztatcenia, ktoérego nadrzednym celem staje sie zapewnienie, aby student osiggat
zaktadane efekty — aby po ukonczeniu studiow dysponowat odpowiednig wiedzg,
umiejetnosciami i kompetencjami spotecznymi.

Wynikiem wprowadzenia KRK jest powigkszenie zakresu autonomii programowej uczelni,
znika bowiem obowigzek stosowania nazw kierunkoéw studidw zgodnie z centralng listg
kierunkow studiow.

Wprowadzenie KRK powinno zapewni¢ poréwnywalnos¢ kwalifikacji uzyskiwanych w
polskich uczelniach z kwalifikacjami nadawanymi przez szkoty wyzsze w innych krajach,
zwlaszcza europejskich, a w efekcie ograniczy¢ problemy zwigzane z akceptacjg i
uznawalnoscig zdobytego w Polsce wyksztatcenia na miedzynarodowym rynku pracy.
Powinno takze doprowadzi¢ do zwiekszenia réznorodnosci oraz poprawy jakosci i stopnia
dopasowania do potrzeb rynku pracy, a szerzej — potrzeb spotecznych, oferty edukacyjnej
polskich uczelni, a takze lepszego dopasowania programow ksztalcenia do oczekiwan i
predyspozycji oséb uczgcych sie (co jest szczegdlnie istotne w warunkach ksztatcenia
masowego), a W konsekwencji doprowadzi¢ do wigkszego zréznicowania kompetencji
absolwentéw i zwiekszenia ich konkurencyjnosci na rynku pracy.

Po studiach pierwszego i drugiego stopnia absolwent powinien:

—  by¢ przygotowany do pracy zawodowej,

—  mie¢ podstawy do kontynuacji nauki na kolejnym stopniu studiéw,
—  mie¢ swiadomosc¢ koniecznos$ci uczenia sie przez cate zycie.

170



Stan i przewidywany rozwéj geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu
w Polsce do roku 2030

13.2. Szkolnictwo wyzsze - uwarunkowania i trendy

Otoczenie szkot wyzszych w Polsce ulega ciggtym i coraz bardziej dynamicznym zmianom.
Ta zmienno$¢ musi by¢ uwzgledniana przy planowaniu dziatan zmierzajgcych do
zapewniania wymaganej jakosci ksztatcenia.

Najwazniejsze w okresie ostatnich dziesieciu lat nowe uwarunkowania dotyczace studiow to
ustawowe wprowadzenie w naszym kraju zasady studidw trzystopniowych (2005) oraz
Krajowych Ram Kwalifikacji (2011). Studia wyzsze dwustopniowe z dyplomem posrednim
wprowadzono m.in. dla ochrony jakosci i prestizu dyplomu magisterskiego.

W polityce panstwa po 1990 r. przyjeto priorytet upowszechniania studidow wobec
dramatycznych zaniedban w tej dziedzinie. Jedynie co dziesigty mtody czlowiek w wieku
studenckim mogt podjgc studia. W 1990 r. jedynie 7% obywateli legitymowato sie wyzszym
wyksztatceniem. Dla rozwoju Polski priorytetem staty sie wiec studia i osiggniecie wskaznika
skolaryzacji w zakresie szkolnictwa wyzszego na poziomie europejskim, tj. przekraczajgcego
40%. Uczelnie miaty przede wszystkim ksztafci¢, a nie koncentrowaé sie na badaniach
naukowych. Uznano, ze wzrost w obszarze badan naukowych mozna odtozy¢ na pdzniej.
Cho¢ w relacji do PKB — na relatywnie niskim wtedy poziomie po spadkach w pierwszym
okresie transformacji — pojawity sie w tych latach najwyzsze naktady na nauke, to potem one
tylko spadaty az do 2009 r.

Zaczety oddalac sie od siebie pierwotnie zblizone, mierzone w PKB, nakfady na szkolnictwo
wyzsze i na badania naukowe. Doszto do tego, ze o ile w udziale szkolnictwa wyzszego w
budzecie panstwa zblizyliSmy przed kilku latami do pozycji 1% PKB, to w nauce spadlismy
do minimalnego poziomu ok. 0,3%. Takie byty skutki politycznej strategii witadz
panstwowych.

Na tym tle warto odnotowa¢ jednak wysitek wielu polskich uczelni na rzecz doskonalenia
procesu ksztatcenia, obejmujacy nie tylko dostosowywanie sie do ogromnego wzrostu liczby
studentéw, ale takze nowe inicjatywy programowe oraz zmiany w systemie studiéw.

W najblizszych latach liczba studentéw bedzie spadac, a liczba kandydatéw jeszcze bardziej.
Dlatego teraz szkoty wyzsze powinny sie skupi¢ na rozwoju badan naukowych.

W procesie poprawy jakosci ksztatcenia wazny jest wewnetrzny system zapewniania jakosci,
odnoszacy sie do wszystkich etapéw i aspektdw procesu dydaktycznego, uwzgledniajgcy w
szczegoblnosci wszystkie formy weryfikowania efektéw ksztatcenia na poszczegdinych
kierunkach studidw, osigganych przez studenta w zakresie wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych. System jakosci ksztatcenia powinien by¢é kluczowym punktem
oceny Panstwowej Komisji Akredytacyjnej — PKA.

Waznym zadaniem uczelni powinno by¢ monitorowanie karier (losow absolwentow).

Niektore obserwowane trendy w szkolnictwie wyzszym:

— Rosnie liczba mobilnych studentow, pobierajgcych nauke poza ojczystym krajem.
Rozwijajg sie miedzynarodowe programy wymiany studentéw i kadry, a wiele uczelni
prowadzi aktywnie polityke pozyskiwania studentéw i nauczycieli w skali globalnej.

— Kadra akademicka staje sie coraz bardziej mobilna i zorientowana miedzynarodowo.
Tendencja ta ma duze znaczenie w obliczu powstawania Europejskiej Przestrzeni
Badawczej (ERA), ktérej zatozeniem jest swobodny przeptyw badaczy miedzy
panstwami UE.
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— Akademickie badania naukowe stajg sie coraz bardziej umiedzynarodowione. Przez
ostatnich dwadziescia lat dwukrotnie wzrosta liczba wspdlnych publikaciji
miedzynarodowych autoréw pochodzacych z réznych krajow.

—  Wazrést poziom finansowania badan z funduszy miedzynarodowych (w tym Unii
Europejskiegj).

— Rosnaca rola rankingéw miedzynarodowych, ktére w duzym stopniu opierajg sie na
kryteriach badawczych, prowadzi to do wzrostu globalnej konkurencji w badaniach.

Niezbedne reformy systemdw szkolnictwa wyzszego pozostajg silnie osadzone w
europejskich wartosciach - autonomii uczelni, wolnosci akademickiej i rownosci spoteczne;j.

W komunikacie ministerialnym przyjetym w Leuven w 2009 r. za priorytety szkolnictwa

wyzszego na najblizsze lata (do roku 2020) uznano:

— roéwny dostep do szkolnictwa wyzszego i mozliwos¢é ukonczenia studiéw - spotecznos¢
studentéw uczelni powinna odzwierciedla¢ réznorodnos¢ populaciji europejskich,

— uczenie sie przez cale zycie jako integralng czes¢ systemdéw edukacii,

— elastyczne sciezki uczenia sie, studia w niepetnym wymiarze oraz uczenie sie w
srodowisku pracy,

— opracowanie Krajowych Ram Kwalifikacji i odniesienie ich do Europejskich Ram
Kwalifikacji,

— wyposazenie studentow w zaawansowang wiedze, umiejetnosci i kompetencje, jakich
potrzebujg przez cate swoje zycie zawodowe,

— doradztwo zawodowe i praktyki zawodowe wbudowane w programy studiow,

— koniecznos¢ ciagtej reformy programoéw ksztatcenia ukierunkowanej na okreslenie i
doskonalenie efektow ksztatcenia,

—  otwarto$¢ w wymiarze miedzynarodowym i umiedzynarodowienie dziatahh uczelni,

— zwiekszenie poziomu mobilnosci w ramach Europejskiego Obszaru Szkolnictwa
Wyzszego,

— atrakcyjne warunki pracy i $ciezki awansu zawodowego oraz otwarta miedzynarodowa
rekrutacja dla kadry,

— priorytet dla finansowania szkolnictwa wyzszego $rodkami publicznymi, przy

jednoczesnym poszukiwaniu nowych i zréznicowanych zrdédet oraz metod finansowania,

inwestycje publiczne w szkolnictwie wyzszym.

Po okresie gwattownego wzrostu liczby studentow oraz liczby uczelni, trwajgcym od 1990 r.,
nadrzednym celem strategicznym w perspektywie 2020 r., a zarazem efektem realizacji
strategii powinno by¢ znaczgce podniesienie jakosci w trzech najwazniejszych obszarach
dziatania szkolnictwa wyzszego: ksztatcenia, badan naukowych, oraz relacji uczelni z
otoczeniem spotecznym i gospodarczym.

W obszarze ksztatcenia niezbedne sg takie zmiany w organizacji i programach studiow, ktére
utatwig absolwentom odnalezienie swojego miejsca na szybko zmieniajgcym sie rynku pracy.
Oznacza to koniecznos¢ elastycznego dostosowywania programéw studidw do potrzeb i
szerszego uczestnictwa uczelni w procesie uzupetniania i aktualizacji wiedzy absolwentéw.

Dziatania w obszarze badan naukowych powinny prowadzi¢ do poprawy jakosci i wolumenu
wynikéw badawczych, czego odzwierciedleniem bedzie podwyzszenie pozycji polskich
uczelni w uznanych, miedzynarodowych rankingach i poprawa wizerunku Polski w
Swiecie. Prowadzone badania bedg miaty takze bezposrednie przetozenie na udoskonalenie
proceséw dydaktycznych.
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W obu tych wymiarach podstawowe znaczenie ma wspieranie rozwoju kadry akademickiej,
ktéra jest kluczowym czynnikiem sukcesu.

W obszarze relacji z otoczeniem spotecznym i gospodarczym konieczne jest zacie$nienie
wspotpracy uczelni z pracodawcami przysztych absolwentéw, a takze z aktywnymi
zawodowo absolwentami. Wspétpraca ta jest niezbedna zarowno dla ciggtego doskonalenia
oferty edukacyjnej, jak i dla intensyfikacji transferu wiedzy do sektora przedsigbiorstw i do
instytucji publicznych.

13.3. Ksztalcenie geodetow i kartografow - dyskusje srodowiskowe

Polityka panstwa w latach 90. idgca w kierunku zwiekszenia udziatu spoteczenstwa
legitymujgcego sie wyzszym wyksztalceniem spowodowata znaczgcy wzrost liczby
studentow na uczelniach ksztatcgcych na kierunku geodezja i kartografia. Za tym wzrostem
liczby studentéw nie szedt proporcjonalny wzrost kadry nauczajgcej i rozbudowa
laboratoriow. Najczeéciej proces ten objawiat sie wzrostem liczebnosci studentéw w grupach
laboratoryjnych.

Drugim bardzo waznym zjawiskiem w szkolnictwie wyzszym jest powstanie licznych szkét
niepublicznych, w zdecydowanej wiekszosci ksztatcacych na 1-szym poziomie
(inzynierskim). Szkoty te, dziatajgce na zasadach komercyjnych, sg réznie przygotowane do
petnienia misji edukacyjnej. Dotyczy to zaplecza laboratoryjnego oraz kadry nauczajgcej, w
znacznym stopniu rekrutujgcej sie z istniejgcych uczelni publicznych.

Procesy te spowodowaty bardzo znaczgcy wzrost liczby absolwentéw legitymujgcych sie
wyzszym wyksztatceniem. Obecnie (rok akademicki 2013/14) mamy 24 uczelnie realizujgce
ksztatcenie w dyscyplinie geodezja i kartografia, w tym 14 publiczne i 9 niepubliczne.
Uczelnie te, corocznie przyjmujg na studia ponad cztery tysigce kandydatéw. Cigglty naptyw
tak znacznej liczby inzynieréw geodetéw, oraz niekorzystne zewnetrzne uwarunkowania
gospodarcze w ostatnich latach spowodowaty trudnosci na rynku pracy.

Zasygnalizowane problemy, szczegodlnie ksztalcenia, nie dotyczg tylko geodezji, sa
problemami wigkszosci szkot wyzszych.

Od kilku lat w szeroko rozumianym $rodowisku geodezyjnym trwa powazna debata nad
poziomem i programem ksztatcenia, i szerzej, stanem zawodu geodety w Polsce. Dyskusje
te dotyczg srodowiska akademickiego, geodezyjnej branzy produkcyjnej i administraciji
geodezyjnej. Wszyscy wyrazajg zaniepokojenie obnizajgcym sie poziomem ksztatcenia i
stanem rynku pracy. Nie ma juz takiej zgody stanowisk, jesli méwi sie o przyczynach tego
stanu oraz oczekiwaniach pod adresem uczelni i kwalifikacji absolwentow.

W szkolnictwie wyzszym, a w tym na kierunkach geodezyjnych, od ponad 10 lat trwa
intensywna reforma i wprowadzane sg zmiany zasygnalizowane we wczesniejszej czesci
rozdziatu. Zawigzat sie Konwent Dziekanéw Wydziatow Geodezyjnych, zrzeszajgcy obecnie
osiem uczelni publicznych, realizujgcych ksztatcenie na kierunku geodezja i kartografia.
Konwent ten w 2013 roku zawart Porozumienie ,Geodezja i kartografia w Polsce - nauka i
ksztatcenie” stawiajgce sobie m.in. za cel rozwdj naukowy oraz doskonalenie procesu
ksztatcenia i podejmowanie dziatan ksztattujgcych pozytywny wizerunek absolwenta w
srodowiskach potencjalnych pracodawcéw.
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Z inicjatywy Gtéwnego Geodety Kraju, od trzech lat organizowane sg coroczne spotkania —
fora, podejmujgce zagadnienia ksztalcenia i doskonalenia zawodowego geodetow i
kartograféw. Cenne jest to, ze w spotkaniach czynnie uczestniczg przedstawiciele srodowisk
akademickich, organizacji zawodowych i pracodawcow, oraz administracji geodezyjnej.
Stanowig okazje do wymiany pogladéw i wypracowania propozycji srodkéw zaradczych,
ktérymi sg zywo zainteresowane wszystkie strony.

W dyskusjach srodowiskowych przewijajg sie problemy wystepujgce w procesie ksztatcenia

na kierunku geodezja i kartografia i — ogdlniej — w szkolnictwie wyzszym:

— stabe przygotowanie kandydatow do podjecia studidw (szczegdlnie studia
niestacjonarne);

— bardzo zrdoznicowany (a czesto niewystarczajgcy) poziom przygotowania kandydatow
pochodzgcych z roznych uczelni do podjecia studiéw 2-go stopnia;

—  wieloetatowo$¢ kadry akademickiej (brak czasu dla studentow i na swédj rozwdj
naukowy);

— niedostateczne przygotowanie absolwenci uczelni do wykonywania zawodu geodety;

13.4. Wplyw rozwoju dyscypliny na przewidywany rozwoj ksztalcenia
na Kierunku geodezja i kartografii

Osiggniecie wymaganych kompetencji zawodowych w zakresie wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych, odpowiadajgcych wymogom obecnego i przysziego poziomu
rozwoju poszczegolnych poddyscypliny, nakreslonych w rozdziale 13 i wczesniejszych,
wymaga studidw na 2-gim poziomie ksztatcenia (poziom magisterski), mozliwym do
osiggniecia w ramach poszczegdlnych specjalnosci na kierunku geodezja i kartografia.
Program ksztatcenia musi co najmniej nadgza¢ za rozwojem dyscypliny i uwzgledniac
przewidywane kierunki tego rozwoju.

Majgc to na uwadze, mozna wskazac potrzeby wzbogacenia dotychczasowego programu
dydaktycznego o nowe tresci:

matematyka ze statystyka,

metody opracowania danych z teorig sygnatéw,
fizyka z geofizyka,

modelowanie geoinformacyjne (GML, UML),
programowanie i korzystanie z Internetu,

grafika komputerowa,

N g A w d o

wprowadzenie do prawa krajowego i unijnego. Zagadnienia prawne i organizacyjne w
geodezji i kartografii.

Proces ksztatcenia powinien by¢ silniej zorientowany na rozwigzywanie kompleksowych
zadan i probleméw, a nie na ¢wiczenie jednostkowych operacji wyrwanych z szerszego
kontekstu. Konieczny jest wiekszy nacisk na wiedze jako system powigzanych ze sobg
elementéw, ze zrozumieniem znaczenia tych zwigzkéw w kontek$cie postawionego zadania.
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Ksztalcenie powinno by¢é bardziej zorientowane na przewidywang rosnacg
interdyscyplinarnos¢ otoczenia zawodu. Student w procesie ksztatcenia, obok pogtebionej
wiedzy z zakresu poddyscypliny (specjalnoéci), powinien wynie$¢ rowniez bardziej ogoing
wiedze z zakresu dyscyplin z ktérymi przyjdzie mu sie spotka¢ w praktyce. Odnosi sie to do
modelu ksztatcenia wg schematu ,T” (ang. T-shaped).

Proces ksztatcenia, oprocz konkretnej wiedzy i umiejetnosci, powinien by¢ zorientowany
réwniez na ksztatcenie ,miekkich” kompetencji (okreslanych w KRK jako kompetencje
spoteczne).

Tempo rozwoju technicznego i postep cywilizacyjny kazg traktowa¢ okres studiow
uniwersyteckich i zdobyty dyplom tylko jako pierwszy etap w diugim procesie ksztatcenia.
Méwi sie o ,ksztafceniu ustawicznym” (ang. life long learning). Absolwent studiéw
uniwersyteckich powinien rozumie¢ potrzebe doksztatcania i mie¢ swiadomos¢ koniecznosci
doskonalenia posiadanych umiejetnoéci i samoksztatcenia, a nawet przeprofilowania
witasnego wyksztatcenia w wyniku zmian na rynku pracy. Bardzo pomocne w tym powinny
by¢ studia podyplomowe, kursy, specjalistyczne szkolenia organizowane przez uczelnie i
organy administracji publicznej. Tylko elastyczna edukacja moze zapewni¢ zdobycie
kwalifikacji i kompetenc;ji, umozliwiajgcych odnalezienie sie na konkurujgcym rynku pracy.

Nalezy stworzy¢ mechanizmy, zachecajgce silniejsze osrodki akademickie na orientacje na
ksztatcenie na 3-cim poziomie (studia doktoranckie), oraz studia podyplomowe w zakresach
wychodzgcych naprzeciw pojawiajgcym sie potrzebom rynkowym.

Obecnie ksztatcenie na poziomie lll stopnia — studia doktoranckie, prowadzi 6 uczelni
majgcych uprawnienia do nadawania stopnia doktora i doktora habilitowanego. S3 to:

1. Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska.
Uprawnienia do nadawania stopnia dr i dr hab.

2. Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii.
Uprawnienia do nadawania stopnia dr i dr hab.

3. Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i
Geodezji.
Uprawnienia do nadawania stopnia dr i dr hab.

4. Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja (dawna Akademia Rolnicza) w Krakowie.
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji.
Uprawnienia do nadawania stopnia dr.

5. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geodezji i Gospodarki
Przestrzennej.
Uprawnienia do nadawania stopnia dr i dr hab.

6. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji.
Uprawnienia do nadawania stopnia dr.

Uczelnie wyzsze powinny by¢ zywo zainteresowane efektami swojej dziatalno$ci. Mozna to
osiggng¢ m.in. poprzez wdrazanie systemu kontroli jakosci ksztatcenia oraz ciggtego
Sledzenia karier absolwentow. Wnioski powinny przektada¢ sie na korekty procesu
ksztatcenia.

Korekta programu ksztatcenia powinna by¢ oczywistym, ciggtym procesem, jako odpowiedz
na ciggty rozwoj dyscypliny geodezja i kartografia.
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14. Podsumowanie (M. Baranowski)

Dynamiczny rozwdj badan w zakresie dyscypliny geodezja i kartografia, jej silny zwigzek z
postepem technologicznym i spowodowanym nim przyspieszeniem cywilizacyjnym stawia
trudne wyzwania przed ewolucjg zawodu, ale moze gtdwnie przed osrodkami akademickimi,
ktére muszg w sposdb permanentny modernizowac¢ programy ksztatcenia i modyfikowaé
zakres i tres¢ prowadzonych zajec.

Powszechnos¢ dostepu do geoinformacji, idgca w parze z docieraniem technologii
internetowej do licznych kregéw uzytkownikéw, prowadzi do powszechnosci postugiwania sie
tego typu informacjg. Nastepuje proces samoksztatcenia sie spoteczenstwa w zakresie tzw.
»-myslenia przestrzennego”. To z kolei tworzy presje na wigczanie geoinformacji do coraz
nowszych obszaréw dziatalnosci spotecznej i gospodarczej oraz wykorzystywania jej w
dziatalnosci administracji publicznej. Jej innowacyjnos¢ stanowi inspiracje dla firm z réznych
sektoréw do stosowania geoinformacji w praktyce przedsiebiorstwa.

W ten sposob powstaje rynek dla specjalistbw w dziedzinie geoinformacji, a przy tym
ksztatconych w dyscyplinie geodezja i kartografia. Ponadto powszechno$¢ zastosowan
geoinformacji w naturalny sposéb ukierunkowuje rozwdj geodezji i kartografii jako dyscypliny
naukowej, ale i sektora dziatalnoéci gospodarczej na interdyscyplinarno$¢, ktéra zaréwno dla
badan naukowych, ksztatcenia i wzmocnienia przedsiebiorczosci ma charakter
wzmacniajgcy i dynamizujgcy. Wzrost interdyscyplinarnoéci geodezji i kartografii jest juz
obserwowany od szeregu lat i ten trend rozwojowy powinien jej towarzyszy¢ w przysztosci.

Cate srodowisko branzy geodezyjnej i kartograficznej stoi przed potrzebg jej redefinicji i to
nie tylko w wymiarze badan naukowych. Okreslenie nowej tozsamosci dyscypliny naukowej,
zwigzane z redefiniowaniem jej domeny i agendy badawczej prowadzi zwykle do zmian w
stosowanej terminologii. Wydaje sie, ze rozpoczecie (lub wznowienie) dyskusji na ten temat
staje sie potrzebg chwili.

Niniejsze opracowanie powstato w bardzo krétkim czasie. Mnogos$¢ pozycji wartosciowej i
waznej dla tej problematyki literatury stwarza powazny problem wynikajgcy z potrzeby
uwzglednienia maksymalnie wielu opracowan. Ponadto przy obserwowanym dzisiaj postepie
w badaniach naukowych, rozwoju technologicznym, a rowniez lawinowym przyroscie
publikacji wystepuje potrzeba kontynuowania prac w tym zakresie.
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16. Zataczniki

16.1. Akademickie osrodki geodezyjne, kartograficzne, teledetekcyjne
(D. Dukaczewski)

Niniejszy zatgcznik stanowi liste dziatajgcych w Polsce osrodkdéw akademickich zajmujgcych
sie geodezjg. kartografig, teledetekcja, fotogrametrig, geoinformaciji i geoinformatyka, ktore
posiadajg uprawnienia do prowadzenia dziatalnosci dydaktycznej w zakresie studiow
wyzszych |, Il, Il stopnia lub studidw podyplomowych w trybie stacjonarnym Ilub
niestacjonarnym. W zatgczniku wyrézniono:

e uczelnie publiczne, prowadzace:
o studia techniczne w zakresie geodezji i kartografii;

o studia techniczne w zakresie geodezji i kartografii oraz studia humanistyczne
w zakresie kartografii, teledetekcji, geoinformaciji;

o studia techniczne w zakresie systemow informaciji geograficznej,
geoinformaciji, systeméw nawigacyjnych, systeméw wspomagania
bezpieczenstwa;

o Studia humanistyczne w zakresie kartografii, teledetekcji, systemow informacji
przestrzennej, geoinformacji, geoinformatyki;

e uczelnie niepubliczne prowadzgce studia techniczne w zakresie geodez;ji i kartografii.

Podane nizej informacje stanowig wynik kwerendy o stanie aktualno$ci na potowe
pazdziernika 2014 r.
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16.1.1. UCZELNIE PUBLICZNE

16.1.1.1. Studia techniczne w zakresie geodezji i kartografii

Warszawa

Politechnika Warszawska
Wydzial Geodezji i Kartografii

Studia stacjonarne

Studia stacjonarne | i Il stopnia o kierunku geodezja i kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; bez specjalnosci;
e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; z podziatem na specjalnosci:
o (geodezja i nawigacja satelitarna
o geodezja inzynieryjno-przemys’fowa46
o kataster i gospodarka nieruchomosciami®’
o fotogrametria i teledetekcja*®

> Absolwenci specjalnosci geodezja i nawigacja satelitarna uzyskujg specjalistyczng wiedze oraz
umiejetnosci w zakresie:

e zarzgdzania systemami aktywnych stacji nawigacji satelitarnej,

e badania i modelowania ksztattu i wkasnosci fizycznych Ziemi,

e wykorzystania wspotczesnych metod i systemow nawigaciji,

e postugiwania sie uktadami wspétrzednych stosowanymi w geodezji,

e geodynamice, nawigacji i astronomii.
Potrafig postugiwa¢ sie nowoczesnymi technikami pomiaréw geodezyjnych, grawimetrycznych i
satelitarnych oraz wykorzystywac¢ wyniki tych pomiaréw
¢ Absolwenci specjalnosci geodezja inzynieryjno - przemystowa uzyskujg specjalistyczng wiedze
oraz umiejetnosci w zakresie:

e geodezyjnej obstugi inwestycji,

e pomiardw przemieszczen obiektoéw i ich otoczenia,

o tworzenia i wykorzystywania systemow informacji o obiektach inzynierskich i terenach

zurbanizowanych

S3 przygotowani do projektowania i obstugi zaawansowanych systemoéw kontrolno-pomiarowych,
wykorzystujgcych zaréwno techniki naziemne jak i satelitarne. Potrafig wspotpracowaé ze
specjalistami z innych branz technicznych w realizacji zadania pomiarowego oraz interpretacji
wynikow
7 Absolwenci specjalnosci kataster i gospodarka nieruchomosciami uzyskujg specjalistyczng
wiedze oraz umiejetnosci z zakresu:

e zakfadania i prowadzenia katastru,

e znajomosci prawnych i technicznych zasad gospodarowania nieruchomosciami, ze

szczegdllnym uwzglednieniem scalen,

e podziatéw oraz wyceny nieruchomosci.
Posiadajg ponadto umiejetnosci projektowania optymalnych struktur przestrzennych gospodarstw
rolnych, wykonywania niezbednej dokumentacji geodezyjnej dla potrzeb prowadzenia gospodarki
lesnej oraz obstugi proceséw inwestycyjnych zwigzanych z melioracjg uzytkéw rolnych.
48 Absolwenci specjalnosci fotogrametria i teledetekcja uzyskujg specjalistyczng wiedze w
zakresie nowoczesnych cyfrowych technologii fotogrametrycznych i teledetekcyjnych,
umozliwiajgcych pozyskiwanie kartometrycznych i tematycznych danych o terenie w oparciu o obrazy
wykonane z putapu lotniczego, satelitarnego i naziemnego.
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o kartografia i systemy informacji geograficznej*
o systemy informacji przestrzennej*

Studia doktoranckie
Studia prowadzone wspdlnie dla catego kierunku studiéw.
Studia podyplomowe

Studia podyplomowe, zaoczne o specjalnosci:
e systemy informacji przestrzennej™
e wycena nieruchomosci

e zarzadzanie nieruchomosciami®®
Studia niestacjonarne

e Studia niestacjonarne zaoczne | stopnia (inzynierskie) o specjalnosci geodezja i systemy
informacji przestrzennej.

e Studia niestacjonarne zaoczne Il stopnia (magisterskie) o specjalnosciach:

o geodezja inzynieryjna,
o kataster i systemy informacji przestrzennej,
o technologie satelitarne w geodezji.

Absolwenci nabywajg umiejetnosci tworzenia odpowiednich produktow cyfrowych takich jak
ortofotomapy, numeryczne modele terenu czy mapy tematyczne oraz ich wykorzystania dla zasilania
baz geoinformatycznych.

Absolwenci specjalnosci kartografia i systemy informacji geograficznej uzyskujg
specjalistyczng wiedze oraz umiejetnosci z zakresu:
teorii odwzorowan kartograficznych,
redagowania i opracowania map topograficznych i tematycznych,
tworzenia baz danych i systemoéw informacji geograficznej,
grafiki komputerowej,
wspétczesnych technologii wydania i udostepniania opracowan kartograficznych za
posrednictwem sieci telekomunikacyjnych.
Posiadajg znajomos¢ podstaw programowania w GIS, elementow geostatystyki i technologii wydania
map.
%0 Absolwenci specjalnosci systemy informacji przestrzennej zdobywajg specjalistyczng wiedze
oraz umiejetnosci w zakresie:

e projektowania i tworzenia systemoéw informacji przestrzennej,

e pozyskiwania i aktualizacji danych dla systemow informaciji przestrzennej,

e wykorzystania tych danych w geodezji i kartografii.
Posiadajg znajomos¢ réznych metod i technologii pomiaru oraz numerycznego opracowania i
prezentacji wynikow.

Studia te sg adresowane do pracownikow samorzadéw terytorialnych (Urzedéw Gmin, Starostw,
Urzedéw Marszatkowskich), administracji rzadowej (Urzedy Wojewddzkie, Ministerstwa, Urzedy
Centralne), pracownikéw stuzb i inspekcji (ochrony $rodowiska itp.)

Program studidow obejmujgcy 244 godz. jest zgodny z minimum programowym ustalonym przez
Ministra Infrastruktury. Zajecia prowadzone sg przez wybitnych specjalistdw w zakresie szacowania
nieruchomosci. Po wykonaniu pracy dyplomowej oraz zdaniu egzaminu wewnetrznego (wrzesien)
absolwenci otrzymujg swiadectwo ukonczenia studiow podyplomowych. Ich ukonczenie umozliwia
uzyskanie uprawnien panstwowych rzeczoznawcy majgtkowego.

Program studiéw obejmujgcy 187 godz. jest zgodny z minimum programowym ustalonym przez
Ministra Infrastruktury. Po wykonaniu pracy dyplomowej, oraz zdaniu egzaminu wewnetrznego
(wrzesien) absolwenci otrzymujg swiadectwo ukonczenia studiéw podyplomowych
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Uruchomienie danej specjalno$ci nastepuje od 3 semestru po uprzednim wybraniu jej (wybor w trakcie
2-go semestru) przez minimum 15 studentow.

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego,
Wydziatl Inzynierii Lagdowej i Geodezji
Zaktad Systemoéw Informacji Geograficznej (ZIG)

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia o kierunku geodezja i kartografia™

e Studia Il stopnia o specjalnosci:

o fotogrametria, teledetekcja i systemy informacji geograficzne;j
o pomiary geodezyjne i systemy informacji terenowej

Studia niestacjonarne

e Studia | stopnia o kierunku geodezja i kartografia
e Studia Il stopnia o specjalnosci:

o fotogrametria, teledetekcja i systemy informacji geograficznej
o pomiary geodezyjne i systemy informacji terenowej

Krakow

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Analiz Srodowiskowych, Kartografii i Geologii Gospodarczej

Studia stacjonarne
Kierunek Geodezja i Kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; bez specjalnosci;
e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; z podziatem na specjalnosci:

geomatyka (GM)

geoinformatyka, fotogrametria i teledetekcja (GF)
geoinformacja i geodezja gornicza (GG)

geodezja inzynieryjno-przemystowa (Gl)

O O OO0

>* Absolwent studiéw na kierunku Geodezja i Kartografia jest przygotowany przede wszystkim do
pracy w przedsigebiorstwach geodezyjnych. Posiada tez wiedze niezbedng do prowadzenia
dziatalnoéci inzynierskiej i naukowej w zakresie wspétczesnych metod i technik pomiaréw
geodezyjnych satelitarnych i naziemnych. Umie projektowaé i zaktada¢ sieci geodezyjne poziome i
pionowe. Zna metody i techniki przetwarzania analogowych i cyfrowych informacji obrazowych dla
celéw opracowan fotogrametrycznych i interpretacyjnych. Absolwent tego kierunku posiada wiedze i
umiejetnosci z zakresu metod projektowania i tworzenia systeméw informacji przestrzennej typu GIS
(Geographic Information System) i LIS (Land Information System).Jest przygotowany do tworzenia
katastru nieruchomosci oraz procedur stosowanych w gospodarce nieruchomosciami, geodezyjnej
obstugi obiektéw inzynierskich i przemystowych a takze geodezyjnego urzadzenia terenéw rolnych.
Zna zasady projektowania oraz metody opracowania i sporzadzania map topograficznych i
inzynieryjno-gospodarczych z wykorzystaniem techniki komputerowej. Jest przygotowany do
teledetekcyjnego badania atmosfery oraz prognozowania jej stanu. Absolwenci tego kierunku, po
odbyciu przewidzianej przepisami praktyki zawodowej, bedg mogli sie ubiega¢ o uprawnienia do
wykonywania samodzielnych funkcji w geodezji i kartografii, co jest rownoznaczne z prawem
wykonywania wolnego zawodu. Kierunek Geodezja i Kartografia uzyskat certyfikat Panstwowej
Komisji Akredytacyjnej (PKA) do roku akademickiego 20014/2015.
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o gospodarka nieruchomosciami i kataster (GN)
Studia niestacjonarne

e geodezjainzynieryjno-przemystowa (GlI)
e gospodarka nieruchomosciami i kataster (GN)

Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Katedra Geomatyki

Studia stacjonarne
Kierunek Geodezja i Kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; bez specjalnosci;
e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; z podziatem na specjalnosci:

geomatyka (GM)

geoinformatyka, fotogrametria i teledetekcja (GF)
geoinformacja i geodezja gornicza (GG)

geodezja inzynieryjno-przemystowa (GlI)
gospodarka nieruchomosciami i kataster (GN)

O 0O O O O

Studia niestacjonarne

e (Geodezjainzynieryjno-przemystowa (Gl)
e Gospodarka nieruchomosciami i kataster (GN)

Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska, Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i
Teledetekcji Srodowiska

Studia stacjonarne

Kierunek Geodezja i Kartografia
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw:

o geodezja i kartografia
o inzynieria srodowiska;

e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; z podziatem na specjalnosci:

o geodezja i kartografia
o inzynieria Srodowiska

Studia Il stopnia w jezykach obcych: Photogrammetry and Remote Sensing

Studia niestacjonarne

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw (Krakéw, Nowy Sgcz, Ruda Slgska):

o geodezja i kartografia
o inzynieria Srodowiska

e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; z podziatem na specjalnosci: (Krakéw):

o geodezja i kartografia
o inzynieria srodowiska
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Studia Podyplomowe
e Lotniczy i naziemny skaning laserowy

Studia lll stopnia - doktoranckie (Narzedzia informatyczne w badaniach naukowych, Systemy
Informaciji Przestrzennej)

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geodezji i kartografii
e Studia Il stopnia w zakresie geodez;ji i kartografii o specjalnosci:

o geodezja rolna i wycena nieruchomosci

Wroctaw

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Zaktad Fotogrametrii i Kartografii

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (3, 5 roczne) inzynierskie) w zakresie geodezji i kartografii o specjalnosciach:

o geodezja i gospodarka nieruchomosciami
o geodezja i geoinformatyka
o Geoinformatics (EN)

e Studia Il stopnia w zakresie geodezji i kartografii o specjalnosci:

e geodezja gospodarcza
e geoinformatyka
e gospodarka nieruchomosciami

Studia niestacjonarne
e Studia | stopnia (4 letnie) inzynierskie) w zakresie geodezji i kartografii o specjalnosciach:

o geodezja i gospodarka nieruchomosciami
o geodezja i geoinformatyka

e Studia Il stopnia w zakresie geodezji i kartografii o specjalnosci:

e geodezja gospodarcza
e geoinformatyka
e gospodarka nieruchomosciami

Studia podyplomowe
e wycena hieruchomosci

e zarzadzanie nieruchomosciami i posrednictwo w ich obrocie (brak naboru w roku 2014 —
2015)
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Politechnika Wrocltawska
Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii,
Zaktad Geodezji i Geoinformatyki (Z-2)

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geodezji i kartografii
e Studia Il stopnia w zakresie geodezji i kartografii o specjalnosci:

o geoinzynieria
o geoinformatyka

e Studia Ill Stopnia (doktoranckie)

Studia podyplomowe

e Systemy Informacji Geograficznej

Zaktad Geologii i Wéd Mineralnych

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie gornictwa i geologii
e Studia Il stopnia w zakresie gornictwa i geologii

o eksploatacja podziemna i odkrywkowa zt6z
o gornictwo podziemne i geologia
o geoinformatyka

e Studia Il stopnia Mining and Power Engineering Il level - MSC

Studia niestacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie gornictwa i geologii
e Studia Il stopnia w zakresie gornictwa i geologii:

o eksploatacja podziemna i odkrywkowa z6z
o gornictwo podziemne i geologia
o geoinformatyka

Gliwice

Politechnika Slaska
Wydziat Gérnictwa i Geologii
Instytut Geologii Stosowanej
Studia stacjonarne

e Studia stacjonarne | stopnia inzynierskie w zakresie gornictwa i geologii
e Studia stacjonarne Il stopnia o kierunku geodezja i kartografia o specjalnosci:

o geodezja gbrnicza
o geologia gornicza i poszukiwawcza

e Studia lll stopnia - doktoranckie w zakresie goérnictwo i geologia inzynierska
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Studia niestacjonarne

e Studia niestacjonarne | stopnia inzynierskie w zakresie goérnictwa i geologii
e Studia niestacjonarne Il stopnia o kierunku geodezja i kartografia o specjalnosci:

o geodezja gbrnicza
o geologia gornicza i poszukiwawcza

Lublin

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Wydziatl Inzynierii Produkcji

Katedra Inzynierii Ksztattowania Srodowiska
Zaktad Inzynierii Wiejskiej i Geodezji

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geodezji i kartografii (7 semestrow)

Gdansk

Politechnika Gdanska )
Wydziat Inzynierii Lagdowej i Srodowiska
Katedra Geodezji

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia - 7 semestrow o kierunku geodezja i kartografia

o specjalnos¢: geodezja inzynieryjna,
o profile: geodezja miejska oraz geodezja drogowa i kolejowa

Koszalin

Politechnika Koszalinska
Wydziat Inzynierii Lagdowej, Srodowiska i Geodezji

Studia stacjonarne

Kierunek Geodezja i Kartografia
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; kierunek: geodezja i kartografia
e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; geodezja i kartografia, specjalnosci:

o geodezja gospodarcza (GM)
Studia niestacjonarne
Kierunek Geodezja i Kartografia
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; kierunek: geodezja i kartografia

e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry; geodezja i kartografia, specjalnosci:

o geodezja gospodarcza (GM)
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Szczecin

Akademia Morska w Szczecinie
Wydziatl Nawigacyjny

Instytut Geoinformatyki

Zaktad Geodezji i Hydrografii
Zaktad Kartografii i Geoinformatyki

Studia stacjonarne

e Studia stacjonarne | stopnia inzynierskie o specjalnosci;

o geodezja i kartografia
o geoinformatyka

e Studia stacjonarne Il stopnia o kierunku geodezja i kartografia o specjalnosci

e geodezjai kartografia
e geoinformatyka

Studia podyplomowe

e Studia podyplomowe o kierunku geoinformatyka (nie zostaty uruchomione w roku 2013 —
2014)

Studia Ill stopnia - doktoranckie w zakresie geodezji i kartografii

Olsztyn

Uniwersytet Warminsko — Mazurski
Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Instytut Geodezji

Katedra Geodezji Szczegétowej

Studia stacjonarne

e Studia stacjonarne | stopnia inzynierskie o specjalnosci:

o geodezja i geoinformatyka
o geodezja i szacowanie nieruchomosci

e Studia stacjonarne Il stopnia o kierunku geodezja i kartografia o specjalnosci:

geodezja i szacowanie nieruchomosci
geodesy and satellite navigation
geodezja gospodarcza

geodezja i nawigacja satelitarna
Geoinformatics

geodezja i technologie informatyczne
kataster nieruchomosci

O O O O O O O

Studia podyplomowe

e geodezja numeryczna
e gospodarka nieruchomosciami i podstawy geodezji
e metody satelitarnego pozycjonowania gnss w geodezji i systemach gis

e posrednictwo w obrocie nieruchomosciami
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e zarzadzanie nieruchomosciami
Studia lll stopnia - doktoranckie w zakresie geodezji i kartografii
Kielce

Politechnika S’wie;okrzyska w Kielcach
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
Katedra Geomatyki — Geodezji i Kartografii

Studia stacjonarne

Kierunek: geodezja i kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestrow, kierunek: geodezja i kartografia

Jarostaw

Panstwowa Wyzsza Szkota Techniczno — Ekonomiczna im. Ks. B. Markiewicza w
Jarostawiu
Instytut Inzynierii Technicznej

Studia stacjonarne
Kierunek: geodezja i kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw, kierunek: geodezja i kartografia

16.1.1.2. Studia techniczne w zakresie geodezji i Kkartografii oraz studia
humanistyczne w zakresie kartografii, teledetekcji, geoinformacji

Poznan

Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych

Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego
Zaktad Kartografii i Geomatyki

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii 0 specjalnosci geoinformacja
e Studia | stopnia (inzynierskie) w zakresie geoinformacji

e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci :

o kartografia i teledetekcja ;
o geoinformacja

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci nauk o Ziemi
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Studia niestacjonarne

o Studia | stopnia (inzynierskie) w zakresie geodezji i kartografii

e Studia Il stopnia w zakresie geografii 0 specjalnosci:

o kartografia i teledetekcja

e Studia Il stopnia w zakresie geografii

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci nauk o Ziemi
Studia podyplomowe

e geoinformacja

Studia lll stopnia — doktoranckie (zaoczne) w zakresie geografii

Instytut Geoekologii i Geoinformac;ji
Pracownia Analiz Geoinformacyjnych

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geografii>® o specjalnosci :

> Przedstawiony ponizej program ksztatcenia dotyczy | stopnia studidow stacjonarnych o profilu
praktycznym na kierunku Geoinformatyka. Studia trwajg 6 semestréw. Liczba godzin zaje¢ wynosi
tacznie 1855. Liczba punktow ECTS tgcznie wynosi 180.

| rok studioéw:

Semestr 1 - podstawy GIS, technologia informacyjna, podstawy matematyczne map, wprowadzenie
do matematyki, przestrzen geograficzna i jej funkcjonowanie, logika, organizacja pracy i ochrona
wiasnosci, podstawy geodezji i fotogrametrii.

Semestr 2 - podstawy fizyki, ekonomia i zarzgdzanie, analiza matematyczna, mechanika nieba,
grafika komputerowa i przetwarzanie obrazéw cyfrowych, geometria analityczna, bazy danych i
zarzagdzanie informacja, technologie sieciowe, wychowanie fizyczne.

Il rok studiow:

Semestr 3 - podstawy programowania i algorytmizacji, teoria graféw, srodowisko programisty,
rachunek prawdopodobienstwa i statystyka, geowizualizacja z elementami redakcji kartograficznej,
teledetekcja.

Semestr 4 - globalne systemy pozycjonowania (zajecia realizowane czesciowo w terenie), analiza
przestrzenna, aspekty prawne i organizacyjne GIS, podstawy obliczerh numerycznych, wizualizacje i
analizy 3D.

lll rok studiow:

Semestr 5 - GIS mobilny i GPS w terenie (zajecia realizowane czesciowo w terenie), podstawy
programowania aplikacji GIS, kodowanie i transmisja danych, geostatystyka, tworzenie i zarzgdzanie
serwisami internetowymi.

Semestr 6 - WEB-GIS, podstawy geoprzetwarzania, kurs programowania w jezyku JAVA

Przedmioty do wyboru (realizowane od 3 semestru) - seminarium licencjackie (semestry 5 i 6), po 7
przedmiotéw do wyboru z Wydziatu Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej i Wydziatu Matematyki,
Fizyki i Informatyki.

Ponadto program przewiduje 120 godzin praktyk zawodowych (3 tygodnie) przewidzianych do odbycia
w organach administracji panstwowej, podmiotach gospodarczych (w kraju lub za granicg) lub innych
instytucjach o profilu zwigzanym ze zdobywanym wyksztatceniem

Dobér zaje¢ uwzglednia nabywanie przez studenta zaréwno wiedzy teoretycznej, jak i umiejetnosci
praktycznych umozliwiajgcych przygotowanie i obrone pracy dyplomowej realizowanej na jednym z
wydziatéw ksztatcgcych na geoinformatyce. Umozliwia rowniez kontynuowanie studiéw na tym samym
kierunku na poziomie magisterskim.
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o geoinformacja
e Studia Il stopnia w zakresie geografii 0 specjalnosci:
o geoinformacja
Instytut Geologii
Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o geologia poszukiwawcza

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o geozagrozenia

e Studia | stopnia (inzynierskie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o geologia inzynierska

e Studia | stopnia (inzynierskie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o hydrogeologia

e Studia Il stopnia (licencjackie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o geologia poszukiwawcza

e Studia Il stopnia (licencjackie) w zakresie geologii 0 specjalnosci:
o geozagrozenia

e Studia Il stopnia (inzynierskie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o geologia inzynierska

e Studia Il stopnia (inzynierskie) w zakresie geologii o specjalnosci:
o hydrogeologia

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci geologia

16.1.1.3. Studia techniczne w zakresie systemow informacji geograficznej,
geoinformacji, systemow nawigacyjnych, systemOw wspomagania
bezpieczenstwa

Gdynia
Akademia Marynarki Wojennej im. Bohaterow Westerplatte
Wydziat Nawigacji i Uzbrojenia Okretowego

Instytut Nawigacji i Hydrografii Morskiej
Pracownia Hydrografii
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Pracownia Systeméw Antykolizyjnych
Pracownia Urzadzen i Systemoéw Nawigacyjnych

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) nawigacja i zarzgdzanie bezpieczenstwem morskim
e Studia I stopnia (licencjackie) hydrografia i systemy informacji przestrzennej

e Studia I stopnia (licencjackie) informatyka morska

e Studia Il stopnia (licencjackie) nawigacja morska

Studia lll stopnia - doktoranckie w dziedzinie nauk spotecznych, w dyscyplinie: nauki o
bezpieczenstwie

Studia podyplomowe

e W zakresie zastosowania systemow nawigacyjnych w gospodarce i administracji publiczne;j
o w zakresie hydrografii
e w zakresie Systemdw Informacji Przestrzennej

e w zakresie inzynierii systemow komputerowego wspomagania bezpieczenstwa

Wydziat Dowodzenia i Operacji Morskich

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) systemy informacyjne w bezpieczenstwie
e Studia Il stopnia (licencjackie) systemy informacyjne w bezpieczenstwie

Studia niestacjonarne

e Studia I stopnia (licencjackie) systemy informacyjne w bezpieczenstwie
e Studia Il stopnia (licencjackie) systemy informacyjne w bezpieczenstwie

Studia lll stopnia - doktoranckie w dziedzinie nauk spotecznych, w dyscyplinie: nauki o
bezpieczenstwie

16.1.1.4. Studia humanistyczne w zakresie kartografii, teledetekcji, systemow
informacji przestrzennej, geoinformacji, geoinformatyki

Warszawa
Uniwersytet WarszawskKi

Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych
Zaklad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geografii o specjalnosci :

° geografia fizyczna stosowana
° geografia spoteczno — ekonomiczna stosowana
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°  geoinformatyka
e Studia Il stopnia o specjalnosci :

°  kartografia
° teledetekcja

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci w zakresie nauk o Ziemi
Wydziat Geologii
Zaktad Tektoniki i Kartografii Geologicznej

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geologii:
e Studia Il stopnia o specjalnosci:

° tektonika i kartografia geologiczna

° paleontologia

° geologia klimatyczna

° geologia stratygraficzna i sedymentologia
° geologia inzynierska

° hydrogeologia

°  ochrona srodowiska

° geologia ztozowa i gospodarcza

° geochemia, mineralogia i petrologia

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci geologia

Polska Akademia Nauk
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczyckiego
Pracownia Kartografii i GIS

Studia lll stopnia - doktoranckie w zakresie nauk o Ziemi

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej

Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Lesnictwa
Studia stacjonarne

e Studia Ii Il stopnia w zakresie gospodarki przestrzenne;j
e Studia li Il stopnia w zakresie lesnictwa

Wroctaw

Uniwersytet Wroctawski )
Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego
Zaktad Geoinformatyki i Kartografii
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Studia stacjonarne

e Studia I stopnia (licencjackie) w zakresie geografii (profilowane $ciezki tematyczne: geografia
fizyczna, gospodarka przestrzenna i rozwdj regionalny, turystyka) lub gospodarki
przestrzennej

e Studia Il stopnia o specjalnosci:

o Analizy regionalne i lokalne
o geoinformatyka i kartografia

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci geografia

Instytut Nauk Geologicznych
Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geologii
e Studia Il stopnia w zakresie geologii:

o geochemia srodowiska i gospodarka odpadami
o geologia poszukiwawcza

o hydrogeologia

o petrologia i mineralogia stosowana

e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci geologia

Lublin
Uniwersytet Marii Sktodowskiej-Curie w Lublinie

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
Zaktad Kartografii

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geografii lub (_:;eoinformatyki56 o profilu praktycznym:

%6 Przedstawiony ponizej program ksztatcenia dotyczy | stopnia studiéw stacjonarnych o profilu
praktycznym na kierunku Geoinformatyka. Studia trwajg 6 semestréw. Liczba godzin zajeé wynosi
tacznie 1855. Liczba punktow ECTS tgcznie wynosi 180.

I rok studiow:

Semestr 1 - podstawy GIS, technologia informacyjna, podstawy matematyczne map, wprowadzenie
do matematyki, przestrzen geograficzna i jej funkcjonowanie, logika, organizacja pracy i ochrona
wiasnosci, podstawy geodezji i fotogrametrii.

Semestr 2 - podstawy fizyki, ekonomia i zarzadzanie, analiza matematyczna, mechanika nieba,
grafika komputerowa i przetwarzanie obrazéw cyfrowych, geometria analityczna, bazy danych i
zarzadzanie informacja, technologie sieciowe, wychowanie fizyczne.

Il rok studiéw:

Semestr 3 - podstawy programowania i algorytmizacji, teoria graféw, s$rodowisko programisty,
rachunek prawdopodobienstwa i statystyka, geowizualizacja z elementami redakcji kartograficznej,
teledetekcja.

Semestr 4 - globalne systemy pozycjonowania (zajecia realizowane cze$ciowo w terenie), analiza
przestrzenna, aspekty prawne i organizacyjne GIS, podstawy obliczeri numerycznych, wizualizacje i
analizy 3D.

[l rok studiow:
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o kartografia z geoinformacjg

e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci:

o kartografia z geoinformacjg
e Studia lll stopnia (doktoranckie) o specjalnosci nauk o Ziemi
Studia podyplomowe
e GIS w praktyce

Studia lll stopnia - doktoranckie w zakresie geografii

Krakow

Uniwersytet Jagiellonski
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Zaktad Systemoéw Informacji Geograficznej, Kartografii i Teledetekcji

Studia stacjonarne

e Studia I stopnia (licencjackie) w zakresie geografii o specjalnosci w zakresie:

geografii fizycznej

geografii spoteczno — ekonomicznej

turystyki

gospodarki przestrzennej i rozwoju regionalnego

O O O O

e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci:

o systemy informacji
Studia lll stopnia (doktoranckie) w zakresie nauk o ziemi o dyscyplinie geografia

Studia podyplomowe

e Systemy Informacji Geograficznej UNIGIS

Semestr 5 - GIS mobilny i GPS w terenie (zajecia realizowane czesciowo w terenie), podstawy
programowania aplikacji GIS, kodowanie i transmisja danych, geostatystyka, tworzenie i zarzgdzanie
serwisami internetowymi.

Semestr 6 - WEB-GIS, podstawy geoprzetwarzania, kurs programowania w jezyku JAVA

Przedmioty do wyboru (realizowane od 3 semestru) - seminarium licencjackie (semestry 5 i 6), po 7
przedmiotéw do wyboru z Wydziatu Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej i Wydzialu Matematyki,
Fizyki i Informatyki.

Ponadto program przewiduje 120 godzin praktyk zawodowych (3 tygodnie) przewidzianych do odbycia
w organach administracji panstwowej, podmiotach gospodarczych (w kraju lub za granicg) lub innych
instytucjach o profilu zwigzanym ze zdobywanym wyksztatceniem

Dobér zaje¢ uwzglednia nabywanie przez studenta zaréwno wiedzy teoretycznej, jak i umiejetnosci
praktycznych umozliwiajgcych przygotowanie i obrone pracy dyplomowej realizowanej na jednym z
wydziatdéw ksztatcgcych na geoinformatyce. Umozliwia réwniez kontynuowanie studiéw na tym samym
kierunku na poziomie magisterskim.
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Instytut Nauk Geologicznych
Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geologii
e Studia Il stopnia w zakresie geologii

e Studia lll stopnia (doktoranckie) w zakresie nauk o Ziemi o dyscyplinie geologia

Sosnowiec

Uniwersytet Slaski,
Wydzial Nauk o Ziemi

Instytut Geografii
Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci:

o Geograficznych Systeméw Informacyjnych
Studia niestacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci:

o Geograficznych Systemoéw Informacyjnych
Instytut Geologii
Studia stacjonarne
e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geologii
e Studia Il stopnia w zakresie geologii 0 specjalnoci

o geochemia i mineralogia
o geologia stratygraficzno - poszukiwawcza

Torun

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,

Wydzial Nauk o Ziemi

Instytut Geografii

Zaklad Kartografii, Teledetekcji i Systemoéw Informacji Geograficznej,
Katedra Geomatyki i Kartografii

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii o specjalnosci w zakresie:

o geografii turystycznej
o hauczania przyrody
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e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci

o geografia fizyczna i geoinformacja
o geografia spoteczno — ekonomiczna
o hauczanie geografii

Studia niestacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia Il stopnia w zakresie geografii
e Studia Il stopnia w zakresie geoinformacji srodowiskowej
Studia lll stopnia (doktoranckie) w zakresie nauk o ziemi o dyscyplinie geografia

Studia podyplomowe

e Systemy Informacji Geograficznej w ochronie srodowiska

Gdansk

Uniwersytet Gdanski

Instytut Geografii

Zaktad Limnologii

Pracownia Kartografii, Teledetekcji i Systemow Informacji Geograficznej

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia Il stopnia w zakresie geografii 0 specjalnosci:

o geografia fizyczna i geoinformacja
o geografia spoteczno — ekonomiczna

Studia niestacjonarne
e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia Il stopnia w zakresie geografii o specjalnosci
o geografia fizyczna i geoinformacja
o geografia spoteczno — ekonomiczna
Studia Ill stopnia (doktoranckie) w zakresie nauk o Ziemi o dyscyplinie geografia

Studia podyplomowe

e GIS - System Informacji Geograficznej

Szczecin
Uniwersytet Szczecinski
Wydzial Nauk o Ziemi

Instytut Nauk o Morzu
Zaklad Teledetekcji i Kartografii Morskiej

Studia stacjonarne
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e Studia I stopnia (licencjackie) w zakresie geografii
e Studia | stopnia (licencjackie) w zakresie geoanalityki
e Studia Il stopnia w zakresie geografii morza i wybrzeza

o geografia fizyczna i geoinformacja
o geografia spoteczno — ekonomiczna

Studia podyplomowe

e Geografia dla nauczycieli (wlgcznie z kartografig i teledetekcja)

Stupsk

Akademia Pomorska w Stupsku
Instytut Geografii Studiéw Regionalnych
Zaktad Geoekologii i Geoinformaciji
Pracownia Kartografii i Geoinformac;ji

Studia stacjonarne

e Studia stacjonarne | stopnia licencjackie w zakresie geografii o specjalnosci:

bioklimatologia

geoinformacja

ksztattowanie i zarzagdzanie Srodowiskiem przyrodniczym
gospodarka i polityka samorzgdowa

O O O O

e Studia stacjonarne Il stopnia o kierunku geografia o specjalnosci:

o geografia bezpieczenstwa
o gospodarka i administracja samorzgdowa
o ksztattowanie i zarzgdzanie srodowiskiem przyrodniczym;

Studia niestacjonarne

e Studia niestacjonarne | stopnia licencjackie w zakresie geografii o specjalnosci:

bioklimatologia

geoinformacja

ksztattowanie i zarzadzanie srodowiskiem przyrodniczym
gospodarka i polityka samorzgdowa

o O O O

e Studia niestacjonarne Il stopnia o kierunku geografia o specjalnosci

o geografia bezpieczenstwa
o gospodarka i administracja samorzgdowa
o ksztattowanie i zarzgdzanie Srodowiskiem przyrodniczym;

Lédz

Uniwersytet L édzki

Wydziat Nauk Geograficznych
Instytut Geografii Miast i Turyzmu
Zaktad Geoinformaciji

Studia stacjonarne
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e Studia | stopnia licencjackie w zakresie geografii

e Studia | stopnia licencjackie w zakresie geografii nauczycielskiej
e Studia | stopnia licencjackie w zakresie geomonitoringu

e Studia | stopnia licencjackie w zakresie geoinformacji

e Studia Il stopnia | w zakresie geomonitoringu

e Studia Il stopnia w zakresie geoinformacji

Studia Ill stopnia - doktoranckie w zakresie nauk geograficznych
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16.1.2. UCZELNIE NIEPUBLICZNE

16.1.2.1. Studia techniczne w zakresie geodezji i kartografii
Warszawa

Akademia Finansow i Biznesu Vistula w Warszawie

Studia stacjonarne

e Studia | stopnia w zakresie geodezji i kartografii57

Uczelnia Warszawska im. Marii Sklodowskiej — Curie w Warszawie

Studia stacjonarne

 Studia | stopnia w zakresie geodezji i kartografii*®

57 - o . . L .

Podczas studiow na geodezji i kartografii studenci zdobywajg wiedze z zakresu wyznaczania
potozenia obiektdéw w przestrzeni, przedstawiania ich na mapie, a takze badania i pomiaréw
deformaciji ziemi. Uzyskujg przygotowanie do rozpoczecia wtasnej dziatalnosci gospodarcze;j.
Absolwenci tego kierunku majg posiadac:

e wszechstronne wyksztatcenie ogdine z zakresu matematyki, fizyki, podstaw nauk o Ziemi;

e praktyczng znajomos$¢ metod i technik pomiarowych stosowanych w geodezji, kartografii,
fotogrametrii oraz teledetekcji przy rozwigzywaniu problemow inzynierskich;

e umiejetno$¢ wspomagania swojej pracy technikami komputerowymi;

e umiejetnos¢ wykorzystania wynikéw pomiaréw w istniejgcych i tworzonych systemach
informacji o terenie;

e umiejetno$¢ czynnego uczestnictwa w procesie pozyskiwania, przetwarzania,
gromadzenia i udostepniania informacji o srodowisku geograficznym Ziemi;

e umiejetnos¢ twdrczego i racjonalnego wptywania na utrzymanie i doskonalenie tadu
przestrzennego i ekologicznego, takze w aspekcie bezpieczenstwa uzytkowania i ochrony
Srodowiska;

e umiejetnos¢ wykonywania rozgraniczen, scalen i podziatéw nieruchomosci oraz regulacji
ich stanéw prawnych;

e umiejetnos¢ wykonania réznych opracowan kartograficznych z zastosowaniem technologii
fotogrametrycznych;

e niezbedng wiedze prawng i ekonomiczng w zakresie prac geodezyjnych, gospodarki,
katastru i szacowania nieruchomosci;

e umiejetno$¢ stosowania wielu metod szacowania nieruchomosci z wykorzystaniem
réznorodnego oprogramowania;

e znajomosc jezykow obcych, w tym takze terminologii zawodowej w jezyku angielskim.

%8 Kwalifikacje absolwenta

Absolwent studiow zawodowych na kierunku geodezja i kartografia otrzymuje tytut inzyniera. Jest on
przygotowany do podjecia pracy zawodowej w zakresie geodezji i kartografii oraz systeméw informac;ji
o terenie. Posiada niezbedny zasob wiedzy i praktycznego doswiadczenia do wykonywania prac z
zakresu pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania informacji o terenie i znajdujgcych sie na nim
obiektach. Ponadto ma opanowane technologie prac pomiarowych, wykorzystujgce elektroniczne
urzgdzenia i aparature pomiarowg, metody satelitarne oraz metody fotogrametrii i teledetekciji.
Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosci w dziedzinie technik komputerowych, w tym
komputerowego wspomagania w zakresie geodezji i kartografii. Absolwent powinien takze posiadaé
umiejetnoéci techniczne oraz wiedze ekonomiczng i prawng z zakresu gospodarki nieruchomosciami.
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Wroctaw

Dolnoslaska Szkota Wyzsza we Wroctawiu
Wydziat Nauk Technicznych

Studia stacjonarne

Studia | stopnia w zakresie geodezji i kartografii o specjalnosci:

e geoinform atyka59

e geodezja gospodarcza60

Specjalnosci:

e systemy informacji przestrzennej

e kataster i wycena nieruchomosci

e inzynieria geodezyjna
Charakterystyka specjalnosci
Celem specjalnosci jest wyksztalcenie inzynierbw geodetéw z umiejetnoscig efektywnego
wykorzystywania informacji przestrzennej. Umiejetno$¢ pozyskiwania, przetwarzania, analizowania,
prezentacji i udostepniania danych przestrzennych staje sie coraz wazniejszg dziedzing gospodarki.
Zakres specjalnosci:
Inzynier o specjalnosci geoinformatyka po studiach na kierunku geodezja i kartografia w DSW bedzie
specjalistg w zakresie:

e nowoczesnych technik pomiarowych: tachimetria elektroniczna, niwelacja cyfrowa, pomiary
satelitarne GPS, fotogrametria cyfrowa bliskiego zasiegu, lotnicza i satelitarna, teledetekcja,
naziemny i lotniczy skaning laserowy, lotniczy i satelitarny skaning radarowy, termowizja,
grawimetria,

e tworzenia map do celéw prawnych i planowania przestrzennego, map geograficznych
topograficznych i tematycznych w szczegdlno$ci map gospodarczych, spotecznych,
fizjograficznych, sozologicznych, goérniczych, geologicznych i innych, zaktadania i
prowadzenia katastru nieruchomosci oraz katastru uzbrojenia terenu,

e geodezyjnej obstugi gospodarki nieruchomosciami, w szczegolnosci podziaty, rozgraniczenia i
scalanie nieruchomosci oraz wycena i obrét nieruchomosciami,

e geodezyjnej obstugi budownictwa: sporzgdzanie map do celéw projektowych, tyczenie
obiektow projektu budowlanego, pomiary inwentaryzacyjne powykonawcze, pomiary
przemieszczen i odksztatcen budowli.

e tworzenia tréjwymiarowych realistycznych teksturowanych cyfrowych modeli i wizualizacji
trojwymiarowej obiektdw budowlanych, inzynieryjnych, archeologicznych, mechanicznych,
przemystowych jak réwniez wnetrz budynkéw oraz zabudowy miast i terenu metodami
fotogrametrycznymi i skaningu laserowego przy wykorzystaniu oprogramowania takiego jak
Photomodeler, Aero-Sys, Geomatica, PG-Steamer, ArcGIS,

o tworzenia systeméw geoinformacyjnych GIS w narzedziach takich jak ArcGIS i TNTmips z
wykorzystaniem krajowej infrastruktury danych przestrzennych i zasobéw internetowych dla
wielu réznych zastosowan np.: planowanie inwestycji, planowanie sieci telekomunikacyjnych,
ewidencja dziatek rolnych, nawigacja pracy ciggnikéw rolniczych, koparek rzecznych i
gorniczych, zarzadzanie kryzysowe, ochrona przeciwpowodziowa, analiza wododziatowa,
geomorfologia, miejskie, powiatowe i wojewddzkie systemy informacji geograficznej, mobilna
kartografia, systemy infrastruktury technicznej, monitorowanie i analiza przemieszczen na
terenach goérniczych, ewidencja ztéz geologicznych, zarzadzanie drogami, komunikacja,
nawigacja morska, $rodlagdowa, samochodowa oraz turystyczna

60 Charakterystyka specjalnosci

Absolwent studidéw na kierunku geodezja i kartografia otrzymuje tytut inzyniera. Jest przygotowany do
prowadzenia dziatalnosci zawodowej w zakresie geodezji, kartografii oraz systeméw informacji o
terenie, a takze postugiwania sie nowoczesnymi technikami pomiaréw geodezyjnych, satelitarnych,
fotogrametrycznych i teledetekcyjnych oraz przetwarzania wynikéw tych pomiaréw i ich wykorzystania.
Posiada podstawowg wiedze z zakresu matematyki, nauk przyrodniczych i technicznych oraz zna
jezyk obcy na poziomie B2. Wykazuje sie specjalistyczng wiedzg z obszaru geodezji i kartografii, w
szczegdlnosci zna metody badania i modelowania ksztaftu i wtasciwosci fizycznych Ziemi, potrafi
wykonywaé geodezyjne pomiary sytuacyjne i wysokosciowe terenowe, fotogrametryczne i

59
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Studia podyplomowe

e Systemy Informacji Geograficznej
Bydgoszcz

Kujawsko — Pomorska Szkota Wyzsza w Bydgoszczy
Wydziat techniczny

Studia stacjonarne
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; kierunek: geodezja i kartografia;

Stupsk

Wyzsza Szkota Inzynierii Gospodarki w Stupsku
Wydzial Gospodarki Przestrzennej i Geodezji
Katedra Katastru i Systemoéw Informacji Przestrzennej

Studia stacjonarne

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestrow; kierunek: geodezja i kartografia o specjalnosci
w zakresie:

o geodezji inzynieryjnej
o geodezji i nawigacji satelitarnej

o geodezji rolnej i lesnej

o zintegrowanych systemdw informacji przestrzennej;

kartometryczne, potrafi wykonywa¢ opracowania kartograficzne oraz przeprowadza¢ geodezyjng

obstuge inwestycji i geodezyjng obstuge gospodarki nieruchomosciami. Absolwent tej specjalnosci

geodezja gospodarcza posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie geodezji drogowej, kolejowej, rolnej,

le$nej, przemystowej i gorniczej. Ponadto zdobywa umiejetnosci kierowania zespotami, zaktadania

firm geodezyjnych i zarzadzania nimi oraz korzystania z prawa w zakresie niezbednym do

wykonywania zawodu i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Absolwent jest przygotowany do pracy w przedsiebiorstwach geodezyjnych i firmach geodezyjnych,

administracji, przedsiebiorstwach dziatajgcych w dziedzinie gospodarki nieruchomosciami, inwestyciji i

nieruchomosci oraz firmach konsultingowych, doradczych i firmach z otoczenia biznesu.

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiéw drugiego stopnia.

Zakres specjalnosci:

Inzynier o specjalnosci geodezja gospodarcza po studiach na kierunku geodezja i kartografia w DSW

bedzie specjalistg w zakresie:

e nowoczesnych technik pomiarowych: tachimetria elektroniczna, niwelacja cyfrowa, pomiary

satelitarne GPS, fotogrametria cyfrowa bliskiego zasiegu, lotnicza i satelitarna, teledetekcja,
naziemny i lotniczy skaning laserowy, lotniczy i satelitarny skaning radarowy, termowizja,

grawimetria,

e tworzenia map do celéw prawnych i planowania przestrzennego, map geograficznych
topograficznych i tematycznych w szczegdlnosci map gospodarczych, spotecznych,
fizjograficznych, sozologicznych, goérniczych, geologicznych i innych, zaktadania i

prowadzenia katastru nieruchomosci oraz katastru uzbrojenia terenu,

e geodezyjnej obstugi gospodarki nieruchomosciami, w szczegolnosci podziaty, rozgraniczenia i
scalanie nieruchomosci oraz wycena i obroét nieruchomosciami,

e geodezyjnej obstugi budownictwa: sporzgdzanie map do celdéw projektowych, tyczenie
obiektéw projektu budowlanego, pomiary inwentaryzacyjne powykonawcze, pomiary
przemieszczen i odksztatcen budowli.
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Studia podyplomowe

Studia podyplomowe o kierunku:

e zintegrowane systemy informacji przestrzennej
e zarzgdzanie nieruchomosciami

Lédz
Spoteczna Akademia Nauk w Lodzi
Wydziat Studiéw Miedzynarodowych i Informatyki
Instytut Technologii Informatycznych
Zaktad Geodezji
Studia stacjonarne
Kierunek geodezja i kartografia
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestrow; kierunek: geodezja i kartografia
e Studia Il - stopnia (magisterskie) kierunek: geodezja i kartografia, o specjalnosci:
o geodezja gospodarcza

o kataster i gospodarka nieruchomosciami

Radom

Radomska Szkota Wyzsza
Wydziat Ekonomiczny
Katedra Nauk Technicznych i Informatyki

Studia stacjonarne

Kierunek geodezja i kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestrow; kierunek: geodezja i kartografia

Kutno

Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie
Wydziat Nauk Technicznych

Studia stacjonarne

Kierunek Geodezja i Kartografia

e Studia | — stopnia, kierunek: geodezja i kartografia o specjalnosci:

o geodezja gospodarcza i gospodarka nieruchomos$ciami
o geoinformatyka
o geodezja rolna, lesna i inzynieria majatkowa

e Studia Il — stopnia, kierunek: geodezja i kartografia o specjalnosci:

o geodezja gospodarcza i gospodarka nieruchomos$ciami
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o geoinformatyka

o geodezjarolna, le$na i inzynieria majatkowa

Ostrowiec Swietokrzyski

Wyzsza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Swietokrzyskim
Wydziat Nauk Spotecznych i Technicznych

Studia stacjonarne
Kierunek geodezja i kartografia

e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestrow; kierunek: geodezja i kartografia

Rzeszow

Wyzsza Szkota Inzynieryjno — Ekonomiczna w Rzeszowie
Wydziat Przedsigbiorczosci

Studia stacjonarne

Kierunek geodezja i kartografia
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestrow; specjalnosci:

o geodezyjne urzazdzanie przestrzeni i wycena nieruchomosci 61
o geoinformatyka®

61 Specjalnos¢ geodezyjne urzgdzanie przestrzeni i wycena nieruchomosci daje studentowi

podstawowg wiedze z zakresu matematyki, nauk przyrodniczych i nauk technicznych oraz wiedze
specjalistyczng z dziedziny geodezji i kartografii. Absolwent posiada kompetencje w zakresie:
gospodarowania nieruchomos$ciami oraz okreslania ich wartosci, prowadzenia katastru nieruchomosci,

numerycznego opracowywania i prezentacji wynikdw pomiaréw geodezyjnych, okreSlania i
ewidencjonowania stanu wtasnosci nieruchomosci, pozyskiwania danych dla systemoéw informaciji
przestrzennej i gospodarki nieruchomosciami, projektowania rozwoju obszaréw wiejskich,

wykonywania pomiaréw i opracowywania map dla potrzeb katastrow nieruchomosci, geodezyjnej
realizacji i obstugi inwestycji, podejmowania dziatah z zakresu rozwoju nieruchomosci. Taki zakres
wiedzy pozwala absolwentom na podjecie pracy na réznych stanowiskach merytorycznie zwigzanych
z wyksztatceniem w administracji rzgdowej i samorzadowej, biurach geodezyjnych prowadzgcych
prace z zakresu modernizacji katastru nieruchomosci oraz scalania i wymiany gruntdéw, w biurach
zajmujgcych sie wyceng nieruchomosci, zarzadzania i obrotu nieruchomosciami oraz w jednostkach
zajmujacych sie szeroko pojetg gospodarkg ziemig

Specjalnos¢ Geoinformatyka daje studentowi podstawowg wiedze z zakresu matematyki, nauk
przyrodniczych i nauk technicznych oraz wiedze specjalistyczng z dziedziny geodezji i kartografii.
Absolwent posiada kompetencje w zakresie: wykonywania pomiaréw i opracowywania map
numerycznych, z uwzglednieniem automatyzacji przetwarzania danych pomiarowych, projektowania
i realizacji osnéw geodezyjnych z wykorzystaniem techniki GPS, obstugi komputerowych systemow
tworzenia map numerycznych ipowigzanych znimi baz danych, przetwarzania zdje¢
fotogrametrycznych (lotniczych i satelitarnych) i map rastrowych, programowania komputerowego w
wybranym jezyku algorytmicznym, wykonywania zadanh specjalnych z zakresu geodezji inzynieryjnej
oraz zaawansowanych analiz w Systemach Informacji Przestrzennej, wtym wykonywanie
skomplikowanych zapytah do baz i operacji rastrowo-wektorowych. Absolwent jest przygotowany do:
prowadzenia dziatalnosci inzynierskiej w zakresie geodezji, kartografii oraz systemoéw informacji
przestrzennej; postugiwania sie¢ nowoczesnymi technikami pomiaréw geodezyjnych, satelitarnych,
fotogrametrycznych i teledetekcyjnych oraz przetwarzania wynikéw tych pomiaréw i ich wykorzystania.
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e Studia Il - stopnia (magisterskie) - 3 semestry, specjalnosci:

o geodezyjne urzadzanie przestrzeni®®
o geoinformatyka i skaning laserowy

Studia podyplomowe

e Przetwarzanie danych w nowoczesnych technologiach geodezyjnych®

Absolwent jest przygotowany do pracy w: przedsiebiorstwach geodezyjnych, matych firmach,
w jednostkach administracji samorzadowej i rzgdowej; firmach otoczenia biznesu.
%3 Absolwent 3 — semestralnych studiéw Il stopnia na kierunku geodezja i kartografia w zakresie
geodezyjnego urzgdzania przestrzeni posigdzie wiedze pozwalajgcg na rozwigzywanie problemow
technicznych, technologicznych i organizacyjno-prawnych z zakresu: geodezji inzynieryjnej,
fotogrametrii, kartografii, katastru nieruchomosci, geomatyki, wyceny nieruchomosci, prac zwigzanych
z przebudowg rolniczej i lesnej przestrzeni produkcyjnej oraz z gospodarkg nieruchomosciami.
Absolwenci kierunku mogag pracowa¢ w wydziatach geodezji urzedéw administracji panstwowej i
samorzadowej, jednostkach panstwowych i samorzadowych zajmujgcych sie gospodarkg
nieruchomosciami, w biurach geodezyjnych i projektowych lub tez prowadzi¢ wtasne przedsiebiorstwa
Swiadczace ustugi z zakresu geodezji i kartografii oraz wyceny nieruchomosci. Studia uzupetnione
odpowiednig praktykg zawodowa bedg podstawg do ubiegania sie o0 nadanie panstwowych uprawnien
geodezyjnych i uprawnien do wykonywania zawodu rzeczoznawcy majgtkowego. Wysoko
wykwalifikowani specjalisci z zakresu geodezji i kartografii bedg mieli szerokie pole do dziatania w
geodezji inzynieryjnej i szeroko pojetej gospodarce nieruchomosciami.
Wybrane przedmioty realizowane podczas toku studiow:

e kartografia numeryczna
kataster nieruchomosci
geodezja inzynieryjna
metrologia geodezyjna
techniczna infrastruktura wsi
kompleksowe prace scalania i wymiany gruntéw
pomiary realizacyjne
satelitarne techniki pomiarowe
geodezja fizyczna i grawimetria geodezyjna
gospodarka nieruchomosciami
Celem studiéw jest przekazanie aktualnego stanu wiedzy na temat nowych technologii
stosowanych w geodezji. Rozwdj techniki i idgce w slad za tym zmiany stanu prawnego spowodowaty,
ze geodezja staje sie naukg coraz bardziej interdyscyplinarng. Wspotczesny geodeta, oprécz
znajomosci ciggle rozwijajgcej sie technologii pomiaru, musi by¢ biegty takze w realizacji wielu zadan
informatycznych. Pomiary satelitarne i skaning laserowy stanowig istotne czynniki wptywajgce na
wydajnosc¢ pracy, ale niosg tez pewne zagrozenia. Petne i Swiadome wykorzystanie nowej technologii
wymaga, niezaleznie od umiejetnosci obstugi samego sprzetu, zrozumienia zasady dziatania,
interpretacji wynikéw i wykonania obliczeh. Wydajna praca wspétczesnego geodety, zwigzana jest
czesto z analiza, wyszukiwaniem i przetwarzaniem duzych ilosci danych. Zadania te utatwia
umiejetno$¢ postugiwania sie systemami baz danych i jezykiem zapytan SQL. Nawet podstawowa
znajomos¢ jezykdw programowania pozwala na znaczne zautomatyzowanie wielu zadan
pojawiajgcych sie w codziennej pracy geodety.
Program studiow:
Technologie pomiarowe i obliczeniowe
Przedmiot obejmuje dwa bloki tematyczne:
Blok 1: Osnowy geodezyjne, uktady wspéirzednych i transformacje, wybrane zagadnienia specjalne
przetwarzania danych, dotyczace geodezji inzynieryjnej, w tym osnéw realizacyjnych, analizy
pomiaréw przemieszczen.
Blok 2: Techniki satelitarne, integracja danych klasycznych i danych GNSS, metody wyréwnania
obserwacji, redukcje, analiza i interpretacja wynikéw obliczeh. Zajecia prowadzone w duzej mierze w
oparciu o program GEONET.
Przetwarzanie danych w systemach Bazy Danych
Co to sg Systemy Zarzadzania Bazg Danych? Zasady projektowania relacyjnych baz danych. Jezyk
zapytan SQL. Przygotowanie raportéw i zestawieh. Obstuga MS Access i SQL Server.
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Nowy Sacz
Wyzsza Szkota Przedsigbiorczosci w Nowym Saczu

Studia stacjonarne

Kierunek geodezja i kartografia
e Studia | - stopnia (inzynierskie) - 7 semestréw; geodezja i kartografii, o specjalnosci:

o geodezja urzgdzeniowo — rolna i wycena nieruchomosci
o geodezja inzynieryjno - przemystowa

Skaning laserowy

Podstawy skaningu lotniczego i naziemnego. Przetwarzanie danych skaningu lotniczego. Metody
opracowania typowych produktow skanowania naziemnego. Integracja skaningu z fotogrametria,
teledetekcjg i GIS

Automatyzacja pracy przy pomocy VBA

Podstawy programowania w jezyku VBA. Tworzenie makr w programach Microstation i Excel.
Systemy Informacji Przestrzennej

Struktury danych geograficznych (raster, wektor, TIN, dane tabelaryczne), jakos¢ danych, metadane,
dane georeferencyjne i tematyczne. Wprowadzenie do analiz przestrzennych (zapytania
przestrzenne), zapytania do bazy SQL. Zajecia prowadzone na programach QGIS i EWMAPA.
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16.2. Zapotrzebowanie na produkty pochodzace z przetworzenia

danych obrazowych
(Z. Kurczynski)

16.2.1. Obszary zainteresowania branzy - prognoza

Systemy geoinformacyjne opierajg sie na geodanych, to od jakosci tych danych zalezy w
pierwszym rzedzie jakos¢ i uzytecznos¢ systeméw, a koszt ich pozyskania stanowi gtowny
czynnik kosztotworczy.

Z punktu widzenia etapu pozyskania danych zrédtowych (danych poczgtkowych) i ich
przetworzenia do formy przydatnej dla koncowego uzytkownika, fotogrametrie i teledetekcje
mozna postrzegaé¢ jako podstawowe zrédio tych danych, zasilajgcych systemy
geoinformacyjne.

Mozna zapytac: jakie geodane? Jaki jest stan obecny zasilania systemow geodanymi? Na ile
zaspakajajg one biezgce potrzeby (gospodarcze, naukowe, inne)? Jakie obserwuje sie
trendy rozwoju w tym obszarze? Jakie przewiduje sie perspektywy rozwoju na najblizsze
kilka-kilkanascie lat?

W 1999 roku Narodowa Agencja Kosmiczna — NASA (National Aeronautics and Space
Administration) i Amerykanskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji — ASPRS
(American  Society for Photogrammetry and Remote Sensing) zgodzity sie podjgé
bezposrednie badania branzy geoinformacyjne w USA. Postawity sobie za cel opracowanie
programu rozwoju branzy. W 2002 roku do projektu dotgczyta Narodowa Administracja
Oceanu i Atmosfery (National Oceanic and Atmospheric Administration). Instytucje te
opracowaly i wydaty w minionych latach juz szes$¢ prognoz, ostatnia to ,Dziesiecioletnia
prognoza ASPRS rozwoju branzy teledetekcyjnej-Faza VI’ (ASPRS Ten-Year Remote
Sensing Industry-Phase VI.pdf), wydana w 2011 roku. Opracowania te opierajg sie na
ankietyzacji instytucji zawodowo zwigzanych z rynkiem geoinformacyjnym sektora
rzgdowego, produkcyjnego i naukowo-badawczego. Zasieg tej ankietyzacji jest tak
reprezentatywny a sama ankieta i opracowanie wynikéw stojg na tak wysokim poziomie, ze
opracowane prognozy mozna uzna¢ za bardzo rzetelne. Do prognoz tych odwotujg sie i
powotujg liczni autorzy i specjalisci branzy geoinformacyjnej. Zwazywszy na przodujgca role
rynku geoinformacyjnego USA, mozna te prognozy uzna¢ za prawdopodobne dla reszty
Swiata, przy uwzglednieniu oczywiscie réznego stopnia rozwoju réznych rejondw i rynkow
geoinformacyjnych, w poréwnaniu do dojrzatego rynku pétnocnoamerykanskiego.

Stusznosc¢ takiego spojrzenia potwierdza zgodnos¢ prognoz przewidywanych w pierwszych
fazach opracowania z obecng juz (wtedy przewidywang) rzeczywisto$cig. Rowniez stan
obecny rozwoju rynku geoinfrmacyjnego w USA mozna uzna¢ za dobre i wiarygodne
przyblizenie trendéw rozwoju branzy dla Europy, w tym Polski.

Reasumujgc, w kontekscie opracowywanego dokumentu (,Stan i przewidywany rozwdj
geodezji i kartografii jako dyscypliny naukowo-technicznej i zawodu w Polsce do roku 2030”)
warto przyjrze¢ sie ,Prognozie” w zakresie stanu obecnego i prognozy rozwoju rynku
geodanych, postrzegajgc w niej wiarygodne trendy i prawdopodobny kierunek rozwoju dla
Europy i Polski.
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Obszary zainteresowania branzy — prognoza

W kwestii przewidywanego zainteresowania organizacji badawczych i edukacyjnych w
branzy geoinformacyjnej, prognoza wskazuje nastepujgce obszary techniczne jako gtdéwne;

—  zastosowania teledetekciji,

—  zastosowania GIS,

—  skanowanie laserowe (LIDAR).

We wczesniejszych prognozach (wczesniejsze fazy), wyzszg niz obecnie range miato
obrazowanie hiperspektralne i mikrofalowe (SAR).

Wsrod najwazniejszych warstw danych geoprzestrzennych, wykorzystywanych w branzy,
jako najwazniejsze wymieniane sg w kolejnosci:

— ortofotomapa,

— dane wysokosciowe,

—  mapy podstawowe.

Te warstwy sg najbardziej przydatne w wiekszosci realizowanych zadan produkcyjnych i
projektach badawczych.

Inne warstwy uzyskaty nizszg range: uzytkowanie ziemi, pokrycie terenu, srodowisko, sieci
geodezyjne, hydrografia, transport, kataster.

16.2.2. Analiza zapotrzebowania na dane: dane wykorzystywane obecnie a dane
pozadane w przysztosci

Ocene zapotrzebowania na dane geoprzestrzenne mozna postrzega¢ wg réznych kategorii i
kryteriow. Analizy zarbwno w obecnej fazie prognozy jak i wczesniejszych, wskazujg na
najwazniejsze kryteria:

—  rozdzielczo$¢ przestrzenna,

— doktadnos¢ geolokalizacji poziomej i wysokosciowej,

— aktualno$¢,

—  typy sensoréw.

Ponizej prezentowane sg odpowiedzi respondentéw branzy geoinformacyjnej w dwoch
kategoriach: dane uzywane obecnie i dane pozadane w przyszitosci. To oddaje stan aktualny
i przewidywane przez branze trendy na przysziosc.

Rozdzielczos¢ przestrzenna. Rysunek 6.1 prezentuje zainteresowanie rynku danymi
geoinformacyjnym w zaleznosci od rozdzielczoSci przestrzennej tych danych, z
rozroznieniem na dane uzywane obecnie i dane pozgdane w przysztosci.
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m dane prognozowane w przyszlosci

200
180
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120
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B dane uzywane ohecnie

<5m  5-15cm  1550cm  0.510m 110m 1020m > 20m

Rys. 16.2.1. Rozdzielczos¢ przestrzenna danych: uzywanych obecnie i pozgdanych w
przysztosci

Uderzajace jest rosngce zainteresowanie rynku danymi wysokorozdzielczymi. Obserwuje sie
duzg dysproporcie w tym zakresie (rozdzielczos¢ ponizej 0,50 m) miedzy danymi
uzywanymi, a danymi przewidywanymi w przyszitosci. Ta dysproporcja jest wieksza obecnie,
niz byta obserwowana w przesztosci (wczesniejsze fazy prognozy).

Te rosngce oczekiwania sg zaspokajane m.in. przez automatyczng aerotriangulacje,
technike Lidar, georeferencje wprost (pomiar elementéw orientacji bezposrednio w procesie
pozyskiwania danych).

Geolokalizacji sytuacyjna i wysokosciowa. Rysunek 16.2.2 prezentuje zainteresowanie
dokfadnos$cig geolokalizacji sytuacyjnej, a rysunek 16.2.3 doktadnosci wysokosciowej danych
(obecng i pozadang w przysztosci).
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Rys. 16.2.2. Doktadno$¢ geolokalizacji poziomej danych: uzywanych obecnie i pozgdanych
W przysztosci

180 + B dane prognozowane w przyszlosci
@ dane uzywane obecnie
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60 + —— A
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0 - . .
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Rys. 16.2.3. Doktadno$¢ wysokosciowa danych: uzywanych obecnie i pozgdanych w
przysziosci

Uderza rosngce zapotrzebowanie na dane o wysokiej doktadnosci sytuacyjnej, wyzszej od
0,50 m, a szczegdlnie wyzszej od 0,15 m i — odpowiednio - malejgce zainteresowanie
danymi o nizszej doktadnosci (gorszej od 1,0 m). Mozna to wigzaé z rosngcym
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zapotrzebowaniem na wysokorozdzielcze dane obrazowe (zdjecia), o rozdzielczosci (GSD)
rzedu 0,10 m i lepszej, ktore stajg sie coraz bardziej powszechne w uzyciu.

W zakresie danych wysokosciowych, w poréwnaniu z wczedniejszymi prognozami
(wczesniejsze fazy), obserwuje sie wyréwnywanie zapotrzebowania na dane uzywane i
pozgdane w przedziale 0,15-0,50 m. Obserwuje sie natomiast rosngce zainteresowanie
danymi o doktadnosci 0,15 m i lepszej. To wskazuje na rosngcy potencjat automatycznej
ekstrakcji danych wysokosciowych ze zdje¢ i danych LiDAR.

Aktualnosé¢ danych. Zapotrzebowanie na dane w funkcji aktualnosci tych danych ilustruje
rysunek 16.2.4.

250 e
@ dane prognozowane w przyszlosci
@ dane uiywane ohecnie

200

150

100

50 +—= :

ponizej poenizej ponizej ponizej powyiej
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Rys. 16.2.4. Zapotrzebowanie na dane w funkcji aktualnosci danych: obecne i
prognozowane w przysztosci

Najwiecej odbiorcéw potrzebuje dane nie starsze niz 1 rok, w tym przedziale jest rownowaga
miedzy danymi uzywanymi a danymi przewidywanymi w przysziosci. Bardzo wyraznie widac
przewidywany wzrost zapotrzebowania na dane $wieze, nawet ponizej 1 doby. Wskazuje to
na rosngce zapotrzebowanie na tworzenie systemow i baz danych aktualizowanych w czasie
rzeczywistym.

Maleje zapotrzebowanie na dane starsze niz rok, cho¢ nalezy mie¢ na uwadze, ze dane
historyczne (np. archiwalne obrazy satelitarne) sg niezastgpione przy badaniu zmian
(changedetection).

Zrédta danych obrazowych. Branza geoinformacyjna bazuje na danych pozyskiwanych
przez rozne systemy (sensory) platform lotniczych, satelitarnych i naziemnych. Rysunek 6.5
ilustruje ranking roznych kategorii sensorow obrazowych i pomiarowych, wg
zapotrzebowania na dane pozyskiwane tymi sensorami, z rozroznieniem na dane uzywane
obecnie i dane pozgdane w przysztosci.
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Rys. 16.2.5. Typy sensoréw obrazujgcych: wykorzystywanych obecnie i pozadanych w
przyszitosci

Bardzo wyraznie wida¢ mate i silnie malejgce zapotrzebowanie na analogowe sensory
obrazujgce, przejmowane przez rosngce zapotrzebowanie na sensory cyfrowe. Tego
nalezato sie spodziewac. Co jednak ciekawe, trend spadkowy sensorow analogowych nie
jest w pemni rekompensowany wzrostem systemow cyfrowych. Wynika¢ to moze z faktu
znacznego przejecia roli zdje¢ (analogowych a obecnie cyfrowych) w zakresie opracowan
wysokosciowych przez wysoki (i rosngcy) udziat techniki LiDAR, oraz interferometrii
radarowej (INSAR).

Obserwuje sie wysokg pozycje techniki LIDAR, techniki wielospektralnej, mikrofalowej (SAR)
i hiperspektralnej, z ktérych duzy trend rosngcy ma technika hiperspektralna. Wskazywaty to
réwniez wczesniejsze prognozy, cho¢ w naszym kraju taki trend nie jest jeszcze
obserwowany.

Na tym tle interesujgce jest pordwnanie wzgledne putapdw pozyskiwania danych i pytanie:
dane lotnicze czy satelitarne?
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Rys. 16.2.6. Udziat wzgledny danych z putapow: satelitarnego, lotniczego i naziemnego

Rysunek 16.2.6 wskazuje na przewage danych z putapu lotniczego nad putapem
satelitarnym, w proporcji jak okoto 56:45. Obserwuje sie od kilku lat stabilizacje relacji obu
tych putapéw.

Komentujgc ten udziat, nalezy doda¢, ze proporcje udziatu silnie zalezg od regionu Swiata,
udziat obrazowania satelitarnego jest wiekszy w regionach stabiej rozwinietych.
Wykorzystanie obrazowania satelitarnego w naszym kraju jest mniejsze niz wykazane dla
rynku USA, co przeciez nie wynika z wyzszego rozwoju gospodarczego. Problem zastuguje
na baczniejszg uwage.

Przy tej okazji warto odnotowa¢ rosngce znaczenie putapu naziemnego. Wynika to z
rosngcego znaczenia mobilnych systeméw pomiarowych, z georeferencjg wprost (juz na
etapie obrazowania), jak MMS (Mobile MappingSystems), czy TLS (Terrestrial Laser
Scanning), kosztem obnizajgcej sie roli klasycznych narzedzi i metod fotogrametrii bliskiego
zasiegu, bazujgcej na opracowaniach naziemnych zdje¢ cyfrowych.

Literatura:

ASPRS Ten-Year Remote Sensing Industry-Phase VI.pdf
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