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Stanisław Bacior
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kołłątaja w Krakowie

Służebność gruntowa i zasady jej ustalania
na przykładzie wybranych postępowań
sądowych

Służebność to ograniczone prawa rzeczowe na cudzej nieruchomości,
które zapewniają uprawnionemu określone korzyści związane z nieruchomo-
ścią obciążoną. Stanowią ograniczenie w wykonywaniu własności nieruchomo-
ści celem umożliwienia lub wzmożenia prawidłowego korzystania z innej nie-
ruchomości albo celem zapewnienia zaspokojenia określonych potrzeb ozna-
czonej osobie fizycznej.

Wyróżnia się dwa rodzaje służebności: gruntowe i osobiste. Podstawo-
wym kryterium takiego podziału jest osoba uprawnionego. Podmiotem upraw-
nionym przy służebności gruntowej jest każdoczesny właściciel nieruchomo-
ści władnącej, natomiast w przypadku służebności osobistych, jest nim ozna-
czona osoba fizyczna. Następnym kryterium jest podział na służebności czyn-
ne oraz bierne. Służebnościami czynnymi są te, które polegają na uprawnie-
niu właściciela jednej nieruchomości do korzystania w oznaczonym zakresie
z cudzej nieruchomości. Natomiast służebnościami biernymi są te, które zo-
bowiązują właściciela nieruchomości obciążonej do niewykonywania okre-
ślonych uprawnień względem własnej nieruchomości, czy też nieruchomości
władnącej przysługujących mu jako właścicielowi. Ze względu na zakres wy-
konywania służebności możemy wyróżnić służebność przesyłu, przejazdu oraz
mieszkaniową.

Służebności gruntowe powstają na podstawie umowy, orzeczenia sądo-
wego, nabycia zasiedzenia i decyzji organu rządowej administracji ogólnej.
Natomiast wygaśnięcie następuje przede wszystkim w z przyczyn typowych
dla wszystkich praw rzeczowych ograniczonych: zrzeczenia, konfuzji, egze-
kucyjnej sprzedaży nieruchomości służebnej oraz na skutek niewykonywania
lub zniesienia.

W opracowaniu zostały przedstawione cztery często spotykane przykła-
dy służebności opracowane przez biegłego sądowego w zakresie geodezji i które
stanowiły podstawę ich ustalenia w postępowaniu sądowym. Przedstawiono także
występujące podczas tego rodzaju opracowań wymagania natury technicznej
i proceduralnej.

Słowa kluczowe: służebność gruntowa, służebność przesyłu
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Real estate easement and the rules for its determination
on the examples of selected court proceedings

An easement is a set of limited property rights on someone else’s proper-
ty, which ensure an authorized person certain benefits associated with the se-
rvient estate. They represent a restriction on the execution of property owner-
ship in order to allow or enhance the proper use of other property or to ensure
satisfying the specific needs of indicated natural person.

There are two types of easements: land and personal. The basic criterion
for such distinction is the authorized person. The entity authorized by easement
is every time a dominant property owner, while in the case of personal ease-
ments, it is the indicated natural person. Another criterion is the distinction
between active and passive easement. The active easements, give the owner of
one property a permission, to use someone other’s property within a given
scope. While passive easements are those, which oblige the owner of the se-
rvient estate not to perform certain rights in relation to owned property, or
dominant estate to which he is entitled as the owner. Due to the scope of an
easement execution – transmission line easement, easement of passage and
habitation easements can be distinguished.

Land easements are established under contract, judicial decision, pre-
scription and general government administration authority decision. In con-
trast, the expiration of easement takes place mainly for reasons common to all
limited property rights: waiver, confusion, enforcement servient estate sale and
as a result of failure to execute or abolition.

The study presents four examples of quite common easements elabora-
ted by an expert witness in the field of geodesy. Also the technical and procedu-
ral requirements occurring during this type of studies are shown.

Keywords: land easement, transmission line easement, establishment of an ease-
ment
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Monika Balawejder, Przemysław Leń, Justyna Wójcik-Leń
Wyższa Szkoła Inżynieryjno-Ekonomiczna z siedzibą w Rzeszowie

Sposoby pozyskania i wyceny gruntów
pod budowę autostrady oraz jej wpływ
na zagospodarowanie i zainwestowanie
rolniczej przestrzeni produkcyjnej

W oparciu o literaturę oraz dane z Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych
i Autostrad przedstawiono charakterystykę budowy autostrad w Polsce. Scha-
rakteryzowano program budowy autostrad, podano główne parametry przestrzen-
no-techniczne oraz przebieg autostrady A-4 w województwie podkarpackim.
Zwrócono uwagę na sposoby pozyskania gruntów pod budowę autostrad ze
względu na zmieniające się unormowania prawne i dodatkowe poszerzenia pasa
autostrady. Następnie przedstawiono sposób wyceny nieruchomości pod budo-
wę autostrady na badanym terenie.

Zakres pracy obejmuje wszystkie 11 wsi powiatu rzeszowskiego, położo-
nych w województwie podkarpackim, które przecina autostrada dzieląc je na
dwie części. Dzieląc je na część północną i południową względem autostrady o
różnych powierzchniach. Zakres pracy jest rozbudowany i szeroki, aby dokład-
nie poznać rozmiary destrukcji struktury przestrzennej gruntów dokonanych
przez autostradę.

W oparciu o literaturę pracy przedstawiono badania terenowe oraz część
kartograficzną ewidencji gruntów i budynków wpływ przebiegu autostrady A-4
na zagospodarowanie i zainwestowanie przestrzenne gruntów badanych wsi oraz
dokonano oceny przebiegu autostrady. Na badanym terenie występują cztery
typy szachownicy gruntów, w związku z tym, dokonano wyboru 4 wsi do szcze-
gółowej analizy (po jednej z każdego typu występującej szachownicy gruntów
indywidualnych). Analizę przeprowadzono według grup obszarowych nieru-
chomości badając: liczbę działek, powierzchnię działek, wydłużenie działek
ich kształt i procentowy udział działek w każdej nieruchomości oraz ich odda-
lenie od siedliska. W oparciu o tę analizę, w dalszej części pracy, dokonano
oceny stopnia zagospodarowania struktury przestrzennej gruntów w tych nieru-
chomościach. Oceny dokonano metodą modelową. Określono destrukcję dzia-
łek przeciętych autostradą. Następnie dla tych działek określono te same para-
metry przestrzenno-techniczne działek co przed wybudowaniem autostrady.
W oparciu o przyjętą metodykę, dokonano oceny struktury przestrzennej nieru-
chomości gruntowych przed i po wybudowaniu autostrady.
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Słowa kluczowe: budowa autostrad, pozyskiwanie gruntów pod ich budowę,
wycena nieruchomości pod autostrady, struktura przestrzenna nieruchomości
gruntowych przed i po wybudowaniu autostrady

The methods of acquisition and valuation of land
for the construction of the highway and its impact
on development and investment of agricultural
production space

Based on the literature and data from the General Directorate for Natio-
nal Roads and Motorways presents the characteristics of the construction of
motorways in Poland. Characterized highway construction program, lists the
main technical parameters of the spatial and the course of the A-4 in the Subcar-
pathian region. Drew attention to the ways of acquiring land for the construc-
tion of highways due to the changing legal regulations and additional lane high-
way widening. Then presents a method for the construction of real estate appra-
isal highway in the study area.

The scope of work includes all the 11 villages in the district Rzeszów, loca-
ted in the Subcarpathian region that crosses the highway dividing them into two
parts. Dividing it into the northern and southern part of the terms of the highway on
various surfaces. The scope of work is extensive and wide to get to know the size of
the destruction of the spatial structure of land made by the highway.

Based on the literature study presents fieldwork and cartographic part of
the land and buildings, the impact of the motorway A-4 on the development and
planning of land surveyed invest in rural areas and assesses the motorway. In the
study area, there are four types of checkerboard land, therefore, the choice of 4
villages to detailed analysis (one of each type of land occurring chessboard
individual). The analysis was conducted by examining the real estate area gro-
ups: the number of plots, surface plots, plots lengthening their shape and the
percentage of land in each property and its distance from the habitat. Based on
this analysis, the rest of the work, an assessment of the degree of the spatial
structure of land management in these properties.The assessment was made
using a model. Defined plots the destruction of the highway cut. Then, for these
plots, those same technical parameters of space-plots that before the construc-
tion of the highway. Based on the methodology, an assessment of the spatial
structure of land before and after the construction of the highway.

Keywords: highway construction, acquisition of land for the construction, pro-
perty valuation under the highway, spatial structure of land before and after the
construction of the highway
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Kazimierz Bęcek
Politechnika Wrocławska

Metoda oceny dokładności numerycznej
reprezentacji pola skalarnego na przykładzie
modeli ASTER DEM, SRTM, SPOT DEM
i WORLD DEM

Choć od momentu publikacji unikalnej metody oceny dokładności nu-
merycznej reprezentacji pola skalarnego upłynęło prawie siedem lat, jak dotąd
nie pojawiły się prace, które wykorzystywałyby tę naukowo uzasadnioną, prostą
i tanią metodę porównywania dokładności wspomnianych modeli pola skalar-
nego. Uznając częściowo ‘winę’ autora metody ‘dróg startowych’ za minimalną
wiedzę na jej temat pośród społeczności geodetów, w niniejszej pracy przedsta-
wię metodę dróg startowych (MDS) oraz jej ‘działanie’ dla oceny kilku przykła-
dów popularnych pól skalarnych, powszechnie znanych z geomatyce pod nazwą
numerycznych modeli terenu (NMT). Metoda dróg starowych oparta została o
od dawna znany fakt, że numeryczna reprezentacja powierzchni topograficznej
‘wygładza’ tę powierzchnię w zależności od dwóch czynników: wielkości pikse-
la oraz nachylenia terenu. Stopień tego wygładzania, albo generalizacji, może
być uznany za miarę dokładności numerycznej reprezentacji pola skalarnego.
Wymienione czynniki wpływające na dokładność NMT nazywa się obiektowy-
mi. Wiadomo również że, wymienione czynniki obiektowe nie są jedynymi,
które decydują o dokładności NMT. Druga grupa czynników to błędy wyznacze-
nia współrzędnych x, y, z punktów, które reprezentują powierzchnię topogra-
ficzną. Czynniki te to tzw. czynniki instrumentalne, które zależą od metody
pomiarowej (fotogrametria, LiDAR, InSAR, itp) oraz wewnętrznej dokładno-
ści instrumentów. Trzecia grupa czynników to błedy wywołane wpływami śro-
dowiska. Zakładając statystyczną niezależność tych trzech czynników, można
podjąć próbę indywidualnej oceny wkładu każdego z tych czynników na do-
kładność NMT. Okazuje się, że tak postawione zagadnienie daje się rozwiązać
stosunkowo prosto. Po pierwsze, czynnik obiektowy daje się ocenić analitycz-
nie, co zostanie pokazane w wystąpieniu. Po drugie, czynnik instrumentalny
daje się wyznaczyć na podstawie obserwacji rzędnych pola tam, gdzie inne czyn-
niki nie oddziaływują lub są stałe. W tym wypadku chodzi o powierzchnie
płaskie i materiałowo jednorodne. Czynniki środowiskowe są źródłem błędów
o charakterze przypadkowym. Czynniki te wymagają szczegółowych studiów.
By ocenić wiekość błędów instrumentalnych metod wyznaczania NMT w ra-



14

mach projektu sfinansowanego przez Uniwersytet Brunei Darussalam, przygo-
towano bazę danych dróg startowych lotnisk na świecie. Baza ta zawiera około
8500 dróg startowych, które charakteryzowane są atrybutami takimi jak: współ-
rzędne początku i końca osi drogi startowej oraz ich rzędne, profil podłużny,
szerokość oraz materiał, z którego zbudowana jest droga startowa. Wybór drogi
startowej jako obiektu, na którym dokonuje się oceny wieklości błędów instru-
mentalnych wynika z kilku powodów, takij jak: droga startowa jest prawie pła-
ska (spadki nie przekraczaja 1%), materiał jest jednolity, a dane dotyczące dróg
startowych są powszechnie dostępne. W pracy przedtawiono wyniki badań do-
kładności znanych i dopiero wprowadzanych do użycia numerycznych modeli
terenu. Są nimi ASTER w wersji 2, SRTM w wersji ‘final’, SRTM + ASTER,
SPOT DEM oraz najbardziej aktualny i WORLD DEM. Jak wiadomo, modele
te powstały przy wykorzystaniu dwóch metod: fotogrametrycznej oraz InSAR.
Ta ostatnia metoda została użyta do opracowania danych pozyskanych w trakcie
różnych misji satelitarnych oraz przy wykorzystaniu różnych zakresów promie-
niowania elektromagnetycznego, co samo w sobie stanowić może interesujące
zagadnienie dla dalszych studiów. Usyskane wskaźniki dokładnościowe są nie-
zależne od rodzaju terenu (spadki), poktycia terenu oraz czynników środowi-
skowych. Stanowią one więc obiektywną ocenę dokład wymienionych nume-
rycznych modeli terenu. Przygotowana baza danych, wraz z metodą MDS może
stać się standardowym narzędziem do oceny dokładności przyszłych nume-
rycznych modeli terenu. Dalszy rozwój bazy danych dróg startowych jest więc
wskazany.

Słowa kluczowe: ASTER DEM, SRTM, SPOT DEM, WORLD DEM, Pas
startowy

* * *

In this contribution a reference is made to the runway method (RM).
The method is used for assessing the accuracy of digital elevation models. De-
spite the fact that the prime of the method was published some seven years ago,
the method is generally unknown in the geospatial community. To mitigate this
issue, a comprehensive introduction of the method is provided first. In the
second step an introduction to the purpose-built database of runways at some
8500 airports across the world is made. Results of the accuracy assessments of
the well-known or to-be-introduced digital elevation models using RM is provi-
ded in the final section of the paper. These models are: ASTER ver.2, SRTM
final version, SRTM + ASTER, SPOT DEM and WORLD DEM. Since the
accuracy assessments made using the RM are terrain independent, the runway
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method has a real potential to become a standard method for the assessment of
digital elevation models.

Keywords: ASTER DEM, SRTM, SPOT DEM, WORLD DEM, Runway
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Zmiany w bazie ewidencji gruntów
i budynków jako efekt procesów planowania
przestrzennego

Planowanie to ogół procesów polegających na podejmowaniu określo-
nych, świadomych działań mających na celu osiągnięcie zamierzenia. Cele okre-
ślone podczas procesu planowania powinny zostać zrealizowane w sposób kom-
pletny i skuteczny. Wynik planowania powinien zawierać odpowiednie analizy
i prognozy opracowywanego przedsięwzięcia, jak również w miarę potrzeb roz-
wiązania alternatywne. Pojęcie przestrzeń odnosi się do określonego obszaru
działań. Planowanie przestrzenne to zatem ogół prac planistycznych, obejmują-
cych prognozowanie, ocenę konsekwencji oraz analizy w oparciu o wiedzę na-
ukową i prawną, celem osiągnięcia racjonalnego użytkowania terenu, ładu prze-
strzennego, zrównoważonego rozwoju, czy rozmieszczenie obiektów odnoszą-
ce się do określonego obszaru. Prowadzone działania planistyczne wynikają
z ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz powiązanych
z nią aktów wykonawczych.

Prawodawstwo polskie wyszczególnia trójstopniowy system prowadze-
nia działań z zakresu planowania przestrzennego: krajowy, wojewódzki oraz
gminny. Planowanie na poziomie lokalnym ma znaczący wpływ na kształtowa-
nie otoczenia. Bezpośrednio dotyka społeczności obywatelskiej, oddziałuje na
ich najbliższą przestrzeń oraz weryfikuje ich plany wobec posiadanych nieru-
chomości, ponieważ niesie z sobą ograniczenia. Najważniejszy dokument pla-
nistyczny to miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego. Jest on aktem
prawa miejscowego, określa między innymi przeznaczenie terenu, rozmiesz-
czenie inwestycji celu publicznego oraz reguluje sposób realizacji prawa wła-
sności, wprowadzając nakazy, zakazy i ograniczenia. Dokumentem, który zastę-



16

puje plan miejscowy w przypadku jego braku jest decyzja o warunkach zabudo-
wy i zagospodarowania terenu. Wyróżnia się dwa rodzaje decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu (zasadniczo można brać pod uwagę jesz-
cze trzecią grupę decyzji, decyzje wydawane na podstawie tak zwanych specu-
staw): decyzja o lokalizacji inwestycji celu publicznego oraz decyzja o warun-
kach zabudowy – dla pozostałych inwestycji. Decyzje te są wydawane w formie
opinii przez organ wykonawczy gminy.

Obligatoryjne elementy, które muszą zostać wprowadzone do planów
miejscowych przez organy gminy dotycząc między innymi zasad ochrony i kształ-
towania ładu przestrzennego. Pod tym pojęciem kryje się na przykład minimal-
na szerokość frontów działek czy zakres powierzchni nowoprojektowanych
działek. Planowanie przestrzenne wpływa na realizowane procesy geodezyjne,
podział nieruchomości czy scalenie i podział nieruchomości. Konieczne jest by
osoba zainteresowana przeprowadzeniem podziału nieruchomości poddała
kontroli zgodność projektowanego podziału z ustaleniami zawartymi w planie
miejscowym, w przypadku jego braku stosować zasady podziału nieruchomości
zawarte w decyzji o warunkach zabudowy. Cel publiczny powinien zostać wpro-
wadzony do planu miejscowego, bądź musi zostać wydana decyzji o lokalizacji
inwestycji celu publicznego, by mogło dość do wywłaszczenia. Zatem na działa-
nia realizowane w ramach ustawy o gospodarce nieruchomościami w istotny
sposób wpływają omawiane dokumenty planistyczne. Ich skorelowanie można
oszacować na wysokim poziomie. Konieczności zebrania informacji oraz wy-
tycznych z zakresu planowania przestrzennego wynika wprost z zapisów ustawy
o gospodarce nieruchomościami.

Niejednokrotnie zanim zostanie przeprowadzony podział nieruchomo-
ści należy określić położenie, granice oraz powierzchnię nieruchomości. Służą
temu procesy pochodne związane z geodezyjną obsługą gospodarki nierucho-
mościami. Wyszczególnione w prawie geodezyjnym i kartograficznym rozgra-
niczenie nieruchomości oraz wznowienie znaków granicznych czy też ustalenie
granic w trybie aktualizacji operatu ewidencji gruntów i budynków wspomina-
ne w rozporządzeniu w sprawie ewidencji gruntów i budynków.

Realizowane czynności geodezyjne powodują konieczność wprowadze-
nia zmian do operatu ewidencji gruntów i budynków. Posiadanie najaktualniej-
szych danych o działce ewidencyjnej skutkuje potrzebą zweryfikowania infor-
macji o położeniu, granicach czy powierzchni przedmiotowej nieruchomości.

W opracowaniu poruszone zostały kwestie związane z planowaniem prze-
strzennym na poziomie gminnym. Powiązano działania z zakresu polityki pla-
nistycznej z procesami podstawowymi gospodarki nieruchomościami. Autorzy
postawili sobie za cel sprawdzić zależność pomiędzy występowaniem miejsco-
wych planów zagospodarowania przestrzennego oraz decyzji o warunkach za-
budowy a intensywnością przeprowadzanych podziałów nieruchomości. Podję-
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to również próbę zweryfikowania czy istnienie dokumentów planistycznych
przyczynia się do wykonywania prac związanych z określeniem zasięgu prawa
do nieruchomości.

Słowa kluczowe: planowanie przestrzenne, ewidencja gruntów i budynków,
podział nieruchomości, rozgraniczenie nieruchomości, plan miejscowy, decy-
zja o warunkach zabudowy

Amendments to the base of the register of land and
buildings as the effect of processes of spatial planning

A planning is the whole of processes consisting in taking determined,
deliberate action being aimed at achieving the aim. Purposes determined du-
ring the process of planning should be carried out in the complete and effective
way. The result of the planning should contain appropriate analyses and foreca-
sts of the undertaking drawn up, as well as if necessary alternative solutions. The
notion is taking the space back oneself to the defined area of action. A spatial
planning is so the whole of works planning, including forecasting, the evalu-
ation of the consistency and analyses based on the scientific knowledge and
legal, with purpose of achieving rational using the area, spatial order, sustaina-
ble development, or arranging objects referring to the defined area. Conducted
planning action arises from the act on the planning and the spatial planning and
statutory regulation connected with it.

The Polish legislation is specifying the three-step system of the conduct
of operations from the scope of the spatial planning: country, regional and
commune. Planning on the local level has a significant effect for the forming of
surroundings. Directly it is touching the civil community, is having an influence
on the space closest to them as well as is verifying their plans towards had real
estates, since is bringing restrictions with himself. A planning most important
document is a local land use plan. It is an act of the local law, among others
allocating the area determines, arranging investment of public purposes and
means of implementation are regulating the ownership transfer, introducing
orders, bans and restrictions. In case of his lack a decision on land development
conditions is a document which the local plan is replacing. Two types of the
decision on land development are distinguished (fundamentally it is possible to
take the third group of the decision into consideration still, decisions given on
the base so-called „specustaw”): the decision on the location of investment of
public purposes and the decision on land development conditions – for other
investments. These decisions are being issued in the form by the executive
authority of the commune to the opinion.
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Compulsory elements which must be led by organs of the commune into
local plans concerning principles of protection among others and forming of
the spatial order. Under this notion for example a minimum width of fronts of
plots or a scope of the area are hiding new plots. The spatial planning influences
geodetic processes carried out, the subdivision of the real estate or merging and
the subdivision of the real estate. It is necessary that the person interested in
conducting surrendered control the subdivision real estates with the arrange-
ments included in the local plan, in case of its lack to apply the agreement of the
planned subdivision the principles of the subdivision of the real estate included
in the decision on land development. Public purposes should be led into the
local plan, be must give to the decision on the location of investment of public
purposes so that it can enough for the expropriation. And so in frames of the act
on the real estate management in the significant way planning documents in
question influence action carried out. It is possible to adjust correlating them on
the highest level. Needs to gather information and guidelines from the scope of
spatial planning results straight from regulations of the act on the real estate
management.

Often before carrying out the subdivision of the real estate must specify
the location, border and area of the real estate. Derivative processes connected
with the geodetic service of the real estate management are used for it. The
delimitation specified in the geodetic and cartographic law of the real estate and
resuming border signs or also establishing border under the procedure for the
revision of the update of the register of land and buildings, mentioned in the
Regulation on the registration of land and buildings.

Geodetic activities carried out cause the need to implement amendments
to the report of the register of land and buildings. Having the most current
details about the record plot results in the need of verifying information about
the location, boundaries or area of the property in question.

In the study was discussing the problems related to the spatial planning
on the commune level. Action was connected from the scope of the planning
politics with basic processes of the real estate management. Authors put for
themselves behind the target to check the relation of subdivisions between ap-
pearing of local land use plans and the decision on land development and inten-
sity conducted of the real estate. An attempt to verify was also made whether the
existence of planning documents is contributing to perform works associated
with determining the reach of the right to the real estate.

Keywords: spatial planning, land and buildings register, subdivision of the real
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Gospodarka nieruchomościami
na tle planowania przestrzennego
i procesów budowlanych

Prawidłowe zagospodarowanie otaczającej nas przestrzeni jest jednym
z kluczowych zadań współczesnego świata. Kompleksowe i racjonalne zarzą-
dzanie przestrzenią wymaga współpracy pomiędzy wieloma dziedzinami. Go-
spodarka nieruchomościami jest narzędziem łączącym koncepcję zagospoda-
rowania przestrzeni z jej realizacją.

Planowanie przestrzenne, rozumiane jako ogół procesów twórczych
i decyzyjnych, ma na celu kształtowanie i prowadzenie polityki przestrzennej na
terenie gminy. Obowiązkowym dokumentem, nakreślającym główne elementy po-
lityki przestrzennej jest studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania prze-
strzennego gminy. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego jest najważ-
niejszym dokumentem związanym z planowaniem przestrzennym. Ten akt prawa
miejscowego określa przeznaczenie danego terenu, określa lokalizację inwestycji
celu publicznego oraz wskazuje sposób zagospodarowania i warunki zabudowania
terenu. Gdy dla danego obszaru nie został sporządzony miejscowy plan zagospoda-
rowania przestrzennego, dla inwestycji wydawana jest decyzja o warunkach zabudo-
wy i zagospodarowania terenu. Planowanie przestrzenne ma charakter źródłowy
w odniesieniu do gospodarki nieruchomościami i procesów budowlanych. Gospo-
darka nieruchomościami realizuje zapisy planu miejscowego kształtując przestrzeń
i rejestrując zmiany informacji o terenie. Budownictwo pozwala natomiast na zre-
alizowanie inwestycji, które zostały przygotowane w oparciu o dokumenty plani-
styczne i procesy gospodarki nieruchomościami.

W niniejszym artykule przedstawione zostaną powiązania procesów go-
spodarki nieruchomościami na tle planowania przestrzennego i procesów bu-
dowlanych. Dane będące przedmiotem badań dotyczą nieruchomości znajdują-
cych się na terenie Miasta Krakowa i obejmujących lata 2008-2013. Kraków jest
drugim co do wielkości miastem w Polsce i stolicą województwa Małopolskie-
go. Na jego terenie znajduje się ok. 165 000 działek i ok. 150 000 budynków.
Badania przeprowadzono na 252 obrębach, wchodzących w skład czterech jed-
nostek ewidencyjnych: Nowa Huta, Krowodrza, Podgórze i Śródmieście. Obję-
cie badaniami tak dużego obszaru pozwala na pełną analizę omawianego zjawi-
ska. W kontekście planowania przestrzennego analizie poddano zarówno miej-
scowe plany zagospodarowania przestrzennego, jak i decyzje o warunkach za-
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budowy i zagospodarowania terenu. Podstawowym procesem gospodarki nie-
ruchomościami, wykorzystywanym przy kształtowaniu nowej struktury grun-
tów jest podział nieruchomości. Postępowaniom tym poświęcono szczególną
uwagę. Proces budowlany został powiązany z sporządzeniem mapy do celów
projektowych, stanowiącą dokument niezbędny do sporządzenia projektu bu-
dowlanego oraz pomiaru inwentaryzacyjnego, kończącego proces realizacji
obiektu budowlanego i wprowadzającego zmiany w informacji o stanie zago-
spodarowania terenu.

Słowa kluczowe: planowanie przestrzenne, gospodarka nieruchomościami,
podział nieruchomości

Real estate management in view of spatial planning
and construction processes

Proper management of the space which surrounds us is one of the key tasks
of the modern world. Comprehensive and effective space management requires a
cooperation between multiple disciplines. Real estate management is a tool which
combines the concept of spatial planning and its implementation.

Spatial planning, understood as general creative and decision-making
processes, aims to form and implement spatial policy in a given municipality.
An obligatory document which outlines the main elements of a municipality
spatial policy is a study of its land use conditions and directions. The local
zoning plan is the most important document related to spatial planning. This
act of the local law defines the use of given land, determines the location of
public investments, as well as specifies the manner of management and condi-
tions for development in that area. In the absence of a local zoning plan, invest-
ments are issued with a zoning permit. Spatial planning is a source with regard
to real estate management and construction processes. Real estate management
implements the provisions of a local plan, shaping space and recording changes
in land information. Construction, on the other hand, allows to implement
investments which were based on zoning documents and real estate manage-
ment processes.

This article will present real estate management processes in view of
spatial planning and construction processes. The subject of the research are real
estate properties located in the City of Krakow, analyzed in the period of 2008-
2013. Krakow is the second largest city in Poland and the capital of the Lesser
Poland voivodship. Its area covers approx. 165,000 parcels and approx. 150,000
buildings. The study was conducted on 252 precincts included in four cadastral
units: Nowa Huta, Krowodrza, Podgórze and Śródmieście. The research cove-
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ring such a large area allowed for a full analysis of the discussed phenomenon.
In the context of spatial planning, both local zoning plans and zoning permits
were analyzed. The basic real estate management process, which is used in
shaping a new structure of land, is real estate subdivision. Special attention was
paid to these proceedings. The building process was associated with drawing up
a base map for design purposes, as a document required for the preparation of a
construction project and for performing as-built measurements, which comple-
te the process of building structure implementation and introduce changes to
the status of land use.

Keywords: spatial planning, land management, real estate division
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Znaczenie wiarygodności danych
o warunkach glebowych dla potrzeb
określenia wartości gruntów
w procesie scalenia i wymiany

Gospodarka nieruchomościami na obszarach wiejskich – w tym szcze-
gólnie proces scalania i wymiany gruntów jest jednym z ważnych elementów
rozwoju wsi. Określenie szacunkowej wartości poszczególnych działek w pro-
cesie scalenia jest jego kluczowym elementem. Wartość nieruchomości jest co-
raz bardziej istotna ze względu na sukcesywny wzrost cen rynkowych i zwięk-
szony obrót nieruchomościami. Związane jest to z ukształtowaniem się tenden-
cji rynkowych w procesie obrotu nieruchomościami. Pojawiające się nowe tech-
nologie informatyczne, dostęp do coraz bardziej dokładnych (pod względem
treści i położenia) danych przestrzennych, pozwala na bardziej precyzyjne okre-
ślenie zarówno wartości nieruchomości rolnej, jak również czynników wpływa-
jących tę wartość.

Wartość nieruchomości rolnej w procesie scalenia jest bardzo istot-
nym elementem tego procesu. W dużej mierze od prawidłowego oszacowa-
nia wartości gruntów zależy sukces danego procesu. Zarówno w Polsce, jak
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i w innych krajach od lat przywiązuje się ogromną wagę do szacowania grun-
tów. Za najważniejsze czynniki wpływające na wartość, uznane są przede
wszystkim:
– jakość i przydatność rolnicza gleb (w tym również uwilgotnienie),
– położenie w stosunku do działek siedliskowych, jakość dróg dojazdowych,
– przeznaczenie w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego

(obecny i przyszły sposób użytkowania),
– zagrożenie erozyjne,
– zanieczyszczenie środowiska,
– trudność uprawy,
– kultura rolna (miąższość poziomu próchnicznego, zawartość próchnicy),
– sąsiedztwo i inne.

Należy przy tym zwrócić uwagę, że wycena gruntów w procesie scale-
nia lub wymiany, ze względu na swój specyficzny charakter, powinna uwzględ-
niać cechy gleb bardziej szczegółowo, niż w przypadku innych celów wyce-
ny. Podstawowym źródłem danych o warunkach glebowych wykorzystywa-
nych w procesie scalenia czy wymiany gruntów są mapy klasyfikacyjne
w skali 1: 5 000 i mapy glebowo-rolnicze w skali 1: 5 000. Wykonanie
rzetelnego szacunku gruntów wymaga wykorzystania wiarygodnych źródeł
danych. W przypadku warunków glebowych głównym źródłem informacji
georeferencyjnej są mapy analogowe sukcesywnie zastępowane bazami da-
nych przestrzennych o różnym stopniu szczegółowości i dokładności. Dane
oceniane są głównie ze względu na ich wiarygodność, jakość i dokładność.
Wiarygodność dotyczy stopnia zaufania do danych i jest własnością wymierną
i obiektywną, często wyrażaną w procentach. Opiera się na gwarancji pew-
ności danych, tak aby możliwe było ich bezpieczne wykorzystanie bez po-
trzeby dodatkowych weryfikacji.

Celem badań było określenie zakresu i szczegółowości danych o wa-
runkach glebowych, istotnych z punktu widzenia szacunku gruntów w pro-
cesie scalenia lub wymiany. Przeprowadzono analizę wykonanego szacunku
gruntów na wybranych obszarach scaleniowych, na podstawie której okre-
ślono jaki powinien być zakres i szczegółowość danych o warunkach glebo-
wych zawartych w bazie opracowywanej zgodnie z założeniami zawartymi
w ustawie z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej
[Dz.U. 2010 nr 76 poz. 489 z późn. zm].

Słowa kluczowe: scalenia i wymiana gruntów, szacunek gruntów, warunki gle-
bowe
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The importance of soil data credibility
for land valuation in land consolidation
and exchange procedure

Real estate management in rural areas – including, without limitation,
land consolidation and exchange procedure – constitutes one of the important
factors that determine countryside development. Valuation of plots in the land
consolidation process constitutes the key element of this procedure. Market
value of real property is becoming more and more important due to successive
increases in market prices and growing real estate market. This follows from the
latest trends in real property business. New computer technologies and access
to more and more accurate spatial data (regarding content and location) facili-
tate more precise valuation of agricultural real property, as well as identifica-
tion of the factors that influence that value.

Determination of the value of agricultural real estate in the consolida-
tion procedure constitutes an important element of that process. In fact, suc-
cessful result of the whole process depends on correct valuation of lands. In
Poland, as well as in other countries, special attention is paid to land valuation.
The most important factors that influence the value include the following:
– soil quality and agricultural suitability (including moisture content),
– location with respect to household areas, the quality of service roads,
– designation under the local development plan (the present and the planned

manner of use),
– erosion threat,
– contamination,
– cultivation difficulties,
– agricultural condition (thickness of the humus layer, humus content),
– vicinity and others.

It should also be emphasized that valuation of lands for the purposes of
land consolidation and exchange procedure, due to its special character, should
focus more on soil properties than in the case of valuation effected for other
purposes. The main source of data on soil conditions for the purposes of land
consolidation and exchange process are the classification maps at a scale of
1:5,000, as well as the soil-agricultural maps at a scale of 1:5,000. Accurate
valuation requires the use of reliable data sources. As regards soil conditions,
the main source of geo-reference data are the analogue maps, successively repla-
ced by spatial databases of various levels of detail and accuracy. Te data is
assessed based on its reliability, quality and accuracy. Reliability refers to the
credibility of data, which is objective and measureable, often expressed as
a percentage. It indicates the correctness of data in order to ensure the safe use
thereof without the need for additional verification.
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The aim of the research was to designate the scope and detail of data on
soil conditions that is used for the purposes of land valuation in consolidation
and exchange procedure. Land valuation actually effected in certain areas that
had been subject to consolidation was analysed. This analysis allowed to deter-
mine the required scope and accuracy of the data on soil conditions to be inclu-
ded in the database, which is being created pursuant to the provisions of the Act
of 4 March 2010 on Spatial Information Infrastructure (Official Journal No.
2010.76.489, as amended).

Keywords: consolidation and exchange of land, land evaluation, soil conditions

Anna Bielska, Karolina Bożym, Alina Maciejewska, Agnieszka Turek

Problematyka ochrony gruntów rolnych
w procesie suburbanizacji

Celem badań było wyznaczenie terenów przydatnych pod zabudowę na
podstawie analizy warunków glebowych. Założono, iż na obszarach wiejskich
warunki glebowe są jednym z najbardziej istotnych czynników wpływających na
rozwój zabudowy i konieczności (nieuchronnej) rozlewania się miast. Badania
szczegółowe, wykorzystujące mapy glebowo-rolnicze w skali 1: 5 000 oraz mapę
zasadniczą, przeprowadzono dla obrębów Koprki i Michałówek, gmina Oża-
rów, powiat warszawski zachodni. Wykonano analizy wielokryterialne, na pod-
stawie których wyznaczono tereny najbardziej przydatne pod zabudowę ze wzglę-
du na nośność, wilgotność, ochronę gruntów i dostępność komunikacyjną. Na-
stępnie przeprowadzono badania dla całego powiatu warszawskiego zachod-
niego. Do analiz wykorzystano dane z mapy glebowo-rolniczej w skali 1: 50 000
oraz z Bazę danych obiektów topograficznych BDOT 10k. Badania wykazały,
że korzystna lokalizacja, bliska odległość od Warszawy oraz dobra dostępność
komunikacyjna, powodują, że pod zabudowę przeznaczane są często grunty
rolne o najwyższej jakości i przydatności rolniczej, chronione ustawą o ochro-
nie gruntów rolnych i leśnych. Dostępność danych w postaci cyfrowej oraz na-
rzędzi GiS pozwalających na przeprowadzenie analiz przestrzennych, daje
możliwości uwzględnienia szeregu czynników środowiskowych mających wpływ
na optymalne użytkowanie danego obszaru.
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Słowa kluczowe: przydatność pod zabudowę, obszary wiejskie, gleby, suburba-
nizacja

The issue of agricultural land protection in the process
of suburbanization

The purpose of the research was to indicate lands suitable for develop-
ment on the basis of analysis of soil conditions. It was assumed that in rural
areas soil conditions constitute one of the most important factors that influence
development and the inevitable city sprawl. Detailed research based on soil-
agricultural maps at a scale of 1:5,000 and the base map was effected for the
geodetic units of Koprki and Michałówek, Ożarów commune, Western Warsaw
poviat. Multi-criteria analysis was performed, on the basis of which the terrains
most suitable for development were indicated, taking into consideration land
bearing capacity, moisture content, land protection and public transport con-
nections. Similar research for the whole Western Warsaw Poviat was performed
afterwards. The analysis was based on data derived from soil-agricultural map
at a scale of 1:50,000 and from Topographic Objects Database BDOT 10k. The
research showed that due to advantageous location, short distance from Warsaw
and good public transport connections arable lands of highest quality and agri-
cultural suitability, protected under the Act on Protection of Forests and Agri-
cultural Lands, are often designated for development. The availability of digital
data and GiS tools that facilitate spatial analysis allow to consider various envi-
ronmental factors that influence the optimal use of a given terrain.

Keywords: suitability for development, rural areas, soil, suburbanization
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Interwencyjny monitoring deformacji dachów
hal wielkopowierzchniowych wywołanych
opadami śniegu

Niedocenianie znaczenia systemów geodezyjnego, ciągłego monitoringu
technicznego hal wielkopowierzchniowych o rozpiętych konstrukcjach, przy
widocznym nagromadzeniu śniegu i lodu na ich dachach, było przyczyną licz-
nych katastrof budowlanych w Europie podczas wyjątkowej zimy 2005/2006.
Do najtragiczniejszych zdarzeń w okresie zaledwie 53 dni w styczniu i lutym
2006 roku należały:
– Załamanie się drewnianej konstrukcji nośnej Hali Sportów Zimowych

w Bad Reichenhall (Górna Bawaria-Niemcy) w dniu 2.01.2006. Zginęło
wówczas 15 młodych ludzi, w tym12 dzieci, natomiast 34 osoby doznały
trwałego kalectwa.

– Zawalenie dachu hali wystawowej „Międzynarodowych Targów Katowickich”
w Chorzowie 26 stycznia 2006, gdzie 65 zwiedzających straciło życie,
a ponad 180 uległo ciężkim okaleczeniom.

– Katastrofa moskiewskiej hali targowej „BASMANNEGO” w dniu 23 lutego
2006, w której zginęło 66 osób.

Należy przy tym podkreślić, że na obiektach tych nie były prowadzone
żadne pomiary geodezyjne, nawet interwencyjne, które niewątpliwie mogłyby
pozwolić na ich uniknięcie. Wielkopowierzchniowe hale przemysłowe i uży-
teczności publicznej ulegają permanentnym, przypadkowym oraz sezonowym
deformacjom elementów konstrukcyjnych, które wyrażają się zmianami odle-
głości punktów kontrolowanych w czasie pomiędzy kolejnymi epokami pomia-
rowymi, głównie dotyczy to konstrukcji przekryć dachowych. Odkształcenia
sprężyste (powracające), plastyczne (trwałe) oraz przemieszczenia bezwzględ-
ne wywoływane są przez czynniki: reologiczne, geotechniczne, geofizyczne,
meteorologiczne, współczesne ruchy skorupy ziemskiej, oddziaływanie eksplo-
atacji górniczej obciążeniami własnymi lub anomalnymi opadami śniegu i ob-
lodzeniami w okresach ekstremalnych stanów pogodowych. Geodezyjne wy-
znaczanie, identyfikacja geometryczna i rozdzielanie deformacji trwałych od
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powracających ma zasadnicze znaczenie dla opracowania raportu i oceny kon-
dycji geometrycznej budowli przez geodetów oraz specjalistów budownictwa
przemysłowego z zakresu geotechniki, statyki budowli oraz wytrzymałości
materiałów.

Obecnie do wykrywania tego typu zjawisk wykorzystywane są systemy
monitoringu technicznego, które składają się z wielu modułów pomiarowych
w tym np. sensorów pomiarów przemieszczeń i odkształceń, czujników tempe-
ratury, kamer do szacowania zalegających warstw śniegu i lodu. Ocena stanu
konstrukcji dachu odbywała się poprzez ciągłą analizę numeryczną modelu
obiektu w wielu punktach konstrukcyjnych na podstawie aktualizowanych na
bieżąco danych pomiarowych.

Systemy tego typu mogą w razie przekroczenia określonych parametrów
granicznych wysyłać komunikaty ostrzegawcze o zagrożeniach konstrukcji, które
z kolei pozwolą wszcząć odpowiednie procedury interwencyjne np. potrzebę
odśnieżania dachu lub w stanie krytycznym ewakuacje hali dla służb zarządza-
nia kryzysowego

Słowa kluczowe: odkształcenia pionowe, dokładność, katastrofa budowlana

Intervention monitoring of large format halls roofs
deformation caused by snowfalls

Underestimating the importance of systems of geodetic continuous tech-
nical monitoring of large format halls with spanned structures, with the appa-
rent accumulation of snow and ice on their roofs, was the cause of numerous
construction disasters in Europe during the exceptional winter 2005/2006.
The most tragic events in the period of only 53 days in January and February
2006 were:
– The collapse of the wooden supporting structure of Winter Sports Hall in

Bad Reichenhall (Upper Bavaria-Germany) on 2.01.2006. 15 young pe-
ople, including 12 children were killed then, while 34 people suffered per-
manent disability.

– The collapse of the roof of the „Katowice International Fair” exhibition hall
in Chorzów on January 26, 2006, where 65 visitors lost their lives and more
than 180 underwent severe injuries.

– Disaster of Moscow exhibition hall „BASMANNEGO” on February 23, 2006,
which killed 66 people.

It should be noted, that on these objects were not carried out any survey-
ing, even intervention, which undoubtedly would allow to avoid the accidents.
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Large format industrial and public utility buildings are subject to permanent,
casual and seasonal deformation of structural elements, which manifest in changes
of distances between controlled points in time between successive measure-
ment epochs, this refers mainly to the construction of roofs. Elastic deforma-
tion (recurring), plastic (permanent) and the absolute displacements are caused
by factors: rheological, geotechnical, geophysical, meteorological, contempo-
rary movements of the Earth’s crust, the impact of mining activities, the own
load or anomalous snowfalls and ice covers during periods of extreme weather
conditions. Geodetic determination, geometric identification and separation of
permanent and returning deformations is essential for the preparation of the
report and an evaluation of the geometric condition of the structures by survey-
ors and industrial construction specialists in the field of geotechnics, structural
analysis and strength of materials.

Currently, for the detection of such phenomena technical monitoring
systems are used, which consist of a number of measurement modules for exam-
ple sensors measuring displacements and deformations, temperature sensors,
camera enabling estimation of the lingering snow and ice layers. Evaluation of
the roof construction was carried out by continuous numerical analysis of mo-
del object in a number of construction points on the basis of continuously
updated measurement data.

Systems of this type can in case of exceeding of the limit of specified
parameters send warning messages about the dangers for the construction, which
in turn will initiate appropriate emergency procedures for example the need for
the roof snow removal or in critical condition evacuation of the hall for crisis
management services.

Keywords: vertical deformation, accuracy, increase, in accuracy, building
disaster
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Wykorzystanie planu urządzenia lasu jako
źródła informacji do wyceny drzewostanu
w nieruchomości leśnej

Dla każdego Nadleśnictwa wchodzącego w skład Lasów Państwowych,
obowiązkowo na każde dziesięciolecie opracowywany jest plan urządzenia lasu.
Dla lasów niepaństwowych opracowywany może być uproszczony plan urzą-
dzenia lasu, jednak nie jest to obowiązkowe.

Opracowanie planu urządzenia lasu na kolejny okres gospodarczy po-
przedza rewizja urządzenia lasu, czyli szczegółowa inwentaryzacja przyrodni-
czo – leśna gleb, siedlisk i drzewostanów. Prace geodezyjne dla potrzeb rewizji
polegają na zaktualizowaniu leśnej mapy numerycznej oraz opracowaniu aktu-
alnego rejestru gruntów, z wykazaniem zmian wynikających ze zmian nazw
użytków, zalesień gruntów nieleśnych oraz weryfikacji mapy ze stanem faktycz-
nym w terenie.

Plan urządzenia lasu jest obszernym elaboratem, uzupełnionym tabela-
mi taksacyjnymi, w których są zawarte wszelkie informacje dotyczące siedlisko-
wego typu lasu, gatunku i rodzajów gleb oraz surowca drzewnego. Jednostką
podziału powierzchni leśnej jest oddział, w obrębie którego wyodrębnione są
tak zwane wyłączenia taksacyjne, zwane wydzieleniami. Wyłączeniem taksacyj-
nym jest każdy, opisywany w oddziale leśnym powierzchniowy szczegół tereno-
wy, dla którego na mapie gospodarczej i w opisie taksacyjnym ustala się po-
wierzchnię. Są to najmniejsze jednostki podziału przyrodniczego, opisane szcze-
gółowo pod względem siedliska i drzewostanu. Powierzchnie wyłączeń taksa-
cyjnych, ze względu na zmiany charakteryzujących je parametrów są kwalifiko-
wane każdorazowo podczas opracowywania planów urządzenia lasu na kolejne
okresy gospodarcze, a ich granice są korygowane.

Z punktu widzenia wyceny nieruchomości leśnej bardzo istotne znacze-
nie ma zarówno niedokładność ustalenia granic poszczególnych wydzieleń
w trakcie opracowywania planu urządzenia lasu, jak i ich zmienność w czasie
dziesięcioletniego okresu gospodarczego, na który opracowany jest plan. Kolej-
nym istotnym czynnikiem, wpływającym na niepewność wyceny drzewostanu
w nieruchomości leśnej, jest niedokładność inwentaryzacji zasobów drzewnych
w wydzieleniu oraz ich zmienność w czasie trwania dziesięcioletniego okresu
gospodarczego, związana zarówno z prowadzoną gospodarką leśną, jak i nie-
przewidzianymi zdarzeniami losowymi.
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W niniejszym opracowaniu przedstawiono przykłady wyceny drzewo-
stanu dla nieruchomości leśnej na podstawie danych z Planu urządzenia lasu
Nadleśnictwa Krzeszowice, stanowiących podstawę wyceny. Określono także
wpływ parametrów związanych z niedokładnością wyznaczenia granic poszcze-
gólnych wyłączeń taksacyjnych, jak również innych elementów, które je charak-
teryzują, na niepewność określenia wartości drzewostanu, w procesie szacowa-
nia wartości rynkowej nieruchomości leśnej. Narzędzia informatyczne, które
zostały wykorzystane do zrealizowania założeń niniejszego opracowania, to
bazy danych inwentaryzacyjnych z programu informatycznego TAKSATOR,
bazy danych Systemu Informatycznego Lasów Państwowych (SILP) oraz bazy
danych geometrycznych według Standardu Leśnej Mapy Numerycznej (SLMN).

Słowa kluczowe: wycena drzewostanu, plan urządzenia lasu, niepewność wyce-
ny drzewostanu.

Using forest management plan as a source in forest real
property valuation

For each Forest Inspectorate, which is part of State Forests, it is obligatory
to prepare a forest management plan for every decade. For non-state forests,
a simplified forest management plan may be drawn up, but it is not mandatory.

The preparation of a forest management plan for the next economic
period is preceded by a review of forest management, which is a detailed inven-
tory of the nature and the forest: of soils, sites and stands of trees. Surveying
works for the review involve updating the forest numerical map and preparing
the current land records, exhibiting changes resulting from differences in the
names of croplands, afforestation of non-forest land, and verification of the map
with respect to the current status on the field.

The forest management plan is a comprehensive study, supplemented
with assessment tables, which contain all the information on the site type of the
forest, classes and types of soil, as well as timber raw material. The division unit
of the forest area is a forest district, within which there are so-called assessment
areas called subareas. Assessment area is any horizontal field detail described
in the forest district for which its area is determined on the economic map and
in the assessment description. These are the smallest units of the natural divi-
sion, described in detail in terms of site and stands of trees. Due to the changes
in the parameters characterizing them, their areas must be qualified each time
during the preparation of forest management plans for the subsequent econo-
mic periods, and their boundaries are revised.
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From the point of view of forest real estate valuation, both the inaccuracy
of determining boundaries of individual subareas during the preparation of the
forest management plan, as well as their variability during the ten-year econo-
mic period for which the plan is drawn up, are of great importance. Another
important factor contributing to the uncertainty in the forest real estate valu-
ation is inaccurate inventory of timber resources in the subarea and their varia-
bility during the ten-year economic period, associated both with the implemen-
ted forest management, as well as unexpected fortuitous events.

This paper presents examples of stand valuation for a forest real estate,
based on the data from the Forest Management Plan of Krzeszowice Forest In-
spectorate, constituting the basis for the valuation. The effect of the parameters
associated with inaccuracy of determining boundaries of individual assessment
areas, as well as of other elements that characterize them, on the uncertainty of
determining the value of a stand, in the process of estimating the market value of
the forest real estate were specified. The computer tools that have been used to
implement this study, are inventory databases from the TAKSATOR computer
program, databases of State Forests Information System (SILP), as well as geome-
tric databases according to the Numerical Forest Map Standard (SLMN).

Keywords: stand valuation, forest management plan, uncertainty of stand valu-
ation
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Aspekty rozwoju katastru trójwymiarowego
w Polsce, na tle trendów światowych

Mniej więcej od początków obecnego stulecia trwają prace nad rozwo-
jem tak zwanego katastru trójwymiarowego, zwanego najczęściej katastrem 3D.
Proces ten nabrał istotnego przyspieszenia od czasu drugich warsztatów na
temat katastru 3D, które miały miejsce w Delft (Holandia) w listopadzie 2011
roku. Od tego czasu temat ten jest szeroko dyskutowany w kręgach akademic-
kich, administracji publicznej oraz sektorze komercyjnym na świecie, w tym
także w Polsce.
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Rozwój katastru w tym również katastru trójwymiarowego, zależy od
uwarunkowań technicznych, ekonomicznych oraz prawnych i organizacyjnych
obowiązujących w danym kraju. Stąd nie prowadzi się rozważań na temat za-
stąpienia tradycyjnego katastru jednolitym na świecie katastrem trójwymiaro-
wym. W literaturze światowej znanych jest pięć opcji realizacji katastru 3D,
różniących się stopniem jego skomplikowania oraz danymi wyjściowymi dla
jego budowy.

Podejmując się budowy katastru trójwymiarowego należy wziąć pod uwagę
otoczenia prawne i inne regulacje obowiązujące w Polsce jak i na świecie.
W warunkach polskich oprócz prawa geodezyjnego i kartograficznego i rozpo-
rządzenia w sprawie ewidencji gruntów i budynków istotne dla gospodarowania
przestrzenią w „trzecim wymiarze” istotne są zapisy ustaw takich jak Prawo
lotnicze, Prawo geologiczne i górnicze, Prawo wodne, czy kodeks cywilny. Je-
żeli chodzi o uregulowania międzynarodowe, to duże znaczenie ma dyrektywa
INSPIRE oraz opublikowana w 2012 roku norma ISO 19152 „Informacja
Geograficzna Katastralny model administrowania terenem (LADM)”.

Dyrektywa INSPIRE reguluje budowę europejskiej infrastruktury infor-
macji przestrzennej dla celów ochrony środowiska. Wśród realizowanych dla
celów dyrektywy tematów danych przestrzennych znajdują się między innymi
tematy „Działki katastralne” oraz „Budynki”, które mogą mieć istotne znacze-
nie dla celów budowy przyszłego katastru 3D. Norma ISO 19152 dostarcza
modelu referencyjnego dla systemów gromadzących informacje o obiektach
przestrzennych takich jak działki, budynki, nieruchomości, czy komponenty
uzbrojenia terenu. W normie zawarte są również rozwiązania dla obiektów
trójwymiarowych.

W Polsce prace w zakresie rozwoju katastru 3D prowadzi się w kilku
ośrodkach akademickich. Prace te obejmują wiele aspektów – między innymi
podstawy teoretyczne modelowania jego obiektów w wykorzystaniem języka
UML oraz analizę danych w oparciu o które może on być zbudowany. Prace te
w wpisują się w otocznie prawne Polski, Unii Europejskie oraz ogólnoświato-
we. W niniejszej publikacji przedstawiono opisane powyżej aspekty oraz zapro-
ponowano wnioski dotyczące dalszych prac w tym zakresie.

Słowa kluczowe: kataster 3D, dyrektywa INSPIRE, ISO 19152

Aspects of 3D cadastre developments in Poland in the
context of worldwide trends

Since the beginning of the century (more or less) the works concerning
three-dimensional cadastre, usually called 3D, cadastre are conducted. This
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process have accelerated since the second workshop on 3D cadastre that took
place in Delft (The Netherlands) in November 2011. Since then, these issues
are widely disputed within academia, public administration and commercial
sector around the world, including Poland as well.

The development of cadastre in general, including 3D cadastre, de-
pends on technical, economic, legal and organizational conditions of specific
country, so there are no considerations on substituting traditional cadastre
with homogenous worldwide 3D one. Five options of 3D cadastre realization
are known in the literature. These options vary depending on degree of com-
plication and cadastral input data.

When undertaking the issue of building 3D cadastre, the legal environ-
ment and other regulations binding in Poland and around the world should be
taken into account. Except geodetic and cartographic law and regulation on
ground and building cadastre, the legal acts like aviation law, geological and
mining law, water law and civil code seem to be important in Poland. The
international regulations like INSPIRE directive and ISO 19152 „Land Ad-
ministration Domain Model (LADM)” that was published in 2012, seem to
be quite significant as well.

The INSPIRE directive concerns creation of the European infrastruc-
ture of spatial information for environmental purposes. Among the spatial
data themes mentioned within the directive, are „Cadastral parcels” and „Bu-
ildings” that can be significant for building 3D cadastre in future. ISO 19152
standard delivers reference model for systems collecting information on spa-
tial objects like land parcels, buildings, real estates or utilities infrastructure
elements. The solutions concerning 3D objects are also included in the stan-
dard.

The researches concerning 3D cadastre are conducted in several uni-
versities in Poland. These works encompass many aspects, such as theoretical
modelling of 3D objects applying UML and data analysis for potential 3D
cadastre creation. These are within legal environment of Poland, European
Union and global one. The aspects mentioned above are presented in this
paper, as well as the conclusions concerning further works concerning 3D
cadastre.

Keywords: 3D cadastre, INSPIRE directive, ISO 19152
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Modele diagnostyczne w gospodarce
nieruchomościami

Gospodarka nieruchomościami może być postrzegana jako złożony system
dynamiczny, w którym szczególną rolę odgrywają uwarunkowania rynku nierucho-
mości. Efektywne podejmowanie decyzji w złożonych systemach wymaga całkowi-
tej zmiany sposobu myślenia i analizy problemów. Wymaga podejścia holistyczne-
go, systemowego. Bezpośrednie badanie całokształtu zjawisk w gospodarce nieru-
chomościami, zwłaszcza w warunkach niedoskonałości rynku nieruchomości, może
być procesem długotrwałym i kosztownym. Elementy systemu gospodarki nieru-
chomościami i wzajemne powiązania między nimi można przedstawić więc przy
pomocy modeli odwzorowujących rzeczywistość i jednocześnie ułatwiających iden-
tyfikację, diagnozę i ocenę stanu rzeczywistości. Identyfikacja związków o charak-
terze przyczynowo-skutkowym w gospodarce nieruchomościami pozwala ponadto
na ocenę i przewidywanie zmian dotyczących m. in. cen i wartości nieruchomości.

Model, jako uproszczenie rzeczywistości może pełnić m. in. funkcję identy-
fikacyjną, antycypacyjną bądź kreacyjną. Modele diagnostyczne pełnią przede wszyst-
kim funkcję identyfikacyjną, jednakże mogą jednocześnie stanowić podstawę do
oceny i symulacji przyszłych zjawisk. W ramach poszczególnych funkcji, które
pełnią, można wyróżnić szereg rodzajów modeli w zależności od ich charakteru np.
modele analityczne, numeryczne, statyczne, dynamiczne, deterministyczne, sto-
chastyczne, heurystyczne, wirtualne itd. Ocena działań i zjawisk w gospodarce nie-
ruchomościami może być opisana więc w różny sposób w zależności od celu wyko-
rzystania wyników. W pracy przedstawiona jest charakterystyka poszczególnych
modeli i obszary ich zastosowań.

Efektywna gospodarka nieruchomościami opiera się nie tylko na regułach
i procedurach wynikających z przepisów prawnych ale również powinna odzwier-
ciedlać lub być konsekwencją trendów panujących na rynku nieruchomości. Stąd
szczególną rolę w gospodarce nieruchomościami, odgrywa modelowanie mające
na celu identyfikację i diagnozę wybranych zjawisk rynkowych. Dotychczasowe
badania nad modelami rynku nieruchomości obejmują m. in. modele statystyczne,
geostatystyczne, bądź przestrzenne modele grawitacji. W opracowaniu przedsta-
wiona jest ogólna ocena przydatności tych modeli zwłaszcza do przewidywania
zjawisk rynkowych. Element losowy występujący na rynku nieruchomości stanowi
przesłankę do wykorzystania narzędzi symulacyjnych, wykorzystujących modele
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diagnostyczne. Stąd w pracy jest przedstawiona również koncepcja zasad budowy
modeli diagnostycznych aktywności przestrzennej rynku nieruchomości.

Słowa kluczowe: modele, modelowanie, system, gospodarka nieruchomościa-
mi, rynek nieruchomości

Diagnostic models in the real estate management

The real estate management can be seen as a complex dynamic system,
where the real estate market conditions has particular significance. Effective deci-
sion-making in complex systems requires a complete change in thinking and pro-
blem analysis. It is require a holistic system approach. Direct study of the overall
phenomena in the real estate management, especially in terms of the real estate
market imperfections, can be long and costly process. Elements and interrelation-
ships of real estate management system can be presented using reproducing reality
models. It is facilitate the identification, diagnosis and assessment of the state of
reality.Cause-and-effect relationship identification in the real estate management
allows to assess and predict changes among others in property price and value.

Model as a simplification of reality can perform among others identity anti-
cipatory or creative function. Diagnostic models primarily serve the identification
function, but also can serve basis for the evaluation and simulation of future pheno-
menon. Models perform various functions, which depend on their nature. In scien-
tific research can be distinguished models like: analytical, numerical, static, dyna-
mic, deterministic, stochastic, heuristic, virtual etc. Activities and events evaluation
in the real estate management can be described in different ways depending on the
results use purpose. This paper presents the characteristics of the different models
and their application areas.

Effective property management is not only based on rules and legislation
procedures resulting, but also should reflect or be the consequence of trends in
the real estate market. Therefore a special role in the real estate management
plays modeling to identify and diagnose selected market phenomena. Previous
research on the real estate market models include among others: statistical mo-
dels, geostatistical, or spatial models of gravity. This paper presents the overall
assessment of the usefulness of these models, particularly for predicting market
phenomena. The random element which is occur in the real estate market leads to
use of simulation tools, which use diagnostic models. Hence, in this work is
presented the principles concept of diagnostic models of the real estate market
spatial activity.

Keywords: models, modeling, system, real estate management, real estate market
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Land resources expluatation in the suburbs of Lviv

Since the end of the twentieth century the issues of rational natural reso-
urces usage is one of the most important national and worldwide issues. This
question has the same importance and urgency while speaking about suburbs,
whereas residents of large cities and suburbs are eligible not only to breathe
fresh air and live in the environmentally friendly conditions and on the aesthe-
tically attractive areas, but also to consume ecologically clean agricultural go-
ods of local production.

Suburban area of Lviv within a radius of 30 km is about 3 thousand km2.
There live 1,2 million people including the population of the regional center.
Suburban settlement system is formed with almost 200 settlements. The main
agricultural producers in a suburban area are: agricultural enterprises, farms
properties, trading households and private land ownings.

The private lands and trading households occupy the biggest part of sub-
urbs. But the biggest part of farmlands is taken by agricultural enterprises
(53,7%). As to lands cultivation, it is the most extensive in private households.
Its high rate leads to the enormous anthropogenic and technological influence
on land resources in the suburbs.

We consider „The scheme of suburban land management in Lviv” to
become the document which examines and resolves the issues of lands exploita-
tion and protection. Its elaboration must draft scientists and workers from land
management area, as well as ecologists, economists, soil scientists and all inte-
rested individuals and legal entities, as the problem of suburban territory for-
mation can’t be considered separately from other development issues in Lviv
and its surrounding areas.

While working out the project of farm land management in suburbs, we
must take to the account the urban population’s need in ecologically clean
agricultural products, which are easy to transport, and also the need in vital
objects of medical and recreational purposes.
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Analiza przydatności metod geodezyjnych
do pomiarów przemieszczeń konstrukcji
żurawi wieżowych

Żurawie wieżowe są stosowane przy wykonywaniu prac montażowych i
pomocniczych w budownictwie ogólnym i przemysłowym. Ich zadaniem jest
transport wielkogabarytowych elementów o dużej wadze na placu budowy (np.
prefabrykatów). Podstawowymi wielkościami charakteryzującymi omawiane
urządzenia są: udźwig, wysięg oraz wysokość podnoszenia.

Konstrukcja żurawi wieżowych stwarza bardzo trudne warunki do za-
chowania przez nie równowagi trwałej. Stateczność żurawi powinna być zatem
sprawdzona poprzez wykonanie badań przeciążeniowych, do których zalicza
się próby statyczne i dynamiczne.

W artykule zaprezentowano wyniki pomiarów żurawi wieżowych meto-
dami geodezyjnymi, których celem było określenie maksymalnych przemiesz-
czeń ich elementów (przede wszystkim wież) pod wpływem działających obcią-
żeń. Badania przeprowadzono dla dwóch obiektów. Były to żurawie z wysięgni-
kiem wodzakowym z mechanizmem obrotu na szczycie wieży.

Wykonane badania podzielono na dwie części. W pierwszej wyznaczono
wartości przemieszczeń poziomych wierzchołka jednej z wież w stanie nierobo-
czym, gdy na obiekt działały jedynie czynniki zewnętrzne, takie jak parcie wia-
tru. Druga części pomiarów była przeprowadzona podczas normalnej eksplo-
atacji dwóch różnych żurawi, które były obciążane ładunkami o różnej masie.
Dodatkowo monitorowano przemieszczenia ich ramion w płaszczyźnie pozio-
mej i pionowej.

Każdorazowo do badań wykorzystano zestaw dwóch lub trzech tachime-
trów elektronicznych pracujących w trybie pomiarów ciągłych i pryzmatów
montowanych na konstrukcji wież i ramion obserwowanych żurawi. Wyniki
pomiarów podano w lokalnych układach współrzędnych, które były związane z
podstawami obserwowanych dźwignic.

Wykonane doświadczenia umożliwiły quasi-ciągłe monitorowanie prze-
mieszczeń konstrukcji żurawi wieżowych. Uzyskane wyniki są pomocne przy
ocenie stateczności omawianych obiektów oraz przy wykrywaniu ewentual-
nych zagrożeń. Przeprowadzone badania umożliwiły również analizę przydat-
ności zastosowanych technik pomiarowych do pomiaru wychyleń wież żurawi
wieżowych.



39

Słowa kluczowe: geodezyjne metody pomiaru wychyleń, żurawie wieżowe, sta-
teczność konstrukcji

Analyzing suitability of surveying methods for
measuring displacements of tower crane structures

Tower cranes are used for performing assembly and supporting works in
general and industrial engineering. Their task is to transport heavy-weight lar-
ge-size items around the construction site (e.g. prefabricated elements). The
basic properties characterizing the equipment in question include: lifting capa-
city, load radius and lifting height.

The structure of tower cranes creates very difficult conditions to mainta-
in their static equilibrium. Stability of the cranes should therefore be verified by
performing overload tests, which include static and dynamic tests.

The article presents results of the measurements performed on tower
cranes using surveying methods, whose aim was to determine the maximum
displacement of their components (mainly masts) under operating loads. The
study was conducted for two structures. These were cranes with a flat top
saddle jib.

The performed study was divided into two parts. The first one included
determining the values of horizontal displacement of the top of one of the masts
in a non-working condition, when the structure was only subjected to external
factors, such as wind load. The second part of the measurement was carried out
during the normal operation of two different cranes, which were loaded with
different weight loads. In addition, the horizontal and vertical displacement of
their working arms was monitored.

Each test used a set of two or three total stations operating in the continu-
ous measurement mode and prisms installed on the masts and jibs of the obse-
rved cranes. The measurement results were given in local coordinate systems
which were associated with the bases of the observed cranes.

The conducted experiments enabled a quasi-continuous monitoring of
displacements of tower crane structures. The obtained results are useful in
assessing the stability of the analyzed objects, and in detection of potential
threats. The performed study also allowed to analyze the suitability of these
measurement techniques to measure the deflection of tower crane masts.

Keywords: surveying methods of deflection measurements, tower cranes, struc-
ture stability
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Sprawność systemu podatków lokalnych
z wykorzystaniem danych z katastru
nieruchomości na przykładzie wybranych
gmin powiatu koszalińskiego
i kołobrzeskiego w latach 2010-2014

Podatki lokalne stanowią ważne źródło dochodów gmin. Naliczanie
ich przez organy gminy powoduje jednak szereg odwołań właścicieli nieru-
chomości, którzy nie zgadzają się z decyzją wydaną przez wójta, burmistrza
czy prezydenta miasta. Ze względu na rozbieżności pomiędzy danymi za-
wartymi w ewidencji gruntów i budynków a stanem faktycznym, podatnicy
płacą różne wysokości podatku za podobnie wykorzystywane obiekty. Skut-
kuje to odwołaniami do Samorządowego Kolegium Odwoławczego (SKO),
Wojewódzkich Sądów Administracyjnych (WSA) czy nawet do Naczelnych
Sądów Administracyjnych (NSA). Rozstrzygnięcia podejmowane przez or-
gany odwoławcze świadczą o tym, że w wielu przypadkach podzielają one
opinie podatników.

Celem niniejszego artykułu jest wykazanie, że system naliczania po-
datków lokalnych (rolnego, leśnego i od nieruchomości) w analizowanych
gminach jest nie w pełni sprawny. Wskazanie wybranych w tym zakresie
problemów występujących na granicy współdziałania ewidencji gruntów
i budynków oraz systemu podatkowego. Ich przedstawienie na przykładzie
wybranych gmin powiatu koszalińskiego oraz powiatu kołobrzeskiego oraz
wykazanie, że przy przyjętych kryteriach analizy, zastosowanie podatku ka-
tastralnego prawdopodobnie usprawniłoby funkcjonowanie systemu podat-
ków lokalnych.

Badania przeprowadzono w oparciu o dane ilościowe i jakościowe
uzyskane bezpośrednio z urzędów analizowanych oraz z ich oficjalnych stron
internetowych [Internet 1-7, 2014], Starostw Powiatowych w Koszalinie
i Kołobrzegu, danych uzyskanych z SKO w Koszalinie oraz danych uzyska-
nych z Centralnej Bazy Orzeczeń Sądów Administracyjnych: Naczelnego
(NSA) i Wojewódzkich (WSA) Sądów Administracyjnych [Internet 8, 2014],
NIK, Regionalnej Izby Obrachunkowej (RIO) w Szczecinie [Internet
9,2014]. Dane dotyczyły okresu 2010-2014. W badaniach zastosowano tech-
nikę analizy ilościowej i jakościowej dokumentów oraz analizę opisową.
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Local tax system efficiency using data from real estate
cadastre on the example of chosen communes of
Koszalin and Kołobrzeg district in years 2010-2014

Local taxes make an important source of communes’ income. Their
calculation by commune organs however results in a number of appeals aga-
inst mayors’ decisions. Regarding a discrepancy between data contained in
the grounds and buildings files and actual state, tax-payers pay different tax
amounts for similarly used objects. The consequence are appeals to Council
Court of Appeal (Samorządowe Kolegium Odwoławcze, SKO), Voivodeship
Administrative Courts (Wojewódzki Sąd Administracyjny, WSA) or even
General Administrative Court (Naczelny Sąd Administracyjny, NSA). Deci-
sions made by courts of appeal indicate that in many cases they agree with tax-
payers.

The aim of this article is to exhibit an incapacity of local tax calcula-
tion system in analysed communes. To indicate chosen problems existing in
cooperation between the grounds and buildings files and tax system. Their
presentation on the example of chosen communes of Koszalin district and
Kołobrzeg district and to demonstrate, using appropriate analysis criteria,
that application of the cadastre tax may make local tax system more efficient.

The reasearch was conducted using quantitative and qualitative data
obtained directly from analysed organs and from their official websites [Inter-
net 1-7, 2014], District Offices in Koszalin and Kołobrzeg, SKO in Koszalin
and Central Base of Administrative Courts’ Decisions: NSA and WSA [Inter-
net 8, 2014], Supreme Audit Office (NIK), Regional Accounting Office (RIO)
in Szczecin [Internet 9,2014]. Data concern time period 2010-2014. In rese-
arch both quantitative and qualitative analysis techniques were used as well as
decribtive analysis.

Keywords: cadastre, local taxes, efficiency, tax system
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Kataster 2014 w środowisku
technologicznym Infrastruktury
Informacji Przestrzennej

Dwadzieścia lat temu koncepcja Katastru 2014 dostarczyła prosty i efek-
tywny model do wspierania rozwoju systemów katastralnych. Z relacji pomię-
dzy katastrami a infrastrukturami informacji przestrzennych (IIP), formalnie
uznanych w Deklaracji Bogor, było nieuniknione, że Kataster 2014 będzie miał
znaczący wpływ na kształt IIP.

IIP pojawiły się zarówno jako podstawowe infrastruktury sieciowe, jak
również platformy umożliwiające osiągnięcie wizji „społeczeństwa aktywnego
przestrzennie (spatially enabled society). Ten globalny kierunek rozwoju dąży
do usprawnienia dostępu ludzi do danych przestrzennych w celu ułatwienia
podejmowania decyzji. W tym kontekście IIP wraz z zintegrowanymi systema-
mi informacji o nieruchomościach, które generują informacje o przestrzennych
relacjach prawnych, mogą zapewnić wyjątkową zdolność do wytwarzania waż-
nych i podstawowych informacji. Będą one tworzone i wykorzystywane przez
aktywne przestrzennie podmioty – jest to milowy krok w kierunku wspierania
rozwoju aktywnego przestrzennie środowiska.

W opracowaniu naświetlono rolę Katastru 2014 jako paradygmatu zapo-
czątkowującego integrację informacji oraz powodującego zmiany w dynamice
współpracy interesariuszy całej IIP w kierunku realizacji globalnych celów roz-
wojowych oraz jego miejsce w środowisku technologicznym IIP.

Słowa kluczowe: IIP, Kataster 2014, społeczeństwo aktywne przestrzennie

Cadastre 2014 in the technological environment of
Spatial Data Infrastructures

Twenty years ago the concept of Cadastre 2014 has provided a simple
and effective model to support the development of cadastral systems. The rela-
tionship between cadastres and Spatial Data Infrastructures (SDI), formally
recognized in Bogor Declaration, it was inevitable that the Cadastre 2014 will
have a significant impact on the shape of the SDI.
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SDIs emerged as both a basic network infrastructures, as well as a plat-
form to achieve the vision „of spatially enabled society. This global trend of
development seeks to improve access of people to spatial data in order to facili-
tate decision-making. In this context, the SDIs with integrated information sys-
tems on real estate that generate information about legal relationships in land,
may provide a unique ability to produce important and basic information. They
will be created and used by spatially enabled society – this is a big step in the
direction of supporting the development of active spatial environment.

The study indicate the role of Cadastre 2014 as the paradigm of the
special concept of information integration and causing changes in the dynamics
of stakeholders across the SDI towards achieving global development goals and
its place in the technological environment of SDI.

Keywords: SDI, Cadastre 2014, spatially enabled society
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Uproszczona strategia identyfikacji punktów
stałych w niewielkiej sieci kątowo-liniowej

Przy projektowaniu pomiaru mającego na celu wyznaczenie przemiesz-
czeń szczególnie istotne jest ustalenie rozmieszczenia punktów sieci kontrol-
nej, dobór typu znaków i sposobu ich stabilizacji. Podczas opracowania wyni-
ków pomiaru zasadniczą rolę, według (Prószyński, Kwaśniak 2006), odgrywa
proces identyfikacji układu odniesienia. Stosowane są w tym celu różne strate-
gie obliczeniowe i metody, gdzie na kolejnych etapach procesu identyfikacji
stosowane mogą być różne kryteria. Wyraźnie należy jednak stwierdzić za (Pró-
szyński, Kwaśniak 2006), iż nie ma zalecanej czy też najskuteczniejszej i naj-
szybszej metody identyfikacji stałych punktów sieci odniesienia. Wybór meto-
dy – ciągu kolejnych przetworzeń zależy w dużej mierze nie tylko od intuicji
wykonawcy i jego zdolności do trafnej interpretacji wyników pośrednich uzy-
skiwanych w tym procesie, ale równie często od apriorycznego oszacowania
osiągniętej dokładności pomiaru i wszystkich istotnych czynników na nią się
składających.
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Celem badań, których część wraz z wynikami przedstawiono w pracy,
jest opracowanie metodyki realizacji tego typu prac ze szczególnym uwzględ-
nieniem możliwości opracowania uproszczonej i dającej wiarygodne wyniki
strategii identyfikacji stałej bazy odniesienia dla sieci kątowo-liniowej. Szcze-
gólnie istotne jest to, gdy pomiary realizowane są po kolejnych etapach prac
budowlanych prowadzonych na obiekcie i wówczas czas na opracowanie wyni-
ków jest bardzo ograniczony.

Obiektem badań szczegółowych jest sieć punktów wykorzystywana do
określania przemieszczeń poziomych wybranych punktów palisady zabezpie-
czającej budynek znajdujący się w bezpośrednim sąsiedztwie głębokiego i sze-
rokoprzestrzennego wykopu. We wcześniejszych badaniach przedstawionych w
(Deska 2013) wykorzystano składającą się z 5 punktów sieć kątowo-liniową
(2D). Poddano wówczas analizie tylko wyniki wyrównania wstępnego realizo-
wanego po każdej epoce pomiarowej. Wyznaczono przemieszczenia pozorne
punktów sieci i wstępnie potwierdzono skuteczność obranej strategii ustalając
też odpowiednie kryterium. Obecnie do materiału badawczego włączono dane
kolejnej epoki. Tym samym materiał obejmuje dane łącznie z 12 epok, okres
funkcjonowania i wykorzystywania sieci to 4,5 roku.

Na obecnym etapie badań, po wyrównaniu wstępnym dodatkowo zasto-
sowano metodę transformacji poszukiwawczych z wykorzystaniem popularnej
czteroparametrowej transformacji Helmerta (liniowej transformacji konforem-
nej przez podobieństwo). Przeprowadzono analizę i interpretację zmian skali,
zmian położenia środka układów pierwotnego i wtórnego (przesunięcia), skrę-
cenia układów (uzyskiwanych w wyniku interpretacji parametrów transforma-
cji), które same, bądź też ich zmiany, mogą być również pewnymi wskaźnikami
stopnia pewności poprawnej identyfikacji punktów stałych. Takie postępowanie
ma na celu obliczenie ewentualnych przemieszczeń z jednoczesną eliminacją
wpływu założenia bezbłędności jednego z punków sieci, równoważną z założe-
niem stałości jego położenia. W przypadku zastosowania transformacji Hel-
merta (ze względu na zmianę skali) można uwzględnić także ewentualny, być
może niedoszacowany, wpływ błędów systematycznych na wyniki pomiarów
odległości w tej sieci. Zmiana skali sieci w kolejnych epokach (ze względu na
kształt sieci i jej lokalizację wokół wykopu) może też wskazywać na ewentualne
przemieszczenia punktów w jego kierunku. Przy zastosowaniu metody trans-
formacji poszukiwawczych zastosowano też typowy iteracyjny sposób obliczeń
współczynników z kolejnym odrzuceniem punktów o największych błędach
(odchyłkach liniowych), który miał prowadzić do osiągnięcia zadowalających
(spełniających kryterium) wyników. W przypadku tej sieci testowej dotyczyło
to tylko jednego z punktów w wybranych epokach.

Określono wartości przemieszczeń pozornych punktów sieci po każdej
epoce oraz ich składowe po wyrównaniu wstępnym, a następnie także po transfor-
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macji. W pracy porównano wyniki otrzymane przy zastosowaniu tych obu uprosz-
czonych strategii. Dla żadnego z punktów sieci, wyznaczone wartości uzyskane
po wyrównaniu wstępnym i transformacji nie są większe od przemieszczeń uzy-
skanych tylko na podstawie porównania współrzędnych z wyrównań wstępnych.
Stwierdzono, iż punkty sieci tworzące bazę odniesienia nie doznają w funkcji
czasu wzajemnych przemieszczeń, wykraczających poza przyjmowane kryteria
wzajemnej stałości. Pomimo, iż poszukiwanie punktów niespełniających kryte-
rium okazało się dla tej konkretnej bazy odniesienia nieskuteczne (ze względu na
zachowanie stałości), to po wprowadzeniu do wyników uporządkowanego zabu-
rzenia (zmian położenia jednego z punktów) wykorzystano je do dalszego testo-
wania obu strategii. Wyniki przeprowadzonych w ten sposób symulacji wstępnie
potwierdzają możliwość wykorzystania wyników pośrednich uzyskiwanych w tym
procesie identyfikacji nie tylko jako globalnych wskaźników stopnia pewności
poprawnej identyfikacji punktów stałych, ale również jako wskaźników identyfi-
kujących konkretne punkty (jako niespełniające kryteriów). Stwierdzono, iż
w przypadku tej sieci najbardziej miarodajne wskaźniki to skręcenie układu po
przeprowadzonej transformacji i błąd transformacji punktu.

Stałość położenia punktów sieci testowej we wszystkich epokach została
(w granicach możliwości jej stwierdzenia przy zastosowaniu obu strategii i wa-
runkowanych też m.in. metodą pomiaru, sprzętem i sposobem stabilizacji) po-
twierdzona. W tym zakresie zarówno konstrukcja sieci jak i zastosowany spo-
sób stabilizacji spełniają oczekiwania. Pomimo, iż nie można jednoznacznie
wskazać, która z dwóch testowanych uproszczonych strategii jest skuteczniej-
sza, to jednak ta z zastosowaniem po wyrównaniu wstępnym transformacji po-
szukiwawczych jest bardziej wiarygodna, co uzasadniono w pracy. W wyniku
przeprowadzonych badań zaproponowano stosowanie konkretnej strategii i kon-
kretnych pośrednich wskaźników stopnia pewności poprawnej identyfikacji dla
tego typu sieci. Sama sieć testowa może i powinna być wykorzystana także do
testowania innych strategii identyfikacji punktów stałych.

Słowa kluczowe: sieć odniesienia, punkty stałe, przemieszczenia, strategia, iden-
tyfikacja, wyrównanie, transformacja

A simplified strategy of identification of fixed points
in a small angular-linear network

When designing measurement aimed at determination of displacements,
it is particularly important to determine the distribution of control points of
a network, the selection of the type of characters and the way of their stabiliza-



46

tion. During the processing of results of surveys, according to [Prószyński, Kwa-
śniak 2006], the process of identification of a reference network plays the essen-
tial role. Different computational strategies and methods are used, where on the
subsequent stages of the process of identification various criteria may be ap-
plied. It is clear for [Prószyński, Kwaśniak, 2006] that there is no recommended
or the most effective and quickest way to identify a reference network of fixed
points. The choice of a method – the sequence of consecutive transformations
depends largely not only on the intuition of a contractor and his ability for an
accurate interpretation of the intermediate results obtained in this process, but
also often from a priori estimation of the achieved accuracy and all factors
relevant for making it.

The aim of the research, a part of which was presented in the work toge-
ther with the results, is to develop a methodology for the implementation of this
type of work with a particular emphasis on the possibility of developing a sim-
plified and giving reliable results strategy of identification of the fixed reference
network for the angular-linear network. This is especially important when me-
asurements are made at the successive stages of the construction work carried
out on a subject and the time to develop the results is very limited.

The object of the research is the network of points used to determine the
horizontal displacement of selected points of the palisade protecting the buil-
ding in the immediate vicinity of a deep and extensive excavation. In earlier
studies, presented in [Deska, 2013], the angular-linear network (2D) consisting
of 5 points was used. Only the results of the initial alignment carried out after
each measurement epoch were then analysed. The apparent displacement of
network points was determined and the effectiveness of its strategy was pre-
confirmed by establishing a suitable criterion. Currently, the data of the conse-
cutive epoch were included in the research material. Thus, the material inclu-
des the data of the total of 12 data epochs and the period of operation and using
the network of 4.5 years. At the present stage of research, after the initial align-
ment, an additional transformation method was applied using a four-parameter
Helmert transformation (the linear conformal transformation by similarity)
was applied. The analysis and interpretation of the change of the scale, the
change of the centre of the primary and secondary networks (shift), the twist of
the network (generated by the interpretation of the transformation parameters),
which themselves or their changes may be some kind of indicators of the cor-
rectness of the identification of the fixed points. Such a procedure is to calculate
possible movements with the simultaneous suppression of the assumption of
flawless results of one of points of reference, which is equivalent to the assump-
tion of the constancy of its position. When using the Helmert transformation
(due to the change of scale) the possible, perhaps underestimated impact of
systematic errors on the results of measurements of distances in the network can
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be considered. The change of the scale of the network in subsequent periods
(due to the shape of the network and its location around the trench) may also
indicate a possible displacement of points in its direction. Using the transfor-
mation method of exploration, a typical iterative method of calculation of the
coefficients of the subsequent rejection of the points of the greatest errors (line-
ar deviations), which was to lead to satisfactory (according to the criterion)
results, was also applied. In this test network, it concerned only one of the points
in the selected epochs.

The apparent displacement of the network points after every stage and
their components after the initial alignment, and then even after transformation
was determined. The study compared the results obtained using these two sim-
plified strategies. For none of the points of the network the values obtained after
the initial alignment and the transformation are larger than displacements obta-
ined only by comparing the coordinates of the initial adjustments. It was found
that the points of reference base forming the base of networks do not suffer any
mutual displacements within time that go beyond the basic concept of mutual
constancy. Although the search of points meeting the criterion for this specific
reference base was ineffective (due to its constancy) after introducing results of
the structured disorder (changes in the position of one of the points), these
points were used for further testing of these two strategies. The results of the
simulations confirm the possibility of the use of partial results obtained in the
process of identification, not only as global indicators of the certainty of fixed
points, but also as indicators of identification of specific points (as those not
meeting the criteria). It was found that in case of the network and the method of
transformation the most reliable indicators in the displacement itself, which is
identified with an error of a transition point, and (always considered at the same
time) the twist of the network change of its scale.

The stability of positions of test network points in all epochs was (as far
as it is possible to access it using both strategies and conditioned by, amongst
others, the method of measurement, the equipment and the method of stabiliza-
tion) confirmed. In this regard, both the network structure and the method used
to stabilize meet the expectations. Although one cannot clearly indicate which
of the two tested, simplified strategies is more effective, it is aligned that the one
using the transformation of the initial exploration is more reliable, which was
justified in the study. The research proposes the use of specific strategies and
specific indirect indicators of the degree of certainty for the correct identifica-
tion of this type of network. The test network itself can and should be used also
to test other strategies for the identification of fixed points.

Keywords: reference network, fixed points, displacements, strategy, identifica-
tion, alignment, coordinate transformation
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* * *

Intensity of agricultural land utilization directly depends of sizes of land
plots. Nowadays, the problem of optimization of sizes of land holdings and land
utilization is not solved. Small sizes of land utilization do not allow arrange-
ment of territory (application of high-productive machinery, agrochemicals).
In modern scientific literature there are many researches dedicated to the issue
of land consolidation as one of the prospective directions to improve land utili-
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zation. One can say for certain that land lease can consolidate considerable area
of agricultural lands, because at the legislative level it is already generally ap-
proved. Principal ways to increase efficiency of lease form of land relations are
revealed in a growth of average sizes of leased land plots and terms of validity of
agreements on the plots lease.

It is necessary to note a contradictory position of agroholdings in agri-
culture. They are principal leaseholders of agricultural land and, on one hand,
these structures consolidate considerable area by means of lease, that results
in their efficient work and profit, including the one for lease providers, on the
other hand, land lease by agroholdings has not established favorable condi-
tions for rational utilization of land, because it has short-term and consuming
character.

Justyna Gabryszuk
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Pomiary RTN w nawiązaniu
do komercyjnych sieci stacji referencyjnych
w sezonie jesienno-zimowym

Wprowadzenie w lipcu 2014 r. opłat za korzystanie z państwowej sieci
stacji referencyjnej ASG-EUPOS, spowodowało bardzo szybki rozwój alterna-
tywnych dla niego sieci komercyjnych. Stacje referencyjne tych sieci są stopnio-
wo włączane do państwowego zasobu geodezyjno-kartograficznego. Przedsta-
wione tu badania są próbą dokonania wyboru najkorzystniejszego rozwiązania
spośród dwóch komercyjnych sieci stacji referencyjnych, jak też określenia naj-
bardziej korzystnego czasu wykonania pomiaru kontrolnego na punktach pań-
stwowej osnowy poziomej w sezonie jesienno-zimowym.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem poprawki sieciowej NET
RTCM 2.3 sieci TPI NETpro oraz VRS RTCM 2.3 sieci SmartNet wspieranej
przez Leica Geosystems. Pomiary testowe przeprowadzono za pomocą odbior-
nika GNSS – Topcon HiperV z kontrolerem FC 2600, przystosowanego do
odbioru sygnałów z różnych systemów nawigacji satelitarnej m. in.: GPS, GLO-
NASS, Galileo oraz EGNOS. Badania przeprowadzono na przełomie listopa-
da i grudnia przy temperaturach poniżej 0 stopni Celsjusza, w porach dzien-
nych. Sezon ten nie jest najbardziej korzystny do wykonywania pomiarów RTN,
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ze względu na duże błędy powodowane opóźnieniem jonosferycznym. Silne
zaburzenia jonosfery w tym okresie mogą powodować trudności przeprowadze-
nia inicjalizacji odbiornika w terenie oraz możliwość wystąpienia błędnej ini-
cjalizacji. Takie warunki wymagają częstszego niż w sezonie letnim wykonywa-
nia pomiarów kontrolnych. Stąd wybór tego sezonu do badań. Podczas wykony-
wanych pomiarów rejestrowano współrzędne dziewięciu punktów szczegóło-
wej osnowy poziomej, dawnej III klasy. Wykonano 26 serii pomiarowych na
każdym z tych punktów, w tym 13 serii pomiarowych, dla każdej z analizowa-
nych sieci stacji referencyjnych. Serie te różniły się od siebie czasem pomiaru na
punkcie rozpoczynając od 5 sekund w pierwszej serii przechodząc do 10 sekund
w drugiej, następnie zastosowano przeskok co 10 sekund kończąc na pomiarze
120 sekundowym. Każdy pomiar przeprowadzany był przy inicjalizacji odbiorni-
ka z maską ustawioną na 15°. Podczas pomiarów rejestrowano standardowe
informacje takie jak: współrzędne prostokątne płaskie punktów, liczbę obser-
wowanych satelitów systemu GPS i GLONASS, ilość epok pomiarowych, czas
rejestracji pomiaru, wartość współczynnika PDOP oraz błędy RMS2D i RMS
1D. W analizach przyjęto współrzędne katalogowe punktów poziomej osnowy
szczegółowej za wzorcowe. W czasie etapu obliczeniowego zestawiono odchył-
ki pomiaru współrzędnych x, y od wartość wzorcowych dla każdej serii pomia-
rowej. Przeprowadzono analizę statystyczną poprzez obliczenie błędów śred-
nich, odchyleń standardowych oraz rozrzutu tych wartości na podstawie maksy-
malnej i minimalnej wartości odchyłek.

Badania wykazały, że średnia odchyłka wyników wielokrotnego pomia-
ru na punktach metodą RTN nie przekroczył 2,5 cm. Jednakże wyniki mieściły
się w dość rozpiętych granicach od 0,00003 m do aż 0,11565 m. Wyniki te
spełniają warunki przeprowadzania pomiarów kontrolnych przedstawione przez
ustawodawcę, czyli odchyłki liniowej współrzędnych prostokątnych płaskich
– dx, dy <= 0,12 m. Zauważono, że wzrost ilości epok pomiarowych na punk-
tach minimalnie wpływa na zwiększenie dokładności pomiaru, lecz poprawa ta
nie ma charakteru liniowego. Najlepsze wyniki osiągnięto przy zastosowaniu
uśrednionych zliczeń z 70 epok w sieci TPI NETpro, najgorsze przy zastosowa-
niu uśrednionych zliczeń z 5 epok pomiarowych z zastosowaniem sieci Smart
Net. Wykazano, że wzrost czasu obserwacji na punktach z wykorzystaniem od-
biornika umieszczonego na tyczce, może zwiększać błąd związany z utrzyma-
niem go w pionie. Każdorazowy ruch tyczką powoduje ponowny start odczytu
pozycji punktu, co znacznie wydłuża czas pomiaru. Niekiedy wzrost czasu po-
miaru może doprowadzić do utraty pozycji odbiornika oraz potrzeby jego po-
nownej inicjalizacji. Na podstawie przeprowadzonych badań, można stwier-
dzić, że wyniki otrzymane przy zastosowaniu poprawek z analizowanych stacji
referencyjnych nie różnią się znacznie. Sieci te mogą być bez problemu zamien-
nie stosowane w pomiarach geodezyjnych.
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Słowa kluczowe: RTN GNSS, poprawki sieciowe, błędy pomiaru, dokładność
pomiaru

RTN measurements in relation to the commercial
network of reference stations in the autumn-winter
season

Implementation in July 2014 the charges for the use of the polish national
reference station ASG-EUPOS network resulted in a rapid development of com-
mercial alternatives to that. The reference stations of these networks are being
gradually included in national geo-mapping-resource. The studies presented in this
article attempt to make the best choice of solutions of the two commercial reference
stations networks, as well as determine the most expedient execution time measure-
ment at control of the state horizontal geodetic network in autumn-winter season.

The research was conducted using a network corrections NET RTCM 2.3
from TPI NETpro and VRS RTCM 2.3 from SmartNet network powered by
Leica Geosystems. Test measurements were carried out using a GNSS receiver –
Topcon HiperV with FC 2600 controller adjusted to receive the signals from
different satellite navigation systems, for instance: GPS, GLONASS, Galileo and
EGNOS. The research was conducted at the turn of November and December
with temperatures below 0 Celsius degrees, at the times of the day. This season is
not the most beneficial to perform measurements of RTN, due to the large errors
caused by ionospheric delay. Strong disturbances of the ionosphere during this
period may cause the difficulties in the initialization of the receiver on the ground
and the possibility of the incorrect initialization. Such conditions require taking
more frequent control measurements than during the summer season. Hence the
selection of the test this season. During the performance of measurements the
coordinates of nine point the detailed horizontal geodetic network, the former III
class, were recorded. 26 measuring series were made on each of these points,
including 13 measurement series, for each of the analysed reference station ne-
tworks. These series differed from each other in the duration of the measurement
on each point. Starting from 5 seconds in the first round to 10 seconds in the
second round, then the series changed every 10 seconds to stop at the 120 seconds.
Every measurement was taken with the initialization of the receiver with the mask
set to 15 °. During the measurements the standard information, such as: rectangu-
lar flat points, the number of observed satellites GPS and GLONASS, the num-
ber of measuring periods, time registration, measurement, value of PDOP and
RMS2D errors and RMS 1D, was recorded. In the analyses, the coordinates of the
catalogue points of horizontal geodetic network were approved as the reference.
During the calculation phase the measurement deviation of coordinates x, y
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from the reference value for each series of measurement were summarized. The
statistical analysis was performed by calculating the average error, standard
deviation and variation of these values on the basis of the maximum and mini-
mum values of the deviations.

The studies have shown that the average deviation of the results of mul-
tiple points measurement method of RTN does not exceed 2.5 cm. However,
the results range from 0,00003 m to 0,11565 m. These results meet the condi-
tions of carrying out control measurements made by the legislator, i.e. a linear
deviation flat rectangular coordinates -dx, dy <= 0,12 m. It has been noted that
the increase in the number of measuring epochs at each point has the minimal
influence on the increase of the accuracy in measuring but this recovery is not
linear. The best results were achieved using the average counts with 70 epochs
in the TPI NETpro, the worst ones using the average counts with 5 measuring
periods using the SmartNet. It has been shown that an increase of the observa-
tion time points with the use a receiver placed on the pole vault, can increase the
error associated with maintaining it vertically. Every movement of the pole
causes the new start point load position, which significantly extends the time of
measurement. Sometimes an increase of time measurement may lead to the loss
of the position of the receiver and the need for its re-initialization. On the basis
of these studies, it can be concluded that the results obtained by applying the
corrections from the analysed reference stations do not differ significantly. The-
se networks can be easily interchangeable in geodetic measurements.

Keywords: RTN GNSS, network corrections, measurement errors, accuracy of
measurement

Pelagia Gawronek, Bartosz Mitka, Magda Pluta, Maria Zygmunt
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kołłątaja w Krakowie

Koncepcja pola testowego Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie do badania
naziemnych skanerów laserowych

Naziemne skanery laserowe w istocie są elektronicznymi tachimetrami,
które realizują bezlustrowy pomiar odległości. Podstawową różnicą jest pręd-



53

kość pozyskiwanych danych i ich automatyczna rejestracja. W związku z tym
chcąc traktować skanery jako instrumenty geodezyjne musimy być świadomi
wszystkich błędów instrumentalnych jakimi są obarczone pomiary wykonywa-
ne przez te urządzenia. Wielu autorów publikacji naukowych wprowadza po-
dział źródeł błędów na błędy związane z instrumentem pomiarowym, błędy
związane z badanym obiektem, błędy środowiskowe, wynikające z otoczenia
w jakim wykonywany jest pomiar oraz błędy metodologiczne. Obecnie w ośrod-
kach badawczych na całym świecie prowadzi się liczne badania dotyczące bada-
nia dokładności naziemnych skanerów laserowych, procedur kalibracji i samo-
kalibracji tych urządzeń. Prace badawcze dotyczą zagadnień związanych z mo-
delami matematycznymi błędów skanerów [Lichti, 2007], [Lichti, 2010], [Re-
shetyuk, 2010] procedurami kalibracji i samokalibracji w oparciu o punkty
[Lichti, 2007], [Reshetyuk, 2010], płaszczyzny [Chow i inni, 2012] i walce [Chan
i Lichti, 2012 ]

Laboratorium pomiarowe Wydziału Inżynierii Środowiska i Geodezji,
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, znajduje się w piwnicach budynku Wy-
działu przy ulicy Balickiej 253c.

Laboratorium jest pomieszczeniem o wymiarach 37,40m długości, 6,78m
szerokości i 4,22m wysokości. Pomieszczenie laboratorium jest monitorowane
przez cyfrową stację pogodową w zakresie temperatury, ciśnienia atmosferycz-
nego i wilgotności powietrza.

W pomieszczeniu znajduje się 14 słupów betonowych – w dwóch szere-
gach po 7 słupów – zakończonych stalowymi, poziomowanymi głowicami
służącymi do wymuszonego centrowa instrumentów i sygnałów geodezyjnych
(w tym precyzyjnych kul, dla skanerów laserowych). Słupy te są rozmieszczo-
ne równomiernie wzdłuż całego pomieszczenia. Każda z głowic posiada punkt
centralny oraz 3 lub 7 ekscentrów pozwalających na montaż urządzeń pomia-
rowych. Wszystkie głowice pomiarowe zostały wypoziomowane, a ich wyso-
kości zostały wyznaczone poprzez wykonanie i wyrównanie niwelacji precy-
zyjnej. Dodatkowo wszystkie słupy pomiarowe posiadają repery wysokościo-
we, pozwalające na monitorowanie stałości układu wysokościowego całego
pomieszczenia.

Punkty centralne i ekscentry głowic pomiarowych, mają wyznaczone
precyzyjnie (poprzez wielokrotny pomiar tachimetrem precyzyjnym i wyrów-
nanie obserwacji) współrzędne XY w układzie lokalnym i stanowią realizację
układu odniesienia dla wykonywanych w laboratorium badań.

Dodatkowo na ścianach i suficie laboratorium zostały rozmieszczone
punkty pomiarowe w postaci:
– tarcz czarno-białych dla skanerów laserowych;,
– pryzmatów Leica GMP 104,
– foli odblaskowych.
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Wszystkie punkty pomiarowe mają wyznaczone w oparciu o bazę po-
miarową współrzędne XYZ w układzie lokalnym laboratorium.

Układ punktów, posiadających wyznaczone z wysoką precyzją współ-
rzędne XYZ, znajdujących się głowicach pomiarowych, oraz na ścianach i sufi-
cie laboratorium tworzy przestrzenne pole kalibracyjne umożliwiające prowa-
dzenie badań z zakresu:
– dokładności pomiarowych skanerów lasowych i instrumentów geodezyjnych,
– orientacji wzajemnej urządzeń w złożonych systemach pomiarowych,
– orientacji bezwzględnej mobilnych systemów pomiarowych.

Poprzez odpowiedni dobór punktów nawiązania i punktów kontrolnych,
zastosowanie dedykowanej metodyki prowadzenia pomiarów i opracowania
wyników dla każdego z badanych urządzeń, oraz możliwość umieszczania
w laboratorium dodatkowych obiektów pomiarowych i urządzeń kontrolnych,
istnieje możliwość otrzymania wiarygodnych wyników badań, dla urządzeń
pomiarowych różnego typu.

Prezentowany artykuł, przestawia koncepcje pola testowego Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie do badania naziemnych skanerów laserowych,
wyniki przeprowadzonych pomiarów punktów kontrolnych, jak również wstęp-
ne założenia testów i badań naziemnych skanerów laserowych.

Słowa kluczowe: naziemne skanery laserowe, dokładności, pola testowe

The concept of the test field of the Agricultural
University in Krakow to examination terrestrial
laser scanners

Terrestrial laser scanners are essentially a total station instruments that
implement reflectorless distance measurement. The main difference is the spe-
ed of the data obtained and their automatic registration. Therefore, wanting to
be treated scanners, as surveying instruments, we must be aware of all the instru-
mental errors which affect to the measurements performed by the device. Many
authors of scientific publications divides the sources of errors on the errors
associated with the measurement instrument, the errors associated with the test
object, the errors resulting from the environment in which the measurement is
made and the methodological errors. Currently in research centers around the
world conducted numerous studies on testing the accuracy of terrestrial laser
scanners, calibration procedures and self-calibration of these devices. The rese-
arch work addresses issues relating to mathematical models of scanners errors
[Lichti, 2007], [Lichti, 2010], [Reshetyuk 2010] calibration and self-calibration
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procedures on the basis of points [Lichti, 2007], [Reshetyuk 2010], the planes
[Chow et al, 2012], and the cylinders [Chan and Lichti, 2012].

Measurement Laboratory at the Faculty of Environmental Engineering
and Geodesy, University of Agriculture in Krakow, is located in the basement
of the building of the Faculty at Balicka Street 253c.

The laboratory is a room with dimensions 37,40m length, 6,78m width
and 4,22m high. Laboratory room is monitored by a digital weather station in
respect of the temperature, atmospheric pressure and humidity.

In the room there are 14 concrete poles – in two rows of 7 pieces –
finished with steel, levelled heads serving to force centring surveying instru-
ments and signals (including precision balls for laser scanners). These columns
are distributed uniformly along the whole room. Each head has a central point,
and 3 or 7 excentr points allowing the installation of measuring devices. All
measuring heads have been levelled, and their heights were determined by per-
forming and alignment of precision levelling. In addition, all concrete poles
have height benchmarks, allowing the monitoring of the stability of the level of
the whole room.

Central points and excentres are precisely determined (through multiple
measurement and alignment of precision total station observations) by XY
coordinates in the local coordinate system and they are the implementation of
reference system for the research performed in laboratory.

There are measurement points, on the walls and ceiling of the laboratory
arranged in the form of:
– black and white discs for laser scanners,
– GMP Leica prism 104,
– reflective foil.

All measurement points have determined XYZ coordinates in the local
coordinate system laboratory based on a measuring base.

A system of points, with the coordinates XYZ determined with high
precision, located on measuring heads, and on the walls and ceiling of the labo-
ratory, creates spatial calibration field enabling research in the field of:
– the accuracy of measurements using laser scanners and surveying instruments,
– mutual orientation of devices in complex measurement systems,
– absolute orientation of mobile measurement systems.

By appropriate selection of control points and checkpoints, the use of
dedicated methods of measurement and analysis of results for each of the devi-
ces, and the possibility of placing additional objects and control device in the
laboratory, it is possible to obtain reliable test results for different types of
measuring devices.

The article, shows concepts of the test field of the Agricultural Universi-
ty in Krakow to examination terrestrial laser scanners, the results of the measu-
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rements of the control points, as well as the initial assumptions of tests of terre-
strial laser scanners.

Keywords: TLS, accuracy, test fields

Ewa Głowienka
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie
Agnieszka Pękala
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Łukasiewicza

Rola ogólnodostępnych danych
przestrzennych w analizie zmian
geomorfologicznych

Geoinformatyka, a szczególnie takie techniki jak GIS (Geograhical
Information System) i Teledetekcja dostarczają bardzo wiele możliwości zwią-
zanych z pozyskiwaniem i przetwarzaniem danych przestrzennych stosowa-
nych do badania zmian środowiska. Jednym z celów INSPIRE jest pełne wy-
korzystanie ogromnego potencjału informacyjnego interoperacyjnych danych
geograficznych i środowiskowych poprzez ich wymianę między użytkownika-
mi, harmonizację i darmowy dostęp bazujący na usługach sieciowych.

W artykule została zaprezentowana analiza zmian geomorfologicz-
nych przeprowadzona w oparciu o ogólnodostępne dane przestrzenne oraz
archiwalne mapy geomorfologiczne. Do kompleksowej analizy aktualnego
stanu geomorfologicznego wykorzystano dane przestrzenne zgromadzone
w CODGiK (Centralnym Ośrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej), publikowane w ramach budowy Krajowej Infrastruktury Informacji
Przestrzennej, w postaci map rastrowych udostępnianych za pomocą usług
sieciowych WMS (Web Map Service) i WMTS (Web Map Tile Service) zgod-
nych ze standardami OGC (Open Geospatial Consortium). Do analizy za-
stosowano również wielospektralne obrazy satelitarne Landsat 8 oraz Nu-
meryczny Model Terenu The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
udostępnione na serwerach USGS (U.S. Geological Survey)

Obszar będący przedmiotem analizy objął południowo-zachodnie
wzgórza części krawędziowej Roztocza, wchodzącego w skład Szczebrze-



57

szyńskiego Parku Krajobrazowego oraz niewielki fragment rozciągającej się
u jego stóp Puszczy Solskiej. Jest to teren położony na północny-wschód od
miasta Biłgoraj w pobliżu wsi Lipowiec.

Przeprowadzona analiza porównawcza danych przestrzennych m.in.
ortofotomapy, mapy topograficznej, BDO250, pochodnych NMT (cienio-
wanie, nachylenie, hipsometria), oraz archiwalnych map geomorfologicz-
nych Roztocza pozwoliła zaobserwować zróżnicowanie i dynamizm zmian
jakim podlegał badany obszar na przestrzeni ostatnich 50 lat. Najsilniejsze
przeobrażenia zarejestrowane na dostępnych mapach NMT zaobserwowano
na terenach pokryw lessowych, objętych procesem erozji. Efektem tych zja-
wisk jest silnie rozwinięta sieć wąwozów (suchych dolin) o nachyleniu zbo-
czy przeważnie od 5 – 15o. Obszar ten charakteryzuje duża deniwelacja tere-
nu od 50 – 120 m. Ponadto na podstawie dostępnych danych stwierdzono, że
analizowane wąwozy erozyjne wykazują różne stadia rozwoju. Wąwozy te
szybko wydłużają się, wcinając erozją wgłębną. Przeważająca jednak część
wąwozów to forma wąwozów rozwiniętych, charakteryzujących się wylotem
na poziomie dna doliny. Wąwozy te zwykle się już nie wydłużają, lecz tylko
poszerzają.

W artykule w oparciu o ogólnodostępne dane przestrzenne (m.in.
obrazy satelitarne, ortofotomapa), opisano ponadto zmiany jakim uległy
formy eoliczne oraz antropogeniczne na analizowanym fragmencie Rozto-
cza.

Słowa kluczowe: dane przestrzenne, usługi sieciowe WMS, obrazy satelitar-
ne, NMT, geomorfologia, erozja wąwozowa

Role of public spatial data in analysis
of geomorphological changes

Geoinformatics and especially techniques such as GIS (Geographical
Information System) and remote sensing provide a lot of opportunities associa-
ted with the acquisition and processing of spatial data used in the study of
environmental changes. One of the aims of INSPIRE is to fully exploit the huge
information potential of interoperable geographical and environmental data
through their exchange between users, harmonization and free access based on
the web services.

The paper presents geomorphological analysis of changes carried out on
the basis of publicly available data and archival geomorphological maps. For
a comprehensive analysis of the current geomorphological condition, CODGiK
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spatial data was used. It was published as part of the construction of the National
Infrastructure for Spatial Information as raster maps accessed through the web
services: WMS (Web Map Service) and WMTS (Web Map Tile Service) com-
pliant with OGC (Open Geospatial Consortium) standards. Also applied to the
analysis were Landsat 8 multispectral satellite images and Digital Terrain Mo-
del The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) made available on the
USGS (U.S. Geological Survey) servers.

The area under investigation covered the south-western edge portion of
Roztocze hills, which is part of the Szczebrzeszyński Landscape Park, and
a small portion of the Puszcza Solska forest extending at its feet. The area is
located to the north-east of the town of Biłgoraj near the village of Lipowiec.

Comparative analysis of spatial data including, among others, an ortho-
photomap, topographic maps, BDO250, maps derived from DTM (shading,
slope, Hypsometry) and archival geomorphological map of Roztocze allowed
to observe the diversity and dynamism of changes undergone by the test area
over the past 50 years. The strongest transformation registered on available
DTM maps was observed in areas of loess cover, affected by erosion. The effect
of these phenomena is a highly developed network of ravines (dry valleys) with
slopes generally from 5 – 15°. This area is characterized by large differences in
terrain levels ranging from 50 to 120 m. In addition, based on the available data,
it was found that the analysed erosion ravines demonstrated different stages of
development. These ravines quickly extended, cutting into land through bottom
erosion. However, the overwhelming part of the ravines developed a form cha-
racterized by an outlet at the bottom of the valley. These ravines usually no
longer expand, but only widen.

In this paper, based on publicly available spatial data (such as satellite
images, orthophotomap), further described were changes of aeolian forms and
anthropogenic changes within the analysed portion of Roztocze.

Keywords: spatial data, web services WMS, satellite images, NMT, geomorpho-
logy, ravine erosion
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Lokalizacja działek we wsi jako czynnik
decydujący o ich przestrzennym
ukształtowaniu i efektywności
produkcji rolnej

W opracowaniu zawarte zostaną wyniki badań obejmujące ocenę para-
metrów przestrzennego ukształtowania działek, na tle ustalonych stref odległo-
ści względem centrum wsi. Do określenia niezbędnych parametrów wykorzy-
stane zostaną programy komputerowe, umożliwiające wykonanie badań dla
wszystkich działek wchodzących w skład istniejących gospodarstw rolnych we
wsi. Badaniami objęte zostaną przestrzenne parametry działek, oszacowane
koszty uprawowe zależne od rozłogu oraz położenie działek we wsi. Szczegóło-
wa analiza przeprowadzona zostanie z wykorzystaniem metod statystycznych
a uzyskane wyniki umożliwią stwierdzenie w jakim zakresie przestrzenne ukształ-
towanie działek jest zależne od ich lokalizacji względem centrum wsi.

Słowa kluczowe: rozłóg gospodarstwa, struktura przestrzenna gruntów

Location of plots in the village as a factor determining
their spatial configuration and efficiency
of agricultural production

The study will contain the results of the research including an evaluation
of the parameters of spatial plots configuration, on a background of established
distance zones in relation to the village center. To determine the necessary
parameters, computer programs enabling the performance of tests for all par-
cels belonging to the existing farms in the village will be used. The study will
cover the spatial parameters of the plots, estimated costs of cultivation depen-
dent from the fields layout and location of plots in the village. The detailed
analysis will be performed using statistical methods and the obtained results
will enable investigation of the extent to which the spatial configuration of the
plots depends on their location relative to the center of the village.

Keywords: fields layout, spatial structure of land
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Opracowanie danych z pomiarów
dynamicznych i statycznych odkształceń
przy wykorzystaniu rozety światłowodowej

Praca geodety opiera się na pozyskiwaniu danych geometrycznych uzy-
skanych w procesie pomiarowym i przekazaniu ich służbom budowlanym.
Zwykło określać się geodetę mianem dostarczyciela informacji, którego rolę
stopniowo pomniejsza się i eliminuje poprzez wprowadzanie coraz to bar-
dziej zautomatyzowanego sprzętu pomiarowego. Nie jest to tylko i wyłącznie
winą środowisk pokrewnych z dziedziną geodezyjną. Niejednokrotnie odpo-
wiedzialność ta leży po stronie geodetów, których rezultaty prac nie odpowia-
dają oczekiwaniom zamawiającego. Rzetelne wypełnienie powierzonych za-
dań wymaga konieczności współpracy i odnalezienia jednolitej koncepcji.
Problemem niejednokrotnie jest odmienne nazewnictwo zjawisk i wielkości
mierzonych, koniecznych do wydania właściwych ekspertyz.

Pomiary odkształceń w nomenklaturze geodezyjnej błędnie przedsta-
wiane są jako pomiary przemieszczeń lub badania deformacji. Rodzaj dostar-
czonych danych oraz sposób ich prezentacji często uniemożliwia wykorzysta-
nie ich do dalszych prac prewencyjnych, koniecznych do właściwego funkcjo-
nowania konstrukcji inżynierskich. W mniej skrajnym przypadku, pozyskane
informacje można wykorzystać dopiero po żmudnych i długotrwałych anali-
zach lub modelowaniach. W celu częściowej eliminacji tych nieścisłości po-
niższa prezentacja opisuje system pomiarowy, którego zadaniem jest bezpo-
średni test odkształceń.

Autor w swoich rozważaniach zaprezentuję podstawy teoretyczne dzia-
łania światłowodowych czujników Bragga (fiber bragg grating – FBG) oraz
sposoby opracowania danych pozyskanych przy ich wykorzystaniu. Zebrany
zakres informacji pochodzi z dwóch sesji pomiarowych. Pierwsza z nich pole-
gała na obciążaniu elementu badanego i po ustabilizowaniu się jego położenia
wykonaniu rejestracji odkształceń. Innym opracowaniem jest pomiar wyko-
nany w trakcie wzbudzania elementu badanego przez przypadkowe siły ze-
wnętrzne. Pozyskane dane można więc nazwać rezultatem pomiarów statycz-
nych i dynamicznych. Do wszystkich prac wykorzystano ten sam obiekt ba-
dawczy oraz tą samą strukturę sensorów. Składała się ona z trzech niezależ-
nych punktów pomiarowych rozmieszczonych na bokach rozety typu „delta”.
Czujniki powstały w rdzeniu światłowodu poprzez wykorzystanie zjawiska



61

fotoczułości materiału, z którego został on wytworzony. Urządzenie to posłu-
żyło do wygenerowania współrzędnych tensora odkształceń, ekstremalnych
odkształceń liniowych i kątowych oraz podjęcia dyskusji analizy dokładności
wyznaczonych parametrów.

Celem niniejszej pracy jest zapoznanie czytelników z urządzeniami opto-
elektronicznymi, których dynamiczny rozwój otwiera nowe możliwości rów-
nież w tematach bieżących geodezji. Otrzymywane dokładności, które można
uzyskać przy wykorzystaniu tego typu urządzeń, nie można porównać z żadną
inną metodą geodezyjną ani fotogrametryczną. Innymi atutami tej metody jest
minimalizacja czynnika ludzkiego w prowadzonych obserwacjach i zapisie
danych pomiarowych, przykłada się to na zmniejszenie wielkości błędów obar-
czających badania. Aspekt ten umożliwia przeniesienie większości prac
w środowisko laboratoryjne oraz sposobność wykonywania zadań w otocze-
niu niesprzyjającym, a nawet zagrażającym życiu obserwatora. Czujniki świa-
tłowodowe nie wymagają zasilania elektrycznego, dlatego mogą pracować
w środowisku wodnym oraz zagrażającym wybuchem. Cecha ta dodatkowo
wyróżnia te urządzenie wśród innych, ponieważ na prawidłowość jego działa-
nia w żaden sposób nie wpływa pole elektromagnetyczne, które jest wszech-
obecne, a jego natężenie wraz z rozwojem społecznym wciąż wzrasta. Sygnał
pomiarowy może być przekazywany do znacznie oddalonego analizatora. Świa-
tłowód nie tylko jest lokalizacją czujnika pomiarowego, ale jest również jego
transmiterem. Falowody te nie różnią się zasadniczo od znanych przewodów
telekomunikacyjnych, dlatego możliwy jest przekaz sygnału na odległości kil-
kudziesięciu kilometrów bez konieczności dodatkowych wzmocnień. Oczy-
wiście czujniki FBG nie są pozbawione wad. Cechuje je kruchość materiału
oraz czułość na mikro zgięcia i dwójłomność wywoływaną ciśnieniem ze-
wnętrznym. Właściwy monitoring odkształceń konstrukcji inżynierskiej wy-
maga eliminacji wpływu temperatury na wskazania siatki Bragga. Jednym
z głównych zarzutów tej technologii jest niestety wciąż wysoka cena. Poznanie
tej tematyki niewątpliwie przyczyni się do ukształtowania nowego oblicza
usług proponowanych przez służby geodezyjne, które nie zostaną pominięta
w prężnie rozwijającej się dyscyplinie zwanej monitoringiem zdrowia struktu-
ralnego (structural health monitoring – SHM).

Słowa kluczowe: odkształcenie, tensometry optyczne, FBG, pomiary statyczne
i dynamiczne
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Description deformations of dynamic and static
measurement data with using fiber rosettes

Geodesist’s work beses on an acquisition of geometry data obtained in
the measurement process and transfering them to the construction services. It
used to define the geodesist as a provider of information, whose role is reduced
and gradually eliminated by introducing more and more automated measure-
ment equipment. This is not only guilty of communities associated to the geode-
sy field. The responsibility often rests on surveyors, because of work results do
not correspond to the customer expectations. Reliable performance of assigned
tasks requires a cooperation and finding a homogeneous concept. The frequent
problem is different terminology of phenomena and measured values which are
crucial to issue the appropriate expertise.

The strain measurements in geodetic nomenclature are mistakenly pre-
sented as measurements of displacement or deformation studies. Type of provi-
ded data and the way of presenting them often makes impossible to use it to
further preventive works, which is necessary for the proper functioning of engi-
neering structures. In less extreme cases, collected information can be used only
after laborious and long-term analysis or modeling. In order to partially elimi-
nating these inconsistencies the following presentation describes the measure-
ment system whose task is the direct strain test.

Author in his own deliberations will present the theoretical basis of the
fiber Bragg sensors function and ways of elaborating the data gained by using
them. The collected amount of information comes from two measurement ses-
sions. The first of them consisted of the loading of the test element and perfor-
ming the registration of deformation after stabilizing its location. Another one
is the measurement taken during the excitation of the test item by random
external forces. The acquired data can therefore be called the result of static and
dynamic measurements. There were used the same research facility for all ela-
borations, and the same structure of the sensors. It consisted of three indepen-
dent measurement points located on the sides of the rosette of „delta”. The
sensors were formed in the core of the fiber by using the phenomenon of photo-
sensitivity of the material from which it was made. This device helped to gene-
rate the strain tensor coordinates, the extreme linear and angular deformations
and to begin discussion about the accurate analysis of set parameters.

The aim of this lecture is to familiarize readers with optoelectronic devi-
ces whose dynamic development opens up new possibilities, also in topics of
current geodesy. Obtained accuracy that can be achieved using this type of
equipment, can not be compared with any other geodesic or photogrammetric
method. Other advantage of this method is minimizing the human factor during
conducted observations and recording the measurement data. It applies to redu-
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ce the size of potential errors. This aspect allows to move most of the work in the
laboratory environment and the opportunity to perform tasks in a hostile envi-
ronment, and even life-threatening for the observer. Optical fiber sensors do not
require electrical power, so they can work in the aquatic environment, and
explosive atmosphere. This feature also distinguishes the device among others
because the ubiquitous electromagnetic field in no way affects on its proper
performing, and the intensity of this field continues to increase along with social
development. Measuring signal can be transmitted to the far away analyzer.
Optical fiber is not only the location of the probe, but it is also its transmitter.
These waveguides are not fundamentally different from the known telecommu-
nications cables, so it is possible to transfer the signal at a distance of several
kilometers without the additional strengthening. Of course, the FBG sensors
are not devoid of disadvantages. They are characterized by the material fragility
and the micro bending sensitivity and the external pressure-induced birefrin-
gence. Appropriate monitoring of the engineering structure deformation requ-
ires the elimination of temperature effect on the Bragg gratings indications.
Unfortunately, one of the main complaints of this technology is still a high
price. Knowledge of this subject will undoubtedly contribute to the formation
of a new look at the geodetic services offers, which will not be left out of the fast
growing discipline known as structural health monitoring (SHM).

Keywords: deformation, optical strain gauges, FBG, static and dynamic, me-
asurements

Katarzyna Góźdź
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarosława Dąbrowskiego

Wykorzystanie citygml dla potrzeb opisu
trójwymiarowych obiektów ewidencyjnych

Współczesne systemy katastralne są na ogół systemami wielozadaniowy-
mi. Wynika to z natury danych katastralnych, ich uniwersalności i możliwości
stosowania w różnych dziedzinach życia gospodarczego i społecznego. W kon-
tekście interdyscyplinarnego charakteru katastru nieruchomości szczególnego
znaczenia nabierają trójwymiarowe dane geometryczne, które pozwalają na
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opisanie przestrzennych cech obiektów, tj. ich położenia, rozmiaru i kształtu w
przestrzeni 3D.

Postęp technologiczny jaki dokonał się w ostatnich latach w dziedzinie
rozwoju nowoczesnych metod i technik pomiarowych daje możliwość szybkie-
go i precyzyjnego pozyskiwania informacji przestrzennej. Wyzwaniem staje się
natomiast integracja danych pochodzących z różnych zasobów informacyjnych
w celu pozyskania zwiększonej wartości wynikowej. Drugim istotnym zagad-
nieniem jest ujednolicenie sposobu zapisu zintegrowanej informacji przestrzen-
nej. Zastosowanie formalizmu pojęciowego przy opisie struktur danych pozwa-
la na ich udostępnianie oraz wymianę pomiędzy różnymi systemami geoinfor-
macyjnymi.

Rola integracji danych przestrzennych została przedstawiona w niniej-
szym artykule na przykładzie budowy trójwymiarowej geometrii obiektów ewi-
dencyjnych. Przedmiotem badań były: budynek i lokal, które wraz z działką
ewidencyjną stanowią podstawowe obiekty przestrzenne istniejącego w Polsce
modelu katastru nieruchomości. Należy w tym miejscu dodać, że zgodnie
z obowiązującymi przepisami prawa dane geometryczne dotyczące budynków
są rejestrowane w dwuwymiarowym układzie współrzędnych płaskich prosto-
kątnych „PL-2000”. W przypadku lokali natomiast kataster nieruchomości gro-
madzi jedynie dane opisowe.

W celu utworzenia trójwymiarowej geometrii obiektów dokonano inte-
gracji danych ewidencyjnych, danych z lotniczego skaningu laserowego oraz
danych ze szkiców architektonicznych. Aby zachować prawidłowe relacje topo-
logiczne zachodzące pomiędzy obiektami znajdującymi się wewnątrz budynku
opisano również usytuowanie w przestrzeni trójwymiarowej pomieszczeń przy-
należnych do lokali (piwnic i garaży) oraz tzw. części wspólnych budynku.
Wszelkie stosowne operacje i przekształcenia zostały wykonane przy wykorzy-
staniu oprogramowania FME.

Geometria obiektów została określona za pomocą języka GML (ang.
Geography Markup Language), stanowiącego formalny środek opisu danych
przestrzennych rekomendowany przez normy ISO serii 19100 dotyczące infor-
macji geograficznej. W związku z tym, że GML definiuje jedynie elementy doty-
czące pakietu przestrzennego, nie wskazując logicznej organizacji danych
w pliku, skorzystano z opartego na tym języku schematu aplikacyjnego między-
narodowego standardu CityGML.

Na potrzeby zapisu danych zgodnie z ww. standardem wykonano tabelę
mapowania pomiędzy wybranymi klasami obiektów CityGML i polskiego mo-
delu pojęciowego danych ewidencji gruntów i budynków. Dokonano również
wyboru poziomu szczegółowości danych geometrycznych: w przypadku bu-
dynku wykorzystano poziom LoD2, zaś w przypadku lokali i innych obiektów
znajdujących się wewnątrz budynku – LoD4.
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Przeprowadzone badania wskazały, że integracja danych przestrzennych
pochodzących z różnych źródeł pozwala na pozyskanie trójwymiarowej geome-
trii obiektów ewidencyjnych i może wspierać w przyszłości budowę katastru 3D
w Polsce. Wynik integracji danych został zapisany w postaci zestandaryzowa-
nej, w określonym formacie danych. Takie rozwiązanie umożliwia powtórne
wykorzystanie danych bez konieczności ich ponownej obróbki, a także wymia-
nę danych pomiędzy różnymi systemami geoinformacyjnymi, niezależnie od
ich charakteru oraz platformy sprzętowo-systemowej.

Artykuł został podzielony na pięć części. W części pierwszej przedsta-
wiono istniejący w Polsce model katastru nieruchomości. Część druga zawiera
krótką charakterystykę międzynarodowego standardu CityGML przeznaczo-
nego do budowy trójwymiarowych modeli miast, ze szczegółowym uwzględnie-
niem jego cech geometrycznych, topologicznych i semantycznych. W części
trzeciej zaprezentowano na wybranych przypadkach studialnych sposób inte-
gracji danych pochodzących z różnych źródeł w celu pozyskania trójwymiaro-
wej geometrii obiektów. Wynikowe pliki utworzone zgodnie ze standardem
CityGML omówiono w części czwartej. Część piąta zawiera wnioski oraz wska-
zanie kierunków dalszych działań.

Słowa kluczowe: CityGML, geometria 3D, integracja danych, kataster nieru-
chomości

Usage of citygml for the purposes of describing
three-dimensional cadastral objects

Contemporary cadastral systems are usually multi-purpose. This results
from the nature of cadastral data, their versatility and the possibilities of their
applying in various fields of economic and social life. In the context of interdi-
sciplinary character of the real estate cadastre, three-dimensional geometric
data which enable describing spatial features of objects, such as: a location, the
extend and shape in 3D space, are steadily growing in importance.

Technological progress that has been made over recent years in the field
of development of modern measuring methods and techniques gives the possi-
bility of acquiring spatial information quickly and accurately. However, the
challenge is to integrate data sets from different information resources, without
repetitive manual intervention, in such a way that the result will be coherent and
the added value of the data sets will be enhanced. Another important issue is
standardization of recording the integrated spatial information. Applying a con-
ceptual formalism in the description of data structures allows for broad disse-
minating and data exchanging between different geoinformation systems.
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The role of spatial data integration is illustrated in this article with the
example of creating three-dimensional geometry of cadastral objects. The sub-
ject of the research is: a building and an apartment, which constitute together
with a cadastral parcel basic spatial objects in the existing model of real estate
cadastre in Poland. It should be noted that according to the current legal regula-
tions, geometric data related to buildings are registered in a two-dimensional
coordinate reference system „PL-2000”. In the case of apartments, real estate
cadastre collects only descriptive information.

In order to create a three-dimensional geometry of spatial objects, the
integration of cadastral data, airborne laser scanning data and data from archi-
tectural sketches is executed. The correct topological relationships between
objects located inside the building are maintained thanks to defining the 3D
geometry of auxiliary rooms (basements, garages) and joint facilities within the
building. All relevant operations and transformations are conducted in FME
software.

The geometry of objects is determined with the use of GML (Geography
Markup Language), which is a formal notation for the spatial data description,
recommended by the ISO 19100 series of geographic information standards.
Due to the fact that GML defines only elements concerning a spatial package
without indicating a logical structure of the data in files, a conceptual schema of
International Standard CityGML is used.

For the purposes of recording data in conformity with the above-mentio-
ned standard, a mapping table between the selected object classes from Ci-
tyGML and Polish conceptual model of the cadastre is prepared. Moreover, the
level of details for geometric data has been chosen: for buildings – LOD2 and
for apartments and other utility rooms inside the building – LoD4.

The studies indicate that the integration of spatial data from different
data sets allows for obtaining three-dimensional geometry of cadastral objects
and it may support development of the 3D cadastre in Poland in the future. The
results of data integration are recorded with the use of the standardized structu-
re and in the particular format. That solution gives the possibilities of the reuse
of data without the needs for their re-processing as well as the exchange of data
between different geoinformation systems, regardless of their nature ae well as
the hardware and system platform.

The article is organized as follows. The first section presents the existing
model of the real estate cadastre in Poland. The second section provides a brief
description of the international standard CityGML serving for creating three-
dimensional models of cities, with a particular focus on its geometrical, topolo-
gical and semantic features. In the third section the integration of data from
different spatial resources in order to obtain a three-dimensional geometry of
objects is elaborated. The resulting files created in accordance with require-
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ments of the CityGML standard are discussed in the fourth section. The fifth
section contains conclusions and directions for further actions.

Keywords: CityGML, 3D geometry, data integration, real estate cadaster
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Wykorzystanie obrazów hiperspektralnych
na potrzeby detekcji lokalizacji składowisk
nawozów naturalnych

Wpływ obornika, zarówno poprzez nawożenie jak i w wyniku niekontro-
lowanych przecieków powoduje zwiększenie zawartości azotu, fosforu i potasu
w glebie. Pierwiastki te podlegają przemianom chemicznym (np. azot – azo-
tan), a powstające w wyniku różnych zjawisk i procesów (odpady, erozja) szko-
dliwe związki przedostają się do wody. Pomiary zawartości tych pierwiastków
w glebie wykonuje się tradycyjnie metodami bezpośrednimi polegającymi na
pobraniu prób i wykonaniu oznaczeń laboratoryjnie. Wadą takich pomiarów
jest ich punktowy charakter i już od lat 70 uzupełnia się je pomiarami zdalnymi
w postaci zobrazowań hiperspektranych i wielospektralnych. W powyższą te-
matykę wpisuje się międzynarodowy program badawczy SaLMar [SaLMar 2015]
realizowany w ramach współpracy polsko-niemieckiej [nr projektu]. Konsor-
cjum stanowi 8 ośrodków po cztery z Polski i Niemiec. Przedmiotem badań
w programie jest zrównoważone użytkowanie zlewni zbiorników wodnych na
przykładzie wybranych zlewni. W ramach projektu jednym z zadań badawczych
jest zastosowanie teledetekcji do opracowania mapy pokrycia i użytkowania
terenu oraz identyfikacji punktowych źródeł zanieczyszczeń. Zadanie to stano-
wi jeden z elementów związanych z budową systemu informacyjnego dla zlewni
wodnych (RBIS). W ramach tego systemu gromadzone są rożnego rodzaju dane,
w tym również przestrzenne na potrzeby modelowania hydrologicznego, skład-
ników biogennych i erozji (J2000S). Ostatecznym celem jest opracowanie
i wdrożenie systemu zarządzania zlewnią (ILWRM).

W niniejszym opracowaniu nacisk zostanie położony na badanie moż-
liwości wykorzystania pozyskanych w ramach projektu obrazów hiperspek-
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tranych na potrzeby identyfikacji punktowych źródeł zanieczyszczeń na przy-
kładzie miejsc przechowywania stałych nawozów naturalnych (oborników przy-
domowych). Celem jest tylko identyfikacja miejsc występowania tych zbiorni-
ków, a nie określenie składu chemicznego obornika czy gleby.

W czerwcu 2013 roku (20-21.06) został wykonany eksperyment po-
miarowy, w ramach którego dzięki współpracy z Helmholtz-Zentrum für
Umweltforschung GmbH (UFZ) przeprowadzone zostały naloty z wykorzy-
staniem sensora hiperspektralnego AISA-HAWK (970-2500nm, 368 kana-
łów). Zobrazowania zostały wykonane z wielkością piksela w terenie 3 m
(19 szeregów), oraz w pewnych przypadkach: 1m (2 szeregi). Strona niemiec-
ka przeprowadziła również wstępne opracowanie obrazów hiperspektralnych
polegające na korekcji geometrycznej i radiometrycznej. Obszar badań w ra-
mach projektu obejmuje wybrane zlewnie. Po stronie polskiej: Raby, Dunajca
i Soły. Wyniki analiz prezentowanych w niniejszym artykule dotyczą frag-
mentu zlewni Raby.

Celem wstępnej analizy obrazów hiperspektralnych było sprawdzenie
możliwości wykorzystania ich do szybkiej detekcji lokalizacji składowisk na-
wozów naturalnych oraz porównanie metodyki dla obrazów o rozdzielczości
przestrzennej 1 m i 3 m. W pierwszej kolejności wyznaczono na podstawie
analizy ortofotomapy położenie składowisk nawozów naturalnych w obrębie
dostępnych obrazów hiperspektralnych z rozdzielczością 1 m. Następnie do-
konano weryfikacji terenowej ustając referencyjne lokalizacje. Przetwarzanie
obrazów hiperspektralnych w celu automatycznego wykrycia lokalizacji skła-
dowisk wykonano w oparciu o porównanie krzywych spektralnych obrazu z
krzywymi spektralnymi wybranego wzorca lokalizacji. W tym celu wykorzy-
stano zaawansowane metody ekstrakcji tematycznej dedykowane obrazom hi-
perspektralnym: Spectral Angle Mapping (SAM), Mixture Tuned Matched
Filtering (MTMF), Constrained Energy Minimization (CEM).

Słowa kluczowe: teledetekcja, dane hiperspektralne, krzywe spektralne, zlew-
nia rzeki, rozdzielczość przestrzenna, rozdzielczość spektralna

The use of hyperspectral images for the purpose
of detection of manure storage sites

The impact of manure, both through fertilization and as a result of
uncontrolled leakage, increases the contents of nitrogen, phosphorus and po-
tassium in the soil. These elements are subject to chemical transformations
(e.g. nitrogen – nitrate), and harmful compounds resulting from a variety of
phenomena and processes (waste, erosion) are released into the water. Measu-
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rements of the contents of these elements in the soil is carried out traditional-
ly by direct methods consisting in collecting samples and performing labora-
tory determinations. The disadvantage of such measurements is their point
nature, and from the 70s they are supplemented with remote measurements
(hyperspectral and multispectral imagery). The above subject matter is part of
an international research program SaLMar [SaLMar, 2015] carried out in the
framework of Polish-German cooperation. The Consortium consists of 8 cen-
tres, four from Poland and four from Germany. The subject of research in the
program is sustainable use of catchment reservoirs based on selected catch-
ment areas. Within the project, one of the tasks of the research is to develop
the use of remote sensing to prepare land use /cover maps and to identify point
sources of pollution. This task is one of the elements associated with the
construction of an information system for water catchment areas (RBIS).
Under this system all sorts of data, including spatial hydrological modelling,
nutrient and erosion (J2000S) are collected. The ultimate goal is to develop
and implement a catchment area management system (ILWRM).

In this paper we focus on the exploration of the project-acquired hyper-
spectral images for the identification of point sources of pollution on the
example of solid manure storage sites (household manure tanks). The aim is
only to identify the sites where these tanks are located, and not to determine
the chemical composition of manure or soil.

In June 2013 (20-21.06), a measurement experiment was performed,
in which in cooperation with the Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
GmbH (UFZ) raids were carried out using AISA-HAWK hyperspectral sen-
sor (970-2500 nm, 368 channels). Imagery registration has been made with 3
m pixel size  (19 series), and in some cases of 1 m (2 series). The German side
carried out preliminary processing of hyperspectral images consisting in their
geometric and radiometric correction.

The study area for the project includes selected catchment areas. On
the Polish side these are the Raba, the Dunajec and the Soła. The results of
analyses presented in this article concern the Raba basin.

The purpose of the preliminary hyperspectral analysis of images was to
examine the possibility of using them for rapid detection of manure storage
sites and comparing methods for images with a spatial resolution of 1 m and
3 m. In the first place, the landfills of natural fertilizers were determined on
the basis of their location on the orthophotomap (within the available ranges
of hyperspectral images with 1 m resolution). Then, the field verification was
carried out and the reference locations were determined. Hyperspectral ima-
ge processing to automatically detect the location of landfills was made on the
basis of comparison of image spectral curves with spectral curves of the selec-
ted location pattern. In this regard, advanced methods of thematic extraction
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dedicated to hyperspectral data were applied: Spectral Angle Mapping (SAM),
Mixture Tuned Matched Filtering (MTMF), Constrained Energy Minimiza-
tion (CEM).

Keywords: remote sensing, hyperspectral data, spectral curves, catchment are-
as, spatial resolution, spectral resolution
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Dokładność danych przestrzennych
„Urban Atlas”

Urban Atlas to jeden z produktów serwisu EUROLAND, którego celem
jest dostarczenie zunifikowanych map użytkowania /pokrycia przestrzeni miej-
skich dla europejskich aglomeracji powyżej 100 tysięcy mieszkańców. Dla Pol-
ski opracowano 28 największych miast. Opracowania są w skali 1:10 000,
uwzględniają obiekty o najmniejszej powierzchni 0,25 ha (dla klas miejskich)
lub 1 ha dla pozostałych klas. Mogą być wykorzystane m.in. do analiz gęstości
zaludnienia, gęstości zabudowy, rozkładu i stanu terenów zielonych, ochrony
przed klęskami naturalnymi. Podstawy metodyczne oraz technologiczne tego
produktu zostały opracowane w ramach projektu Geoland2, Europejskiej Agen-
cji Środowiska. Poniższy artykuł dotyczy analizy jakości danych zgromadzo-
nych w systemie Urban Atlas. Opracowanie zostało wykonane na przykładzie
dostępnych danych Urban Atlas dla powiatu kieleckiego. W celu weryfikacji
danych przeprowadzono własną analizę dokładności i porównano ją z analizą
dokładności dostarczoną przez producenta w metadanych. Dane referencyjne
służące do oceny jakości produktu zawierają większą liczbę punktów kontro-
lnych, informacje wykorzystane do fotointerpretacji obejmują szerszy kon-
tekst danych, pozyskane są z różnych źródeł, nie tylko obrazowych, co wpływa
na zapewnienie prawidłowego wyniku, odniesionego do wiarygodnych danych
referencyjnych.

Podstawą wykonanej oceny Urban Atlas jest analiza macierzy zgodności
(macierz błędów proporcjonalnych). Analiza macierzy polega na porównaniu
zastawienia rodzaju użytkowania dla punktów kontrolnych na mapie Urban
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Atlas z istniejącym w terenie sposobem użytkowania, uzyskanym przez inter-
pretację, traktowanym jako prawda terenowa. Utworzono siatki punktów testo-
wych, uzyskano w sumie prawie 900 punktów kontrolnych. Przy rozmieszcze-
niu siatek punktów kontrolnych kierowano się głównie dużym stopniem zróż-
nicowania użytkowania na danym obszarze, skupiono się na terenach miejskich
i podmiejskich. Wybór miał na celu zapewnienie reprezentatywnej liczby punk-
tów dla każdej klasy, nawet klas których jest bardzo mało w terenie. Nie wybie-
rano do oceny terenów łatwych w interpretacji, o małej zmienności, leżących na
obrzeżach powiatu, takich jak tereny rolnicze i leśne. W oparciu o macierz
błędów przeanalizowano takie wartości jak: dokładność całkowita, współczyn-
nik kappa, błąd przeszacowana, błąd niedoszacowania, dokładność producen-
ta, dokładność użytkownika. Aby porównać wyniki z wynikami producenta
Urban Atlas dla Kielc, obliczono macierze błędów dla wszystkich klas użytko-
wania terenu, a także macierze błędów osobno dla terenów zurbanizowanych i
niezurbanizowanych. Obliczone dokładności wypadają gorzej niż dokładności
obliczone przez producenta. Dla wszystkich klas użytkowania obliczona do-
kładność całkowita jest na poziomie 79,6%, podczas gdy u producenta wynik
osiąga 88,0%. Dla terenów zurbanizowanych obliczona dokładność wynosi
80,4%, producent zaś deklaruje tę dokładność na poziomie 89,2%. Główny
wpływ na taki wynik mają grube błędy w klasyfikacji producenta Urban Atlas,
szczególnie pomiędzy terenami wydobywczymi a zielenią miejską, oraz terena-
mi rolniczymi a zielenią miejską. Słaby wynik analizy klasyfikacji może być
spowodowany także tym, że siatki punktów kontrolnych obejmowały tereny
najtrudniejsze w klasyfikacji i interpretacji, bardzo zróżnicowane pod wzglę-
dem użytkowania, miejskie i podmiejskie. Dla terenów niezurbanizowanych
obliczona dokładność kontrolna wynosi 92,2% i jest zbliżona do deklarowanej
przez producenta, wynoszącej 92,5%. Dla tych terenów jest najmniej błędów
w klasyfikacji Urban Atlas, tereny powiatu kieleckiego, poza miastem, są najdo-
kładniej sklasyfikowane.

Przeprowadzono również analizę dokładności dla klas użytkowania za-
gregowanych do najistotniejszych klas użytkowania terenu, takich, dla których
mapy Urban Atlas nie powinny posiadać błędów z punktu widzenia potencjal-
nego użytkownika, tj.: tereny zabudowane bez podziału na podkategorie, tereny
przemysłowe komunalne i publiczne, drogi, kolej, tereny wydobywcze i składo-
wiska, tereny sportowe, tereny zieleni miejskiej i rolnicze, lasy, wody. Dla tak
wyróżnionych klas dokładność całkowita wynosi około 83,8%, jest większa
o 4,2% od dokładności liczonej dla wszystkich klas osobno i Mieści się w grani-
cy 80.0% przyjętej przez producenta do walidacji produktu.

Słowa kluczowe: dokładność klasyfikacji, macierz błędów, Urban Atlas
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The accuracy of „Urban Atlas” spatial data

Urban Atlas is one of the products of Euroland service. It is providing
comparable land use and land cover data for large urban zones with more than
100 000 inhabitants. For Poland Urban Atlas were performed for 28 largest
cities, in a scale of 1:10 000, include objects with the smallest area of 0.25
hectares in urban classes, or 1 ha for the other classes. It provides data for
analysis related for example to population density, building density, environ-
ment and land use. Methodological and technological base of this product have
been developed in the project Geoland2 in the European Environment Agency.
This paper contains the analysis of data quality in the Urban Atlas system. It
focuses on selected research area: the city of Kielce and surroundings. In the
paper was carried out analysis of the accuracy and compared with the accuracy
of the analysis provided by Urban Atlas in the metadata.

In this validation a large number of checkpoints (nearly 900) was used as
referenced data, and comprehensive interpretation sources, which was intended
to provide a more precise results. The basis of analysis were confusion matrixes.
Test points’ grids distribution focused on difficulty for interpretation and classi-
fication urban and suburban areas (in opposite of rural), and it includes a repre-
sentative number of points for each class. Calculated accuracy is worse than
accuracy in metadata of Urban Atlas. The overall accuracy for all classes is
calculated at 79.6%, while in Urban Atlas the score reaches 88.0%. The accura-
cy of urban areas is 80.4%, while in metadata of Urban Atlas is 89.2%. Only for
rural areas calculated accuracy is 92.2%, and is similar to the declared by the
Urban Atlas. In the paper, results pointed out the differences and possible
causes of classification errors.

Keywords: classification accuracy, error matrix, Urban Atlas
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Wpływ rejestracji wielkoseryjnej obrazów
cyfrowych z kamer niemetrycznych
na polepszenie jakości modeli 3D obiektów
wraz z ich otoczeniem dla analiz
przestrzennych

Różnorodność metod stosowanych zarówno przy pozyskiwaniu danych
obrazowych jak i później podczas realizacji modelu 3D obiektu, stwarza możli-
wość wyboru i konieczność optymalizacji przyjętej techniki i metodyki opraco-
wania. Nie zawsze konieczne jest użycie kosztownych rozwiązań.

Dla celów analiz terenu i lokalnych ocen krajobrazu optymalne wydaje
się zastosowanie niżej opisanej metodyki modelowania.

Liczne badania autora wykazały dobre wyniki w podniesieniu dokładno-
ści opracowania modeli 3D w aplikacjach opartych na algorytmie SIFT z zasto-
sowaniem techniki tzw. obrazów wielkoseryjnych. Badania wykonano na przy-
kładzie wielu różnych obiektów architektonicznych.

W związku z rozwojem technologii modelowania 3D szeroko wykorzy-
stywanej w różnych dziedzinach życia, założeniem niniejszej pracy była analiza
przydatności tej technologii z zastosowaniem zdjęć wykonanych przy użyciu
kamery niemetrycznej, realizowanych w trybie pojedynczym oraz długoseryj-
nym – w procesie inwentaryzacji obiektów architektonicznych oraz wzbogace-
niu informacji o otaczającym terenie i krajobrazie.

Sprawdzono dokładność pomiaru odległości na modelu 3D obiektu po-
wstałym ze zdjęć 2D wykonanych z wykorzystaniem techniki wielkoseryjnej
(długoseryjnej) rejestracji obrazu względem wizualizacji powstałej z pojedyn-
czych fotografii oraz pomiarów obiektu w terenie. Czynności przedstawione
w niniejszej pracy pozwoliły na stwierdzenie, iż użycie trybu wielkoseryjnego
(długoseryjnego) fotografowania wpływa korzystnie na zwiększenie dokładno-
ści modelu 3D w stosunku do wizualizacji utworzonej z pojedynczych zdjęć.
Konkluzja ta powstała na podstawie przedstawionych argumentów.

Pierwszym argumentem świadczącym o przewadze metody seryjnej jest
sam proces fotografowania. Podczas wykonywania pojedynczych zdjęć obiektu
pomiarowego, stwierdzono, że jest to bardziej czasochłonne, niż przy wykorzy-
staniu techniki seryjnej rejestracji, mimo takiej samej ilości obrazów wykona-
nych w ten sposób. Pojawiła się również niedogodność związana z każdorazo-
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wym nastawianiem ostrości. Ponadto zdjęcia zrobione osobno, okazały się po-
siadać więcej zakłóceń związanych ze światłem słonecznym i istniało większe
prawdopodobieństwo otrzymania prześwietlonych fotografii.

Kolejną czynnością pozwalającą na wykrycie różnic między użyciem
obydwu trybów fotografowania było wygenerowanie modeli 3D w programie
123D Catch. W przypadku pojedynczych obrazów, zidentyfikowanie stano-
wisk, z których wykonano fotografie oraz orientacji zdjęć było utrudnione,
nawet po manualnym oznaczeniu punktów homologicznych. Wprowadzenie
techniki seryjnej umożliwiło stałość parametrów fotografowania. Dodatkowo
poprawiło efekt estetyczny wizualizacji, lepsze oddanie rzeczywistego kształ-
tu krawędzi i gzymsów pomnika oraz wpłynęło na zwiększenie ilości odwzo-
rowanych elementów otoczenia wybranego obiektu pomiarowego. Umożli-
wiło to obszerniejsze zgromadzenie informacji o terenie i wierniejsze jego
odtworzenie.

Jakkolwiek obydwa z użytych trybów rejestracji zdjęć wykazały dużą
dokładność odtworzenia sytuacji w terenie, podczas zastosowania metody se-
ryjnej rejestracji obrazu w tworzeniu trójwymiarowej wizualizacji, ilość traf-
nych pomiarów przeprowadzonych na modelu wyniosła aż 70%, w odróżnie-
niu od efektów otrzymanych z pojedynczych fotografii, gdzie liczba bezbłęd-
nych pomiarów stanowiła tylko 30% wszystkich wyników. Maksymalna war-
tość odchylenia dla pojedynczych zdjęć miała wartość 2 cm i była większa
o 1 cm od odchyłki powstałej przy użyciu trybu seryjnego.

Reasumując, zastosowanie techniki seryjnej rejestracji obrazów jest ko-
rzystniejsze w procesie modelowania 3D, niż wykorzystanie zdjęć wykona-
nych pojedynczo. Dodatkowo technika ta wpływa na podniesienie dokładno-
ści miar wyznaczanych na trójwymiarowej wizualizacji obiektu pomiarowe-
go. Ze względu na duże prawdopodobieństwo możliwości uzyskania bezbłęd-
nych długości odczytywanych na modelu, wizualizacja ta mogłaby zostać wy-
korzystana do pozyskania miar niedostępnych w terenie metodami klasyczny-
mi lub sprawdzenia poprawności i wykrycia błędów grubych spostrzeżeń.

Szansa zastosowania techniki wielkoseryjnej (długoseryjnej) rejestra-
cji obrazu kamerą niemetryczną pozwala na obniżenie kosztów odtworze-
nia i edycji sytuacji terenowej oraz opłacalność jej aktualizacji. Ponadto
w połączeniu z zastosowaniem darmowej aplikacji, takiej jak 123D Catch,
metoda ta jest prosta, szybka i funkcjonalna. Praca w chmurze obliczeniowej
umożliwia wykorzystanie dużej mocy obliczeniowej nie obciążając przy tym
urządzenia użytkownika. Taki sposób przeprowadzenia pomiarów badane-
go obiektu pozwala na nowatorskie podejście do zagadnienia inwentaryzacji
obiektów małej i dużej architektury bez konieczności posiadania specjali-
stycznego sprzętu i licencjonowanego oprogramowania komputerowego oraz
na łatwy rozwój i uzupełnienie metod gromadzenia informacji o obiektach
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i otaczającym ich terenie, co ma bezpośredni związek z kształtowaniem
środowiska i krajobrazu.

Słowa kluczowe: rejestracja wielkoseryjna obrazów, modelowanie 3D

* * *

The variety of methods used both for image data acquisition and later
during the implementation of a 3D model of the object, creates the possibility of
choice and necessity of optimization techniques and methodology adopted to
develop. It is not always necessary to use expensive solutions.

For purposes of analysis, the area and the local landscape assessments
seems optimal use of the modeling methodology described below.

Numerous studies have shown good results author in enhancing the ac-
curacy of 3D models to develop applications based on SIFT algorithm using
known techniques. large batch of images. The tests were performed on the
example of many different architectural.

In connection with the development of 3D modeling technology widely
used in various fields of life, the premise of this study was to evaluate the useful-
ness of this technology by using images taken using non-metric cameras, imple-
mented in single mode and long-serial – in the inventory of architectural and
enrichment of information about the surrounding area and landscape.

Distance accuracy was checked on a 3D model of the object created from
images taken with the use of 2D-volume technique (long-serial) the registration
of the resulting image on the visualization of individual photographs and me-
asurements of an object on the ground. Steps in this study allowed us to conclu-
de that the use of long-serial mode shooting is beneficial to increase the accura-
cy of the 3D model in relation to the visualization created with individual
photos. This conclusion is based on the arguments put forward.

The first argument demonstrating the superiority of the method is the
same process mass shooting. When carrying out the single images of the object
of measurement, it was found that it is more time-consuming than techniques
using a series of registration, despite the same number of images made in this
way. There is also a drawback associated with the respective focus adjustment.
In addition, photos taken separately, were found to have more noise associated
with sunlight and were more likely to obtain the overexposed photo.

The next step to detect a difference between the use of both modes, have
generated 3D models in the 123D Catch. In the case of individual images, to
identify the positions from which photographs were taken and the orientation of
the images was difficult, even after manual marking of homologous points. The
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introduction of technology has enabled mass stability of the shooting. In addi-
tion, improved visualization aesthetic effect, to better reflect the actual shape of
the edges and cornices of the monument, and increased the amount of ambient
elements mapped the measurement object. This enabled the gathering extensive
information about the area and its faithful reproduction.

Although both of the modes used in recording images showed a high
accuracy play situation on the ground, during the application of the method
the series of image recording in the formation of three-dimensional visualiza-
tion, the number of accurate measurements carried out on the model was
70%, in contrast to the results obtained from the individual photographs,
where the number of error-free measurements represented only 30% of all the
results. The maximum deviation for individual images have a value of 2 cm
and was higher by 1 cm deviation resulting from using the shooting.

In summary, the use of image registration serial technique is better in
3D modeling process than using photos taken individually. In addition, this
technique affects the increase of accuracy of measurement set at the three-
dimensional visualization of the measurement object. Due to the possibility
of obtaining a high probability of error-free read-length model, visualization,
this could be used to obtain measurements are not available in the area by
classical methods or validate and detect gross error observations.

Chance to use high-volume technique (long-serial) non-metric camera
video recording allows you to reduce the cost of restoration and editing field
position and profitability of its updates. Furthermore, in combination with
the use of free applications, such as 123D Catch, this method is simple, fast
and functional. Working in the cloud enables the use of high performance
computing at the same time without burdening the user’s device. This way of
carrying out the measurements of the object allows a novel approach to the
problem of inventory objects large and small architecture without the need for
specialized hardware and licensed software and easy development and com-
plement the methods of collecting information about the objects and their
surrounding area, which has a direct relationship with the shaping of the envi-
ronment and landscape.

Keywords: registration large series of images, 3D modeling
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Analiza struktury przestrzennej miasta
z wykorzystaniem systemów informacji
przestrzennej

W rozdziale przedstawiono możliwość wykorzystania systemów infor-
macji przestrzennej w procesie analizy struktury przestrzennej miasta, który jest
pierwszym krokiem zmierzającym do prowadzenia właściwego gospodarowa-
nia gruntami. Badania prowadzone w tym zakresie były do tej pory mało do-
kładne, ponieważ opierały się na obserwacjach człowieka, którego ocena może
być niekiedy subiektywna. Wykorzystanie technologii GIS może natomiast
pomóc w dokładniejszym określeniu struktury przestrzennej miasta i umożli-
wić odpowiednie jej modelowanie dla potrzeb właściwego gospodarowania grun-
tami w mieście.

Przedstawione badania wykonano z wykorzystaniem przetworzonej bazy
danych przestrzennych, którą pozyskano ze Starostwa Powiatowego w Koszali-
nie oraz technologii GIS i informacji zebranych podczas inwentaryzacji tereno-
wej. Wychodząc od pojęcia miasta przedstawiono istniejące teorie dotyczące
opisu ich struktury przestrzennej wybierając do analizy tą, którą uznano za
najlepszą. Wskazano wysoką użyteczność systemów informacji przestrzennej
przy analizowaniu struktury przestrzennej miasta, poprzez dokonanie przykła-
dowej analizy dla Miasta Sianów. Przedstawione wyniki są częścią badań zmie-
rzających do określenia możliwości wykorzystania systemów informacji prze-
strzennej w miejscowym planowaniu przestrzennym oraz gospodarce nierucho-
mościami i skupiają się jedynie na określeniu zdolność oceny struktury prze-
strzennej miasta w celu określenia optymalnych kierunków jego rozwoju, zago-
spodarowania i gospodarki gruntami.

Prowadzenie badań w tym zakresie jest niezwykle ważne, ponieważ od-
powiednie stymulowanie struktury przestrzennej miasta umożliwia właściwe
gospodarowanie gruntami i realizację zapotrzebowania na tereny o różnym
przeznaczeniu.

Słowa kluczowe: gospodarka nieruchomościami, struktura przestrzenna mia-
sta, systemy informacji przestrzennej (SIP), technologia GIS
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The analysis of the spatial structure of a town
with the usage of Geographic Information Systems

The chapter presents the opportunity to use Geographic Information Sys-
tems in the process of analysing the spatial structure of a town which constitutes
the first step aiming at proper land management. So far the studies on the subject
have not been precise enough as they have been based on human observation that
can be sometimes subjective. However, GIS technology can assist in more precise
determination of the spatial structure of a town and enable its adequate modelling
for the need of proper land management in a town.

The research was carried out with the usage of the processed spatial data-
base obtained from the District Governor’s Office in Koszalin, GIS technology
and the information gathered during the land inventory. Beginning with the term
‘town’ several existing theories relating to their spatial structure were presented
choosing the best one to analyse. The article shows high usability of Geographic
Information System in analysing the spatial structure of a town on the basis of
doing a sample analysis for the town of Sianów. The results constitute a part of the
research aiming at defining possibilities of using Geographic Information System
in local spatial planning and real estate management. They focus only on defining
the ability to evaluate the spatial structure of a town in order to determine optimal
directions of its land development and management.

Conducting research on the subject is supremely important as proper sti-
mulation of the spatial structure of a town facilitates appropriate land manage-
ment and the implementation of the demand for areas of various destination.

Keywords: real estate management, Spatial structure of a town, Geographic In-
formation Systems (SIP), GIS technology
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Analiza wpływu metody aproksymacji na
wyznaczenie imperfekcji geometrycznych
obiektów powłokowych

W celu utrzymania obiektów budowlanych w stanie ich sprawności tech-
nicznej niezbędne jest właściwe diagnozowanie ich stanu. Nierzadko, jedyną
możliwością oceny stopnia bezpieczeństwa obiektów powłokowych, takich jak
np. hiperboloidalne chłodnie kominowe, są geodezyjne pomiary imperfekcji
geometrycznych powłoki. Staje się to tym bardziej istotne w czasie, gdy istnieje
w Polsce bardzo duża liczba obiektów wybudowanych w latach sześćdziesią-
tych i siedemdziesiątych, które to aktualnie wymagają ciągłej kontroli, a także
gdy zaczęto budować powłoki o znacznych wysokościach dochodzących do
200 m. Zgodnie z zaleceniami specjalistów z zakresu budownictwa, wartość
imperfekcji geometrycznych należy wyznaczać z błędem średnim mniejszym
niż 5% grubości powłoki w jej przewężeniu. Na dokładność wyznaczenia od-
chyleń kształtu wpływa dokładność samego pomiaru, a także wykorzystane
metody obliczeniowe. Gdy nie ma możliwości pozyskania parametrów kształtu
powłoki z dokumentacji projektowej (przypadek najczęstszy w przypadku sta-
rych obiektów) najczęściej dokonuje się estymacji niewiadomych parametrów
równania powierzchni powłokowej drugiego stopnia metodą najmniejszych kwa-
dratów C. F. Gaussa. Wykorzystując metodę parametryczną minimalizuje się
nie sumę kwadratów odchyłek, lecz jej pewną transformatę. W niniejszej pracy
autor pragnie przedstawić alternatywny algorytm obliczeń parametrów powło-
ki oraz imperfekcji geometrycznych wykorzystujący model równań warunko-
wych z niewiadomymi. Dzięki takiemu podejściu możliwa jest aproksymacja
kształtu powłoki przez bezpośrednią minimalizację sumy kwadratów odchyłek
kształtu, co może zwiększyć wiarygodność uzyskanych wyników. W przypadku
powłok o znacznych deformacjach lokalnych, możliwa jest modyfikacja funkcji
celu i wykorzystanie tzw. estymacji odpornej, dzięki której wyznaczone para-
metry powierzchni środkowej powłoki będą wolne od wpływu lokalnych od-
chyłek budowlanych. Przedstawione algorytmy zilustrowano na rzeczywistych
obiektach, dzięki czemu możliwa jest pełna analiza ich przydatności.

Słowa kluczowe: chłodnie kominowe, powierzchnie stopnia drugiego, estyma-
cja parametrów, imperfekcje geometryczne, estymacja mocna
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Analyzing the effect of approximation method on
determining geometric imperfections of shell structures

In order to maintain building structures in technical efficiency, it is ne-
cessary to correctly diagnose their condition. Quite often, the only possibility to
assess the degree of safety of shell structures such as hyperboloid cooling to-
wers, is to perform surveys of geometric imperfections of a shell. In Poland, it is
becoming all the more important now, with a great number of structures built in
the sixties and seventies, which saw the beginning of constructing shells of the
heights of up to 200 meters, which currently require continuous monitoring. In
accordance with the recommendations of construction experts, the value of
geometric imperfections shall be determined with the mean error of less than
5% of the shell thickness in its throat. The accuracy of determining shape devia-
tions is affected by the accuracy of the measurement itself and the calculation
methods which were used. If it is not possible to capture the parameters of the
shell shape from the design documentation (the most common case for the
older structures), most frequently the estimation of the unknown parameters of
the second degree shell surface equation is performed by the C.F. Gauss method
of least squares. Using the parametric method, not the sum of squared devia-
tions is minimized, but its certain transform. In this paper, the author attempts
to present an alternative algorithm for calculating shell parameters and geome-
tric imperfections using the model of conditional equations with the unknowns.
Thanks to such an approach, the approximation of the shell shape is possible
through a direct minimization of the sum of squared deviations of the shape,
which may increase the reliability of the results. In the case of shells with large
local deformations, it is possible to modify the objective function and to use the
so-called robust estimation, thanks to which the determined parameters of the
shell middle surface will be free from the influence of local construction devia-
tions. The presented algorithms have been illustrated on real structures, thus
enabling a full analysis of their usefulness.

Keywords: cooling towers, second degree surface, LSQ method estimation,
geometric imperfections, robust estimation
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Conditions and prospects of wetland use and their
neighboring territories in Ukraine

Wetlands and surrounding areas have a significant natural resource po-
tential both in agriculture and in other sectors of the economy. There are about
3 million ha of reclaimed land in western regions of Ukraine. That is about 30%
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of the total agricultural land in the region. In the transition to a market economy
in Ukraine is less attention is paid to the long-term use of wetlands and recla-
imed land, namely: integrated system of land use was lost, regional land mana-
gement scheme are not developed, in which system of land use for the future
would be clearly defined.

Development of privatization led to an „explosion” in system changing
of land use, not only agricultural lands, but in the lands that they border on. In
many instances integrity and complex use of the reclaimed land were lost. This
resulted in a loss of control regulation of water-air regime in the reclaimed
areas, as well as intensive water pollute on by nitrates. As a result of the process
with in the contact zones of swamps and fields the process of overgrown by
shrubs and marsh vegetation lasts.

Thus it is necessary to pay more attention to this sector of nature use by
developing the Programs restoration and care of inter-farm reclamation system
and Programs for the conservation and protection of wetlands and their neigh-
boring territories.
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Peculiarities of Real Estate Taxation in Ukraine

In 2015, taxation of real estate, which is different from taxation of the
land plot was provided by law in Ukraine for the first time. The Law of Ukraine
dated 28 December 2014 „On Amendments to the Tax Code of Ukraine and
some laws of Ukraine on tax reform” expanded the bases of residential and non-
residential real estate taxation. Residential real estate includes buildings of
residential properties of the following types: residential buildings, extensions to
residential buildings, apartments, cottages, apartments in a block of flats. Non-
residential real estate includes the following objects: hotels, motels, campsites,
resorts, buildings of financial services, administrative and domestic buildings,
restaurants, bars and other facilities.

The tax base is the general area of real estate. Taxpayers are individuals
and legal entities. Some privileges on the total area of taxation have been establi-
shed for individuals: for apartments – 120 sq.m., a residential house – 250
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square meters. The upper limit marginal tax rate, which depends on the size of
the minimum wage established in Ukraine, has been also determined. For exam-
ple, the apartment, the living area of which does not exceed 240 square meters
– the marginal tax rate is 1% of the minimum wage established on January 1,
2015, which is 1200 UAH. The owner of the apartment with the mentioned area
has to pay tax on some extra square meters, which is 1440 UAH per year or 120
UAH per month. However, this approach is methodologically groundless and
inconsistent with international approaches. International experience in real
estate taxation is more inclined to determine the tax rate by qualitative indica-
tors of real estate, which are expressed through their evaluation (market or
normative).

Together with the new tax, the tax rates for gas, on the average, 3.3 times
as much, electricity – 3 times, for water and sanitation – 2 times have increased
in the country. The increase in the dollar 3 times as much increased prices for
all types of goods. The load on the minimum wage, excluding the real estate tax
has increased almost 11 times. This situation will have a negative influence on
the social status of citizens and the real estate market development in Ukraine.
We should expect a decrease in activity concerning real estate sale, that can have
a negative influence on the objectivity of evaluation.

The way out can be found due to the two directions: to determine the
results of the peer review with the help of the tax base or create special methodo-
logical approaches based on the standard indicators of evaluation in order to
provide the fiscal functions of the state.

Karol Krawczyk
Politechnika Świętokrzyska

Nowoczesne technologie pomiarowe
przy geodezyjnej obsłudze budowy
budynku mieszkalnego

Wprowadzenie nowoczesnych technik pomiarowych, takich jak GPS
RTK z wykorzystaniem sieci stacji referencyjnych oraz dostępnych na rynku
precyzyjnych tachimetrów elektronicznych (które oprócz swojej dużej dokład-
ności posiadają oprogramowanie zawierające różnorodne opcje) spowodowało
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znaczne przyspieszenie terenowych prac geodezyjnych i eliminację dużej części
błędów pomiarowych. Wspomniane techniki wypierają więc klasyczne techni-
ki pomiarowe, w tym związane z tyczeniem budynków.

W klasycznych technikach tyczenia budynku stosowano jako przyrządy
pomiarowe teodolit i ruletkę. Najczęściej wytyczano dwa punkty obrysu z osno-
wy realizacyjnej, a następnie w oparciu o nie drogą rozwinięcia tyczono pozo-
stałe punktu obrysu, jednocześnie stabilizując poszczególne osie na ławach cie-
sielskich. Pomiary kontrolowano poprzez sprawdzenie wymiarów obrysu i dłu-
gości przekątnych. Oprócz skontrolowania wewnętrznej zgodności wytyczone-
go budynku sprawdzano również usytuowanie w stosunku do innych obiektów
istniejących w terenie, głównie poprzez pomiar odległości między wybranymi
punktami.

Przy zastosowaniu nowoczesnych technik pomiarowych tyczenie budynku
mieszkalnego można podzielić na trzy etapy.

Pierwszym etapem jest opracowanie geodezyjne projektu – a więc da-
nych do tyczenia (w większości przypadków geodeci opracowują je na podsta-
wie współrzędnych). Głównym zadaniem jest wpasowanie budynku w granice
działki zgodnie z projektem. Geodezyjne opracowanie projektu niewątpliwie
ułatwia numeryczna baza danych. Projekt można więc wykonać w wersji nume-
rycznej na mapie wektorowej. Opracowanie danych do tyczenia pozwala unik-
nąć niepotrzebnych błędów i gwarantuje uzyskanie odpowiedniej dokładności.

Drugim etapem jest wytyczenie budynku w terenie z dokładnością kilku
centymetrów (zgrubnym). Etap ten jest zazwyczaj realizowany przez wykonaw-
ców za pomocą techniki GPS RTK z użyciem ASG Eupos lub innych komer-
cyjnych sieci stacji referencyjnych w Polsce. Wytyczone punkty stanowią obrys
budynku w jego osiach konstrukcyjnych. Jednocześnie dwa dogodnie wybrane
punkty obrysu będą stanowić osnowę realizacyjną. Pozostałe punkty będą słu-
żyły jako punkty kontrolne. Wszystkie punkty obrysu budynku służą również
do tyczenia pod wykop fundamentów.

Trzecim etapem jest tyczenie osi konstrukcyjnych budynku stabilizowa-
nych zazwyczaj na tzw. „ławicach ciesielskich”. Na tym etapie tyczenie realizuje
się najczęściej metodą biegunową z dokładnością rzędu ±1cm. Wykorzystując
do tyczenia tachimetr elektroniczny Topcon GPT75000 z precyzyjnym lustrem
i z oprogramowaniem TopSurv, można wykonać tyczenie osi konstrukcyjnych
budynku z jednego stanowiska (a nie – jak w klasycznej metodzie – stając na
każdym z naroży budynku). Jest to możliwe dzięki wykorzystaniu funkcji „ty-
czenie linia” w tachimetrze, polegającej na wyznaczeniu punktu dowolnie na
linii (w tym przypadku – osi konstrukcyjnej budynku). Dla zdefiniowania linii
należy wprowadzić jej początek i koniec, oznaczone numerami punktów o zna-
nych współrzędnych. Przy zastosowaniu takiej techniki pomiarowej zabijanie
ławic ciesielskich poszczególnych osi konstrukcyjnych budynku wymaga uzy-
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skania widoczności ze stanowiska instrumentu. Mobilność stabilizacji ławic
ciesielskich jest dużym udogodnieniem w procesie tyczenia budynku. Kontrola
tyczenia polega na wykonaniu pomiaru współrzędnych punktów zastabilizowa-
nych zazwyczaj gwoździami na ławicach wyznaczających osie konstrukcyjne
budynku. Kontrola polega na sprawdzeniu odległości oraz kąta prostego po-
między poszczególnymi osiami budynku.

Słowa kluczowe: tyczenie budynku, pomiary realizacyjne GPS RTK, pomiar
biegunowa

Application of modern measurement technologies
for land surveying for the construction of a residential
building

The implementation of modern measurement technologies such as GPS
RTK, which use reference station networks and precise electronic total stations
available on the market, (which, besides their great precision, are also equipped
with software with a variety of options,) resulted in significant acceleration of
land surveyors’ work and elimination of measurement errors to a great extent.
The above mentioned instruments replace traditional measurement technolo-
gies, including methods of setting out buildings.

In traditional techniques of setting out a building theodolite and roulet-
te, traditional measurement devices were used. Two points of outline used to be
set out from horizontal and vertical control points, and then, based on them, the
remaining points of outline were set out, with simultaneous stabilizing of indi-
vidual axes on batter boards. Measurements were controlled by checking the
dimensions of the outline and length of its diagonals. In addition to controlling
internal compliance of a set out building, its location against other buildings in
the area was controlled as well, mainly by measuring the distance between the
selected points.

Using modern measurement techniques setting out a building can be
divided into three stages.

The first stage is surveying study of the project, that is the data for setting
out, (in most cases land surveyors prepare them upon coordinates). The main
task is to fit the building within the plot of land, in accordance with the develop-
ment plan of this plot of land (project). Development of the surveying project is
undoubtedly facilitated by a digital database. As a result, a project can be pre-
sented in a digital form on a vector map. Developing data for setting out allows
eliminating unnecessary errors and guarantees adequate accuracy.
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The second stage is setting out a building on the site, determined with
accuracy to a few centimetres (rough measurement). This stage is usually
realised by contractors using GPS RTK technique, with the use of ASG Eupos
or other commercial reference station networks in Poland. Set out points
constitute the outline of the building within its structural axes.

Simultaneously, two conveniently selected points of the outline will
constitute the horizontal and vertical control points. The remaining points
will be used as control points. All outline points of the building are also used
for digging foundations.

The third stage is setting out structural axes of the building, usually
stabilized on the so called „batter boards”. This stage is most often realised by
using the polar method for setting out, with accuracy to ±1cm. With the use of
an electronic total station Topcon GPT75000 equipped with a precise mirror
and TopSurv software, structural axes of a building can be set out from one
point, (unlike in a traditional method, which requires standing on each corner
of the building). It is possible thanks to using an option, „setting out a line” on
a total control, which enables setting a point on any chosen place on the line,
(in this case on the structural axes of the building). In order to define a line, its
beginning and end must be determined with points with known coordinates.
When applying this measurement technique, nailing the batter boards of indi-
vidual structural axes of the building needs assuring visibility from the posi-
tion of the instrument. The mobility of stabilization of batter boards is great
facilitation in the process of setting out a building. Controlling the setting out
at this stage consists in measuring regular coordinates of points usually stabi-
lized with nails on batter boards determining structural axes of the building.
This control consists in checking the distance and right angle between indivi-
dual axes of the building.

Keywords: Setting out of a building, setting out surveys, GPS RTK, radial su-
rvey
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Wpływ parametrów przestrzenno-technicznych
wybranych gospodarstw rolnych
na określenie pilności prac scaleniowych
w miejscowości Stara Wieś gmina Łęczna

Rozdrobnienie działek w gospodarstwie, nadmierne wydłużenie czy nie-
regularny kształt działki to tylko niektóre czynniki wpływające na opłacalność
i efektywność gospodarowania. Struktura przestrzenna gruntów rolnych w po-
łudniowo-wschodniej Polsce charakteryzuje się dużym rozdrobnieniem. Jest to
związane z działaniami o charakterze społecznym, historycznym i ekonomicz-
nym. Ukształtowane w ten sposób gospodarstwa wpływają negatywnie na roz-
wój rolnictwa, na czym cierpi również produkcja rolna. Z podziałem teryto-
rium gospodarstwa związane są dwa podstawowe wskaźniki: liczba działek oraz
ich średnia powierzchnia. Rozdrobnienie gospodarstwa zależy w dużej mierze
od jego wielkości. W pracy przedstawiono wpływ oraz ocenę parametrów prze-
strzenno-technicznych gospodarstw rolnych położonych w miejscowości Stara
Wieś gmina Łęczna. Oceny wybranych gospodarstw rolnych dokonano przy
zastosowaniu metody modelowej, w której określone i obliczone wartości cech
ocenia się przez porównanie ich z wielkościami modelowymi. Celem pracy
było określenie potrzeby scalenia i wymiany gruntów w miejscowości Stara
Wieś. Badania obejmują cztery grupy obszarowe gospodarstw rolnych a także
nieruchomości rolne o powierzchni do 0,99 ha. Dokonano grupowania gospo-
darstw rolnych w czterech przedziałach wielkościowych, następnie określono
i obliczono wartości cech oraz porównano je z wartościami modelowymi.
W modelu ukształtowania elementów przestrzennych gruntów gospodarstw pod-
dano analizie 5 cech: liczbę działek, średnią powierzchnię działki wyrażoną
w hektarach, wskaźnik wydłużenia, procent działek nieregularnych oraz pro-
cent działek bez dojazdu. Porównanie otrzymanych wielkości cech z wielko-
ściami modelowymi pozwoliło na ocenę parametrów przestrzenno–technicz-
nych działek poprzez zastosowanie w dalszej części badań metody punktowej.
Następnie dokonano klasyfikacji stopnia ukształtowania elementów przestrzen-
nych gospodarstw, co pozwoliło na ocenę struktury przestrzennej gruntów
w badanej miejscowości. Wydzielone typy gospodarstw wykazują się zróżnico-
waniem pod względem ilości działek, średniej wielkości działki oraz różnym
stopniem wadliwości. Ocena stopnia ukształtowania gruntów została przepro-
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wadzona dla 50 gospodarstw położonych w badanej miejscowości. Przeprowa-
dzone badania dowodzą istnienia wadliwości przyjętych parametrów przestrzen-
no – technicznych badanych gospodarstw. Powierzchnia badanej miejscowości
wynosi 538,5094 ha i jest podzielona na 1063 działki, z czego średnia powierzch-
nia działki ewidencyjnej wynosi 0,51 ha. Analiza struktury władania pozwoliła
zauważyć, że łączna powierzchnia działek ewidencyjnych będących we włada-
niu osób fizycznych wynosi 377,8913 ha, co stanowi ok. 70% ogólnej powierzchni
badanej miejscowości. Grunty Skarbu Państwa zajmują obszar ok. 18% badanej
miejscowości, co stanowi prawie 1/5 jej powierzchni. Charakterystyczną cechą
badanej miejscowości jest wystąpienie szachownicy wstęgowej, która jest typo-
wa dla terenów o niewielkich różnicach wysokości. Podjęcie prac związanych
ze scaleniem i wymianą gruntów, likwidujących występujące wadliwości w struk-
turze przestrzennej powinno stać się priorytetem władz administracji samorzą-
dowej. Silna konkurencja jaka pojawiła się dla polskiego rolnictwa po wstąpie-
niu naszego kraju do Unii Europejskiej powoduje potrzebę wprowadzania zmian
i ciągłego doskonalenia na obszarach wiejskich. Nieprawidłowości w ukształto-
waniu przestrzeni rolniczej mogą być niwelowane poprzez kompleksowe scale-
nie i wymianę gruntów. Proces ten wpływa na polepszenie organizacji prze-
strzennej gospodarstw rolnych, co jest szansą na zwiększenie dochodu rolnicze-
go. Istotną poprawą struktury przestrzennej powinno być głównie zmniejszenie
ilości działek w gospodarstwie oraz powiększenie ich powierzchni. Wskazane
byłoby również zmniejszenie odległości pomiędzy działkami a siedliskami oraz
całkowita eliminacja działek pozbawionych dostępu do drogi publicznej. Pro-
ces scalenia gruntów, co prawda w niewielkim stopniu mógłby zmienić wiel-
kość gospodarstw jednak powinien być nastawiony na przybliżenie działek ewi-
dencyjnych składających się na gospodarstwo do ośrodka siedliskowego, a także
na zmniejszenie liczby działek wchodzących w jego skład.

Słowa kluczowe: scalenie i wymiana gruntów, struktura przestrzenna gruntów,
rozdrobnienie działek

* * *

Fragmentation of plots on the farm, excessive elongation or irregular
shape of the plot are just some of the factors affecting which profitability and
efficiency agricultural production. The spatial structure of agricultural land in
the south-eastern Poland is characterized by highly fragmented. It is related to
the social activities, historical and economic. Farms which were formed in this
way holding adversely affect agricultural development what also suffers from
agricultural production. Broken down by territory are two basic indicators:
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number of parcels and their average size. Fragmentation of farm depends large-
ly on its size. In the paper were introduced influence and evaluation of spatial
and technical parameters of farms situated in the village of Stara Wieś villages
in Łęczna. Evaluation of selected farms has been using the method of a model,
which determined and calculated values of the characteristics shall be assessed
by comparing them with model sizes. The aim of the study was to determine the
need of land consolidation and exchange of land in the village of Stara Wieś.
Study includes four groups of farm area as well as agricultural real estate with an
area of 0.99 ha. Grouping of farms were made in four compartments then deter-
mined and calculated values of characteristics thing and compares them with
the values of the model. In the model development of spatial elements of land
holdings was analysed 5 features: the number of land plots, the average plot
surface expressed in hectares, the extension, the percentage of irregular parcels
and plots without directions. Comparison of the size of the features of the model
sizes allowed for an assessment of the spatial parameters – through the use of
parcels technical research point method in a later section.

Then there have been the classification of the degree of development of
spatial elements of which allowed for an assessment of the spatial structure of
land in the village. Separate types of farms show differentiation in terms of
number of plots, a medium-sized plots and varying degrees of inferiority. Asses-
sment of the degree of development land has been carried out for 50 farms in the
village. Studies show the existence of spatial parameters adopted defective-
technical test farms. The area studied locality is 538.5094 hectares and is divi-
ded into 1,063 plots, of which plot average plot size standard is 0.51 ha. Analysis
of the structure of wielding allowed noted that the total area of the standard
plots that are in the possession of individuals is 377,8913 ha which is ok. 70% of
the total surface of the test. Land of the Treasury are ok area. 18% of the test
which is almost 1/5 of its surface. A characteristic feature of the test is the
instance of the Board, which is typical for sites with small differences in height.

To work related to the merge and the exchange of land, to tackle the
common defect in spatial structure should become a priority for the authorities
of the local government administration. Intense competition which appeared
for Polish agriculture after the accession of our country to the European Union
will need to make changes and continuous improvement in rural areas.

Irregularities in the shape of the agricultural space can be helped thro-
ugh a comprehensive integration and exchange of land. This process affects the
improvement of the spatial organization of agricultural holdings, which is an
opportunity to increase agricultural income. An important improvement of
spatial structure should be mainly reducing the amount of parcels on the hol-
ding and the enhancement of their surface. It would also be advisable to reduce
the distance between the sepals and habitats, and the total elimination of parcels
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without access to the public road. The process of merging land, albeit by a small
margin could change the size of the holdings, however, should be focused on
how to bring the standard parcels that make up the farm to the habitats Commit-
tee as well as to reduce the number of plots of its composition.

Keywords: consolidation and exchange of land, land spatial structure, fragmen-
tation of plots
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Use of geoinformation systems for integrated
management of land resources of rural areas

In the transition to sustainable development of land use integrated land
management is rather essential for planning, development of agricultural pro-
duction in rural areas, its ecologically sustainable use, taking into account
climatic and socio-economic characteristics as well as conditions of the terri-
tory. It is also important for creating prospects for further expansion of com-
modity production areas as well as improving the living standards of rural
population. The main means to form integrated management plans of rural
areas and to solve environmental problems is geoinformation systems (GIS)
and technologies.

The aim of our study was to estimate the main problems of land use as
well as to develop land management plans of land resources on the territory of
village council of Lityniany of Drohobych district, Lviv region using modern
GIS technologies. It was studied and analyzed the assessment of the territory
in the following areas: infrastructure of the territory; organization of land use
and its soil. A digital cartographic basis was produced, it included the follo-
wing layers: settlements, water bodies, agricultural land (fields and land units,
reserve lands), land users of different property forms on the territory of the
village council. Electronic database includes attribute database of indexes of
the main layers of digital maps. On the bases of available information GIS
project and some maps were developed: location of landowners’ plots on the
territory of village council, plan of soil layer, land estimation taking into
account the main indexes. One of the main problems of land use on the terri-
tory is fragmentation of land and shares, representing some difficulties in
agricultural production, land cultivation as well as in growing crops and ha-
rvesting. Taking into account analysis of the main problems of land use exi-
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sting in the village council, some ways of integrated planning of the territory
were suggested in order to improve profitability of agricultural production
and increase volume of gross output.

Robert Krzyżek
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie

Analiza interpretacji przepisów prawnych
w kontekście prac geodezyjnych
realizowanych technologią GNSS
i kompletowania na ich podstawie
dokumentacji technicznej1

Przez dziesiątki lat w geodezji obowiązywały instrukcje techniczne, które na
bazie rozporządzenia [1] regulowały zasady wykonywania wszelkich prac geodezyj-
nych, oraz sporządzania dokumentacji geodezyjnej przekazywanej do Państwowe-
go Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego. Wraz z rozwojem technologii infor-
macyjnej, która znalazła szerokie odzwierciedlenie w branży geodezyjnej, wspo-
mniane normy prawne stawały się co raz bardziej niedostosowane do współcze-
snych możliwości technicznych wykorzystywanych w geodezji. Przedmiotowe śro-
dowisko oczekiwało zmian, które wyjdą naprzeciw standardom XXI wieku. Ponie-
waż wiele instrukcji technicznych budziło wątpliwości nie tylko merytoryczne ale
również formalno-prawne (poddawano wątpliwość obligatoryjność ich stosowa-
nia), postanowiono zastąpić je aktami wykonawczymi do ustawy [3], czyli rozporzą-
dzeniami. Można powiedzieć, że nowe rozporządzenia zrewolucjonizowały rynek
geodezyjny. Z całą pewnością przyniosły wiele korzyści ujednolicając i normalizu-
jąc szereg problematycznych kwestii w geodezji. Nie można jednak zapomnieć, że
obok pozytywnych aspektów zmian technicznych i prawnych wprowadziły równie
dużo, o ile nie więcej, wielotorowości w interpretacji tych samych aktów prawnych,
błędów merytorycznych, doprowadzając niejednokrotnie do chaosu a nawet kon-
fliktów na linii geodeta-urzędnik. Jednym z takich przepisów prawnych regulują-
cych prace geodezyjne jest rozporządzenie MSWiA z 9 listopada 2011 roku

1 Artykuł powstał w ramach badań statutowych 11.11.150.006.
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w sprawie standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyj-
nych i wysokościowych i przekazywania wyników tych pomiarów do państwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego. W długo oczekiwanym akcie wykonaw-
czym znalazły się zapisy, które usankcjonowały prawnie prace geodezyjne i tak od
dawna już wykonywane w geodezji, jak na przykład pomiary satelitarne (RTK,
RTN, statyczne czy szybkie statyczne). Niestety i w tym przypadku można dostrzec
brak jednoznaczności w niektórych sformułowaniach, co może i, jak w artykule
zostanie wykazane, prowadzi do różnych eksplikacji tych samych treści rozporzą-
dzenia. W artykule zaprezentowano wyniki badań dotyczących interpretacji tych
samych paragrafów rozporządzenia [2] przez jednostki organizacyjne, czyli Powia-
towe Ośrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Inspektorzy posiadają-
cy uprawnienia państwowe umożliwiające im kontrolowanie dokumentacji po-
wstałej w wyniku prac geodezyjnych, udzielili odpowiedzi na kilka pytań zamiesz-
czonych w ankiecie, która została rozesłana do niemal wszystkich PODGiK
w kraju. Niestety nie było znaczącego odzewu ze strony administracji i w efekcie
końcowym otrzymano 29 zwrotnych odpowiedzi. W ankiecie skupiono się w głów-
nej mierze na aspekcie związanym z pomiarami GNSS, w tym zakładania osnów
pomiarowych w trybie RTK/RTN. Choć wybór pytań, ich konstrukcja czy możli-
wości udzielonych odpowiedzi mają charakter subiektywny, to na pewno neutral-
nie rzec ujmując wskazują na pewne niedoskonałości w nowo powstałych przepi-
sach prawnych mających jednolicie regulować prace geodezyjne. Różnorodność
udzielanych odpowiedzi pozwoliła na wyciągnięcie pewnych ostrożnych, choć kon-
kretnych wniosków dotyczących jednolitości interpretacji przedmiotowego rozpo-
rządzenia. Niestety wnioski płynące z analizy udzielonych odpowiedzi na przyto-
czone zagadnienia w ankiecie nie są optymistyczne. Co prawda są pytania, które
prowadzą do przeważającej zgodności ankietowanych, nie mniej jednak stanowią
one nieliczny procent wszystkich poruszanych zagadnień. Pozostała część odpo-
wiedzi na postawione pytania stanowi pewien stopień rozmycia interpretacji po-
szczególnych paragrafów. Trudno jednoznacznie wskazać przyczynę tego stanu rze-
czy. Można oczywiście szukać przyczyn wśród samych ankietowanych (co często
robi wielu geodetów, bo to zawsze wydaje się najłatwiejszym rozwiązaniem) podda-
jąc wątpliwości ich wiedzę czy doświadczenie praktyczne. Należy jednak w tym
miejscu zdecydowanie podkreślić, że są to osoby z uprawnieniami państwowymi,
więc taka interpretacja przyczyn niejednomyślnych odpowiedzi wydaje się mało
prawdopodobna. Inną przyczyną takiego stanu rzeczy, co wydaje się tu najbardziej
słuszne, jest jakość prawa, które pozostawia wiele do życzenia. Ustawodawca for-
mułując konkretne paragrafy z dziedziny nauk technicznych powinien wykazać się
szczególnie wysoką wiedzą i doświadczeniem aby nie pozostawić nawet cienia
wątpliwości w interpretacji przepisu prawnego.

Tematyka, która zdominowała zawartość ankiety nie jest jedynym atry-
butem rozporządzenia [2], który podlega negatywnym opiniom w środowisku
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geodezyjnym. Jest ich znacznie więcej, a nasilenie krytyki w branży geodezyjnej
(zarówno wśród wykonawców jak i urzędników) doprowadziło do publicznych
wyjaśnień wielu problematycznych kwestii rozporządzenia [2] w postaci stano-
wiska Głównego Geodety Kraju zamieszczonego na stronie internetowej Głów-
nego Urzędu Geodezji i Kartografii.

Słowa kluczowe: RTK, RTN, GNSS, osnowa pomiarowa, rozporządzenie, po-
miary sytuacyjne i wysokościowe, standardy techniczne

Analysis of the interpretation of the law in the context
of surveying implemented of GNSS technology and
completion of technical documentation on this basis

Technical manuals for decades regulated any of the surveying and prepa-
ration of geodetic documentation to be submitted to the National Geodetic and
Cartographic Resource on the basis of [1]. With the development of informa-
tion technology, which has been widely reflected in the field of geodesy, these
legal norms became increasingly more inadequate to meet current technical
capabilities used in surveying. The changes are expected by the people working
in the field that will meet the standards of the twenty-first century. Because
many technical instructions pose a problem not only substantive but also legally
formal (subjected to obligatory question of their use), it was decided to replace
them with implementing regulations to the act [3], namely provisional regula-
tions. You could say that the new regulation revolutionized surveying market.
Certainly brought many benefits to standardizing and normalizing the number
of problematic issues in geodesy. You cannot forget, however, that in addition to
the positive aspects of the technical and legal changes, introduced as much, if
not more, multipath in the interpretation of the same acts, factual errors, often
leading to chaos and even cause conflicts between the surveyor and official. One
of legal provisions governing the work of surveying is the Regulation of Mini-
ster of Interior and Administration, November 9, 2011 – in case of technical
standards of performing detailed surveys and working out and sending results of
these surveys to National Geodetic and Cartographic Database (in Polish). In
the long-awaited final act contained provisions, which legally sanctioned su-
rveying and so has long been performed in geodesy, such as satellite measure-
ments (RTK, RTN, static or fast static). Unfortunately, in this case, you can see
the lack of clarity in some formulations, which can and, as will be shown in the
article, leads to a different explanation of the same content regulation. The
article presents the results of research on interpretations of the same paragraphs
of [2] by organizational units the District Centres Geodesy and Cartography
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Documentation in the country. Unfortunately there was no significant response
from the administration and ultimately received 29 feedback responses. The
survey focused primarily on the aspect related to the GNSS measurements,
including the establishment of control networks RTK / RTN. Although the
choice of questions, their design and possibilities of the answers received are
subjective, it certainly may lead to some imperfections in the newly created
legislation governing uniformly regulating land surveying. The variety of an-
swers received made it possible to draw some cautious, although concrete pro-
posals on uniformity of interpretation of the Regulation. Unfortunately, the
conclusions of the analysis of the responses to the issues cited in the survey are
not optimistic. It is true that there are questions that lead to the majority of
respondent’s compliance, but nevertheless they constitute a small percentage of
the key issues. The remaining part of the answers to the questions is a certain
amount of blur interpretation of individual paragraphs. It is difficult to identify
the cause of this state of affairs. You can of course look for the cause of the same
respondents (which often make many surveyors, because it always seems to be
the easiest solution) doubting their knowledge or practical experience. Howe-
ver at this point to be stressed that these are the qualified people with the state
rights, so that interpretation of the causes with ambiguous responses seems
unlikely. Another reason for this state of affairs, which seems to be the most
correct, is the quality of the law, which leaves a lot to be desired. The legislature
formulating specific paragraphs in the field of engineering sciences should pro-
ve to be particularly high knowledge and experience in order not to leave the
slightest doubt in the interpretation of a rule of law.

The topics which dominated the survey content are not the only attribute
of [2], which is subject to negative opinions in surveying environment. There are
many more, and the severy criticism in surveying industry (both among contrac-
tors and officials) led to a public explanation of many problematic issues Regu-
lation [2] as the position of the Chief Surveyor stated on the website of the Office
of Geodesy and Cartography.

[1] Regulation of Minister of Interior and Administration of March 24, 1999 in
case of technical standards for geodesy, cartography and the national land infor-
mation system
[2] Regulation of the Minister of Interior and Administration of November 9,
2011 in case of technical standards of performing detailed surveys and working
out and sending results of surveys These include National Geodetic and Carto-
graphic Database
[3] The Act of 17 May 1989 right of geodesy and cartography

Keywords: RTK, RTN, GNSS, control network, the regulation, situational and
height measurements, technical standards
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Analiza zmian krajobrazu kulturowego
na przykładzie wybranych obszarów
gminy Konstancin-Jeziorna

Waga krajobrazu, rozumianego jako przestrzeń, mająca wpływ na jakość
ludzkiego życia została podkreślona w Europejskiej Konwencji Krajobrazowej.
W dokumencie tym zwrócono szczególną uwagę na krajobrazy codzienne, któ-
re powinny być przedmiotem takiego samego zainteresowania, jak krajobrazy
o wartościach wyjątkowych.

W przedstawionych badaniach skupiono się na krajobrazie gmin pod-
miejskich, który dla dużej części społeczeństwa stanowi krajobraz życia, krajo-
braz codzienny. Krajobrazy strefy podmiejskiej są to zazwyczaj krajobrazy
o tradycjach agrarnych, na których fizjonomię miała wpływ polityka dotycząca
obszarów wiejskich.

Problemem tych obszarów wydaje się być podejście do kształtowania
krajobrazu lekceważące przeszłość obszaru i krótkookresowa wizja rozwoju
tych terenów. Ekspansja zabudowy miejskiej na dawne tereny rolnicze położo-
ne w gminach podmiejskich ulega znacznemu nasileniu. Zmiany struktury prze-
strzennej obszarów przeznaczanych pod nowe budownictwo mieszkaniowe czę-
sto zachodzą w sposób samoistny i bezplanowy. Nowe formy przestrzenne są
wprowadzane w niedostosowane struktury przestrzenno-obszarowe, nie speł-
niające wymagań wynikających z nowych funkcji.

W artykule poruszono kwestie związane z żywiołowym wprowadzaniem
nowych inwestycji mieszkaniowych na grunty do tego nieprzygotowane i niedo-
stosowane. W badaniach skupiono się na krajobrazowych konsekwencjach ta-
kich zmian.

Do badań wybrano obszar podwarszawskiej gminy miejsko-wiejskiej
Konstancin-Jeziorna, położonej 20 km na południe od centrum Warszawy,
w powiecie piaseczyńskim. Gmina miała dawniej typowo rolniczy charakter
z przeważającymi małymi gospodarstwami rolnymi o luźnej zabudowie zagro-
dowej. Obecnie nadal dominujący udział w całkowitej powierzchni obszaru
stanowią użytki rolne, jednak w gospodarce gminy rolnictwo traci stopniowo na
znaczeniu w miarę urbanizacji terenów wiejskich. Jest to gmina uzdrowiskowa,
miasto Konstancin-Jeziorna jest przykładem miasta willowego, z zachowanym
założeniem urbanistycznym. W pierwszym etapie prac nad analizą zmian kra-
jobrazu gminy Konstancin-Jeziorna zbadano oddzielnie każdą z warstw krajo-
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brazu kulturowego, powstałą w określonym okresie czasu. Odniesiono się do
uwarunkowań historycznych i społeczno-politycznych, które doprowadziły do
powstania danych form przestrzennych.

W drugim etapie badań przeprowadzono analizę zmian struktury prze-
strzennej obszaru gminy. Analiza zmian została przeprowadzona z wykorzysta-
niem ortofotomap lotniczych z lat 1997 oraz 2014, a także danych ewidencyj-
nych udostępnionych przez Urząd Miasta i Gminy Konstancin-Jeziorna w po-
staci wektorowej. Na podstawie tych danych wskazano miejsca wystąpienia zmian
oraz przedstawiono dotyczące ich statystyki. W ostatnim etapie badań przepro-
wadzono wizje terenowe na wytypowanych w drugim etapie prac obszarach.

Przeprowadzone badania pozwoliły na identyfikację problemów w za-
rządzaniu krajobrazem kulturowym gminy podmiejskiej, związanych z wpro-
wadzaniem nowej zabudowy na tereny wcześniej wykorzystywane rolniczo. Wska-
zano sposoby rozwiązywania zaobserwowanych konfliktów przestrzenno-kra-
jobrazowych.

Słowa kluczowe: krajobraz kulturowy, suburbanizacja, zmiany funkcjonalne,
planowanie przestrzenne, GIS

Analysis of changes in the cultural landscape based
on the example of selected areas
of the Konstancin-Jeziorna Commune

The importance of landscape defined as space affecting the quality of
human life is emphasised in the European Landscape Convention. The docu-
ment pays particular attention to everyday landscapes which should raise the
same level of interest as landscapes with extraordinary values.

The presented study focuses on the landscape of suburban communes,
constituting the landscape of everyday life for a large portion of the society.
The landscapes of the suburban zone usually have agricultural traditions.
Their physiognomy is determined by policies concerning rural areas.

The problem of the areas seems to be the approach to landscape deve-
lopment neglecting the past of a given area, and a short-term vision of the
development of the areas. The expansion of urban development to the former
agricultural areas located in suburban communes has been considerably in-
tensifying. Changes in the spatial structure of areas destined for new residen-
tial construction frequently occur spontaneously and without plan. New spa-
tial forms are introduced to unadjusted spatial structures failing to meet requ-
irements resulting from their new functions.
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The article addresses issues related to the spontaneous introduction of
new residential investments to unprepared and unadjusted areas. The study
focuses on the landscape-related consequences of such changes.

The study area covered the urban-rural Konstancin-Jeziorna commune
near Warsaw, located 20 km south of the centre of Warsaw in the Piaseczyński
district. The commune was previously of typically agricultural character with
prevailing small agricultural farms with loose homestead development. Culti-
vated land still dominates the area, but agriculture gradually loses importance
in the economy of the commune with the increasing urbanisation of rural areas.
The commune has a character of a health resort. The town of Konstancin-
Jeziorna is an example of a villa town with preserved urban layout.

At the first stage of works on the analysis of changes in the landscape of
the Konstancin-Jeziorna commune, each of the layers of the cultural landscape
developed in a particular period of time was analysed. The historical and socio-
cultural conditions resulting in the development of given spatial forms were
considered.

The second stage of the study involved the analysis of changes in the
spatial structure of the commune. The analysis of changes employed digital
aerial photographs from 1997 and 2014, as well as cadastral data disclosed in
the vector form. Such data permitted the identification of places of occurrence
of changes, and presentation of the related statistics. The last stage of the study
involved field visits to areas selected at the second stage of the works.

The performed research permitted the identification of problems in the
management of the cultural landscape of a suburban commune, related to the
introduction of new development in areas previously used for agricultural pur-
poses. Manners of solving the observed spatial and landscape-related problems
were suggested.

Keywords: cultural landscape, urban sprawl, functional changes, spatial plan-
ning, GIS



100

Przemysław Kuras
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie

Skanowanie laserowe dla potrzeb
wyznaczania objętości i kształtu składowisk
materiałów sypkich

Skanowanie laserowe jest jedną z nowoczesnych technologii pomiaro-
wych, która znajduje obecnie szerokie zastosowanie w wielu pracach inwenta-
ryzacyjnych. Oprócz wykorzystania w architekturze czy geografii, skanery
laserowe są używane w pracach inżynierskich, np. do inwentaryzacji urządzeń
w zakładach przemysłowych czy wyznaczania deformacji budowli inżynier-
skich (np. chłodni kominowych lub wież stalowych).

Możliwości pomiarowe, jakie daje technologia skanowania laserowe-
go, czynią ją niezwykle uniwersalną. Dzięki nim stanowi ona aktualnie jeden z
podstawowych sposobów pozyskiwania danych przestrzennych w celu opisu
kształtu obiektów sztucznych i naturalnych o urozmaiconej geometrii. Wyko-
rzystywana jest często do modelowania rzeźby terenu oraz obliczania objęto-
ści mas ziemnych.

Zalety technologii skanowania laserowego są widoczne przede wszyst-
kim w dużej prędkości pozyskiwania danych oraz wysokim stopniu zagęsz-
czenia chmury punktów reprezentujących mierzoną powierzchnię. Ponadto
dzięki pomiarowi bezreflektorowemu nie jest konieczny bezpośredni dostęp
do obiektu ani jego oświetlenie. Te cechy, zapewniające wysoką wydajność
pomiaru, uzasadniają użycie tej technologii do inwentaryzacji materiałów syp-
kich, które nierzadko mają znaczne rozmiary i zróżnicowany kształt.

W pracy ze skanerami laserowymi, podobnie jak z klasycznymi instru-
mentami geodezyjnymi, wyróżnia się dwa etapy – pomiar terenowy i opraco-
wanie danych. Uzyskanie zamierzonego efektu skanowania wiąże się z zasto-
sowaniem odpowiednich parametrów pracy w terenie oraz właściwych narzę-
dzi na etapie przetwarzania obserwacji. Szczególnie etap prac kameralnych
ma znaczenie w tej technologii, gdyż wymaga pracy ze zbiorami danych
o bardzo dużej liczności, osiągającej zwykle od kilkuset tysięcy do kilkuset
milionów punktów.

Prowadzenie efektywnego pomiaru przy użyciu skanera laserowego wy-
maga optymalizacji kilku czynników. Istotny jest dobór adekwatnej liczby
stanowisk obserwacyjnych. Im jest ich więcej, tym mniejszy fragment po-
wierzchni będzie się znajdował w tzw. cieniu, czyli będzie niewidoczny ze
stanowiska skanera. Rosnąca liczba stanowisk wiąże się jednak z wydłuże-
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niem czasu prac terenowych. Podobna sytuacja występuje przy definiowaniu
zakresu i rozdzielczości skanowania. Dobór tych parametrów znacząco wpły-
wa na czas pomiaru. Wydajne prowadzenie prac terenowych wymaga takiego
przyjęcia parametrów pomiaru, aby był on korzystny czasowo, ale nie utracił
jednocześnie wyjątkowo cennej właściwości skanowania, jaką jest wysoka roz-
dzielczość.

W pracy dokonano porównania wyników skanowania laserowego przy
użyciu dwóch różnych instrumentów – skanera impulsowego średniego zasię-
gu oraz nowoczesnego tachymetru skanującego. Prace terenowe przeprowa-
dzono na tym samym obiekcie i w tym samym czasie. Ponadto przeanalizowa-
no wpływ zmian rozdzielczości chmury punktów na efekt końcowy, jakim jest
kształt modelowanej powierzchni składowiska materiału sypkiego. Spraw-
dzono zależność między gęstością chmury punktów a modelem trójwymiaro-
wym, co przedstawiono za pomocą przekrojów oraz wyników obliczenia obję-
tości. Pod tym kątem zweryfikowano również różne automatyczne metody
rozrzedzania zbiorów danych.

Analiza danych obserwacyjnych prowadzących do utworzenia modelu
powierzchni terenu jest ściśle związana z procedurą tworzenia obiektu typu
mesh, czyli siatki powstającej na podstawie danych dyskretnych i opisujących
powierzchnię trójwymiarową. Zbiory danych tego typu mają tę przewagę nad
chmurą punktów, że dają informację o dowolnym punkcie obserwowanej po-
wierzchni na podstawie interpolacji w oparciu o dane obserwacyjne. Istnieje
wiele programów generujących siatki mesh w sposób automatyczny. W celu
poprawnego tworzenia modeli trójwymiarowych niezbędna jest znajomość
algorytmów i możliwości, których dostarczają te narzędzia. W pracy wykorzy-
stano kilka popularnych programów i wykazano istotne różnice pomiędzy
nimi.

Podsumowując, celem pracy jest wskazanie optymalnych parametrów
skanowania i sposobu opracowania danych na przykładzie składowiska mate-
riałów sypkich.

Słowa kluczowe: skaning laserowy, chmura punktów, rozdzielczość, mesh,
obliczanie objętości mas ziemnych
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Możliwości wykorzystania archiwalnych
zdjęć lotniczych do określania sposobu
użytkowania gruntu

Istnieją w Polsce instrumenty prawne pozwalające na nabywanie praw
rzeczowych do nieruchomości wskutek długotrwałego samoistnego posiada-
nia, czy też władania gruntem w określonym okresie czasu w przeszłości. Są
i takie, które powodują utratę prawa rzeczowego wskutek jego wieloletniego
niewykorzystywania, jak ma to miejsce w przypadku służebności.

Jednym z nich jest instytucja zasiedzenia nieruchomości, która wymaga
łącznego spełnienia następujących warunków: samoistnego posiadania, ciągło-
ści tego posiadania oraz upływu czasu – w zależności od rodzaju posiadania w
dobrej lub złej wierze – 20 lub 30 lat. W postępowaniu sądowym o stwierdzenie
zasiedzenia nieruchomości, pojawia się problem z udowodnieniem stanu fak-
tycznego posiadania, związanego z określonym sposobem zagospodarowania
terenu. Podobna sytuacja pojawia się przy instytucji zasiedzenia lub utraty słu-
żebności gruntowej. Tutaj również należy udokumentować jej używanie lub nie,
przez określony okres czasu.

W pełni obiektywnym materiałem dokumentującym stan zagospodaro-
wania terenu są zdjęcia lotnicze. Już w okresie przedwojennym na terenie Pol-
ski takie zdjęcia wykonywano. W okresie powojennym, co kilka lat wykonywa-
no zdjęcia lotnicze, które z reguły służyły do aktualizacji map topograficznych
lub zasadniczych. Archiwalne zdjęcia lotnicze przechowywane są w Central-
nym Ośrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie. Zdję-
cia te CODGiK udostępnia za niewielką opłatą. Można postawić pytanie na ile
zdjęcia te mogą mieć zastosowanie jako dowód w prowadzonym procesie sądo-
wym.

Do końca dwudziestego wieku wykonywano na obszarze Polski zdjęcia
na materiale filmowym. Ponieważ w chwili obecnej interpretacja zdjęć odbywa
się na ekranie komputera zdjęcia te są skanowane i CODGiK udostępnia ich
cyfrowe kopie. Dopiero na przełomie wieków pojawiły się w naszej rzeczywi-
stości cyfrowe fotogrametryczne kamery lotnicze. Obraz z kamer analogowych
miał zdecydowanie gorszą jakość od obrazu z kamer cyfrowych. Jeżeli użyto
złej jakości materiał filmowy lub dobrano nieodpowiednie odczynniki w proce-
sie jego wywoływania to czytelność obrazu pozostawia wiele do życzenia. Moż-
liwość oceny sposobu użytkowania gruntu zależy również od skali zdjęć.
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W okresie powojennym lotnicze zdjęcia fotogrametryczne wykonywano najczę-
ściej w skalach od 1:8 000 do 1:30 000. Od żądanej szczegółowości oceny
sposobu użytkowania terenu zależy, zatem czy dane zdjęcia mogą być wykorzy-
stane jako materiał dowodowy. Dotychczasowe doświadczenia wskazują, że
bardzo często na podstawie fotointerpretacji zdjęć można odpowiedzieć na py-
tania sądu. Zdjęcia fotogrametryczne z reguły posiadają dokładne informacje
o dacie ich wykonania. Oprócz zdjęć fotogrametrycznych do interpretacji spo-
sobu użytkowania terenu można wykorzystać różne inne wykonywane z powie-
trza zdjęcia. Zdjęcia takie z reguły wykonywano zwykłymi aparatami fotogra-
ficznymi. Często wykonywane były z niedużych wysokości, co podnosi szczegó-
łowość fotointerpretacji. Natomiast ich wadą może być fakt, że nie można do-
kładnie określić daty wykonania. Uzyskana ze zdjęć informacja o sposobie użyt-
kowania danego terenu nie jest to informacją ciągłą, gdyż można jedynie wska-
zać, że w danym momencie w przeszłości nieruchomość była użytkowana
w pewien określony sposób.

Podsumowując można stwierdzić, że archiwalne zdjęcia lotnicze dają
obiektywną, umiejscowioną z reguły dokładnie w czasie informację, o sposobie
użytkowania terenu, ale szczegółowość tej informacji zależy od skali zdjęć, i ich
jakości.

Słowa kluczowe: zasiedzenie nieruchomości, użytkowanie gruntu, służebność
gruntowa, archiwalne zdjęcia lotnicze, dowody sądowe

Possibilities of using archival aerial images
to determine land use

In Poland there are legal instrument allowing for the acquisition of ri-
ghts in rem over real estate as a result of a long-lasting spontaneous possession,
or holding possession of the land over a certain period of time in the past.
However, there are also instruments that cause the loss of property rights as
a result of their long-term failure to use, as is the case with the easement.

One of them is acquiring real estate by acquisitive prescription, which
requires collective fulfillment of the following conditions: spontaneous posses-
sion, the continuity of this possession, and the passage of time – depending on
the type of possession in good or bad faith – 20 or 30 years. In court proceedings
over a declaration of acquisitive prescription, a problem occurs to prove factual
circumstances of the possession associated with the specific manner of land
development. A similar situation occurs in the cases of acquisitive prescription
or loss of real estate easement. Here, it is also required to document its use, or
failure to do so, over a specified period of time.
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A fully objective material documenting the condition of land develop-
ment are aerial photographs. In Poland, such images were being already taken
before the war. In the postwar period, such aerial photographs were taken every
few years, mostly to update topographic maps or base maps. Archival aerial
images are kept at the National Geodetic and Cartographic Documentation
Center database in Warsaw. They can be made available for a small fee.
A question may arise at this point, to what extent these photographs may be used
as evidence in a court trial.

In Poland, until the end of the twentieth century, the photographs were
taken on the moving-image material. Because currently the interpretation of the
images is performed on the computer screen, these images are scanned and the
National Geodetic and Cartographic Documentation Center provides their di-
gital copies. Not until the turn of the century did digital photogrammetric aerial
cameras appear in our reality. Images from analog cameras had far worse quali-
ty than from digital cameras. If the moving-image material which was used was
of poor quality, or inappropriate reagents were selected for the film develop-
ment process, the readability of the image was unsatisfactory. The ability to
assess land use also depends on the scale of images. In the postwar period,
photogrammetric aerial photographs were most frequently taken at the scales of
1:8000 to 1:30000. Therefore, the desired detail of the assessment of land use
determines whether given images could be used as evidence. The past experien-
ce proves that very often it is possible to answer the court’s questions basing on
aerial images. Photogrammetric images usually have accurate information abo-
ut their shooting date. In addition to photogrammetric images, a variety of other
aerial photographs can be used to interpret land use. Such photographs were
usually taken with ordinary cameras. They were frequently taken from small
heights, which improved their detail. However, their disadvantage is that it is
impossible to accurately determine their date. The information on land use
obtained from these images is not continuous, because it can only be specified
that, at a given time in the past, the real estate was used in a certain way.

The conclusion is that archival aerial photographs provide objective in-
formation on land use, accurately set in time, but the detail of this information
depends on the scale of the images and their quality.

Keywords: acquisitive prescription of real estate, land use, real estate easement,
archival aerial images, forensic evidence
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Analiza zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego pyłem PM10 i PM2,5
z wykorzystaniem technologii GIS

Drobny pył zawieszony PM10 i PM 2,5 jest mieszaniną związków orga-
nicznych i nieorganicznych w tym substancji toksycznych. Emisja pyłów do
powietrza atmosferycznego jest wynikiem procesów naturalnych i antropoge-
nicznych. Głównymi emiterami pyłów są transport, gospodarka komunalna
oraz przemysł. Ich wysokie stężenie w powietrzu atmosferycznym jest niebez-
pieczne dla zdrowia i życia ludzi. Pył przedostaje się do organizmu głównie
przez drogi oddechowe gdzie jest kumulowany i może powodować choroby
alergiczne, astmę, nowotwory płuc, gardła i krtani. Szczególnie narażone są
osoby starsze i dzieci. Z tego powodu niezwykle ważny jest ciągły monitoring
stężeń pyłów PM10 i PM2,5 w powietrzu atmosferycznym w dużych mia-
stach. Kraków jest jednym z najbardziej narażonych miast na oddziaływanie
tych pyłów m.in. ze względu na usytuowanie miasta w dolinie i słabe przewie-
trzanie, duże zagęszczenie ludności oraz bliskie sąsiedztwo emiterów prze-
mysłowych. W okresie jesienno-zimowym w Krakowie często przekraczane
są dopuszczalne poziomy stężeń pyłów w powietrzu atmosferycznym gdzie
poziom informowania społeczeństwa wynosi 200 μg/m3, a poziom alarmowa-
nia wynosi 300 μg/m3.

Wysokie stężenia pyłów w powietrzu atmosferycznym są bezpośrednio
skorelowane z warunkami meteorologicznymi panującymi na obszarze mia-
sta. Zarówno niska temperatura jak i niskie opady sprzyjają wysokiej koncen-
tracji pyłów PM10 i PM2,5 w powietrzu.

Analizy zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego dokonano na pod-
stawie danych pozyskanych z Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Środo-
wiska w Krakowie oraz danych zgromadzonych przez meteorologiczną sta-
cję pogodową w Krakowie. W ramach pracy przeanalizowano stężenia py-
łów PM10 i PM2,5 w powietrzu atmosferycznym w Krakowie, w okresie od
września 2013 do września 2014 oraz ich korelację z warunkami meteorolo-
gicznymi m.in. temperaturą powietrza, opadami atmosferycznymi oraz kie-
runkami wiatrów. Analiz dokonano w modułach statystycznych i geostaty-
stycznych zawartych w oprogramowaniu typu GIS (SURFER). Wyniki
przedstawiono również w formie wykresów skrzynkowych i wygenerowano
podstawowe charakterystyki opisowe. Ponadto przedstawiono możliwości
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wykorzystania oprogramowania GIS do analiz stanu zanieczyszczenia śro-
dowiska przyrodniczego.

Słowa kluczowe: powietrze atmosferyczne, pyły PM10 i PM2,5, Kraków, GIS
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Lotniczy skaning laserowy jako źródło
danych do modelowania terenów
zabudowanych obszarów podmiejskich

W ostatnich latach znaczne obszary Polski zostały pokryte skaningiem
laserowym. Gromadzenie informacji o powierzchni Ziemi w postaci chmury
punktów o wysokiej dokładności jest procesem stosunkowo szybkim, a efekty
ich opracowania mają szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach. Podstawo-
wymi produktami skaningu laserowego są Numeryczne Modele Pokrycia Tere-
nu (NMPT) oraz Numeryczne Modele Terenu (NMT). Dane te jednak bardzo
często są wykorzystywane do tworzenia trójwymiarowych wizualizacji nie tylko
pojedynczych obiektów, ale również rozległych terenów. Z powodzeniem wy-
korzystuje się je do prezentowania miast i wsi poprzez wirtualne wycieczki.

Proces opracowania danych lidarowych jest czasochłonny, jednak spe-
cjalistyczne oprogramowania wykorzystujące złożone algorytmy wprowadzają
znaczną automatyzację pracy z chmurą punktów.

Publikacja jest przykładem wykorzystania danych lidarowych do stwo-
rzenia wizualizacji obszarów zabudowanych dwóch różnych obiektów: Gierał-
towic – wsi w województwie śląskim oraz Brudzewa – miejscowości gminnej
położonej w województwie wielkopolskim. Pokazano w niej dwie różne metody
modelowania budynków z wykorzystaniem oprogramowania Terrasolid. Jedna
z nich bazuje na w pełni automatycznym modelowaniu obiektów, druga nato-
miast opiera się na manualnym konstruowaniu modeli skomplikowanych bu-
dynków na podstawie chmury punktów. Porównano modele pozyskane jedną
i drugą metodą oraz zwrócono uwagę na ich wady i zalety.

Słowa kluczowe: lidar, model 3D, wizualizacja
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Airborne laser scanning as a source of data
for modelling built up suburban areas

In recent years, significant areas of Poland were covered with laser scan-
ning. Gathering information about the Earth’s surface in the form of a cloud of
points with high accuracy is a relatively rapid process, and the results of their
elaboration are widely used in many fields. The main products of laser scanning
are Digital models of terrain cover (DMTC) and Digital Terrain Models (DTN).
However, these data are often used to create three-dimensional visualization
not only of individual objects but also spread over vast areas. They are success-
fully used to present towns and villages through virtual tours.

The process of the elaboration of LIDAR data is time-consuming, howe-
ver, specialized software, using complex algorithms bring significant automa-
tion of the work with point cloud.

The publication is an example of the use of LIDAR data to create visuali-
zations of the built up areas of two different objects: Gierałtowice – a village in
the voivodship of Silesia and Brudzewo – commune village located in the Wiel-
kopolska voivodship. It shows the two different methods for modeling of buil-
dings using Terrasolid software. One of them is based on a fully automatic
modeling of objects, while the other is based on manual construction of models
of complex buildings on the basis of points cloud. Models obtained by the first
and by the second method were compared and their the advantages and disa-
dvantages were and highlighted.

Keywords: lidar, 3D model, visualization
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Rozwój przestrzennych podziałów gruntów
na wybranych obiektach
– studium przypadku

Pierwotne układy osadnicze w miarę działalności ludzkiej ulegały cią-
głej ewolucji. Morfogeneza, jaka nastąpiła w pierwszych układach przestrzen-
nych gruntów wsi, doprowadziła do dużego rozdrobnienia działek ewidencyj-
nych tworzących gospodarstwa rolne i ich rozproszenia. Małe obszarowo dział-
ki ewidencyjne charakteryzują się różnym kształtem i wydłużeniem, najczę-
ściej nieodpowiadającym wymogom przy wykonywaniu prac polowych w rol-
nictwie. Wraz z rozdrobnieniem działek nie następował rozwój dróg ich bez-
pośredniej obsługi, co sprawiało, że znaczna część działek nie posiada bezpo-
średniego połączenia drogowego z siedliskiem gospodarza [Noga 1977]. Naj-
częściej spotykane wadliwości struktury przestrzennej gruntów gospodarstw
indywidualnych południowej i południowo-wschodniej Polski to małe po-
wierzchniowo działki ewidencyjne, duża ich liczba w gospodarstwie, niewiel-
kie powierzchnie ewidencyjne, małe długości i szerokości działek zwłaszcza
w terenach o urozmaiconej rzeźbie terenu, wąskie i bardzo wydłużone działki
w terenach nizinnych, nieforemne kształty działek, brak dojazdu do działek,
a przede wszystkim rozproszenie tych gruntów na obszarze wsi jak i poza jej
granicami. Zasób takich informacji daje możliwość wypracowania sposobów
oceny wadliwości w strukturze przestrzennej gruntów. Jest to konieczny
i niezbędny warunek wynikający z faktu, iż prawie cały obszar południowej
i południowo-wschodniej Polski odznacza się dużymi wadliwościami w struk-
turze przestrzennej gruntów.

Badania prowadzono we wsiach powiatu Brzozów położonego w woje-
wództwie Podkarpackim. Przyjęty do analizy obszar charakteryzuje się zróżni-
cowaniem rzeźby terenu, warunków klimatycznych i glebowych, rozdrobnie-
niem i rozproszeniem działek ewidencyjnych oraz gęstością zaludnienia.

Słowa kluczowe: scalenie gruntów, struktura przestrzenna obszarów wiejskich,
rozdrobnienie gruntów, rozproszenie gruntów
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The development of land spatial divisions
on the selected objects – case study

The original settlement systems have constantly evolved in the course
of human activity. Morphogenesis, which occurred in the first spatial systems
of rural land, has led both to the wide fragmentation of parcels making up
farms and to their dispersion as well. Small in size cadastral parcels have
different shapes and elongation which do not usually correspond to the requ-
irements necessary to perform field work in agriculture. The plot fragmenta-
tion was not followed by the development of direct service roads which means
that a great number of plots do not have direct road links with the owners
dwellings. [Noga 1977]. The most common defects in land spatial structure of
individual farms in the southern and southern-eastern Poland are small in size
cadastral parcels, a large number of them on a farm, tiny cadastral areas, short
length and narrow width of parcels, particularly of those with diversified re-
lief, but also narrow and very elongated plots in the lowlands, irregular plot
shapes, the lack of access roads to the plots, and above all, the dispersion of the
land within the village and beyond its borders. The resource of such informa-
tion makes it possible to develop ways to estimate the deficiency in the land
spatial structure. This is a necessary and indispensable condition resulting
from the fact that almost the entire area of the southern and southern – eastern
Poland has large defects in the spatial structure of land.

The research was conducted in villages of Brzozów County located in
Subcarpatian Province. The analysed area is characterized by the diversifica-
tion of the relief, climate and soil conditions, the fragmentation and disper-
sion of cadastre parcels and population density.

Keywords: land consolidation, rural area spatial structure, land fragmentation,
land dispersion
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Aproksymacja anomalii grawitacyjnych
przez metodę ASHA w regionie Arktyki

Anomalie grawitacyjne w regionie Arktyki, wzięte z Arktycznego Gra-
witacyjnego Projektu użyto jako dane wejściowe. Aby przetwarzać te dane zo-
stała wykorzystana metoda adjusted spherical harmonic analysis (ASHA). Me-
toda ta włącza transformację danych wejściowych z segmentu kulistego na pół-
kulę i ich aproksymację w oparciu o nieortogonalne podstawowe funkcje. Ge-
neralnie konstrukcja macierzy równań normalnych może wymagać dużo czasu.
Z tego powodu była stosowana dyskretna ortogonalność wybranych funkcji
według długości, co doprowadziło do znacznego zmniejszenia czasu obliczeń

nieznanych współczynników . W ten sposób dokonano aproksyma-
cji anomalii grawitacyjnych regionu arktycznego za pomocą techniki Asha do
100 rzędu. Jednak w celu obliczenia wysokości geoidy, zgodnie z integralem
Stokes’a należy stosować procedury „Remove-Restore”. Uzyskane anomalie
grawitacyjne zostały porównane z anomaliami grawitacyjnymi obliczonymi
według modelu EGM 2008 do 360 rzędu. Obliczone zostały również główne
cechy uzyskanych anomalii grawitacyjnych, anomalii grawitacyjnych modelu
EGM 2008 oraz ich różnic.

Słowa kluczowe: anomalie grawitacyjne, Arktyczny Grawitacyjny Projekt, ASHA

Approximation of gravity anomalies by method
of asha on arctic area

The gravity anomalies data in the Arctic area taken from the Arctic
Gravity Project (AGP) was used. The method applied on this data set is adju-
sted spherical harmonic analysis (ASHA). This method involves the transfor-
mation of initial data from spherical cap segment to the hemisphere and their
approximation based on the nonorthogonal basis functions. On the whole the
construction of the normal equations matrix may lead to the time consuming
procedure. For this reason the discrete orthogonality property in longitude
for the chosen basis system was taken into account and led to the significant

decrease of the computational time of the unknown coefficients .
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Thus approximation of gravity anomalies on Arctic area using ASHA techni-
que up to degree/order 100 was performed. But it is not enough for geoid he-
ights computation: according to Stokes integral the determination of the geoid
heights should be conducted within the procedure „Remove-Restore”. The
obtained gravity anomalies were compared with gravity anomalies taken from
EGM 2008 model up to degree/order 360. Also the main characteristics of
obtained gravity anomalies, gravity anomalies from EGM 2008 model and the-
ir differences were computed.

Keywords: gravity anomalies, Arctic Gravity Project, ASHA
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Modelowanie pola grawitacyjnego Ziemi
według danych GOCE

W 2009 roku został wyniesiony satelita GOCE. Ta misja była okazją do
zmierzenia drugich pochodnych potencjału grawitacyjnego na wysokości sateli-
ty (około 250 km). Dane te otrzymano po raz pierwszy. Misja trwała do roku
2013, kiedy w satelitzy nie skończyło się paliwo. W tym czasie udało mu się
zebrać spory masyw pomiarów. Te nowe informacje dozwolili ulepszenie długą-
i średniofalowe składniki pola grawitacyjnego Ziemi.

Więc do modelowania pola grawitacyjnego w niniejszej prace stosowane
zostały gradienty grawitacyjne uzyskane przez tą misję, czyli gradienty pionowe
Vzz. Przed ustalaniem współczynników harmonicznych Cnm, Snm przeprowa-
dzone zostało wstępne badanie informacji wejściowej (pionowe grawitacyjne
gradienty). W pierwszej fazie gradienty porównywali się z modelowymi, które
zostały zbudowane według modelu EGM2008 i odrzucali się wartości, które
nie spełniają kryterium 3 sigma. Następnie gradienty redukowali się na sfe-
ryczną powierzchnię o promieniu odpowiadającym przeciętnej wysokości sate-
lity. Dla redukcji stosowane rozwinięcie w szereg Taylora stosunkowo wartości
w punkcie podsatelitarnym na tej sferze. Wszystkie dane GOCE są jakościowe
w zakresie od 5 do 100 mE/Hz^0.5., więc stosowano tzw MBW. W przeciwień-
stwie do tego podejścia była próba filtrowania danych przy użyciu filtra FFT.
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Zgodnie z planem budowa modelu 250 rzędu, było wystarczająco zgridować
gradienty w siatce 30 minut do 30 minut, zgodnie z zasadami Nyquist. W końcu
z uzyskanych gradientów usunięto wartości modelowe oparte na normalnym
polu elipsoidy GRS80.

Zgodnie z uzyskanymi różnicami dVzz znalezione dCnm, dSnm i dalej
odnowione współczynniki garmoniczne Cnm, Snm. Według otrzymanego mo-
delu zbudowano przybliżoną quasigeoidę. Uzyskany model porównano z mo-
delem EGM2008 w charakterystykach spektralnych.

Słowa kluczowe: GOCE, model grawitacji, pionowe gradienty

Modeling of Earth’s gravitational field using
GOCE data

In 2009, the satellite GOCE was launched. After this appeared an op-
portunity to measure the second derivatives of the gravitational potential at
satellite altitude (about 250 km). These data were obtained for the first time.
The mission continued until 2013. During this period, it managed to gather
quite a large array of data. This new information allowed improve long and
medium wave component of the Earth’s gravitational field.

So, we used vertical gravitational gradients to model Earth’s gravitatio-
nal field. Before solve of harmonic coefficients we performed a preliminary
study of input information (vertical gravitational gradients). In the first phase
gradients were compared with the model gradients (that were built using
EGM2008) and rejected values that did not satisfied the criterion 3 sigma. Then
gradients were reduced to a spherical surface with a radius that corresponds to
the average altitude of the satellite. Taylor series was used to reduce gradients on
the spherical surface. All GOCE data have noise, so it has to be filtered in MBW
5-100 mE/Hz^0.5. In contrast to this approach we try use FFT filter. As such
we planned build model 250 degree/order, as it was enough create grid with step
30 minutes on 30 minutes, (according to the Nyquist rule). At the end of this
stage remove-restore procedure was performed.

According to the obtained differences dVzz desired dCnm dSnm were
found. Then harmonic coefficients Cnm, Snm were restored. Quasigeoid was
built using obtained model. The model was compared with the model EGM2008
in terms of power spectrum.

Keywords: GOCE, gravitational model, vertical gradients
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Analiza możliwości wpasowania chmur
punktów w oparciu o geometrie swobodnie
zwisających przewodów

Tematem opracowania jest analiza wyników badań terenowych dotyczą-
cych prób automatyzacji wpasowywania oraz przetwarzania chmur punktów
uzyskiwanych w procesie skaningu laserowego, w oparciu o geometrię swobod-
nie zwisających przewodów, lin, odciągów itp. Badania zostały przeprowadzo-
ne w oparciu o linie energetyczną wysokiego napięcia i obejmowały analizę
wyników uzyskanych z wpasowywania skanów klasyczną metodą z wykorzysta-
niem tarcz i sfer, oraz metodą autorską w oparciu o niemarkowane punkty
pomierzone na przewodach.

Słowa kluczowe: skaning, przewody napowietrzne, krzywa łańcuchowa, geo-
metria przewodu, skaning przewodów wysokiego napięcia

* * *

The purpose of this paper is to analyze field studies results concerning
the attempts to processing and fitting automation of point clouds generated in
the process of laser scanning based on the geometry of the freely hanging cables,
ropes, guy wires, etc. The studies was conducted on the basis of high-voltage
energy lines and included an analysis of the results obtained from classical
method scan fitting using discs and spheres, as well as the author’s method based
on not stabilized survey points measured on the cables.

Keywords: laser scanning, free hanging cable, free hangin rope, catenary curve,
high-voltage energy lines scanning
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Kierunki rozwoju map w Polsce
z uwzględnieniem roli map katastralnych
w gospodarce nieruchomościami

Mapa jest podstawowym narzędziem w procesie gospodarki nierucho-
mościami. Informacja zawarta na mapie stanowi podstawowe źródło podej-
mowania decyzji w zakresie działań o charakterze planistycznym i gospodar-
czym na terenie całego kraju.

W przypadku map wchodzących w skład Państwowego Zasobu Geode-
zyjnego i Kartograficznego w Polsce w ostatnich latach nastąpił szereg zmian
prawnych dotyczących opracowań kartograficznych. Współczesną mapę na-
leży postrzegać jako bazą danych, a mapę katastralną jako ważny element
i treść podkładową do wielu branżowych opracowań kartograficznych.

Celem opracowania jest wskazanie kierunku rozwoju wszystkich map
w Polsce ze szczególnym uwzględnieniem roli map katastralnych (jako baz
danych informacji terenowej) w gospodarce nieruchomościami. Współczesna
mapa katastralna stanowi bazę informacji opisowo-graficznej dotyczącą pod-
miotów i przedmiotów ujawnianych w EGiB, pełniącej w Polsce rolę systemu
katastralnego. Takie same trendy w zakresie ewolucji map katastralnych w
kierunku baz danych informacji o terenie zauważa się w większości krajów na
świecie.

Polska poprzez członkowstwo w Unii Europejskiej zobligowania jest
również do standaryzacji przepisów prawa i norm technicznych opracowań
map. Stąd w ostatnich latach znowelizowano większość z nich pod kątem
dostosowania do międzynarodowych standardów.

W publikacji przedstawione będą zagadnienia z zakresu tworzenia map
zgodnego ze standardami zawartymi w Rozporządzeniu Ministra Spraw We-
wnętrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie standardów
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysoko-
ściowych oraz opracowania i przekazania wyników tych pomiarów do pań-
stwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. Nr 263, poz. 1572).

Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia
17 listopada 2011 w sprawie bazy danych obiektów topograficznych oraz da-
nych obiektów ogólno geograficznych, a także standardowych opracowań kar-
tograficznych oraz Rozporządzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia
12 lutego 2013 r. w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbroje-
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nia terenu, bazy danych obiektów topograficznych oraz mapy zasadniczej re-
wolucjonizują dotychczasowy tryb i sposób geodezyjnego opracowania da-
nych. W nawiązaniu do Ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia
17 maja 1989 roku oraz Ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej
z dnia 4 marca 2010 roku, powyższe akty prawne wykonawcze – wskazują
kierunek zmian w zakresie tworzenia współczesnych map w Polsce.

W rozumieniu tych przepisów, w duchu zmian na świecie mapa oprócz
swoich podstawowych i niezmiennych od wieków cech (czyli informacji
o otaczającej rzeczywistości, przedstawionej w określonej skali) dzięki narzę-
dziom informatycznym, staje się bazą danych. Dodatkowo dane zawarte
w BDOT (Bazie danych obiektów topograficznych) i BDOO (Bazie danych
obiektów ogólno geograficznych) udostępnia się przy pomocy usług siecio-
wych, o których mowa w art. 9 ust. 1 pkt 1 i 2 ustawy z dnia 4 marca 2010 r.
o infrastrukturze informacji przestrzennej. Na podstawie tego przepisu orga-
ny administracji prowadzące rejestry publiczne (w tym EGiB) tworzą i obsłu-
gują sieć usług danych przestrzennych, umożliwiających wybranym grupom
użytkowników następujące grupy czynności: wyszukiwanie, przeglądanie, po-
bieranie, przekształcanie danych przestrzennych w celu osiągnięcia ich inte-
roperacyjności oraz uruchamianie usług tych danych.

W przypadku baz danych katastralnych oraz zakresu ich wykorzysta-
nia, ważne są zmiany ustawodawcze zawarte w Rozporządzeniu z 2013 roku
w sprawie ewidencji gruntów i budynków, które również będą szczegółowo
omówione w niniejszym referacie. Autorka analizuje również pod tym katem
zmiany w Ustawie o gospodarce nieruchomościami z dnia 27 sierpnia 1997
roku (Dz. U. z 2014 r. poz. 518), oraz Ustawie prawo geodezyjne i kartogra-
ficzne z dnia 17 maja 1989 roku (szczególnie Ustawie o zmianie ustawy pra-
wo geodezyjne i kartograficzne oraz ustawy o postępowaniu egzekucyjnym
w administracji z dnia 5 czerwca 2014, Dz.U z 4 lipca 2014, poz. 897), które
są podstawowymi aktami prawnymi z dziedziny przedmiotu opracowania.

Słowa kluczowe: gospodarka nieruchomościami, mapa katastralna, kataster

Trends in development of maps in Poland, including
the role of cadastral maps in real estate management

The map is an essential tool in the process of real estate management.
The information contained on the map is the primary source of decision-
making in relation to activities of an economic planning and throughout the
country.
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For maps included in the National Geodetic and Cartographic Resource
in Poland in recent years there have been a number of changes concerning
cartographic elaborations legislation. Contemporary map should be regarded
as a database, and a cadastral map as an important element and the basic content
for many professional cartographic elaborations.

The aim of the study is to indicate the direction of development of all the
maps in Poland, with particular emphasis on the role of cadastral maps, (as a
database of information field) in the real estate management. Contemporary
cadastral map is the basis of description and graphical information about sub-
jects and objects disclosed in Land and Property Register, acting in Poland as
the cadastral system. The same trends in the evolution of cadastral maps in the
direction of databases of information about the terrain are observed in the most
countries in the world.

Poland through its membership in the European Union is also obliged to
standardize laws and technical standards of the maps elaboration. Thus, in
recent years, most of them have been amended in order to adapt to international
standards.

In the publication the issues concerning maps creation according to stan-
dards will be presented. The standards are contained in the Regulation of the
Minister of Internal Affairs and Administration of 9 November 2011 on techni-
cal standards of performing height and situational surveys and elaboration and
transmission of the results of these measurements to the National Geodetic and
Cartographic Resource (Law Gazette Nr 263, poz. 1572).

The Regulation of the Minister of Internal Affairs and Administration
of 11 November 2011 concerning the database of topographic objects and gene-
ral geographic objects data, as well as standard cartographic elaborations and
Regulation of the Minister of Administration and Digitization of 12 February
2013 concerning database of geodetic records of infrastructure network, topo-
graphic objects database and master map revolutionize the mode and manner of
the current development of geodetic data. In reference to the Act Geodetic and
Cartographic Law of 17 May 1989 and the Act on spatial information infra-
structure of 4 March 2010, the above legal executive acts – indicate the direc-
tion of changes in the range of creation of contemporary maps in Poland.

Within the meaning of those regulations, in the spirit of the changes in
the world a map in addition to its basic and unchanging for centuries features
(i.e., information about the surrounding world, depicted in a particular scale)
thanks to the informatic tools, becomes the database. In addition, the data con-
tained in BDOT (Topographic objects database) and BDOO (Database of gene-
ral geographical objects) are available by means of network servicesreferred to
in Art. 9 paragraph 1 point 1 and 2 of the Law of 4 March 2010 on spatial
information infrastructure. On the basis of this regulation administration bo-
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dies keeping the public registers (including Land and Property Register) create
and operate a network of spatial data services, enabling the selected user groups
the following groups of activities: searching, viewing, downloading, converting
spatial data in order to achieve their interoperability and starting the services of
these data.

In the case of cadastral databases and the extent of their use, important
are the legislative changes contained in the Regulation of 2013 on the registra-
tion of land and buildings, which will also be discussed in detail in this paper.
The author also analyzes from this point of view the changes in the Law on Real
Estate Management of the 27 August 1997 (Law Gazette of 2014 poz. 518), and
the Act Geodetic and Cartographic Law of 17 May 1989 (especially the Act of
changes in the Geodesy and Cartography Law and the Law on administrative
enforcement proceedings of 5 June 2014, Dz.U. of 4 July 2014, poz. 897),
which are the basic legal acts in the field of the elaboration subject.

Keywords: Real Estate Management, Cadastral map, cadaster
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Wykorzystanie zdjęć lotniczych oraz danych
z lotniczego skaningu laserowego
w monitoringu zmian środowiska
Słowińskiego Parku Narodowego

Realizowane w ramach projektu badania dotyczyły obszaru Słowińskie-
go Parku Narodowego (SPN) położonego w północnej części kraju. Park roz-
ciąga się wzdłuż wybrzeża Morza Bałtyckiego, na długości kilkudziesięciu kilo-
metrów, pomiędzy Rowami a Łebą. Szczególnym elementem krajobrazu Parku
jest Mierzeja Łebska z ruchomymi wydmami, które są osobliwością przyrod-
niczą w skali europejskiej. Średnia prędkość przemieszczania się wydm wacha
się w granicach od 3 do10 m/rok. Specyficzny charakter Parku, który jako jedy-
ny w Polsce chroni równocześnie nadmorskie ekosystemy wydmowe, jeziorne,
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torfowiskowe i leśne sprawia, że prowadzenie prac badawczych na terenie SPN
jest wyjątkowo uciążliwe. Dlatego też w badaniach zastosowane zostały rozwią-
zania z dziedziny fotogrametrii cyfrowej i lotniczego skaningu laserowego
LIDAR), umożliwiających wykorzystanie wieloczasowych informacji pozyska-
nych ze zdjęć lotniczych oraz chmur punktów, do monitorowania stanu przyro-
dy Parku bez konieczności bezpośredniej ingerencji w środowisko naturalne.
W ramach prac przeprowadzona została analiza dokładności numerycznego
modelu terenu powstałego na bazie danych ze skaningu laserowego i danych
fotogrametrycznych. Wieloczasowa baza danych pozwalająca na prowadzenie
badań opartych o stałe powierzchnie badawcze dała możliwość zbadania dyna-
miki i wielkości zmian morfologii wydm ruchomych oraz zmian wybranych
elementów w strefie brzegowej Bałtyku w okresie 1951-2009.

Słowa kluczowe: zdjęcia lotnicze, skaning laserowy, monitoring środowiska,
zmiany wieloczasowe

Using the multi-temporal arial photos and airborne
laser scanning data in monitoring of the Słowiński
National Park environmental changes

Research carried out in the within the project concerned the Slowinski
National Park (SNP) located in the northern part of the Poland. National Park
is located along the coast of the Baltic Sea and it is placed between the towns
Rowy and Leba on the length of several kilometers. A special landscape ele-
ment of the Park is Łebska Spit with moving sand dunes, which are a peculiarity
of nature on a European scale. Average speed of movement of dunes is within
the range 3 to 10 m / year. The specific character of the Park, which at the same
time protects the coastal dune ecosystems, lakeside, peat and forest makes the
research work in the SPN is extremely inconvenient. Therefore, in research
were used solutions for digital photogrammetry and laser scanning (LIDAR),
which allow using multitemporal information acquired from aerial images and
point clouds to monitor environment condition of the Park without directly
interfering with the nature. During the research accurate analysis was to con-
ducted to obtain results from digital terrain model base on the data from laser
scanning and photogrammetric data. Multi-temporal database allowed to con-
duct research based on the same research areas given the opportunity to explore
the dynamics of changes in the morphology and size of moving dunes and chan-
ges of selected elements in the coastal zone of the Baltic Sea in the period 1951-
2009.
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Rozkład przestrzenno-czasowy wyładowań
atmosferycznych na obszarze Polski

Systemy informacji przestrzennej szeroko wykorzystywane w wielu dzie-
dzinach nauki m.in. w geomorfologii, ekologii czy hydrologii wspomagają prze-
prowadzanie analiz przestrzenno-czasowych oraz badanie przyczyn i skutków
przestrzennego rozkładu obiektów i zjawisk na powierzchni Ziemi oraz ich
modelowanie i prognozowanie. Obecne narzędzia GIS mogą być wykorzysty-
wane do modelowania zjawisk związanych z pogodą, klimatem, meteorologią.
Nawet darmowe aplikacje GIS pozwalają na dokonanie prostych analiz prze-
strzenno-czasowych danych meteorologicznych, których przeprowadzenie
możliwe było do tej pory tylko w drogich systemach dedykowanych stricte do
badania zjawisk pogodowych. Pomimo szybkiego rozwoju technologii, systemy
informacji przestrzennej nadal odgrywają niewielką rolę w badaniach zjawisk
atmosferycznych, ze względu na tendencję do implementowania przez naukow-
ców własnych, autorskich narzędzi i algorytmów do analizy i badania zjawisk
meteorologicznych. [Vel F. i in., 2004]

W Centrum Monitoringu Klimatu Polski Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej (IMGW-PIB) także opracowany został specjalny system mo-
nitoringu, przetwarzania i analizy danych umożliwiający systematyczne bada-
nia obserwowanych zjawisk przyrodniczych. Na podstawie danych gromadzo-
nych przez system PERUN generowane są zbiorcze mapy lokalizacji doziem-
nych wyładowań atmosferycznych. W procesie tworzenia map, z których część
publikowana jest na stronach IMGW, wykorzystuje się automatyczne procesy
z wbudowanymi algorytmami informatycznymi. [Bodzak P, 2006]

Celem projektu było dostarczenie opracowań kartograficznych w po-
staci map tematycznych wygenerowanych w środowisku GIS, prezentujących
zmienność przestrzenno-czasową wyładowań atmosferycznych w latach 2004
do 2013. Analizy rozkładu przestrzennego badanego zjawiska na obszarze
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Polski w kolejnych okresach i sezonach przeprowadzono aplikacji QGIS Bri-
ghon 2.6.0. Wykorzystując szerokie możliwości technologii GIS i potencjał
dynamicznie rozwijającej się aplikacji typu open source, zaimplementowano
dane meteorologiczne do przetestowania użyteczności najnowszych rozwią-
zań narzędzi GIS-owych w badaniach zmienności i częstotliwości zjawisk
burzowych na wybranym obszarze Polski. Prace badawcze zostały oparte
o dane meteorologiczne udostępnione przez IMGW-PIB. W badaniach wyko-
rzystano zestaw danych standardowych o wyładowaniach atmosferycznych
w formacie tekstowym, generowane przez system PERUN. Struktura zapisu
pozyskanych z IMGW danych nie pozwalała jednak na ich bezpośrednią im-
plementację w systemach informacji przestrzennej i zastosowanie technik
wykorzystywanych do tworzenia opracowań kartograficznych. Konieczne było
opracowania autorskiego algorytmu w języku Ruby umożliwiającego szybkie
i automatyczne przygotowanie plików o odpowiedniej strukturze danych. Przy-
gotowany zbiór wieloczasowych danych przestrzennych został poddany ob-
róbce i przetworzeniu w środowisku GIS. Utworzona baza danych posłuży-
ła następnie do obliczenia intensywności badanego zjawiska w wybranych
jednostkach administracyjnych Polski, wygenerowania map tematycznych,
a następnie do porównania i analizy rozkładu przestrzennego uzyskanych
wyników.

W trakcie badań rozkładu przestrzennego wyładowań w kolejnych okre-
sach i sezonach przeprowadzono szereg analiz przestrzenno-czasowych bazu-
jąc na mapach tematycznych wygenerowanych w środowisku QGIS. W zdecy-
dowanej większości sezonów letnich badanego okresu zanotowano największą
intensywność zjawiska we wschodniej i centralnej części kraju. Wyjątek stano-
wi rok 2013, kiedy liczba wyładowań jest znacząco mniejsza niż w pozosta-
łych latach. Z kolei lata 2011 i 2012 charakteryzuje najsilniejsze natężenie
przyziemnych wyładowań atmosferycznych, których rozkład jest równomier-
ny na obszarze całego kraju.

W wyniku analizy i porównania rozkładu przestrzennego badanego
zjawiska na mapach tematycznych i mapach średnich temperatur udostępnia-
nych przez IMGW w latach 2010 do 2013 można zaobserwować, iż obszary
kumulacji największej liczby wyładowań atmosferycznych pokrywają się z wy-
stępowaniem najwyższych wartości odchylenia średniej temperatury, liczone-
go w stosunku do średniej wartości wieloletniej (1971-2009). Wyjątek stano-
wi rok 2012, dla którego nie zaobserwowano związku intensywności zjawiska
w konkretnych obszarach z średnią temperaturą w sezonie. Uzyskane wyniki
wskazują na koncentrację wyładowań atmosferycznych w centralnej części
Polski zarówno w sezonie letnim, kiedy obserwuje się największą intensyw-
ność wyładowań atmosferycznych, jak i sezonach mniejszej lub śladowej ak-
tywności zjawiska.
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Spatial and multi-temporal distribution of lightning

Spatial information systems widely used in many fields of science, among
others, in geomorphology, ecology and hydrology, support analyzes and spatio-
temporal study of the causes and effects of the spatial distribution of objects and
phenomena on the Earth’s surface and their modeling and forecasting. The
current GIS tools can be used to model phenomena related to weather, climate
and meteorology.

Open source applications of GIS allow to make a simple analysis of
spatial – time meteorological data, it was possible to be carried out so far only in
expensive systems, dedicated stricte to the study of weather phenomena. Despi-
te fast development of technology, geographic information systems still play
a minor role in the study of atmospheric phenomena, due to the tendency of
researchers to implement their own proprietary tools and algorithms for analy-
sis and study of meteorological phenomena [Vel F. i in., 2004]. The Polish
Climate Monitoring Centre of the Institute of Meteorology and Water Manage-
ment (IMGW-PIB) has also elaborated a special system for monitoring, data
processing and analysis to enable a systematic study of natural phenomena.
Based on the data collected by the system PERUN, the institute generates a map
of lightning. In the process of mapping are used automated processes with inte-
grated informatics algorithms [Bodzak P. 2006].

The aim of the project was to provide thematic maps generated in GIS
that represent spatio-temporal variability of lightning in the years 2004 to 2013.
Analysis of the spatial distribution of the studied phenomenon of Polish area in
the following periods and seasons were carried out in the application Brighon
QGIS 2.6.0. Using the wide possibilities of GIS technology and open source
application, the meteorological data were implemented to test utility of the
latest solutions GIS tools in the study of variation and frequency of storm events
for the Polish territory. The work has been based on meteorological data provi-
ded by the Institute-PIB. The study used the standard data set of atmospheric
discharges in text format, generated by the system PERUN. The data structure
of the IMGW did not allow for their direct implementation for spatial informa-
tion systems and to create thematic maps. It was necessary to develop a proprie-
tary algorithm with Ruby and powered for a rapid and automatic preparation of
files for the appropriate data structure. The prepared collection multitemporal
spatial data has been processed in GIS. A database was used to calculate the
intensity of the studied phenomenon in selected Polish administrative units,
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generate thematic maps, and then to compare and analyze the spatial distribu-
tion of the results. The analysis and comparison of the spatial distribution the
studied phenomenon of thematic maps and maps of average temperatures pro-
vided by the Institute in the years from 2010 to 2013 have shown that areas of
greatest number of lightning coincide with the occurrence of the highest average
temperature deviation, calculated relative to the average value of multiannual
(1971-2009). The exception is 2012, for which the intensity of the phenomenon
was not associated with the average temperature for the season. The results
indicate the concentration of lightning in the central part of the Polish both in
summer, when the greatest intensity of the lightning phenomenon is observed,
as well as in seasons of lower activity.

Keywords: GIS, spatial-temporal distribution, thematic maps, meteorological
data
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Wybrane aspekty pozyskiwania
i opracowania danych techniką UAV

Celem artykułu jest przybliżenie doświadczeń autora w zakresie pozy-
skiwania i opracowywania danych techniką UAV. Technika UAV jest dzisiaj
bardzo mocno rozwijana w wielu ośrodkach naukowo badawczych na całym
świecie. Ma być alternatywą dla klasycznych nalotów fotogrametrycznych,
których koszt był zawsze ograniczeniem w powszechnym wykorzystaniu foto-
grametrii. Dzisiaj koszty nalotów UAV są kilkukrotnie niższe niż klasyczne
naloty fotogrametryczne, nie mówiąc już o kosztach samego sprzętu wykorzy-
stywanego do naloty (kamera cyfrowa, urządzenia INS/GPS). Pierwsze eks-
perymenty pokazały, że technika ta może być przydatna, oczywiście zdając
sobie sprawę z pewnych ograniczeń. Technika ta ma również swoją zaletę
polegającą na tym, że dzięki lekkości i zwinności systemów można znacznie
poszerzyć zakresy zastosowań.

Niektóre rozwiązania – np. wirnikowce – znajdują swoje zastosowa-
nia w dziedzinach, w których wcześniej występowały problemy pozyskiwa-
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nia danych np. fotogrametria architektoniczna, gdzie dzisiaj UAV pozwala
w sposób szybki i łatwy wykonać zdjęcia wysokich obiektów o trudnym do-
stępnie. Inny przykładem jest fotografowanie szybów górniczych z dowolne-
go miejsca.

W pracy autor przedstawia wyniki prac dla przykładowych projektów
świadczących o dobrej jakości opracowywanych danych. W pracy dokonano
porównania metod klasycznych do techniki UAV dzięki pozyskaniu danych
dla tego samego obszaru obiema technikami.

Wyniki prac pokazały przydatność nowej techniki zarówno do celów
interpretacyjnych jak i geometrycznych (powstałe modele i ortofotomapy cha-
rakteryzują się porównywalną do techniki klasycznego nalotu jakością).

W momencie wejścia na rynek technologii UAV pojawiły się również
nowe produkty takie jak chmura punktów pozyskana ze zdjęć metodą tzw.
gęstego matchingu. Jest to nowy produkt, który może być generowany ze zdjęć
o dużym pokryciu. Ma być w pewnym sensie alternatywą dla chmury punktów
pozyskanej z lotniczego skaningu laserowego. Badania wykazują, że ten nowy
produkt ma swoje wady i zalety. Zaletą jest niewątpliwie fakt, że pozsyłane
dane są jako tzw. produkt wtórny, bo pierwotnym jest obraz cyfrowy.

A więc można przyjąć, że powstają niejako „przy okazji” pozyskiwania
obrazów, a więc ich koszt jest dzielony wspólnie z danymi obrazowymi. Wadą
w porównaniu do skaningowej chmury punktów są ewentualne braki z pokry-
ciu terenu. Matching ze zdjęć nie zawsze jest skuteczny w generowaniu punk-
tów. Tam gdzie obrazy się nie korelują występują miejsca o brakach w pokry-
ciu tworząc tzw. dziury na modelu. Ma to miejsce często w sytuacjach gdzie
mamy obiekty o dużym współczynniku odbicia i bardzo gładkie o jednakowej
teksturze.

Słowa kluczowe: UAV, fotogrametria lotnicza, integracja danych

Selected Aspects of Data Acquisition and Elaboration
With the Use of the UAV Technique

The goal of this paper is to outline the author’s experiences in data
acquisition and elaboration with the use of the UAV technique. The UAV
technique is presently being very strongly developed in numerous research
centres all over the world. It has to be an alternative to classic photogramme-
tric passes since these are the costs of classic flights, which have ever been
a limitation to the widespread use of photogrammetry. Nowadays costs of
aerial passes made by UAVs are by several times lower than those of classic
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passes, not to mention the costs of equipment used during those passes (digital
cameras, INS/GPS devices). First experiments proved suitability of that tech-
nique, recognizing, of course some limitations of it. The UAV technique has
also its good point, as lightness and agility of systems may considerably extend
the range of applications.

Some solutions, e.g. quadcopters, find their application in those fields,
which have earlier faced problems with obtaining data, for example architecto-
nic photogrammetry where today UAVs make it possible to quickly and easily
make photos of high and hard-to-access structures. Another example is that of
making photos of mining pits from any place.

In this paper the author presents results of works for exemplary projects
proving good quality of data elaboration. The paper compares classic methods
with the UAV technique on the basis of data obtained for the same area with the
use of both techniques.

The results of works showed suitability of the new technique both for
interpretation and geometry purposes (the created models and orthophoto-
maps are of quality comparable to that of their counterparts created as a product
of classic passes).

In the moment when the UAV technology entered the market, there
appeared new products, such as pointclouds obtained from images with the use
of the so-called dense matching method. This is a new product, which can be
generated from high coverage images. In a sense, this has to be an alternative to
pointclouds obtained from aerial laser scanning. Research proves that the new
product has its advantages and disadvantages. The advantage is, undoubtedly,
the fact that data is obtained as the so-called secondary product, since the digital
image is the primary one.

So, one can assume that data is created somehow „alongside” obtaining
images, so its cost is shared with that of image data. The disadvantage when
compared with the scanning pointcloud is possible gaps in land coverage. Mat-
ching from images is not always effective at generating points. Where images do
not correlate, there are places with gaps in coverage, creating the so-called holes
in the model. This often happens in situations where there are objects of high
reflection coefficient and very smooth, of a uniform texture.

Keywords: UAV, aerial photogrammetry, data integration
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Wybrane aspekty mobilnego skanowania

Artykuł obejmuje opis wybranych problemów wynikających z ekspe-
rymentów autorów w zakresie mobilnego skaningu laserowego ze szczegól-
nym uwzględnieniem zastosowań tej techniki pomiarowej w kolejnictwie.
Autorzy artykułu uczestniczyli w eksperymentach badawczych realizowa-
nych w ramach projektu „Opracowanie innowacyjnej metodyki i informa-
tycznego systemu zarządzania dla kodyfikacji linii kolejowej” wykonywane-
go na zlecenie Polskich Linii Kolejowych S.A. w latach 2011-2013. Projekt
miał na celu zbudowanie systemu pomiarowego do pozyskiwania danych
w oparciu o technikę skaningu laserowego i fotogrametrię, a następnie opra-
cowanie struktury bazy danych będącej podstawą do weryfikacji skrajni linii
kolejowej. Wymagania stawiane systemowi to szybkie pozyskanie danych
3D oraz zachowanie dokładności na poziomie 2 cm w przekroju w stosunku
do osi torów.

W ramach projektu wykonano przejazd wybranej trasy linii kolejowej
różnymi systemami mobilnymi. Wybrano różne systemy ze względu na tryb
działania skanerów (fazowe i impulsowe), rodzaj profilowania terenu, a więc
prostopadle do kierunku jazdy pociągu (skaner Z+F) jak i pod różnym ką-
tem (system Riegl VMX). Testowano również różne warianty ustawienia
kamer, a także ich rozdzielczość i jej wpływa na dokładność opracowania.

W trakcie pozyskiwania oraz opracowywania danych napotkano na wie-
le problemów, których rozwiązanie było konieczne przy realizacji projektu.
Ponieważ technika mobilnego pozyskiwania danych – a zwłaszcza integrowa-
nie danych laserowych i fotogrametrycznych – jest stosunkowo nowym zagad-
nieniem, autorzy przy okazji realizacji projekty wykonali kilka eksperymen-
tów badawczych. Porównano m.in. chmury punktów pozyskane z różnych
systemów zarówno pod względem jakości danych jak i dokładności. Weryfika-
cji jakościowej dokonano w oparciu o porównanie danych między sobą oraz
w stosunku do zdjęć fotogrametrycznych. Porównania dokładnościowego do-
konano w oparciu o dane terenowe mierzone niezależnymi systemami. Wyni-
ki z platform mobilnych zostały zatem porównane z pomiarem tachimetrycz-
nym oraz pomiarem precyzyjnym urządzeniem typu LaserTech. Jak pokazały
eksperymenty, techniki mobilnego skanowania mogą spełniać wymogi do-
kładnościowe stawiane projektom związanym z realizacją skrajni linii kolejo-
wej. W artykule dokonano swego rodzaju podsumowania kilkuletnich badań
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a także przedstawiono wady i zalety różnych rozwiązań mobilnych wykorzy-
stywanych do pomiaru skrajni linii kolejowej.

Słowa kluczowe: mobilny skaning laserowy, dane obrazowe, fotogrametria, in-
tegracja danych

Selected Problems of Mobile Scanning

The paper comprises description of selected problems resulting from
experiments conducted by the paper authors in the field of mobile laser scan-
ning, with particular emphasis on the application of that measurement techni-
que in railway engineering. The authors of the paper have participated in rese-
arch experiments performed as part of the project called „Development of an
Innovative Methodology and IT System of Management for Railway Line Codi-
fication” commissioned by Polskie Linie Kolejowe S.A., a Polish railway com-
pany in 2011-2013. The project aimed at building a measurement system capa-
ble of obtaining data based on laser scanning technology and photogrammetry,
and, next, developing a database structure, which would provide a basis for
railway loading gauge verification. Requirements imposed on the system inclu-
ded quick obtaining of 3D images and maintaining accuracy on the level of 2 cm
in a cross-section in relation to railway track axis.

Within the project, a railway platform travel was completed along selec-
ted railway line, using different mobile systems. Different systems were selected
in terms of scanner operation modes (phase and impulse ones), types of terrain
profiling, that is both perpendicularly to the train travelling direction (Z+F
scanner), and at different angles (the Riegl VMX system). Also tested were
different variants of camera settings, as well as their resolutions and their im-
pact of the accuracy of results.

There were many problems encountered in the course of data acquisi-
tion and elaboration, which needed to be solved in the course of the project.
Since the laser data acquisition technology, and, especially, integration of laser
and photogrammetric data, is fairly new issue, the authors, alongside the project
implementation, carried out several related research experiments. One of them
included comparing cloudpoints obtained from various systems both in terms
of data quality, and accuracy. Data quality was verified based on comparison of
data among themselves, and in relation to photogrammetric images. Data accu-
racy was verified based on terrain data that had been measured with the use of
independent systems. Results obtained from mobile platforms were therefore
compared with the tachymetric measurement and precise measurement made
by means of a LaserTech-type unit. As the experiments have demonstrated,
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mobile scanning technologies may fulfil accuracy requirements imposed on
railway loading gauge projects. The paper provides a sort of a comprised review
of a several years’ research, and presents advantages and disadvantages of vario-
us mobile solutions used to measure railway loading gauge.

Keywords: mobile laser scanning, image data, photogrammetry, data integra-
tion
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Peculiarities of urban cadastre under the current stage
of development of land relations

Urban cadastre is a state system of storage and use of geospatial data about
a territory or administrative-territorial units, environmental, geotechnical condi-
tions, as well as information resources of construction and national standards and
regulations in order to meet information needs in the area planning and construc-
tion, formation of sectoral components of state GIS resources.



129

Find out how urban cadastre should operate as a software product with
storage of urban planning documentation, electronic register or complex in-
formation system, in which there are some steps of city development for the
next few years – is the main task for us.

Nowadays data on land owners, land users and their areas is in relevant
reporting documents (form 6-zem) as well as on maps. For efficient land
management in a city it is necessary to create a unified automated land infor-
mation system (LIS), which with the help of computer will be able to combine
all data into a single database for operation of general information system of
the city.

It is worth noticing that one of the developed land information systems
is municipal information system (MIS), which is designed for rapid collec-
tion, accumulation, storage and use of land and cadastral data as well as for
quick management of land resources.

Using the system it is possible to get additional information about land
users, land plots, legal documents, and land transactions as well as to use this
information for digital maps and perform some tasks connected with repor-
ting materials. Cadastral information is stored in geo-database.

Municipal Information System (MIS) makes it possible to perform the
following tasks:
• record land users;
• issue land titles;
• lead quantitative and qualitative record of land plots taking into account

their categories;
• register rights and agreements on land plots;
• create statistical reports;
• check and correct of all information accuracy which is in database.

Municipal Information System is based and standardized as GIS pro-
duct ArcView 8x one of the leaders of GIS systems of such company as ESRI.
The system is simple and easy to use and it has flexible system of individual
settings of users. Functioning of the system is constantly expanding with the
help of automated updated system.

Municipal Information System is geo-informational system which is
capable to perform task of collecting and summarizing different data as to
type and origin, to provide definite level of interaction between different units
of local government and other enterprises and institutions which are vital for
a city. The system is characterized by convenient mechanisms as to accumula-
ting and recording of information and results of its analysis.

Keywords: urban cadastre, geo-informational system, software product
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Techniczne i ekonomiczne aspekty
wykorzystania pomiarów GNSS
do zakładania zintegrowanych osnów
realizacyjnych dla obiektów liniowych

Stacje systemu ASG-EUPOS, wyznaczone z wysoką dokładnością sta-
nowią obecnie podstawową osnowę geodezyjną, a praktyczny brak w ograni-
czeniu zasięgu pomiarów GNSS pozwala na stosunkowo łatwe nawiązanie
pomiarów lokalnych do tej osnowy. Na szczególną uwagę zasługuje serwis
POZGEO-D dzięki któremu można pozyskać dane obserwacyjne z dowolnej
stacji systemu i po przetworzeniu ich w odpowiednim oprogramowaniu wy-
znaczyć wektory z wysoką dokładnością, zwykle nie przekraczającą 1cm, na-
wet na dużych rozpiętościach. Ma to szczególne znaczenie przy zakładaniu
osnów realizacyjnych dla obiektów wydłużonych (na przykład dla tras komu-
nikacyjnych), i sprzyja uzyskaniu wysokiej dokładności i jednorodnej skali
oraz orientacji osnowy na bardzo dużym obszarze. Zatem system ten może
umożliwić wyznaczanie osnowy realizacyjnej z wysoką dokładnością we-
wnętrzną (istotną dla dokładności realizacji wewnętrznych, geometrycznych
elementów budowli) jak i zewnętrzną (związaną z dokładnością lokalizacji
inwestycji) jako osnowy nawiązanej, a nie jak dotychczas wyrównywanej
w układzie lokalnym. Zapewnienie wysokich parametrów jakościowych sieci
wiąże się nieodzownie ze zwiększoną dokładnością pomiaru i większą liczbą
obserwacji co wpływa na rachunek ekonomiczny takiego przedsięwzięcia.
Pomiary GNSS ze względu na wysoką dokładność wyznaczenia wektora nie
mają swojego odpowiednika w pomiarach klasycznych i mogą tworzyć pewną
konstrukcję szkieletową zapewniającą uzyskanie wysokiej dokładności i nie-
zawodności sieci przy ograniczeniu kosztów pomiaru.

W niniejszej pracy przedstawione zostaną praktyczne kryteria projekto-
wania i obliczania klasycznych sieci realizacyjnych, zintegrowanych z pomiara-
mi GNSS w systemie ASG-EUPOS, pod kątem spełnienia, założonych kryte-
riów jakościowych. Ponadto zamieszczony został również uproszczony rachu-
nek kosztów i korzyści jakie mogą przynieść proponowane rozwiązania w prak-
tycznych zastosowaniach.
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Słowa kluczowe: osnowa realizacyjna, POZGEO-D, integracja pomiarów kla-
sycznych i GNSS

Technical and economic aspects of classic geodetic
frameworks integrated with GNSS measurements used
for control networks establishment

ASG-EUPOS stations designated with high accuracy are now the basic
geodetic reference frame. That, with practically no limitations of use GNSS
measurements allows to relatively easy connect local measurements to the basic
network. POZGEO-D service allows to obtain observational data with any
system station, and after processing them in the appropriate software, to desi-
gnate vectors with high precision, usually not more than 1 cm, even at large
spans. This is particularly important in establishing control networks of elonga-
ted objects (for example routes), and favors a high accuracy and uniform scale
and orientation of network for a very large area. Thus, the system can allow the
determination of the control network with high internal precision (important
for the accuracy of staked buildings geometric structure) and external precision
(associated with an investment location accuracy) as the net aligned to the
global, not local coordinate system. Ensuring high network quality parameters
is related with increased measurement accuracy and a greater number of obse-
rvations which affects the economic balance of such an undertaking. GNSS
measurements due to the high accuracy of the vector designation do not have
a counterpart in the classical measurements and can create a skeleton structure
ensures high accuracy and reliability of the network while reducing the cost of
measurement.

In this paper we will present the practical criteria for the design and
realization of the classical networks integrated with GNSS measurements in
ASG-EUPOS system. In addition we present a simplified calculation of the
costs and benefits to be gained from the proposed solutions in practical applica-
tions.

Keywords: control framework, POZGEO-D, integration of classical and GNSS
geodetic measurements
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Wpływ przestrzennego ukształtowania
działek w terenach górskich przeznaczonych
pod użytki zielone na ich wykorzystanie
rolnicze

Rolnictwo w terenach górskich nadal znajduje się na znaczącej pozycji
jako jedno ze źródeł utrzymania mieszkańców. Wadliwie ukształtowane roz-
łogi gospodarstw rolnych o dużym rozdrobnieniu i rozproszeniu gruntów nie
wpływa pozytywnie na ich wykorzystanie rolnicze. W pracy starano się wyka-
zać niską przydatność rolniczą tych gruntów, a szczególnie tych wykorzysty-
wanych jako użytki zielone ze względu na charakter rolnictwa opartego na
tradycyjnej gospodarce hodowlano-wypasowej. Badania zostały przeprowa-
dzone na przykładzie wsi Łapsze Wyżne, jednej z najbardziej rozdrobnionych
wsi górskich, gdzie przeciętne gospodarstwo o powierzchni 5 ha składa się
z 45 działek. Średnia powierzchnia działki przeznaczonej pod użytki zielone
wynosi zaledwie 0,10 ha. Najkorzystniejszą cechą rozłogu badanych działek
jest ich długość wynosząca średnio 92 m, która może być uznana za poprawną
dla uprawy konnej. Przyczyną ponoszenia wysokich kosztów uprawowych jest
przede wszystkim zbyt mała szerokość tych działek i ich niewielki obszar. We
wsi niemal połowa działek z użytkami zielonymi posiada szerokości od 5 do
10 m, a około 90% posiada powierzchnie mniejsze od 20 arów. Działek więk-
szych od 1 ha, nadających się do uprawy ciągnikowej, niemal całkiem we wsi
brak.

Słowa kluczowe: rozłóg gospodarstwa rolnego, struktura przestrzenna wsi,
tereny górskie

The spatial effect configuration of plots
which are designed for greenland in mountainous
areas in their use of agricultural

Agriculture in mountainous areas are still at a significant position as
one of the sources of income of the inhabitants. Imperfectly shaped lands
configuration of a farmstead with high fragmentation and dispersal of land is
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not a positive impact on their agricultural use. Completed research allowed to
determine the suitability of agricultural land in one of the most disaggregated
mountain villages, especially those used as grassland because of the nature of
agriculture based on the traditional economy breeding and grazing. The rese-
arches there done in the Łapsze Wyżne village (as an example), where the area
of an average farm is 5 hectare and such a farm consist of 45 plots. The average
area of plots which are designed for greenland is 0,10 hectare. The most favo-
urable feature of a land expanse in the tested group of plots is their length
which is 92 metres (an average). This length can be considered as a proper one
for a horse cultivation. Not large area and too small width of plots are main
reason for high cost of cultivation. In the village almost a half of plots’ width
greenland is from 5 to 10 metres wide white about 90% have an area less than
20 areas. There are almost no plots large than 1 hectare which are appropriate
for a tractor cultivation.

Keywords: land configuration of a farmstead, spatial structure of villages, mo-
untain areas
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Identyfikacja elementów sceny radarowej
na podstawie danych z naziemnego
skaningu laserowego

W artykule zaprezentowano problematykę związaną z pozyskaniem
i opracowaniem danych pomiarowych, których źródłem jest nowoczesna tech-
nologia pomiarowa – naziemna interferometria radarowa GBSAR. Umożli-
wia ona ocenę wolno i szybkozmiennych przemieszczeń oraz deformacji obiek-
tów inżynierskich. Technologia GBSAR należy do technik teledetekcji ak-
tywnej. Ze względu na bezkontaktowy charakter tej metody, występuje wiele
czynników, które należy uwzględnić, aby uzyskany wynik był wiarygodny.
Jednym z nich jest poprawna identyfikacja punktów konstrukcji poddawa-
nych obserwacji. Pozyskanie tej informacji wymaga odpowiedniej sekwencji
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czynności pomiarowych i obliczeniowych. Autorzy pracy prezentują zastoso-
wanie naziemnego skaningu laserowego jako narzędzia uzupełniającego po-
miary radarowe, ponadto omawiają podstawy działania metody GBSAR, oraz
wyjaśniają problematykę identyfikacji punktów sceny pomiarowej w profilu
radarowym. Opierając się na doświadczeniach zdobytych podczas prac zwią-
zanych z monitoringiem różnych konstrukcji prezentują trzy praktyczne przy-
kłady pomiarowe: dla obiektu mostowego, wieżowego oraz zapory wodnej.
Przykłady uzupełnione są pełną metodyką opartą na wykorzystaniu skanera
laserowego, które pozwala na optymalne prowadzenie prac pomiarowo-obli-
czeniowych dla pomiarów realizowanych naziemnym radarem interferome-
trycznym.

Słowa kluczowe: skaning laserowy, interferometria radarowa, modele wielo-
wymiarowe

Identification the parts of a radar scene with
terrestrial laser scanning data

The paper presents problems of acquisition and processing measure-
ment data acquired with modern measurement technology – ground-based
radar interferometry GBSAR. It allows assessment of slow movements, fast
displacement as well as deformation of engineering objects. GBSAR Techno-
logy is an example of the active remote sensing technique. Due to the non-
contact nature of this method, there are many factors to be taken into account
to achieve reliable result. One of them is the correct identification of the
structures points which are observed. Obtaining this information requires
a specific sequence within the meaning of measuring and computing process.
The authors present the application of terrestrial laser scanning as a comple-
mentary tool to radar measurements, furthermore discuss the basics of GBSAR
methods, and explain the problem of identifying points of measurement sce-
nes on radar profiles. Based on the experience gained during the work related
to the monitoring of different engineering structures, the Authors present
three practical examples: for the bridge, tower and dam. Examples are supple-
mented with a complete methodology based on the use of laser scanner that
allows to carry out optimal measuring – computing work for measurements
performed with ground-based interferometric radar.

Keywords: laser scanning, radar interferometry, multidimensional models
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Geoinformationalmodelof zoning of the territory via
the methods of the distant land zoning with the using
of the information of landsat satellite

The planning of the land using via its zoning is the main condition of
the market economy development. Currently,thereis an urgentproblem which
is related with the planning and the prediction of the land using in the market
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condition. New demands are enounced to the promptness, the reliability and
the completeness of the information are necessary for the making appropriate
decisions, in order to ensure with the sustainable development. Oneof the
varieties of the information, which quality responds to the recent conditions,
is the information is collected by the distant probe methods of Earth (DPME).
The applying of the distant zoning methods of Earth with the using of the
information of LANDSAT satellite is the main condition for the creation of
the currentland managementprojects. The embodiment of the cartographical-
materials with the distant land zoning methods are based on the model of the
Geoinformation project, being taken while solving of the applied tasks of the
land zoning.

The land zoning is disclosed in thisarticle as an influence factor of the
enabling environment for planned and constant development of the land using,
the formation of the environmentally safe and the economically efficient land
using. There is also described the roles of the using distant land zoning methods
with the applying of LANDSAT satellite information with using of ERDAS
Imagine software. Besides, there is substantiated the advisability of the LAND-
SAT satellite information using with applying new approaches for a numberof
thematictasks solutions.

Izabela Piech, Bogusława Kwoczyńska

Wizualizacja planu przestrzennego osiedla
na podstawie skaningu laserowego

Modele 3D znajdują zastosowanie w różnych gałęziach nauki. Zapotrze-
bowanie na obiekty trójwymiarowe jest widoczne w takich dziedzinach jak pla-
nowanie przestrzenne, architektura, urbanistyka, turystyka, mechanika, a nawet
przemysł. Wizualizacja przestrzenna pomaga spojrzeć na badany przedmiot
z innej perspektywy oraz potrafi uatrakcyjnić każdy projekt.

Celem niniejszej publikacji było wykonanie przestrzennego planu czę-
ści dzielnicy Krakowa. Opracowana została część dzielnicy VI Bronowice,
a ściślej mówiąc, obiekt badań zawężony został do osiedla Bronowice Nowe.
Osiedle to jest położone na granicy między częścią o gęstej zabudowie – głów-
nie zabudowa blokowa, znajdującej się we wschodniej części dzielnicy i czę-
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ścią, która została w dużo mniejszym stopniu zmieniona od kiedy wieś Brono-
wice Małe została włączona w obszar administracyjny miasta Kraków. Osie-
dle Bronowice Nowe ograniczone jest z czterech stron ulicami: od północy
– ul. Balicka, od południa – ul. Zarzecze, od wschodu – ul. Armii Krajowej,
zaś od zachodu – ul. Na Błonie. Poprzez takie ograniczenie osiedle jest za-
mkniętym czworokątem.

Do wykonania wizualizacji planu została wykorzystana chmura punk-
tów wykonana lotniczym skaningiem laserowym na terenie Krakowa. Nalot
został wykonany w 2012 roku.

Wykonywanie planów przestrzennych ma szerokie zastosowanie przy
pracach urbanistycznych, planistycznych oraz architektonicznych. Ich walory
zostały też wykorzystane przez dziedziny zajmujące się zarządzaniem infra-
strukturą, bezpieczeństwem publicznym czy turystyką. Przedstawienie w taki
sposób planu jest bardziej wymowna i dużo lepiej trafia do odbiorcy, przez co
ułatwia podejmowanie decyzji.

Słowa kluczowe: skaning lotniczy, skaning naziemny, plan przestrzenny, wizu-
alizacja 3D, orientacje skanów

Visualization of the spatial plan of the housing estate
based on laser scanning

3D models are used in various branches of science. Demand for three-
dimensional objects can be seen in areas such as spatial planning, architecture,
urban planning, tourism, engineering, and even industry. Spatial visualization
helps to look at the test object from a different perspective and can make any
project more attractive.

The purpose of this publication was to make a spatial plan for a part of
Krakow. A part of the VI Bronowice neighborhood was elaborated, or more
precisely, the object of research has been limited to the New Bronowice settle-
ment. The housing estate is located on the border between the part of the dense
multi storey housing development – mainly blocks of flats, located in the eastern
part of the neighborhood and a part, which has much less changed from when
the village Bronowice Małe was incorporated in administrative area of Krakow.
New Bronowice housing estate is limited from the four sides with the streets:
from the north – ul. Balicka, from the south – ul. Zarzecze, from the east – ul.
Armii Krajowej, and from the west – ul. Na Błonie. Because of such borders the
estate is a closed quadrangle.

To accomplish visualization of the plan – the airborne point cloud from
laser scanning in Krakow has been used. The flight was carried out in 2012.
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Creation of spatial plans is widely used in urban, planning and archi-
tectural works. Their values were also used by the infrastructure management,
public safety or tourism. Presentation of the plan in such a way is more signi-
ficant and much better appeals to the recipient, which facilitates decision
making.

Keywords: airborne scanning, terrestrial scanning, spatial plan, 3D visualisa-
tion, orientation of the scans
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Przegląd metod integracji danych
satelitarnych o różnej rozdzielczości
– propozycja usystematyzowania

Użytkownik danych teledetekcyjnych dysponuje dzisiaj szerokim wa-
chlarzem źródeł danych obrazowych, narzędzi i metod ich przetwarzania,
w tym danych i programów o charakterze „otwartym”. Dostępne obrazy po-
zwalają uzyskać informację o różnej czasowej, spektralnej, przestrzennej czy
radiometrycznej dokładności. Tak duża różnorodność obrazów satelitarnych
dotyczących jednego obiektu bądź obszaru daje możliwość komplementarne-
go wykorzystania danych w taki sposób, by otrzymać więcej informacji, niż
może być pozyskane z każdego obrazu osobno. Szczególnym takim przypad-
kiem jest zintegrowanie danych pochodzących z jednej platformy satelitarnej,
wykonanych symultanicznie (lub danych z różnych platform o zbliżonym
czasie rejestracji obrazów) – danych panchromatycznych o wyższej rozdziel-
czości przestrzennej, rejestrowanych w szerokim zakresie spektralnym, z da-
nymi wielospektralnymi, rejestrowanymi w węższych zakresach spektralnych,
o rozdzielczości przestrzennej niższej. Definiuje się to jako fuzję na poziomie
piksela, a produktem jest syntetyczny obraz wielospektralny o podniesionej
rozdzielczości przestrzennej. Kluczowym elementem wpływającym na jakość
uzyskiwanych wyników jest wybór odpowiedniego algorytmu łączenia obra-
zów. Musi on rozwiązywać główny problemem scalania danych, jakim jest
wprowadzanie informacji panchromatycznej (z zakresu widzialnego) do ka-
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nałów podczerwonych, co powoduje zakłócenie ich oryginalnej informacji
spektralnej.

Artykuł poświęcony jest przedstawieniu wybranych koncepcji, metod i
podejść stosowanych w tego typu integracji satelitarnych danych obrazowych.
Podjęto w nim dyskusję na temat stosowanej terminologii, przedstawiono do-
tychczasowe próby podziału metod i algorytmów prezentowane przez róż-
nych autorów, zasygnalizowano implementację algorytmów w dostępnych
oprogramowaniach. W oparciu o badania literaturowe oraz o doświadczenia
praktyczne autorów dokonano próby uporządkowania stosowanych rozwią-
zań. i algorytmów. W tym celu zebrano i opracowano relatywnie dużą ilość
metod integracji uznanych za najważniejsze, sprawdzone i udokumentowane.
Dla każdej z nich podano powiązania z innymi rozwiązaniami, wskazano na
specyficzne właściwości algorytmów oraz ograniczenia w stosowaniu, podano
odwołania literaturowe. Dla wybranych metod ujednolicono formalny opis
procedur, w niektórych przypadkach opracowano formuły na podstawie opi-
sów i schematów podanych w publikacjach. Tego typu „przewodnik” może
stanowić wskazówkę do wyboru poprawnej metody integracji, dostosowanej
do potrzeb użytkownika. Może też być bazą wiedzy do własnych poszukiwań,
w tym wyjścia poza gotowe moduły i „czarne skrzynki” na rzecz własnego
oprogramowania algorytmów, co jest możliwe nawet w „otwartych” pakie-
tach. Niniejszy rozdział nie wyczerpuje zagadnienia. Dokonuje ogólnego prze-
glądu metod, referuje dotychczasowe doświadczenia, i w założeniu stanowić
ma element dyskusji w obszarze dynamicznie rozwijającej się problematyki
integracji danych.

Słowa kluczowe: integracja danych obrazowych, obrazy wielospektralne, meto-
dy integracji

Overview of the methods for data fusion
of mutliresolution satellite images
– an attempt at systematisation

Today, users of remote sensing data have access to a broad portfolio of
image data sources, tools and methods of processing, including „open” data
and programs. The available images provide information with different tem-
poral, spectral, spatial and radiometric accuracy. Such a large variety of satel-
lite images of a single object or area gives us an opportunity to complementary
use the data in such a way as to obtain more information than can be obtained
from each image separately. A special case is the integration of data from
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a single satellite platform, made simultaneously (or data from different plat-
forms with images registered at approximately the same time) – panchromatic
data with higher spatial resolution, recorded in a wide spectral range, with
multispectral data, recorded in the narrower spectral bands, with lower spa-
tial resolution. This is defined as the pixel level fusion, and the product is
a synthetic multispectral image with improved spatial resolution. A key factor
contributing to the quality of the results is the choice of an appropriate algori-
thm for combining images. It must solve the main problem of data fusion,
which is the input of panchromatic information (from the visible range) to
infrared channels, which distorts original spectral information.

The paper presents selected concepts, methods and approaches used in
this type of satellite image data fusion. It examines the terminology used,
shows previous attempts at separating methods and algorithms presented by
various authors and highlights the implementation of algorithms in available
software. Based on the literature research and practical experience, the au-
thors try to organize the applied solutions and algorithms. For this purpose
they collected and processed a relatively large number of integration methods
considered the most important, tested and documented. For each of them, the
authors provide links to other solutions; they indicate specific properties of
algorithms and restrictions on use. Literature references are given. The for-
mal description of the procedures is standardized for selected methods, in
some cases formulas have been developed based on the descriptions and dia-
grams given in the publications. This type of „guide” can provide guidance for
choosing the correct method of fusion, tailored to the needs of the user. It can
also be a knowledge base for own research, including beyond the ready modu-
les and „black boxes”, in favour of own software algorithms, which is possible
even with „open” packages. This chapter does not exhaust the problem. It
provides a general review of methods, refers past experience, and is intended
to be a part of the debate in the dynamic field of data fusion.

Keywords: image data fusion, multispectral images, fusion methods
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Wykorzystanie źródłowej dokumentacji
katastru pruskiego do modernizacji mapy
ewidencyjnej

Mapa ewidencji gruntów jest istotną częścią operatu ewidencyjnego.
Przedstawia ona całą strukturę przestrzenną obiektów ewidencji (budynki, dział-
ki, użytki oraz klasy). Przez wiele lat mapa ewidencyjna sporządzana była wy-
łącznie w postaci analogowej. Obecnie ostatecznie odchodzi się od takiej formy
mapy na rzecz mapy numerycznej. Opracowanie mapy numerycznej może być
dokonane różnymi metodami. Jedną z nich może być metoda polegająca na
wykorzystaniu dawnych, źródłowych materiałów katastralnych. Szczególnie
wartościowymi w tym zakresie są materiały byłego katastru pruskiego, który
cechował się wysokimi walorami dokładnościowymi.

Niniejsze opracowanie przedstawia metodologię opracowania numerycz-
nej mapy ewidencji gruntów i budynków z wykorzystaniem źródłowych mate-
riałów byłego katastru pruskiego, na przykładzie miasta Gliwice, dla którego
był prowadzony taki kataster. W niniejszym opracowaniu została potwierdzona
przydatność materiałów katastru pruskiego, która była już wykazana. Cała uwa-
ga zostanie zatem skierowana na zasady opracowania mapy w postaci cyfrowej
na podstawie różnych materiałów i różnych technologii.

W opracowaniu przedstawiono przykładową technologię tworzenia cy-
frowej mapy ewidencji gruntów i budynków miasta Gliwice. Celem samego
opracowania było wykonanie mapy ewidencyjnej w technologii komputerowej
na podstawie wszystkich obecnie istniejących dokumentów ewidencji gruntów
i budynków. Ponieważ przedmiotowe opracowanie było oparte wyłącznie na
materiałach istniejących, a nie na pomiarach wykonywanych specjalnie w celu
utworzenia mapy, można tu mówić o tworzeniu mapy cyfrowej. Na takiej pod-
stawie, poprzez bieżącą aktualizację, mapa ta jest podstawą do przeobrażania jej
w mapę numeryczną.

Do wykonania opracowania zostały wykorzystane aktualne materiały
części opisowej oraz kartograficznej obecnej ewidencji gruntów i budynków.
W skład części opisowej wchodził rejestr gruntów oraz operaty pomiarowe
wykonywane na terenie miasta. Dostępne materiały pomiarowe zawierały rów-
nież, w znacznej części, dokumentację z katastru pruskiego. Jednak przy two-
rzeniu mapy cyfrowej przyjęto założenie, że do najnowszych dokumentów przy-
kładane jest największe zaufanie. Dlatego też w pracy wykorzystywano materia-
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ły w kolejności od najnowszych do najstarszych. Mimo takiego podejścia do
wykonania opracowania, bardzo często następowała konieczność wykorzysty-
wania archiwalnych materiałów katastralnych. Na podstawie doświadczeń można
bowiem wyprowadzić wniosek, że jakość materiałów pomiarowych katastral-
nych, o ile istnieją punkty dostosowania, jest wysoka i dlatego można je wyko-
rzystywać także do opisanych dalej prac.

Dla części terenów, dla których nie dostrzeżono możliwości uzyskania
właściwych dokumentów pomiarowych, wykorzystano materiał kartograficzny
obecnej ewidencji gruntów i budynków, przedstawiony w postaci rastra. Na tej
podstawie brakujące elementy mapy ewidencyjnej uzyskano w procesie wekto-
ryzacji.

Bardzo istotnym, w rozwiązaniu problemu, było zastosowane narzędzie1.
Wymienione oprogramowanie umożliwiło, po zakończeniu pracy, na wykona-
nie pełnej analizy otrzymanych rezultatów z punktu widzenia liczby danych
numerycznych i liczby danych z wektoryzacji. Taka analiza jest również treścią
niniejszego opracowania.

Słowa kluczowe: ewidencja gruntów i budynków, mapa ewidencyjna, dokumen-
tacja katastralna

Using source documentation of the Prussian cadastre
to modernize the cadastral map

The map of land records is an essential part of the land register survey.
It illustrates the entire spatial structure of cadastral objects (buildings, par-
cels, agricultural land, and classes). For many years, the cadastral map was
prepared only in the analog form. Currently, this form of a map is finally made
obsolete and it is being replaced by a numerical map. Preparation of a nume-
rical map can be implemented by various methods. One of them is to use the
old cadastral source materials. The materials of the former Prussian cadastre,
which are characterized by high accuracy, are particularly valuable in this
regard.

This paper presents the preparation process of a numerical map of the
register of land and buildings with the use of source materials from the former
Prussian cadastre, on the example of the city of Gliwice, for which such
a cadastre was kept. The study confirms the usefulness of the materials from
the former Prussian cadastre, and it has already been demonstrated before.

1 Aplikacje programowe opracowane przez zespół pracowników KPG sp. z o.o.
Krakowie – Biuro Informatyki, współpracujących z programem MicroStation.
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Therefore, the whole attention will be turned to the guidelines for preparing
a digital map, based on a variety of materials and technologies.

The paper demonstrates an exemplary process of creating a digital map
of the register of land and buildings for the city of Gliwice. The aim of the
study was to create a cadastral map in computer technology, based on all
existing documents regarding the register of land and buildings. Due to the
fact that this study was based solely on the existing materials rather than on
surveys performed specifically to create a map, we can speak about creating
a digital map. On this basis, through current updates, this map forms the basis
for being transformed into a numerical map.

In order to carry out the studies, both up-to-date and archival mate-
rials, of the descriptive and of the cartographic parts of the current register of
land and buildings, have been used. The descriptive part included the land
records and basic trig data captured in the city area. The available surveying
materials also contained a great deal of documentation from the Prussian
cadastre. However, when preparing a digital map, it was decided the most
recent documents should be given the greatest reliability. Therefore, the work
used the materials in a predetermined order: from the newest to the oldest.
Despite such an approach, a need to use archival cadastral materials arose
quite often. The experience gives grounds for drawing a conclusion that, if
there are points of adjustment, the quality of cadastral surveying materials is
high, and therefore they may be used also for the above-mentioned type of
work.

For part of the land, for which there was no possibility to obtain rele-
vant surveying documents, the cartographic material of the current cadastral
map was used, presented in the form of a screen. On this basis, the missing
elements of the cadastral map were obtained in the process of vectorization.

The software which was used allowed to perform a complete analysis of
the obtained results, in terms of the number of numerical data and the number
of data from vectorization. The analysis is also the contents of this study.

Keywords: real estate cadastre, modernization of the cadastre, cadastral map,
cadastral documentation
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Zastosowanie techniki PPP do pomiaru
wychyleń kominów przemysłowych

W artykule przedstawiono badania poświęcone analizie przydatności
techniki obliczeniowej PPP do pomiaru wychyleń obiektów wysmukłych. Po-
miarom podlegał wieloprzewodowy komin przemysłowym o wysokości
150 m. Obserwacje rejestrowane były dwuczęstotliwościowym odbiornikiem
GNSS zainstalowanym na wierzchołku obiektu. Sesja pomiarowa trwała
24 godzinny. Opracowanie danych przeprowadzono w dwóch internetowych
serwisach obliczeniowych – CSRS-PPP oraz magicGNSS. W obu przypad-
kach obliczenia wykonano w trybie kinematycznym przy wykorzystaniu ob-
serwacji do satelitów GPS. Dzięki temu możliwe było porównanie wyników
uzyskanych za pomocą dwóch różnych serwisów obliczeniowych. Dodatkowo
w oprogramowaniu CSRS-PPP wyznaczono położenie odbiornika (i jego zmia-
ny w czasie), integrując ze sobą obserwacje GPS+GLONASS. W ten sposób
sprawdzono, jaki wpływ na dokładność wyznaczania pozycji odbiornika ru-
chomego ma dodanie obserwacji GLONASS.

Wychylenia wierzchołka komina były również rejestrowane za pomocą
libelli elektronicznej Leica Nivel 210. W wyniku przedstawiono różnice po-
między przemieszczeniami wierzchołka obiekty, które wyznaczono libellą
elektroniczną oraz techniką PPP w trybie kinematycznym. Badania pozwoli-
ły także na określenie dokładności uzyskanych wyników. Stwierdzono rów-
nież, że technika PPP w trybie kinematycznym jest przydatna do monitorowa-
nia wychyleń obiektów wysmukłych przy spodziewanych przemieszczeniach
przekraczających 50 mm.

Słowa kluczowe: GNSS, PPP w trybie kinematycznym, kominy przemysłowe,
pomiary przemieszczeń i odkształceń

Application of PPP technique in deflection
measurements of industrial chimneys

The aim of this paper is to study the usefulness of PPP technique in
deflection measurements of slender structures. The object of research was
multi-flue industrial chimney, height of 150 m. The observation data were
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collected using one dual-frequency GNSS receiver installed at the top of the
object. Measurement session lasted 24 hours. Processing of data was carried
out using two web-based PPP services – CSRS-PPP and magicGNSS. In both
cases, PPP processing was performed in kinematic mode using GPS-only
data. Thanks to this fact it was possible to compare the results obtained using
the different available on-line software tools. In addition, the position of the
receiver (and its changes over time) was determined in CSRS-PPP service,
using combined GPS and GLONASS observations. In that way the impact of
adding GLONASS observations on the accuracy of positional coordinates
was verified.

Deflection of the top of the chimney was also measured by mean of
Leica Nivel 210 electronic level. As a result the differences between the di-
splacements of the top of the object which were determined using the electro-
nic level and PPP technique in kinematic mode were shown. The research
also allowed to determine the accuracy of the results. Performed tests showed
that the PPP technique in kinematic mode is useful for deflection monitoring
of the slender structures when the expected displacements exceed 50 mm.

Keywords: GNSS, kinematic precise point positioning, industrial chimneys,
measurements of displacements and deformations

Nataliya Shpik, Oleg Mykula
Lviv National Agrarian University

Rola wyceny ekonomicznej kraju
w nowoczesnych warunkach

Analiza obecnego stanu ekonomicznego wyceny ziemi na Ukrainie.
Konieczność utrzymywania go w ramach katastru gruntów państwowych i przed-
stawił główne kierunki jego doskonalenia i używać w celu tworzenia racjonal-
nych mechanizmów ekonomicznych wykorzystujących ziemię.

Słowa kluczowe: stan katastru gruntów, wyceny gruntów, użytkowanie gruntów
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Role of economic assessment of land in modern
conditions

The article is focused on the modern state of economics evaluation of
lands in Ukraine. The paper proves the necessity of its saving as an element of
state land cadastre and outlined basic ways of its improvement and application
in developing economic mechanisms of rational use.

Keywords: state land cadastre, economic evaluation of lands, land use

Valery Riabchii, Vladyslav Riabchii*, Mykola Tregub, Anastasia Sovgirenko
State Higher Educational Institution „National Mining University”,
* National University „Lviv Polytechnic”

Some results of researches of correlation
coefficient influence of coordinates
in the calculation of the mean square
errors of land parcels areas

Defined the problem of determination thecoefficient of correlation-
for the calculation of mean square errors of land parcels areas.Found that-
nowadays the definition ofthe correlation coefficientofthe boundaries marks
coordinates is almost impossible. In addition it’scalculation according to
the values ofcoordinatesabscissa andordinateofthe boundaries marks of land
parcels is inappropriateandincorrect. Made suggestions to ignore the corre-
lation coefficient ofcoordinates for calculations ofthe mean squareerrors of
land parcels areas

Keywords: correlation coefficient, mean square error, land parcel, boundaries
marks, partial derivatives
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* * *

Pokazuje problem wyznaczenia współczynnika korelacji przy oblicza-
niu średnich błędów kwadratowych powierzchni kraju. Ustalono, że dziś zdefi-
niować współczynnik korelacji między współrzędnymi rogach Granica okazuje
się prawie niemożliwe, i obliczyć jej wartości na osi odciętych i koordynować
współrzędnych kąty ziemi obrotu granicznego było niewłaściwe i błędne. Przy
obliczaniu średniej błąd kwadratowy powierzchni terenu proponuje się ignoro-
wać współrzędne współczynnika korelacji

Słowa kluczowe: współczynnik korelacji, średni błąd kwadratowy, parcela, zna-
ki granice, pochodne cząstkowe

Monika Siejka
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kołłątaja w Krakowie

Rola aktywnych baz danych w gospodarce
nieruchomościami

Gospodarkę nieruchomościami można zdefiniować jako zespół czynno-
ści prawnych, technicznych i ekonomicznych, służących uporządkowaniu rela-
cji społeczno-gospodarczych na potrzeby zrównoważonego rozwoju na szcze-
blu lokalnym, regionalnym i centralnym.

Zasady gospodarki nieruchomościami ściśle precyzuje art. 1 ustawy
z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomościami. Przepis niniejszy
obejmuje następujące zadania z zakresu gospodarki nieruchomościami: po-
działu nieruchomości, scalania i podziału nieruchomości, pierwokupu nieru-
chomości, wywłaszczania nieruchomości, a także ich zwrotu, udziału w kosz-
tach budowy urządzeń infrastruktury technicznej, wyceny nieruchomości, dzia-
łalności zawodowej, której przedmiotem jest gospodarowanie nieruchomościa-
mi, a także zadania związane z transferem praw do nieruchomości, których
właścicielem jest Skarb Państwa bądź jednostka samorządu terytorialnego.

Należy zwrócić uwagę, iż występujący w polskim prawie, dualizm defini-
cji nieruchomości może być przyczyną zaistnienia niejasności lub nawet pew-
nego rodzaju chaosu w zachowaniach uczestników rynku nieruchomości.
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Stąd ważnym wydaje się problem powszechnego dostępu do źródeł in-
formacji o nieruchomościach.

Rozwój informatyzacji skutkuje ciągłym powstawaniem nowych baz da-
nych, powszechnie dostępnych dla różnych grup użytkowników.

Aktywne bazy danych umożliwiają wgląd do informacji graficznych i
opisowych o nieruchomościach, które są podstawowymi obiektami gospodaro-
wania przestrzenią.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przedstawienie zakresu in-
formacji zawartych w wybranych aktywnych bazach danych na przykładzie obiek-
tów badawczych zlokalizowanych na terenie miasta Krakowa.

Celem przedmiotowego opracowania jest analiza porównawcza zawar-
tości baz danych pod kątem oceny ich kompletności i aktualności, a tym samym
przydatności do realizacji poszczególnych zadań z zakresu gospodarki nieru-
chomościami.

Analizowane serwisy zestawiono w czterech kategoriach związanych z
rodzajem dostępnych informacji o nieruchomościach. Kategoria pierwsza to
informacje geodezyjne o nieruchomościach – dane z zakresu ewidencji gruntów
i budynków, geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu. Kategoria druga to
informacje prawne – dane zawarte w księgach wieczystych. Kategoria trzecia to
informacje planistyczne – dane z miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego, studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzen-
nego. Kategoria czwarta to informacje środowiskowe – dane z zakresu zasięgu
hałasu, zanieczyszczenia środowiska oraz zjawisk społeczno-ekonomicznych
(gospodarka, zdrowie, edukacja, infrastruktura społeczna).

Słowa kluczowe: gospodarka nieruchomościami, kataster, planowanie prze-
strzenne, baza danych

The role of active databases in real estate management

Real estate management can be defined as a set of legal, technical and
economic actions used for the arangement of the socio-economic relationships
for the needs of sustainable development at local, regional and central levels.

The principles of real estate management are strictly stated in the article
1 of the Act of 21 August 1997 on real estate management. This Act includes the
following tasks in the scope of real estates management: real estate division,
consolidation and division of real estate, emption of real estates, expropriation
of real estates, and also their restitution, participation in the construction costs
of technical infrastructure, real estate appraisal, professional activity, the sub-
ject of which is the real estate management, and also the tasks related to the
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transfer of rights to real estates, owned by the State Treasury or a unit of local
government.

It should be noted, that dualism of real estate definition present in Polish
law, may be the cause of the ambiguity or even some kind of chaos in the
behavior of the participants of the real estate market.

Therefore, the problem of widespread access to sources of information
about real estates seems important.

The development of informatization results in a continuous creation of
new databases, which are widely available to different groups of users.

Active databases enable access to graphical and descriptive information
about real estates, which are the basic objects of space management.

The subject of this paper is the presentation of the scope of information
contained in the selected active databases on the example of research objects
located in the city of Krakow.

The aim of this study is a comparative analysis of the content of databa-
ses taking into account the evaluation of their completeness and timeliness, and
hence the suitability for implementation of specific tasks in the scope real estate
management.

The analyzed services are presented in four categories based on the type
of available information about the properties. The first category deals with the
geodesic information about the real estates – data concerning the land and
buildings cadastre, spatial registration of utility infrastructure. Second category
contains the legal information – data enclosed in the land and mortgage regi-
sters. Category three deals with the planning information – data from the local
plan of space management, study of the conditions and directions of spatial
management. The fourth category contains environmental information – data
concerning the range of noise, environment pollution and socio-economic phe-
nomena (economy, health, education, social infrastructure).

Keywords: real estate management, cadastre, spatial planning, database
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Analiza przydatności wykorzystania
technologii satelitarnych czasu
rzeczywistego w pomiarach realizacyjnych
na potrzeby geodezyjnej obsługi inwestycji

Podstawowym kryterium wykorzystania danej techniki pomiarowej do
realizacji konkretnego zadania geodezyjnego jest spełnienie określonych wy-
magań dokładnościowych. Warunek ten odgrywa szczególnie ważną rolę w po-
miarach realizacyjnych, wykonywanych na potrzeby geodezyjnej obsługi inwe-
stycji.

Pomiary i opracowania realizacyjne związane są ściśle z trzema podsta-
wowymi etapami tj. projektowaniem, wznoszeniem oraz utrzymaniem obiek-
tów. Do tej pory techniki satelitarne GNSS wykorzystywane były przede wszyst-
kim do ogólnej lokalizacji obiektów oraz zakładania osnów realizacyjnych me-
todą statyczną. Natomiast ścisłe prace związane z wyznaczeniem obiektów bu-
dowlanych w terenie realizowane były za pomocą innych technik geodezyjnych,
najczęściej metodą biegunową za pomocą tachimetrów elektronicznych. Tycze-
nia wysokościowe odbywały się za pomocą niwelacji geometrycznej.

Jednak w ciągu ostatnich kilku lat zanotowano bardzo duży postęp tech-
nologiczny w pomiarach kinematycznych czasu rzeczywistego RTK i RTN głów-
nie poprzez zwiększenie dokładności oraz wydajności. Pozwoliło to na wyko-
rzystanie tych pomiarów w różnych zastosowaniach inżynierskich, takich jak
budowa dróg, autostrad, mostów i obiektów im towarzyszących.

W pracy przedstawiono wyniki eksperymentalnego tyczenia obiektu
budowlanego – ronda drogowego, metodą precyzyjnego pozycjonowania przy
pomocy GNSS. Wykorzystano w tym celu technikę kinematyczną RTN. Wszyst-
kie pomiary badawcze wykonano w oparciu o aktywną podstawową osnowę
geodezyjną Polski, realizowaną poprzez satelitarną sieć stacji permanentnych
za pomocą systemu ASG-EUPOS. Tyczenie każdego punktu wykonano wielo-
krotnie z wykorzystaniem satelitów systemów GPS i GLONASS w celu wiary-
godnego określenia podstawowej miary dokładności tyczenia – błędu średniego
tyczenia.

W pracy badaniami objęto również osiągalną dokładność i powtarzal-
ność uzyskiwanych wyników pod kątem różnych konfiguracji satelitarnych
w miejscu realizacji projektu. Wyniki badań pokazują, że dokładność pozycjo-
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nowania na poziomie cm można standardowo osiągnąć stosując odpowiedniej
klasy zestaw pomiarowy oraz metodykę tyczenia, obserwując jednocześnie
w odpowiedniej konfiguracji wystarczającą liczbę satelitów. Badania wykazały
również, że technika RTN jest stabilna i pozwala uzyskać wysoką powtarzal-
ność wyników. Przeprowadzone testy dowodzą również, że RTN jest bardziej
stabilne dla horyzontalnych współrzędnych niż dla wysokości, a dane utajnione
generują błędy w przedziale kilku milimetrów. Aby wiarygodnie ocenić wydaj-
ność metody RTN dokonano wielokrotnego wytyczenia szesnastu punktów, na
obszarze realizowanego węzła drogowego (ronda). Celem testów było dopro-
wadzenie podczas tyczenia do osiągnięcia optymalnej dokładności RTN i spraw-
dzenie powtarzalności wyników podczas różnych konfiguracji satelitów. Testy
stanowiły również podstawę do oceny wydajności zastosowanej metody na ob-
szarach średnio zurbanizowanych, o przeciętnych warunkach satelitarnych gdzie
można było się spodziewać przerw w transmisji danych korekcyjnych. Wykona-
ne badania wskazały istotne zalety zastosowania techniki GNSS.

Słowa kluczowe: RTK/RTN GNSS, wydajność, dokładność, powtarzalność
pomiarów

The analysis of the suitability of the use of real-time
satellite technology in setting out surveys for the
purpose of geodetic service of investment

The basic criterion for the use of the measurement technique to realize
particular surveying task is to meet the specific requirements of the accuracy.
This condition is especially important in the setting out surveys, carried out for
the needs of the investment geodetic services.

Measurements and setting out elaborations are closely related to three
basic stages ie. design, construction and maintenance of objects. Until now
GNSS satellite techniques were used primarily for general location of objects
and creation of setting out grids using the static method. While the works rela-
ted closely to the setting out of buildings in the field were carried out using other
surveying techniques, most frequently by the polar method using electronic
total stations. Height staking was performed using the geometric levelling.

But over the past few years, there was noticed a great technological ad-
vance in the real-time RTK and RTN kinematic measurements mainly by incre-
asing their accuracy and efficiency. This enabled the use of these measurements
in a variety of engineering applications, such as construction of roads, highways,
bridges and ancillary objects.
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The paper presents the results of an experimental setting out of an
object – road roundabout, by the precise positioning method using GNSS. For
this purpose, RTN kinematic technique was used. All research measurements
were performed on the basis of the active basic geodetic network of Poland,
realized by the satellite network of permanent stations using ASG-EUPOS
system. Setting out of every point was made repeatedly using GPS and GLO-
NASS systems satellites to reliably determine the setting out basic accuracy
measure – the mean setting out error.

The research included also achievable accuracy and repeatability of
the results for different configurations of satellites at the project site. The
results of the research show that the accuracy of positioning on the level of cm
can normally be achieved using the appropriate class measurement set and
setting out methodology, while observing a sufficient number of satellites in
the proper configuration. The research has also shown that the RTN techni-
que is stable and ensures high repeatability of results. The tests carried out
also show, that RTN is more stable for the horizontal coordinates than for the
heights, and confidential data generate errors in the range of a few millime-
ters. To reliably evaluate the performance of the RTN method multiple setting
out of sixteen points were made, in the area of constructed road junction
(roundabout). The aim of the tests was to achieve optimum accuracy RTN
during setting out and the check of the repeatability of results during the
various configurations of satellites. Tests were also the basis for the evaluation
of the performance of the method in the average urbanized areas, in the avera-
ge satellite conditions where the interruptions in data correction transmission
would be expected. Performed studies showed significant advantages of using
GNSS technology.

Keywords: RTK/RTN GNSS, performance accuracy repeatability
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Wielokryterialna analiza środowiskowych
uwarunkowań rozwoju obszarów wiejskich
na potrzeby realizacji prac scaleniowych
w Polsce

Zgodnie z przepisami Unii Europejskiej, Program Rozwoju Obszarów
Wiejskich (PROW) jest wkomponowany w całościowy system polityki roz-
woju Polski. System ten określa strategię wykorzystania środków unijnych na
rzecz realizacji wspólnych dla UE celów określonych w unijnej strategii wzro-
stu „Europa 2020 – Strategia na rzecz inteligentnego i zrównoważonego rozwo-
ju” z uwzględnieniem potrzeb rozwojowych dla Polski. Celem głównym
PROW 2014 – 2020 jest poprawa konkurencyjności rolnictwa, zrównoważo-
ne zarządzanie zasobami naturalnymi i działania w dziedzinie klimatu oraz
zrównoważony rozwój terytorialny obszarów wiejskich. W artykule zostanie
omówionych sześć priorytetów, które Program będzie realizował. Omówione
zostaną aspekty dla których planowana jest kontynuacja wsparcia pozwalają-
cego na odtwarzanie potencjału produkcji rolnej zniszczonego w wyniku wy-
stąpienia klęsk żywiołowych i katastrof naturalnych, jak również wprowadze-
nie nowego zakresu, którego celem będzie ochrona gospodarstw rolnych przed
tego typu zdarzeniami. Nowym działaniem realizowanym w Polsce będzie
Rolnictwo ekologiczne, którego celem jest wzrost rynkowej produkcji ekolo-
gicznej. W opracowaniu zostaną omówione przedsięwzięcia z zakresu ochro-
ny środowiska (w tym wody, gleb, krajobrazu) i zachowania bioróżnorodno-
ści będą finansowane w ramach działań rolnośrodowiskowo – klimatycznych
i zalesień oraz zasady gospodarowania na obszarach o niekorzystnych warun-
kach gospodarowania. Przedstawione zostaną zasady wsparcia w inwestycje
w związku z realizacją celów środowiskowych otrzymają gospodarstwa rolne
położone na obszarach Natura 2000 i na obszarach narażonych na zanieczysz-
czenie wód azotanami pochodzenia rolniczego.

Słowa kluczowe: scalenia gruntów, ochrona środowiska, wielokryterialna ocena
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Multicriteria analysis of environmental conditions of
the development of rural areas for the needs of land
consolidation works in Poland

Following the European Union legislation, the Rural Areas Develop-
ment Programme (PROW) is embedded into the complex policy of the
development of Poland. This system determines the strategy of utilisation of
the EU funds to support the implementation of the common EU objectives,
which have been defined in the EU growth strategy „Europe 2020 – The
strategy for smart and sustainable growth” with consideration of the growth
demands of Poland. The basic objective of the PROW 2014-2020 Program-
me is to improve the competitiveness of the agriculture, sustainable mana-
gement of natural resources and actions performed in the field of climate, as
well as sustainable development of rural areas. The paper will present six
priorities, which are to be implemented by the Programme. Those aspects
will be discussed, for which continuation of the support is planned in order
to recovery the agricultural production potential, which had been destroyed
by natural calamities, as well as to introduce the new aspect, aiming at pro-
tection of households against such events. The new action, which will be
performed in Poland, will be The ecological agriculture, which will aim at
the increase of the market ecological production. The paper will discuss
actions undertaken in the field of environmental protection (including wa-
ter, soils and landscape) and preservation of biodiversity, which will be
financed within the frames of agricultural, environmental, climatic and afo-
restation actions. The rules of farming in less favoured areas (LFA) will be
also discussed. The paper will present the rules of support of investments
with respect to implementation of environmental objectives of farms loca-
ted in Natura 2000 sites and in areas, which are threatened by water pollu-
tion caused by nitrates from agricultural sources.

Keyword: land consolidation, environmental protection, multicriteria analysis
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The development of the region productive forces based
on effective usage of land resources

The article deals with the issue of insufficient funding of national land
management in a recession rate of the economy. Investigated the reasons for this
decline are objective. Determined that the major factor in achieving peredde-
foltnoho condition is technological backwardness of our businesses on a back-
ground of galloping growth value, primarily Russian energy. A one radical way
to improve the economy and the environment by reducing intensification of
domestic energy resources, while reducing the volume of gas imports.

The rise of intensity of energy saving programs will partially solve two
problems: the decrease of products energy intensity and the improvement of the
ecological condition of environment.



156

Technological development of methods for promoting
effective treatments land use

The process of development and government financial support of private
farmings is wrong as it causes non-using of agricultural technologies of XIX
century; sharp decreasing of efficient usage of land resources and as a consequ-
ence it leads to reducing of total land price, is proved in the article. Hand
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labouras the basis of private farming existencein agricultural production, the
general lack of scientific and technological support, indetermination of finan-
cial and credit security and limited target markets will never make these private
farmings as competitive units. The land used by these farms will never cost
much.

The efficiency of modern agriculture and land resources liquidity as the
inalienable unit of production depending mainly upon the value of power sup-
plies used directly or indirectly on related manufacturing are proved.

The problem of what influence the volume of shale gas deposits has on
the land resources value and how it increases their value in hundreds times is
examined.

Nowadays Ukrainian land resource is the only possible material resour-
ce that if it is properly used can be a reason for provision of competitive econo-
my. This fact should be taken into cons
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The problems of land conservation in Ukraine

According to the State Committee of Ukraine more than 30% of agricul-
tural land is subjected to erosion and deflation but nearly 16% of degraded and
unproductive land is cultivated in Ukraine. Large area is subjected to formation
of gullies: area of gullies is 157.0 ha and their number is 600 ths. In Ukraine
conservation of land is financed from the budget for agricultural lands of state
property which are identified as unproductive (quite often they are pastures or
hay fields, which can be considered as conserved ones). Practically there is no
conservation of erosion and deflationally dangerous land plots as well as forest
melioration and afforestation or permanent meadow of near-by gully’s areas
and steep slopes. Analyzing experience of foreign countries as to land conserva-
tion, it should be noted that this measure is of ecological and socio-economic
importance. In most cases, investments in environmental protection are retur-
ned as economic benefits. However, it is necessary to establish an effective
system of incentives and financing as to providing benefits and credits in parti-
cular. To improve this situation, we suggest the following priority measures: 1)
make an inventory of lands and form accurate database of real quantity and
quality of lands as well as legal regime of land use and existing restrictions and
encumbrances thereon; 2) improve regulatory framework as to standardization
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and regulation in the field of environmental protection and land in particular;
3) improve infrastructure of state financial and credit support of the develop-
ment of nature protection activities, including private lands; 4) pass the act „On
village green tourism”, which would determine the place of rural green tourism
in the development of national tourism industry and socio-economic situation
in rural areas of Ukraine; 5) encourage landowners to carry out conservation of
erosional land, primarily through afforestation as well as through improvement
and simplification of registration procedure of relevant documentation as to
change of intended use and system of taxation of such lands; 6) form a reserve of
land in the state due to „reserve land shares”, which for some reasons have no
owners or heirs, for their exchange for some compensation if landlord refuses to
carry out conservation on his/her erosional or degraded land.

Michał Strach
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie
Jakub Sroka

Standardy pomiarów w technologii
mobilnego skaningu laserowego

Skaning laserowy jest obecnie jedną z najbardziej rozwijających się tech-
nologii pomiarowych. Skanery lotnicze oraz naziemne stacjonarne na dobre
zagościły w branży geodezyjnej i coraz częściej są wykorzystywane w realizacji
projektów, także w Polsce. Jedną z ciekawszych i niezwykle efektywnych tech-
nologii jest naziemny mobilny skaning laserowy (ang. Mobile Laser Scanning –
MLS). Okazuje się, że umieszczenie skanera na będącej w ruchu platformie
otwiera gros nowych możliwości, zwłaszcza w kontekście pomiarów dróg koło-
wych i szynowych. Jak w przypadku każdej nowej technologii, konieczny jest
proces ewaluacji, oceny jej dokładności, efektywności, a co za tym idzie, także
przydatności. Niezbędne jest także zbadanie ograniczeń związanych z nową
metodą pomiaru. Czynności te prowadzą do wykształcenia się standardów do-
tyczących zarówno procedur pomiarowych, wymaganych dokładności, sposo-
bów kontroli jakości, a także tworzenia dokumentacji z pomiaru.

Pierwsza część niniejszej pracy zawiera wprowadzenie do technologii
mobilnego naziemnego skaningu laserowego. Przedstawiono budowę systemu
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MLS oraz omówiono zasadę działania poszczególnych jego elementów. Szcze-
gólną uwagę poświęcono charakterystyce pracy skanerów laserowych wykorzy-
stywanych w takich systemach. Omówiono najistotniejsze zalety i wady techno-
logii w odniesieniu do klasycznych pomiarów geodezyjnych, a także skaningu
naziemnego statycznego oraz lotniczego. Wymieniono typowe obszary zastoso-
wań i produkty mobilnego skaningu laserowego. Przedstawiono również przy-
kłady oprogramowania służącego do przetwarzania chmury punktów i opraco-
wania produktów.

W następnej kolejności skupiono się na przedstawieniu obecnej sytuacji
dotyczącej wykorzystywania mobilnego skaningu laserowego w wybranych kra-
jach. Skoncentrowano się przy tym na rynku amerykańskim. Przedstawiono
standardy i wytyczne opracowane w Stanach Zjednoczonych na potrzeby tam-
tejszych Departamentów Transportu, będących głównymi klientami zaintereso-
wanymi skaningiem mobilnym. Opracowania te są obecnie jednymi z nielicz-
nych poświęconych technologii MLS. Omówiono zakres, jaki obejmują wytycz-
ne wraz z tabelarycznym zestawieniem kluczowych wymagań.

Kolejny punkt dotyczy obecnej sytuacji w polskich przepisach geodezyj-
nych i miejsca, jakie w nich zajmuje mobilny skaning laserowy i produkty uzy-
skiwane przy pomocy tej technologii. Okazuje się, że technologia ta jest zaled-
wie wspomniana w jednym z rozporządzeń, jako możliwa do zastosowania. W
zasadzie na tej wzmiance w polskim prawie kończy się obecność technologii
MLS. W związku z tym skupiono się na omówieniu wymagań dotyczących po-
miarów szczegółowych, opisywanych przede wszystkim w odniesieniu do kla-
sycznych technik pomiarowych. Scharakteryzowano także warunki generowa-
nia numerycznego modelu terenu w oparciu o lotniczy skaning laserowy. Istot-
ne jest tu odniesienie do najbardziej typowych produktów technologii MLS,
a mianowicie numerycznego modelu terenu oraz map 3D.

W opracowaniu porównano amerykańskie wytyczne procedur pomia-
rowych i uzyskiwanych dokładności w stosunku do wymagań stawianych pol-
skim wykonawcom w zakresie opracowania numerycznego modelu terenu
i pomiarów szczegółowch. Zestawiono kryteria dotyczące osnowy, precyzji
pomiaru i kontroli jakości uzyskanych wyników. Porównano zalecany skład
dokumentacji pomiaru technologią MLS z wymaganiami odnoszącymi się do
operatu technicznego przekazywanego do Ośrodka Dokumentacji Geodezyj-
nej i Kartograficznej.

W podsumowaniu artykułu zaproponowano zmiany, jakie należałoby
wprowadzić w polskich przepisach geodezyjnych, aby ułatwić stosowanie mo-
bilnego skaningu laserowego. Należałoby przy tym określić najistotniejsze wy-
magania związane z precyzją pomiaru i rodzajem dokumentacji przekazywanej
do ODGiK podczas opracowania poszczególnych produktów. Obszerniejsze
zalecenia dotyczące procedur pomiarowych, przetwarzania danych, opracowa-
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nia produktów oraz zapewnienia i kontroli jakości można przygotować w for-
mie wytycznych (instrukcji), nie mających jednak charakteru obligatoryjnego.
Słowa kluczowe: mobilny skaning laserowy, numeryczny model terenu, wy-
tyczne pomiarów, pomiary inwentaryzacyjne

Surveying Standards in the Mobile Laser Scanning
Technology

Laser scanning is one of the most burgeoning surveying technologies
nowadays. Airborne LiDAR and static terrestrial scanners have already beco-
me an inherent part of the geomatics branch and they are more and more often
used in projects in Poland, too. One of the most interesting and effective
technologies is terrestrial Mobile Laser Scanning (MLS). It turned out that
placing a scanner on a moving platform creates plenty of new possibilities, in
particular those related to road and railway surveys. Such as every new techno-
logy this has to be evaluated with the focus on its accuracy, effectivity and
usability. All the possible constraints and downsides need to be investigated
as well. These considerations result in the development of surveying stan-
dards and guidelines that involve both surveying procedures, required accura-
cy, QC methods, deliverables and documentation.

The first part of the paper includes an introduction to the terrestrial
Mobile Laser Scanning technology. The components of MLS system and their
principle of operation were presented. The emphasis was put on characteri-
stics of scanners used in such systems. The essential advantages and disadvan-
tages of the technology, compared to the traditional land surveying methods,
as well as airborne and static terrestrial laser scanning, were described. The
most typical applications and deliverables of Mobile Laser Scanning were
enumerated. Some examples of software for point-cloud processing were pre-
sented.

The following chapter discusses the current utilization of Mobile La-
ser Scanning in chosen countries. However, the focus is on the American
market. Some standards and guidelines prepared for the Departments of Trans-
portation in the United States of America were presented. These belong to
a few of such elaborations concerning MLS technology that are currently
available. The scope of the guidelines were described, including tables with
the most important requirements.

The next chapter concerns the current situation in Polish law and the
place that both laser scanning and its deliverables have in it. It turns out that
this technology is mentioned in only one of the regulations. Mobile Laser
Scanning virtually does not exist in Polish standards. Therefore, the require-
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ments for land surveying using traditional equipment were described, The
standards for Digital Terrain Model (DTM) generating were presented as well.
The point is to refer to the most typical MLS deliverables, i.e. DTM and 3D
mapping.

The paper compares American guidelines for MLS surveys and requ-
ired accuracy to the specifications that Polish contractors have to meet whi-
le delivering projects containing DTM generating or mapping. Criteria for
control network, measurement accuracy and quality control were collated.
This part compares also the recommended documentation for MLS survey
to the requirements for project delivery to the Office of Geodetic and Carto-
graphic Documentation (Ośrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficz-
nej – ODGiK).

In recapitulation, the authors propose some changes needed to be
done in Polish law and standards in order to facilitate the use of Mobile
Laser Scanning. It is necessary to set essential requirements for measure-
ment accuracy and documentation that shall be delivered to ODGiK for
MLS surveys. In addition, more complex guidelines for survey procedures,
laser data processing, deliverables and QA/QC might be developed, though
not for obligatory use.

Keywords: mobile laser scanning, digital terrain model, measurement guideli-
nes, inventory surveys

Mykaylo Stupen, Ruslana Taratula
Lviv National Agrarian University

Kataster gruntów na Ukrainie:
status i perspektywy rozwoju

Kataster nieruchomości jest najważniejszym instrumentem kontroli
państwowej ziemi. Zapewnia, oparte na dowodach naukowych, podejmowa-
nia decyzji w zakresie racjonalnego wykorzystania gruntów i ich ochrony.
Rola katastru gruntów jako narzędzia administracji publicznej wzrosła,
w szczególności w ramach reformy rolnej, wprowadzenie opłat za użytkowa-
nie ziemi, w tym jej zasobów w systemie stosunków rynkowych.
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Dzięki nowelizacji prawa o nieruchomości, która weszła w życie
w dniu 1 stycznia 2013 roku, u obywateli powstało wiele kwestii na temat
innowacji legislacyjnych w sferze gruntów. Wśród nich jest wprowadzenie
nowego oprogramowania w państwowym katastrze, które dla większości
z nas jest znany jako Krajowy system katastralny. Jej utworzenie było waż-
nym krokiem w budowaniu krajowej infrastruktury danych przestrzennych,
co pozwoliło akumulować dane w formie elektronicznej dotyczące informa-
cji o działkach i udostępniania tej informacji w sposób przejrzysty dla użyt-
kowników.

Kataster, jako system informacji, działa na podstawie ścisłych zasad.
Ciągłe zmiany przepisów od 20 lat ciągnęło za sobą regularną zmianę doku-
mentów, które są teraz połączone w jeden system. Nieobecność przez tak
długi czas jednolitego, sformalizowanego podejścia, było jednym z najwięk-
szych wyzwań w tworzeniu Krajowego systemu inwentaryzacji. Błędy znale-
zione podczas jego tworzenia, nie są związane z teraźniejszością, a odzwier-
ciedlają cały okres reformy systematyzacji gruntów. Jednak, w skutek tego,
że informacje te przechowywane były w różnych archiwach, dostęp do nich
miało kilka osób i uogólnionego obrazu nikt nie widział. A więc digitaliza-
cja materiałów archiwalnych nie tylko zrobiła sposób archiwacji bardziej
nowoczesnym, w formie elektronicznej, ale również zaczęła przynosić roz-
wiązania, przyprowadzając do wspólnego mianownika wszystkie dokumen-
ty związane z gruntami, położonych na terytorium Ukrainy w okresie refor-
my gruntów.

Są rozpatrywane kwestie roli i miejsca we współczesnym społeczeń-
stwie i konceptualnej inwentaryzacji podstaw Państwowego katastru na Ukra-
inie. Kompleksowa analiza podstawowych pojęć, które określają treść i cele
Państwowego Katastru przeprowadzana jest zgodnie z Kodeksem Gruntów
Ukrainy. Również przeprowadzana jest kompleksowa analiza podstawo-
wych pojęć i kategorii, zgodnie z ustawą „O Państwowym katastrze”. Rozpa-
trywane są pytania przeprowadzenia oraz zapewnienie Katastru gruntów
i podane rodzaje takich działań.
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Metodologia pomiaru zestawów rur
stalowych na potrzeby przemysłu naftowego

Ze względu na wysokie standardy bezpieczeństwa obowiązujące na mor-
skich platformach wydobywczych remont instalacji przemysłowych realizo-
wany jest najczęściej przez wymianę gotowych zestawów prefabrykowanych
elementów. Brak możliwości spawania powoduje, że prefabrykaty łączone są
z istniejącymi instalacjami przy pomocy kołnierzy. Konieczność zapewnienia
szczelności połączeń wymaga precyzyjnego dopasowania poszczególnych ele-
mentów. To powoduje, że istotnym elementem całego procesu są pomiary
przeprowadzone zarówno w miejscu docelowego montażu (na morskiej plat-
formie wydobywczej) jak i w fabryce, w której tworzone są prefabrykaty. Ce-
lem pomiarów prowadzonych na morzu jest precyzyjne określenie przebiegu,
lokalizacji i deformacji istniejących już instalacji. Pomiary prowadzone w
fabryce mają za zadanie określenie zgodności z projektem, prefabrykowanych
zestawów rur.

Znaczne rozmiary (poszczególne prefabrykaty mogą mieć rozpiętość
nawet kilkudziesięciu metrów), skomplikowane kształty rur oraz wysokie wy-
magania dokładnościowe sprawiają, że odpowiednią metodą pomiaru jest me-
toda klasyczna (tachimetr). Specyficzne warunki pomiaru (np. brak możliwo-
ści spoziomowania instrumentu na morzu) oraz wymagania projektantów
i wytwórców rur wymaga zastosowania zarówno odpowiedniego sprzętu (niety-
powe lustra) jak i adekwatnych metod obliczeniowych. Zadaniem geodety jest
zarówno założenie trójwymiarowej osnowy w lokalnym układzie odniesienia
platformy jak i sam pomiar i wpasowanie poszczególnych elementów w taki
sposób, aby uzyskać wszystkie niezbędne odchyłki od projektowanych wymia-
rów. W referacie omawiane są metody pomiaru stosowane podczas określania
kształtu i deformacji zestawu rur. W szczególności przedstawiono metodę po-
miaru bezkontaktowego kołnierza stalowego. Metoda ta pozwala na wykonanie
pomiaru kołnierza niedostępnego bez konieczności budowania rusztowań lub
stosowania specjalistycznego sprzętu wspinaczkowego. Zaprezentowano rów-
nież autorskie oprogramowanie, które pozwala na analizę danych pomiaro-
wych i wykonywanie obliczeń.

Słowa kluczowe: kołnierze rur stalowych, zestawy rur, platformy wiertnicze,
dimensional control, wpasowanie kołnierza
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Measurement methodology of steel pipes sets (spools)
for the needs of the oil industry

Due to the high standard of safety applied on offshore oil platforms,
overhaul of industrial installations is mainly carried out by replacing of re-
ady-to-use prefabricated kits. The impossibility of welding process setting,
imposes the necessity of joining the prefabricated kits and installations with
the use of the flange. The need for ensuring the tightness of connections requ-
ires a perfect fit of particular components. That is why, measurement process,
being carried out on the site (offshore oil platform location) or in the factory,
where prefabricated kits are produced, is such an important element. The aim
of measurement setting at sea is to define precisely the location, deformation
and the existing installations’ process. Measurements undertaken in the facto-
ry are to ascertain the degree of compatibility of prefabricated spool with the
project.

The considerable size (the spread of particular prefabricated compo-
nents can count up to several dozens of metres), complicated tube shapes and
high accuracy standards, require classical measuring tool (total station) as the
most proper. Due to specific conditions (no possibility of instrument leve-
ling) and spools designers’ and manufacturers’ requirements, the need for
appropriate appliance and measuring methods (like specific reflectors) em-
ployment is created. A surveyor’s task is to establish a three-dimensional
surveying control points network in local oil platform’s reference system as
well as to perform measurement to fit particular elements in a way to obtain
all necessary deflections from the design. The presentation considers me-
thods used for measurement when defining spool’s shape and deformation, in
particular presents, a non-contact steel flange measurement solution. Such
method allows for performing an unavailable flange measurement without the
necessity of scaffold building, or using any climbing equipment. Computer
programs („software”), allowing for the measurement to be performed and
analyzed, are also a part of the presentation.

Keywords: Steel flange, spodl, oil rig, dimensional control, flange fit, non-con-
tact flange measurement
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Industrial soil valuation

As a result of realization of the cadastre taking of inventory of the broken
earth the degrees of violation of earth are certain for the investigated territory.

Under scientific and technical progress and acceleration conditions
a great attention is paid to mining by modern powerful techniques and open
method which is the most progressive. However such method leads to appe-
arance of large territories with disturbed soil cover, the use of which can cause
serious agro ecological and social and economic problems. So, according to the
last official data 144 thousand ha of agricultural and forestry lands are disturbed
in Ukraine in the result of deposits development of iron and manganese ores,
brimstone, potassium ore by open method. It is understandable that one cannot
stop mining. That’s why annual decreasing of the land fund of Ukraine occurs
and a great harm is done to environment.

The problem of disturbed lands use is not less important. It should be
solved on the basis of qualitative estimation and their suitability for growing
crops and forestry planting. Unfortunately, state executive bodies on land reso-
urces issues as well as mining enterprises which disturb the lands the most
nearly do not pay attention to this problem.

Taking it into consideration, the effort to reveal the conditions of indu-
strial soils forming and peculiarities of their valuation on the specific material
is done in the given research.

At the modern stage several soil valuation methods on agricultural lands
are proposed, on the basis of which the economic estimation is done, their
industrial applicability for growing crops is determined and the amount of land
tax and rental payment for land parcels is established. From these considera-
tions one would like that the information to be on the lands disturbed in open
mining where different types of industrial soils are formed.

In the country there are several methods and approaches towards soil
valuation on old arable lands that make their practical use difficult. The main
disadvantage of the proposed methods lies in the fact that there is no single
opinion as to the diagnostic features taken into account in the process of soil
valuation.

On the basis of comprehensive analysis of existing methods which are
used in the process of soil valuation on old arable lands. They are done with
some clarification to use them during industrial soil valuation.

Keywords: soil valuation, observations, industrial soils, disturbed lands
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Wpływ roszczeń byłych właścicieli
nieruchomości na proces gospodarowania
mieniem publicznym

Jednym z problemów które w istotny sposób ograniczają i utrudniają
gospodarowanie nieruchomościami stanowiącymi własność Skarbu Państwa
oraz jednostek samorządu terytorialnego są roszczenia byłych właścicieli. Rosz-
czenia te w przeważającej mierze dotyczą zwrotu wywłaszczonych nieruchomo-
ści. Zwrotu nieruchomości można domagać się wówczas jeżeli nieruchomość
nie została wykorzystana na cel wywłaszczenia w terminie wskazanym w usta-
wie o gospodarce nieruchomościami.

Ponadto byli właściciele żądają także stwierdzenia nieważności aktów
prawnych orzekających w przeszłości o przejęciu nieruchomości na rzecz Skar-
bu Państwa. W takich przypadkach organ gospodarujący nieruchomościami
musi wstrzymać czynności mające na celu rozporządzenie nieruchomościami
w sposób trwały poprzez ich zbycie do czasu rozstrzygnięcia żądań. W praktyce
może to być okres nawet kilkuletni z uwagi na długotrwałość postępowań re-
windykacyjnych. Jedyną możliwością jest zagospodarowanie nieruchomości
w sposób tymczasowy (np. poprzez oddanie w dzierżawę) umożliwiający reali-
zację roszczeń. Negatywną przesłanką zwrotu są prawa osób trzecich. Zwrot
nieruchomości nie jest bowiem możliwy jeśli podmiotowi publicznoprawnemu
nie przysługuje do wywłaszczonej nieruchomości prawo własności umożliwia-
jące restytucję stanu prawnego sprzed wywłaszczenia

W niniejszej publikacji przedstawiono przesłanki zwrotu wywłaszczo-
nych nieruchomości, oraz sposób ich oceny i związane z tym problemy geode-
zyjno-prawne a także wskazano podmioty którym przysługują roszczenia.
Zwrócono uwagę na zmiany struktury granic i oznaczenia nieruchomości
w stosunku do wymienionych w decyzjach wywłaszczeniowych i innych ak-
tach prawnych (wydawanych niejednokrotnie w odległej przeszłości np. 60 lat
temu). Zmiany te powodują konieczność sporządzenia dokumentacji geode-
zyjno-prawnej której celem jest określenie zasięgu nieruchomości wywłasz-
czonych jak również zasięgu nieruchomości (lub ich części) spełniających
ustawowe przesłanki zwrotu a także ustalenie aktualnego stanu prawnego nie-
ruchomości objętych roszczeniem.

Na podstawie przeprowadzonych badań przedstawiono zakres i rodzaje
roszczeń byłych właścicieli w odniesieniu do wybranego obszaru położonego
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w Krakowie. Poddano analizie wpływ zgłoszonych roszczeń na możliwości
i sposób gospodarowania przedmiotowym terenem przez podmiot zarządzają-
cy mieniem Gminy Kraków. Roszczenia zostały zgłoszone względem parcel
katastralnych z byłego katastru austriackiego oraz działek nie figurujących
w rejestrze gruntów. Dlatego niezbędna była identyfikacja terenu objętego żąda-
niem zwrotu oraz stwierdzenia nieważności wywłaszczenia. Dokonano badania
aktualnego stanu prawnego analizowanego terenu oraz trybu przejęcia nieru-
chomości na rzecz Skarbu Pastwa.

W publikacji omówiono problemy dotyczące gospodarowania przez
Gminę Kraków na badanym terenie związane z toczącymi się postepowaniami
w zakresie zwrotu wywłaszczonych nieruchomości oraz stwierdzenia nieważ-
ności wywłaszczenia. Teren ten stanowi zwarty kompleks który z uwagi na uwa-
runkowania przestrzenne oraz zasadę racjonalnego gospodarowania mieniem
publicznym winien być w całości przedmiotem obrotu. Nie było to możliwe
z uwagi na zgłoszone roszczenia w odniesieniu do fragmentów terenu.

Z uwagi na przedłużające się postępowania rewindykacyjne podjęto de-
cyzje o zagospodarowaniu części gruntu pozbawionego roszczeń. W tym celu
wyodrębniono geodezyjnie fragmenty terenu przeznaczone do zbycia w drodze
przetargu.

Spowodowało to jednak nie tylko ograniczenie terenu pod względem
powierzchni, ale przede wszystkim niekorzystną strukturę przestrzenną. Kon-
sekwencją niekorzystnych parametrów oferowanej do zbycia nieruchomości
był brak zainteresowania potencjalnych nabywców udziałem w przetargu orga-
nizowanym przez Gminę Kraków.

Słowa kluczowe: zwrot nieruchomości, nieważność decyzji o wywłaszczeniu,
gospodarowanie nieruchomościami

The effect of the claims lodged by former real property
owners on public property management process

One of the problems which significantly impair and impede the manage-
ment of real property owned by the State Treasury or local government units are
the claims of former owners. These claims mainly relate to the restitution of
expropriated real properties. The restitution of a real property may be requ-
ested unless the real estate was used for the purpose of expropriation by the date
specified in the Real Estate Management Act.

In addition, former owners also demand to declare invalidity of the legal
acts deciding in the past about acquisition of the real property by the State
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Treasury. In such cases, the authority managing real estate must suspend all
activities aimed at a permanent disposal of the property until the demands have
been settled. In practice, it may even take several years, due to the lengthiness of
restitution proceedings. The only possibility is developing this real estate on
a temporary basis (e.g. through leasing it), which would allow for implementa-
tion of the claims. A negative prerequisites of restitution are third party rights.
Restitution is not possible if the public entity is not entitled to property rights to
the expropriated real estate, which would allow for restoring the legal status
which was before expropriation.

This paper presents prerequisites for restitution of expropriated proper-
ties, their assessment, as well as related surveying and legal issues. The entities
who are entitled to lodging claims were identified as well. Attention was drawn
to the changes in the structure of real property boundaries and their designa-
tions, as compared with those listed in expropriation decisions and other acts of
law (often published in the distant past, e.g. 60 years ago). These changes make
it necessary to prepare surveying and legal documentation aimed at determi-
ning the extent of the expropriated properties, as well as of the properties (or
parts thereof) that meet the statutory requirements of restitution. It is also es-
sential to determine the current legal status of the property subject to a claim.

Based on the conducted studies, the extent and types of claims lodged by
former owners regarding a selected area in Krakow were presented. The effect
of these claims on possibilities and manner of managing the subject area by the
competent authority of the Municipality of Krakow was analyzed. The claims
were lodged with respect to cadastral parcels of the former Austrian cadastre
and to plots of land not listed in the land records. Therefore, it was necessary to
identify the area subject to the claim for restitution and to declare the expropria-
tion invalid. The current legal status of the analyzed land was verified and the
mode of the real estate acquisition by the State Treasury was analyzed.

The paper discusses problems concerning the management of real pro-
perties by the Municipality of Krakow in the studied area, associated with the
pending proceedings related to restitution of the expropriated properties and
declaring the expropriation invalid. This area is a compact complex which, due
to spatial conditions and the principle of rational management of public pro-
perty, should be traded in its entirety. It was not possible because of the lodged
claims regarding parts thereof.

Due to the lengthy restitution proceedings, a decisions was made on
development of a part of the land which was free from claims. For this purpose,
by means of surveying, fragments of the land intended for sale by tender were
extracted.

However, this resulted not only in limiting the size of the area, but
mostly in unfavourable spatial structure. The consequence of unfavourable
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parameters of the real property offered for sale was the lack of interest from
potential buyers participating in the tender organized by the Municipality of
Krakow.

Keywords: restitution, invalidity of expropriation, real estate management

Ewelina Wójciak
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie

Problematyka ustanowienia służebności
przesyłu

Nowelizacja ustawy Kodeks Cywilny, obowiązująca od 3 sierpnia 2008r.,
wprowadziła pojęcie służebność przesyłu, powiększając tym samy zakres słu-
żebności, stanowiącej ograniczone prawo rzeczowe. Celem nowelizacji było
wprowadzenie instytucji, która ułatwi przedsiębiorstwom przesyłowym korzy-
stanie z cudzej nieruchomości. Powyższe założenie niewątpliwie zostało speł-
nione i obecnie służebność przesyłu jest najczęściej stosowaną formą prawną
umożliwiającą przedsiębiorcom przesyłowym korzystanie z cudzych nierucho-
mości. Niedoprecyzowanie przepisów, jak również brak jednoznacznych meto-
dologii w kwestii określenia wartości wynagrodzenia za ustanowienie służeb-
ności przesyłu, znalazło swoje odzwierciedlenie w licznych, spornych w tym
zakresie, postępowaniach sadowych. Obecnie przedmiot wynagrodzenia stano-
wi najbardziej kontrowersyjną i niejasną stronę postępowania ustanowienia słu-
żebności przesyłu. W niniejszym opracowaniu zaprezentowano algorytm po-
stępowania przy określeniu wartości służebności przesyłu. Zwrócono uwagę na
problematykę związaną z oszacowaniem wynagrodzenia za ustanowienie słu-
żebności przesyłu, jak również przedstawiono sposoby określenia wartości słu-
żebności przesyłu.

Słowa kluczowe: służebność przesyłu, wycena służebności przesyłu, problema-
tyka służebności przesyłu



172

The issue of establishing the easement of transmission

The amendment of the Civil Code valid since 3rd August, 2008 introdu-
ced the notion of the easement of transmission and so expanded the scope of
easement as the limited property law. The aim of this amendment was to esta-
blish the institution that would make it easier for the transmission enterprises to
use someone else’s property. The above mentioned assumption was undoubte-
dly met and nowadays the easement of transmission is the most common legal
formula applied by the transmission companies and thus enabling them to use
someone else’s real estate. The imprecise regulations together with the lack of
unambiguous methodology as far as the calculation of the fee for establishing
the easement of transmission is concerned, resulted in numerous arguable in
this matter court trials. Still now the most equivocal issue when it comes to
establishing the easement of transmission is the fee In the following paper the
algorithm of proceedings to evaluate the easement of transmission has been
presented. Moreover, problems connected with estimating the fee have been
pointed out as well as the different ways of assessing it.

Keywords: easement of transmission, valuation of transmission easement, the
issue of establishing the easement of transmission
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The accuracy of points definitions by inverse
intersection

In engineering geodesy during construction, deformation monitoring of
large structures or equipment normally set a few geodetic points on which make
multiple measurements. At the construction site or industrial buildings to gu-
arantee the continued provision of these points is difficult. In most cases, they
destroy that makes it impossible to perform the surveying tasks.

We propose coordinates of points from which make measurements (base
station) determine during each measurement cycle by inverse intersection me-
thod. For this purpose, on the nearest buildings of construction site, set a few
light reflective marks.

In this paper the method of marks setting and observations on them is
proposed. The analysis of the coordinates accuracy of the base station based on
the number of made measurements (angles, lines), the distance between the
marks and distance from the base station to marks.

It is shown that the task can be solved if you know the coordinates of two
marks and the measured distance to one mark and the angle between them. The
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accuracy of coordinates base station, if one measured the angle and one line, to
a large extent depends from the shape of a triangle formed trademarks and base
station. To control the definition and smaller depending on the shape of a trian-
gle should measure the distance to the two marks and the angle between them.

The optimal locations between the base station and marks depending on
the location marks is dependence.

Using the proposed method, we can design the geodetic network and
select the required precision electronic total station.
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