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dr inz. Tomasz Biatoblocki
Biuro Informatyczne WSGK

PODSTAWY SYSTEMU OPERACYJNEGO GNU\LINUX
NA PRZYKEADZIE DYSTRYBUC]I UBUNTU ORAZ MOZLIWOSCI
~ WYKORZYSTANIA GNU\LINUX DO ZASTOSOWAN
INZYNIERYJNYCH NA PRZYKEADZIE DYSTRYBUCJI CAELINUX.

1. Wstep. Pojecie systemu operacyjnego.

Wyjatkowo trudno jest doktadnie sprecyzowaé czym jest system operacyjny, poza
stwierdzeniem ze jest to oprogramowanie dziatajace w trybie jadra. Systemy operacyjne
spetniajg dwie, ogdlnie niezwigzane ze sobg funkcje: dostarczajg programistom aplikacji
(oczywiscie takze programom aplikacyjnym) czytelnego, abstrakcyjnego zbioru zasobow
bedacych odpowiednikami sprzgtu oraz zarzadzaja tymi zasobami sprzetowymi.

System operacyjny opiszemy wiec jako rozszerzong maszyne¢ oraz jako menedzer
Zasobow.

SO jako maszyna rozszerzona. Architektura wigkszosci komputeréw na poziomie
jezyka maszynowego jest prymitywna i niewygodna do programowania.

Z tego powodu we wszystkich systemach operacyjnych istnieje kolejna warstwa abs-
trakcji umozliwiajgca korzystanie ze sprzetu. Abstrakcja ta jest kluczem do zarzadzania
ztozonymi pojeciami . Dobra warstwa abstrakcji jest w stanie przeksztatci¢ zadanie prawie
niemozliwe do realizacji w dwa zadania tatwe do zarzadzania. Pierwsze z nich polega
na zdefiniowaniu i zaimplementowaniu abstrakcji. Drugie polega na wykorzystaniu tych
abstrakcji w celu realizacji konkretnych zadan.

SO jako menedzer zasobow. Jako mechanizm, ktory przede wszystkim dostarcza
abstrakcji programom aplikacyjnym, jest widokiem gora-dot. W widoku alternatyw-
nym — dot-gora — system operacyjny wystepuje jako mechanizm majacy na celu zarza-
dzanie wszystkimi sktadnikami ztozonego systemu. Wspotczesne komputery sktadajg
si¢ z procesorow, pamieci, zegarow, dyskow, myszy, interfejsow sieciowych, drukarek
oraz roznego rodzaju innych urzadzen. W widoku dot-gora zadaniem systemu opera-
cyjnego jest zapewnienie uporzadkowanego i kontrolowanego przydziatu procesorow,
pamigci i urzadzen wejscia-wyjscia pomigdzy rozne programy rywalizujace o te zasoby.
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~ fizyczny

Rysunek 1. Warstwowy model systemu operacyjnego.

Powyzszy schemat przedstawia ogolng budowe systemu operacyjnego. Podstawowa
czescig OS jest jadro systemu (kernel). Jadro odpowiedzialne jest za prace systemu
1 wykonywanie wszystkich jego zadan. Jadro poprzez sterowniki i BIOS komuni-
kuje si¢ z elektronika komputera. Aby uzytkownik méogt komunikowacé si¢ z jadrem
system operacyjny posiada powtoke (Shell lub tez interpreter). Powloka systemowa
jest to program petnigcy role posrednika pomiedzy catym systemem operacyjnym
a uzytkownikiem.

Nowoczesne systemy operacyjne umozliwiaja jednoczesne dziatanie wielu pro-
gramow. Wyobrazmy sobie, co by si¢ stato, gdyby trzy programy dziatajace na tym
samym komputerze jednoczes$nie podjety proby wydrukowania wynikoéw na tej samej
drukarce. Pierwszych kilka wersji wydruku mogtoby pochodzi¢ z programu P1, na-
stepnie kilka z programu P2, potem kilka z programu P3 itd. W efekcie uzyskalibysmy
chaos. System operacyjny potrafi wnie$¢ porzadek do potencjalnego chaosu dzigki
buforowaniu na dysku wyjscia przeznaczonego na drukarke. Kiedy jeden z programow
zakonczy korzystanie z drukarki, system operacyjny moze skopiowaé zawartos$c pliku
dyskowego w ktorym byto zapisane wyjscie dla drukarki. W tym samym czasie inny
program moze kontynuowac generowanie wydruku, abstrahujac od tego, ze fizycznie
nie jest on wyprowadzany (na razie) na drukarke.

Kiedy komputer (lub sie¢) ma wielu uzytkownikdw, potrzeba zarzadzania i ochrony
pamieci, urzadzen wejscia-wyjscia oraz innych zasobdw jest jeszcze wigksza, poniewaz
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bez niej uzytkownicy wzajemnie by sobie przeszkadzali. Co wigcej, uzytkownicy
czesto muszg wspoldzieli¢ nie tylko sprzet, ale takze informacje (pliki, bazy danych
itd.). Krétko moéwiac, zgodnie z tym widokiem systemu operacyjnego zaktada sig,
ze jego zasadniczym zadaniem jest §ledzenie informacji na temat tego, ktore programy
korzystaja z jakich zasobow. Ma to na celu realizowanie zadan zasobow, uwzglednianie
zajetosci zasobow oraz rozstrzyganie kolidujacych ze sobg zadan od roznych progra-
moéw 1 uzytkownikow.

Zarzadzanie zasobami obejmuje zwielokrotnianie (wspotdzielenie) zasobow na dwa
rozne sposoby: za pomocg czasu i przestrzeni. W przypadku zasobu, ktory jest zwie-
lokrotniany w czasie, rozne programy lub uzytkownicy korzystaja z niego po kolei.
Najpierw jeden z nich uzywa zasobu, potem nast¢pny itd. Kiedy np. w komputerze jest
jeden procesor i chee z niego skorzysta¢ wiele programdw, system operacyjny najpierw
przydziela procesor do jednego programu, nastgpnie, kiedy program ten dziata juz
przez odpowiednio dtugi czas, procesor jest przydzielany innemu programowi, pézniej
nastepnemu, 1 w koncu pierwszy program ponownie uzyskuje dostep do procesora.
Okreslenie sposobu czasowego przydziatu zasobu — kto otrzyma go jako nastepny
i na jak dtugo — jest zadaniem systemu operacyjnego. Innym przyktadem czasowego
zwielokrotniania zasobdw jest wspotdzielenie drukarki. Kiedy w kolejce pojedynczej
drukarki zostanie zapisanych wiele zadan drukowania , trzeba podja¢ decyzje, ktoére
zadanie ma by¢ wydrukowane jako nastepne.

Drugi rodzaj zwielokrotniania polega na wykorzystaniu przestrzeni. Zamiast
korzysta¢ z zasobu po kolei, kazdy klient otrzymuje jego czes¢. I tak gldowna pamiegé
jest standardowo podzielona pomiedzy kilka dziatajacych programéw — to znaczy,
ze w tym samym czasie moze by¢ w pamieci kilka programoéow (np/ po to, by mogty
po kolei korzysta¢ z procesora). Jesli zatozy¢, ze w komputerze jest wystarczajaca ilo§¢
pamieci do tego, by zapisa¢ w niej wiele programow , bardziej efektywne okazuje si¢
jednoczesne utrzymywanie w niej kilku programéw niz przydzielanie calej pamigci
jednemu programowi — zwlaszcza gdy program potrzebuje tylko jej niewielkiego
fragmentu. Oczywiscie to stwarza problemy sprawiedliwo$ci podziatu, ochrony
itp., a ich rozwigzanie nalezy do systemu operacyjnego. Innym zasobem, ktory jest
zwielokrotniany za pomocg przestrzeni, sa dyski. W licznych systemach na jednym
dysku mogg by¢ w danym momencie zapisane pliki wielu uzytkownikow. Przydziat
przestrzeni dyskowej i §ledzenie tego, kto uzywa ktorych blokow dyskow, to typowe
zadanie systemu operacyjnego.

Nowoczesny komputer sktada si¢ z jednego lub kilku procesordéw, pamigci gtownej,
dyskow, drukarek, klawiatury, myszy, monitora, kart sieciowych oraz ré6znych innych
urzadzen wejsciowo-wyjsciowych. Jednym stowem, jest to bardzo ztozony system.
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Z tych powodoéw komputery sa wyposazone w warstwe oprogramowania nazywang
systemem operacyjnym. Jej zadaniem jest dostarczanie programom uzytkowym lep-
szego, prostego 1 bardziej przejrzystego modelu komputera oraz obstugg zarzadzania
wszystkich wymienionych przed chwila zasobow.

2. System operacyjny Ubuntu.

Ubuntu jest to kompletna dystrybucja systemu operacyjnego GNU/Linux, przeznaczona
gléwnie do zastosowan biurowych i domowych. Powstala réwniez wersja serwerowa
oraz na netbooki. Rozwoj tej ostatniej zakonczyt si¢ w 2011 roku, gdyz zdecydowano
o potaczeniu wydan dla komputeréw biurowych i domowych z wersja dla netbookdw,
jednoczesnie dodajgc nowa powloke graficzng — Unity — bedacg naktadka na popularnego
GNOME.

Ubuntu opiera si¢ na dystrybucji Debian (w wersji Sid) 1 jest rozwijane na serwisie
Launchpad. Projekt sponsorowany jest przez przedsi¢biorstwo Marka Shuttlewortha
Canonical Ltd. oraz Ubuntu Foundation. Wedtug sondazy online w 2012 Ubuntu byt
najpopularniejsza dystrybucja GNU/Linuksa na komputerach osobistych. Jednak Ubuntu
jestréwniez popularne na serwerach i w chmurze. Ubuntu wydawane jest w regularnych,
sze$ciomiesiecznych odstepach czasowych.

Stowo ubuntu pochodzi z jezykow plemion Zulu i Xhosa zamieszkujacych potudnio-
wa Afryke i oznacza ,,cztowieczenstwo wobec innych”. Gléwnym celem dystrybucji jest
dostarczenie uzytkownikom domowym kompletnego, otwartego systemu, ktory bedzie
tatwy w obstudze oraz jednoczes$nie stabilny, niezawodny i nowoczesny.

Oprocz Ubuntu korzystajacego ze srodowiska GNOME z naktadka Unity istnieje
kilka wariantow innych dystrybucji, ktore roznig si¢ wykorzystywanym srodowiskiem
graficznym oraz podstawowym zestawem pakietdw. Do najpopularniejszych z nich
nalezg Kubuntu (korzysta ze srodowiska KDE), Xubuntu (korzysta ze Srodowiska Xfce).
Istnieja takze: Lubuntu (Srodowisko LXDE) i Fluxbuntu (Fluxbox). Xubuntu, Lubun-
tu 1 Fluxbuntu to 1zejsze pod wzgledem zuzycia zasobdw sprzetowych alternatywy
dla Ubuntu i Kubuntu.

Ubuntu, tak jak inne aktualne dystrybucje, zawiera program ulatwiajacy instalacje
oraz szkielet oprogramowania, a takze adresy serwerow, z ktorych mozna pobrac¢ dodat-
kowe oprogramowanie , kiedy system bazowy zostanie juz uruchomiony. Posiada takze
standardowe metody konfigurowania programow oraz ujednolicone metody zgtaszania
przez uzytkownikow btedéw wykrytych w programach oraz wiele dodatkowych funkcji
wymaganych od wydajnego i bezpiecznego systemu operacyjnego.

Filozofi¢ Ubuntu mozna znalez¢ w serii dokumentéw na stronie internetowej pro-
jektu. W kluczowym dokumencie projektu zespot prezentuje zalozenia i najwazniejsze
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filozoficzne cele lezace u podstaw. Rdzeniem Filozofii Ubuntu o Wolno$ci Oprogramo-
wania sg nastepujace idee:
1. Kazdy uzytkownik komputera powinien mie¢ swobodg¢ pobierania, uruchamiania,
kopiowania, dystrybuowania, zmieniania i ulepszania oprogramowania.
2. Kazdy uzytkownik komputera powinien uzywac¢ oprogramowania w dowolnie
wybranym jezyku.
3. Kazdy uzytkownik komputera powinien mie¢ mozliwo$é korzystania
z oprogramowania, nawet jezeli jest niepelnosprawny.

Otwarto$¢ Linuksa skutkuje jego rozdrobnieniem na dystrybucje, oddzielne systemy
operacyjne, roznigce si¢ jednak glownie szczegotami i sktadem dodatkowego oprogra-
mowania. Dla jednych jest to zaleta, innym sprawia trudno$¢ wybor wiasciwej wersji
Linuksa sposrdod dziesigtek, a nawet setek jego odmian. Niektore dystrybucje dopasowane
sg do specjalnych rozwigzan i zastosowan — jedng z nich jest CAE Linux, posiadajacy
preinstalowany bogaty wybor programow wspomagajacych inzynierie.

Wigkszo$¢ dystrybucji Linuksa dostarcza petnowartosciowe srodowisko do pracy
1 rozrywki, znacznie bardziej funkcjonalne od nadal najpopularniejszego systemu spod
znaku okienek i znacznie od niego bezpieczniejsze, w pelni kompatybilne z najnowszymi
rozwigzaniami technologicznymi i sprz¢towymi, w dodatku catkowicie za darmo. Nasuwa
si¢ tutaj oczywiste pytanie: co takiego powstrzymuje masowa migracje uzytkownikow
na ten zdawatoby si¢ wrecz ,,utopijny system”? Pozostawi¢ je bez odpowiedzi, ktora
znacznie wykraczataby poza ramy niniejszego artykutu i przejde bezposrednio do sedna
sprawy.

3. System operacyjny CAE Linux.

Bezptatne programy rzadko doréwnujg swoim komercyjnym odpowiednikom, co jest
szczegOlnie wyrazne, jezeli chodzi o systemy CAD, jednakze z pewnos$cig moga z nimi
konkurowac chociazby ceng — to za$ silny argument dla szerokiego grona uzytkownikéw,
np. niezaleznych projektantow lub matych firm, ktoérych potrzeby takie oprogramowanie
z pewnoscig zaspokoi.

CAE Linux to petna obsluga multimediow, internetu — poprzez popularng przegla-
dark¢ Mozilla Firefox, zardéwno grafiki wektorowej m.in. poprzez bardzo rozwinigte
programy Inkscape i Draw, jak i rastrowej (np. GIMP), biura — tutaj mamy do czynienia
glownie z pakietem biurowym LibreOffice, ktory w znacznej mierze kompatybilny jest
z najnowszymi, zamknietymi formatami pakietu MS Office, a w ktorego sktad wchodzi
zaawansowany edytor tekstu, baza danych i program do tworzenia prezentacji, a tak-
ze wymieniony juz Draw. Draw jest jednym z programéw, ktére mozna wykorzystac
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do prostych szkicow CAD 2D, zwlaszcza jezeli wzbogacimy go o rozszerzenie CADOO.o,
dodajace kilka funkcji wspomagajacych projektowanie.
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Rysunek 2. Przyktadowy pulpit CAE Linux z uruchomiong aplikacjg wspomagajaca
symulacje numeryczne.

Jednym z najwigcej znaczacych programow dostepnych po zainstalowaniu CAELinux
jest zintegrowany 3D pre i postprocesor FE solver, wspomagajacy symulacje numerycz-
ne, o nazwie Salome-MECA. Do dyspozycji mamy kompletne srodowisko do symulacji
przeptywu (CFG), dzigki oprogramowaniu OpenFOAM, Gerri i Code-Saturne 2.0.

Z narzedzi przeznaczonych do wykonywania obliczen, wykreslania wykresow,
symulowania réznych fizycznych procesoéw etc., wymieni¢ warto GNU Octave i Scilab
(Srodowiska obliczen numerycznych z wlasnym jezykiem programowania), R&Rkward
(analizy statystyczne w jezyku R), wxMaxima (system algebry komputerowej CAS),
Scipy, Elmer GUI (modelowanie zjawisk fizycznych), CalculiX i Impact (programy
typu MES), MBDyn, DynELA, FeniCS (pakiet do rozwigzywania rownan rozniczko-
wych). Dodatkowo system zawiera jeszcze kilka pre i postprocesoréow 2D i 3D, takich
jak: Paraview, OpenDX, EnGrid, Netgen, Tetgen, GMSH.
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To tylko najbardziej reprezentatywna czg$¢ zbioru programow, jakie posiada CA-
ELinux. Nie sadzg, aby konieczne bylo szczegdtowe opisywanie funkcji i mozliwosci
kazdej z tych aplikacji w ramach niniejszego artykulu. Zainteresowanych odsylam
do anglojezycznej ,,wiki” systemu: http://caelinux.org

Niestety jezeli chodzi o oprogramowanie stricte CAD, preinstalowana oferta dostar-
czana wraz z CAELinux przedstawia si¢ do$¢ skromnie. Nie liczac kilku mniejszych,
starszych 1 — co tu duzo ukrywac — mato uzytecznych aplikacji takich jak PyCAD lub
SagCAD, mamy kilka specjalistycznych programoéw typu ,.electric”, ktory jak sugeruje
nazwa zorientowany jest na projektowanie uktadow elektronicznych. Do prostych szki-
co6w mozemy zaadaptowac wspomniany wezesniej Draw, element pakietu LibreOffice.
Jedyna dostepng bezposrednio, uniwersalng aplikacjg CAD 2D, ktora rzeczywiscie
moze wspomagac prace projektowe jest QCAD CE, co prawda wciaz nieco toporny
i nie tak funkcjonalny, jak mozna by sobie zyczy¢, ale juz umozliwiajacy tworzenie
rzeczywistych rysunkéw na ptaszczyznie. Jezeli chodzi o CAD 3D, to niezastgpiony
jest tutaj Blender, stynna aplikacja, wykorzystywana przez grafikow i architektow
do tworzenia bardzo realistycznych obrazow, swiatow gier, filmoéw czy wreszcie mo-
delowania przestrzeni. Co prawda nie posiada on typowych funkcji CAD (wydaje si¢
by¢ raczej modelerem, niz programem CAD), jednakze czg$¢ z nich mozemy dodad
poprzez skrypty, takie jak ProCAD.

Ten skromny wybor programéw CAD mozemy oczywiscie rozszerzy¢, korzystajac
Z repozytoriow oprogramowania systemu oraz zasobow Internetu (a obecnie — instalujac
takze udostepnione przez uznanych producentow oprogramowanie CAD 2D pracujace
w Srodowisku systemu Linux).

Wigcej bezptatnych programéw CAD. Jak juz wspomniatem, jedna z wielkich zalet
Linuksow sg repozytoria oprogramowania, zawierajace tysigce darmowych pakietow
aplikacji. Obstuga ich jest banalnie prosta, wystarczy uruchomi¢ odpowiedni program;
w przypadku CAELinux jest to KPackageKit, wyszuka¢ aplikacje, klikna¢ niebieska
strzatke obok jej nazwy i nastepnie przycisk ,,Zastosuj” — aplikacja zostanie pobrana
1 zainstalowana w systemie. Z przydatnych programéw CAD, ktore dostgpne sg w zaso-
bach repozytorium, warto wymieni¢ specjalistyczne pozycje, jak KICAD (przeznaczony
dla elektronikow), dos¢ prosty XtrkCAD (do projektowania linii kolejowych!), Dia
(do tworzenia diagraméw i prostych szkicow), czy tez partlibrary (bedacy biblioteka
blokow dla wspomnianego wczesniej programu QCAD).

Jednak najwazniejsza dostepna w repozytoriach aplikacjag CAD jest FreeCAD, wcigz
we wezesnej fazie rozwojowej, ale budzacy wielkie nadzieje przedstawiciel CAx w §wiecie
otwartych i darmowych programéw. Wykorzystuje on rozwiniety silnik OpenCASCADE}
1juz dzi§ mozna z jego pomoca tworzy¢ projekty CAD 3D.
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Niestety, nie wszystkie programy mozna znalez¢ w repozytoriach. Istnieje kilka
uzytecznych aplikacji CAD, ktore trzeba samodzielnie wyszuka¢ w sieci. Najbardziej
rozbudowane sa BRL-CAD, ktoéry w oparciu o operacje na brytach z wykorzystaniem
wiersza polecen umozliwia tworzenie zaawansowanych wizualizacji 3D oraz DraftSi-
ght dla CAD 2D, o tyle wazny, ze pozwalajacy na edycje plikow w nowych formatach
DWG. Pierwszy z nich mozna pobra¢ ze strony domowej http://bricad.org, przy czym
wybierzmy wersje z rozszerzeniem ,,amd64.deb”, ktora jest kompatybilna z systemem
CAELinux (wigkszo$¢ przegladarek internetowych podpowie nam sama, ktora wersja jest
ta wlasciwg). Drugi ze wspomnianych programéw wcigz dostepny jest dla Linuksa jako
wersja testowa beta, co oznacza, ze nie jest wolny od bteddéw. Jednakze moje, co prawda
krotkie, doswiadczenie z programem pozwala stwierdzi¢, ze nie sg to btedy powazne.
Wersje *.deb (dla dystrybucji Ubuntu) mozemy pobracé, korzystajgc bezposrednio z adresu:
http://www.3ds.com/products/draftsight/download-draftsight/. Instalacja w systemie CA-
ELinux wymaga uzycia konsoli, ale nikt nie powinien mie¢ z nig wigkszych probleméow.

Dla zasady wymieni¢ jeszcze wybrane komercyjne aplikacje CAD, ktore s kompa-
tybilne z systemem CAELinux. Sa to m.in.: BricasCAD, IntelliCAD, Cycas, VariCAD,
Graphite One, Real CADD, Medusa (CAD 2D/3D dostepny jako darmowy w przypadku
uzytku domowego).

Koniecznie nadmieni¢ nalezy o pakiecie LibreCAD — jest to darmowe oprogramo-
wanie do komputerowego wspomagania projektowania (CAD) 2D. Dziala pod kontrolg
systemow operacyjnych GNU/Linux, Mac OS X, Unix i Microsoft Windows.

Jeszcze wigeej programow CAD. W systemie CAELinux mozemy zainstalowacé nie-
ktoére programy, ktore przeznaczone sg dla Windows — nie wszystkie, ponadto z cz¢scig
z nich sg pewne problemy. Aby mozliwa byta ich instalacja, nalezy najpierw zaopatrzy¢
nasz system w Wine, specjalny program, symulujacy srodowisko Windows. W tym celu
uruchamiamy KpackageKit i wyszukujemy ,,playonlinux”. Dzigki tej ,,naktadce” na Wine,
z fatwo$cig zainstalujemy kilka darmowych, ale takze komercyjnych programow CAD,
ktére przeznaczone sg dla Windows. Te darmowe to dos¢ prosty CADstd Lite do szki-
cow 1 rysunkow 2D i Google SketchUp, bardzo tatwy w obstudze, lecz jednoczesnie
posiadajacy wielkie mozliwosci (stale zwigkszane) program do projektowania w 3D.

Z komercyjnych aplikacji zainstalujemy w ten sposéb CATIA V5, SolidWorks oraz Au-
toCAD (poczawszy od wersji R14, a skonczywszy na 2008) i dodatkowo kilka jego
odmian: AutoCAD Electrical 2008 oraz AutoCAD Mechanical 2008. Podczas studiow
korzystatem z AutoCADa kilkakrotnie, do tworzenia dwu- a nawet trdjwymiarowych
rysunkow i projektow, nigdy jednak w systemie Windows. Wszystko to wtasnie dzigki
Wine, otwarto-zrodtowej implementacji tego systemu, dzigki ktorej niektore aplikacje
dla Windows mozna uruchomi¢ w §rodowisku GNU/Linux. Jezeli dodatkowo korzystamy
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ze wspomnianego juz PlayOnLinux, to instalacja programu okazuje si¢ by¢ latwiejsza
niz instalacja w natywnym $rodowisku, z uwzglednieniem aktualizacji i service packow
dla niej dostgpnych. Nie moge si¢ wypowiedzie¢ w kwestii wcze$niej wymienionych
programow, jezeli chodzi o AutoCADa 2008, to zainstalowany w ten sposob nie jest
w petni funkcjonalny. Do$wiadczylem sporych probleméw zwlaszcza przy wyswietlaniu
rysunkow 3D.  Istnieje jeszcze kilka darmowych rozwigzan CAD dla Windows, ktore
mozna sprobowac zainstalowaé w systemie CAELinux. Sg to np. DoubleCAD, Solid
Edge 2D Drafting, czy A9CAD. Ich instalatory nalezy pobraé ze stron producentow, przy
czym A9CAD nie wymaga nawet rejestracji. Pamigtajmy jednak, ze wykorzystywanie
programow dla Windows w systemie CAELinux nie jest jednak zalecane i nalezy to robi¢
w ostatecznosci.

Wymagania systemu CAELinux. Jak juz wspomniano, system CAELinux wymaga
64 bitowych procesoréw — wigkszos¢ nowszych procesoréw spetnia to wymaganie,
podobnie jak praktycznie wszystkie procesory wielordzeniowe. Minimalna wyma-
gana ilo$¢ pamieci operacyjnej do pracy w trybie liveDVD to 1 GB, co pozwala na wy-
konywanie prostych symulacji i obliczen. Do codziennej pracy zaleca si¢ przynajmniej
2 GB oraz dodatkowo 4 GB wydzielonej na dysku partycji swap. Sam system potrzebuje
minimalnie 20 GB przestrzeni dysku twardego.

4. Podsumowanie.

Od kilku lat aktywnie wykorzystuje systemy GNU/Linux oraz dostepne dla nich oprogra-
mowanie CAD, czgéciowo w pracy zawodowej, troch¢ hobbystycznie. Korzystam gtownie
z Blendera wzbogaconego o kilka skryptow oraz z QCADA. Zapewniam, ze na niewielka
skale mozna w ten sposob z tatwoscig zbudowaé kompletny warsztat pracy, w ktorym
cate oprogramowanie jest darmowe.

System CAELinux dostepny jest na stronie http://caelinux.com, w postaci obrazu
ptyty DVD. Nagrany obraz przetestujemy na dowolnym stanowisku, w trybie liveDVD,
bez ryzyka uszkodzenia danych na dysku twardym, jednakze dopiero instalacja zapewnia
petng wydajnosc¢ i komfort pracy.
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STUDY ON PERSPECTIVES OF THE INTERFEROMETRIC SYNTHETIC
APERTURE RADAR METHOD TO ENSURE THE OPERATIONAL
RELIABILITY OF MAIN GAS PIPELINES ON SITES WITH
COMPLICATED ENGINEERING-GEOLOGICAL CONDITIONS

Summary

This article describes the results of study on perspectives of interferometric synthetic
aperture radar method (InSAR) to ensure the operational reliability of main gas pipelines
on sites of the underground mining excavation. The results of determining earth’s
surface subsidence obtained by the data of high-precision geometric leveling and the
method of space radar interferometry have been compared. The results of determining
the speed of the earth’s surface subsidence obtained from the SAR data and the results
of the geometric leveling of the soil profile, as well as their comparative analysis,
which confirmed the accuracy of the InSAR method given in the technical literature,
have been presented. Two methods have been used to establish the correlation between
determining the boundaries of the subsidence trough in the active zones and the earth’s
surface velocity by two methods

Key words. earth’s surface subsidence, high-precision geometric leveling, pinterferometric
synthetic aperture radar (InSAR).

1. Introduction

Earth Remote Sensing Data (ERS) is widely used to study the Earth’s surface. One of the
methods used to determine the earth’s deformational processed is using the interferometric
synthetic aperture radar (InSAR) [2, 7]. It is a modern way of analyzing ERS data which
makes it possible to determine the dynamics of objects (landslides, geodynamic displace-
ments, deformations of structures or earth’s surface, etc). According to the sources [4],
the accuracy of determining the earth’s surface motion by the InNSAR method is 4-6 mm
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per year, which makes it suitable for use in providing operational reliability of main
pipelines in areas with complex engineering and geological conditions.

2. Materials and Methods

Study on perspectives of the interferometric synthetic aperture radar method were
carried out on the site of Uhersko-Ivano-Frankivsk main pipeline on the territory of the
Kalush-Golin field of potassium salts, over the depleted mine fields. In addition to the
gas pipeline, more than half a thousand domestic buildings and communication networks
of local, regional and state importance are located on this site (motorways, high-voltage
power lines, etc).

The Kalush mine has been in operation for more than a hundred years. Currently,
the mine has been abandoned by partially filling the depleted caves with 2502 thou-
sand m?® of salt brines which only allowed for partial stabilization of the earth’s surface
subsidence.

At the same time, the termination of the mine caused flooding of agricultural land,
farmland and basements of domestic buildings.

Traditional method of high-precision geometric leveling had been carried out on this
site in the period of 1957 to 2010 on a special observation station with 8 profile lines of
ground benchmarks and were further terminated due to the lack of financing.

In 2013, the pipeline at this site was completely renovated: the pipes were replaced,
and additional 8 ground benchmarks for monitoring its possible movements were installed.

Radar interferometry data from Sentinel-1A and Sentinel-1B spacecrafts were used
to determine the concentrated locations of deformations and to assess the vertical dis-
placements of the area on 03.04.2016 and 31.10.2018.

The results were processed in the SARscape software system (Exelis VIS, USA),
which was carried out using methods of persistent scatterers (PS) and small baseline
(SBAS) [8].

Having processed the materials, we have obtained vector points (of the scatterers of
the radar signal). At these points, the algorithm found permanent scatterers of the radar
signal (1830 points for SBAS method and 5621 in case of PS method), which are the
main elements in the radar data processing methods Vertical movements of the object
for the period from 04.2016 to 10.2018 are recorded at each point. Vertical changes in
the time results of permanent scatterer have been calculated for each shooting date in
comparison to the first photo by date (03.04.2016). Figure 1 shows the location scheme
of permanent stable scatterers of the radar signal [5,6].

At the site investigated, according to the results of InSAR, three zones have been
identified: stable zone; active zone of subsidence at a speed of -6mm/year + -2mm/year,
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the boundaries of which, as further studies have shown, completely coincide with the
the subsidence trough caused by underground workings, which was projected using the
results of the geometric leveling of the ground benchmarks of the observation station
(see Fig. 2); zone of maximum subsidence at a speed of -20 mm /year + -40 mm /year.
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Figure 1. Locations of geodynamic processes detection using satellite interferometry

To verify the results of radar interferometry, we performed two series (X1.2017 and
X1.2018) of measuring the ground benchmarks subsidence of by profile lines of 145 of
them, as well as the benchmarks on the main gas pipeline (8 items) by means of short-
beam high-precision geometric leveling. Figure 2 shows the scheme of leveling
motions.

Measurements were based on observation techniques developed specifically for this
site, presupposing full compliance with regulatory requirements [1, 3].
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Figure 2. Location of existing ground reference benchmarks with the plotted scheme
of the class II leveling network between the benchmarks of the observing station

«Khotyn»

The allowable misalignments ( fh ) were deemed equal depending on the number of
stations (7 ) as described by the formula below:

fh=0,3%yn (1.1)
Observational materials were equated using the parametric method and the meas-

urements accuracy estimation was performed using a specifically developed software
complex based on solving the optimization problem of nonlinear programming.
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To calculate and model the subsidence trough, we have developed suitable software
and created an electronic database, which allowed for automated calculation of all the
parameters that characterize the earth’s surface subsidence processes both on each profile
line and the area of the mine field, as well as for creating graphs to visualize the dynamics
of the subsidence process.

According to the results of leveling and processing of ground benchmarks data from
the beginning of the observations (1957) to 2018, there have been found the most stable
benchmarks of the profile lines, the heights of which were then considered as unchanged.
Thus, these benchmarks further served as the starting point for considering the elevation
and subsidence of all other benchmarks of the profile lines.

The results of all observations for the period of 1957 to 2017 are included in the
electronic database. The earth’s surface subsidence processes have been made into a graph
using the results of the four most recent observations series, as well as the entire period
of observations (see Fig. 3 and Fig. 4 respectively). The graphs depict the subsidence of
the III and IV profile lines at the monitoring station «Khotynske Pole», which clearly
demonstrates the earth’s crust dynamics that in its epicenter reaches up to 2500 mm.
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Figure 3. Graph of profile line I1I subsidence (Rp 198 -Rp120) at the observation sta-
tion «Khotynske Pole» using the measurements obtained in 1965-2017.
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Figure 4. Graph of profile line IV subsidence (Rp 191 — Rp134) at the observation
station «Khotynske Pole» using the measurements obtained in 1977-2017.

Using the analysis of previous geodetic surveys and a series of measurements made in
X1.2017, zones with abnormal subsidence values were allocated and subsidence troughs
were constructed (see Fig. 5). The figure makes it clear that the pipeline is located on
the edge of the trough.

The centre of the active trough zone is located in Rp25-28 area, subsidence for the
entire period of observations reaches up to — 2658 mm — Rp 27.

Rp 124 area is the closest to the gas pipeline and it reached up to -413 mm for the
entire period of observations. It is worth mentioning that for the period of 2011-2017 its
subsidence was -42 mm, that is, the velocity of subsidence over the past 6 years, is av-
eraging at about 7 mm per year.
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" : LA \
Figure 5. Map of the locations of ground benchmark profile lines, axis of the main gas
pipeline and subsidence troughs

Therefore, Rp219, Rp27, Rp115, Rp28, Rpl116, Rp128, Rp129, Rpl164, Rp165,
Rp166 are located in the subsidence zone with speeds of -8 mm/year to -20 mm/year,
which is confirmed by the results of geometric leveling (the calculated subsidence velocity
varies from -8.9 mm/year to -13.8 mm/year). At the same time in Rp 73, Rp11, Rp159,
Rp160 locations, located in the stable zone (Fig. 1, 2) the subsidence velocity as calcu-
lated using the results of geometric leveling varies from -8.9 mm/year to -11.8 mm year.
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Conclusions

1. Comparison of the results obtained with traditional methods using ground
benchmarks and the results of InNSAR confirmed the efficiency of the technique
based on the joint use of these two methods.

2. The InSAR method allows for distinct identification of areas in which the earth’s

surface subsidence exceeds 15 mm.

3. Itisrecommended to use the INSAR method for performing signal observations,

the result of which are suitable for identifying active zones for further detailed
research on the operational reliability of gas pipelines and other potentially
impacted objects. It is also recommended to conduct further detailed research on
the operational reliability of gas pipelines and other potentially impacted objects

4. TItis recommended to use the InNSAR method for performing periodic observations,

the results of which show the active zones where further detailed research on the
operational reliability of gas pipelines and other potentially impacted objects.
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BADANIA MOZLIWOSCI KOSMICZNE] RADARNE] INTERFEROMETRII
W CELU ZAPEWNIENIA NIEZAWODNOSCI EKSPLOATACYJNE]
GLOWNYCH GAZOCIAGOW NA OBIEKTACH O SKOMPLIKOWANYCH
WARUNKACH INZYNIERYJNO-GEOLOGICZNYCH

Kostiantyn Burak, Mykola Hrynishak, Liubov Dorosh, Vitalii Kovtun, Wotodymyr Mychailyszyn
Iwano-Frankowski Narodowy Techniczny Uniwersytet Ropy i Gazu, Wydziat Geodezji i Gospodarki Gruntami, Iwano-Fran-

kowsk, Ukraina

W artykule opisano wyniki badan nad perspektywa radarnej interferometrycznej metody (InSAR) w celu
zapewnienia niezawodnosci eksploatacyjnej gtownych gazociagdw na terenie podziemnego wyrobiska
gorniczego. Poréwnano wyniki wyznaczania osiadania powierzchni Ziemi z danych precyzyjnego
geometrycznego niwelowania i metody interferometrychnej radaru kosmicznego. Wyniki wyznaczania
predkosci osiadania powierzchni Ziemi uzyskane z danych SAR oraz wyniki geometrycznego niwe-
lowania profilu glebowego, a takze ich analiza porownawcza potwierdzity doktadnos¢ metody InNSAR
podanej w literaturze technicznej. Ustalono korelacje okreslania granic koryta osiadania w strefach

aktywnych i predkoscia powierzchniowg Ziemi za pomoca dwdch metod.

Stowa kluczowe: osiadanie powierzchni ziemi, wysoko-precyzyjne niwelowanie geometryczne, radar

z aperturg syntetyczna (InSAR).
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OPOZNIENIE TROPOSFERYCZNE I JEGO SKEADNIKI
ORAZ PARA WODNA OKRESLONE PRZEZ SONDOWANIA
ATMOSFERY Z OBSERWAC]JI GNSS

Wprowadzenie

W resultacie wykonania GNSS pomiaréw otrzymujemy zmierzone odlegtosci obcigzace
szeregg btedow, ktorych wielkos¢ moze byé poprawiona czyli pomniejszona do minimum
lub usunieta. Jednak jeden btad, ktory jest trudny do precyzyjnego okreslenia w pomiarach
GNSS jest btadem spowodowanym wplywem atmosfery neutralnej (troposfery i stratosfery).
Blad ten nazywa si¢ opdznieniem troposferycznym i ma dwa sktadniki — hidrostatyczny
lub suchy i mokry. Calkowita wartos¢ opdznienia troposferycznego stanowi w pionowym
kierunku na poziomie morza okoto 2,5 m. Zaznaczymy ze pierwszy sktadnik hidrosta-
tyczny lub suchy wynosi okoto 90% od caltkowitej warto$ci opdznienia troposferycznego.

W geodezji opoznienie troposferyczne (przy osigganiu doktadnego wyniku pomiaru)
jest zawada, i powinno by¢ usunigte lub poprawione. Dla meteorologii za$, w odroznieniu
od geodezji, te opdznienie zawiera wazne informacje dotyczace catkowitej masy pary
wodnej wzdhuz toru sygnalu GNSS.

Rozwigzanie tego jest w prace naukowej [1], gdzie wykazano, jak przy uzyciu da-
nych z obserwacji GNSS mozna okresli¢ wielko$¢ sktadnika mokrego a odpowiednio
zawartos¢ pary wodnej w troposferze.

Okreslienie op6znienia troposferycznego i jego sktadnikow oraz pary wodnej za po-
mocg danych sondowania atmosfery i pomiarow GNSS

Warto$ci opoznienia troposferycznego i jego sktadnikow otrzymujg z jednej stro-
ny (z pomigdzy innych sposobow) za pomocg danych sondowania atmosfery prawie
w kierunku pionowym, a z drugiej z obserwacji stacji referencyjnych GNSS i redu-
kuwanych do kierunku pionowego. W ten sposob, w dalszym wyktadzie bedziemy
stosowac¢ terminy ,,zenitalne opdznienie troposferyczne d:., ”, ,,sktadnik hydrostatyczny
di 1 sktadnik mokry d; .
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Wiec
diy=di +d, (1)

Catkowite zenitalne opdznienie troposferyczne oraz jego sktadniki mozna obliczy¢
catkowaniem danych sondowania atmosfery za pomocg rownania [7]:

Ha 1
Qiuprs =107 [ KAr(1-03785) - dl+10" [ " [(K,~ K. 0,622) 4+ Kooz - 20 dl , (2)

Ho

pierwszy wyraz jest sktadnikem hydrostatycznym

dim,l=10’ﬁle%(1—o,378%).dH’

Ho

a drugi — sktadnikem mokrym

Gioyons = 107 f [, — K. 0,622) - + K, 5] - 20 dH

gdzie
H, i H, — gbérna granica suchej i wilgotnej atmosfery odpowiednio;
H, — dolna granica atmosfery;
dH — wysokos¢ biezacej warstwy atmosfery;
K =77.624, K, = 64.7, K; = 3.71900 — s3 wspotczynniki, okreslone empirycznie;
P — ci$nienie atmosferyczne;
T — absolutna temperatura powietrza w kelwinach;
e — ci$nienie czesciowe pary wodnej;

. =1+1650- %(1 —0.01317-¢4+1,75-10" #*+ 1,44 - 10 - ) — czynnik $cisliwosci
pary wodnej dla przej$cia od gazoéw doskonatych do gazow rzeczywistych;
¢t —temperatura powietrza w stopniach Celsjusza.

Zauwazymy ze stacji sondowania atmosferysg zlokalizowane gltdwnie na terenach
portow lotniczych dlatego dla nie wielu stacji GNSS jest mozliwo$¢ dobra¢ odpowiednie
dane sondowania.

Opdznienie troposferyczne okreslajg z obserwacji GNSS w nastepujacy sposob [8]:

diry =P} — 07, 3)
gdzie
P; jest odlegto$¢ zmierzona od satelity GNSS do odbiornika w punkcie obserwacji
z btgdami minimalnymi;
o; — odlegtos¢ geometryczna pomigdzy satelitg a odbiornikem.
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Catkowite opdznienie troposferyczne uzyskuje si¢ ze wzoru (3), i odnosie signa
ogot do kierunkow ukosnych, to jest z # 0°, czylido kierunkéw o katach podniesienia
90° > € > 0° .Dalej wartos¢tego ukos$nego opdznienia troposferycznegoredukuja sig
do kierunku zenitalnegoza pomocg zaleznosci:

z dtmp
G =y ©
gdzie
m (&) — funkcja odwzorowujaca ktéra shuzy do przejécia od uko$nych opdznien tropos-
ferycznych do zenitowych opdznien a odwrotnie.

gdzie ¢, H, — szeroko$¢ oraz wysoko$¢ punkta (m).

Sktadnik hydrostatyczny zenitalnego opdznienia troposferycznego moze by¢ okreslony
dos¢ doktadnie jedynie na podstawie wartosci ci$nienia atmosferycznego, zmierzonego
na poziomie anteny odbiornika GNSS wykorzystujac np. formule Saastamoinena [3]:

0.002277 - P,
(1—0.0026 cos 2¢ — 28 - 10°H,)

di = ©)
Biorac pod uwagg okreslone wartosci di., 1 di obliczaja wartos¢ skladnika mokre-
gozenitalnego opodznienia troposferycznego:

d:=di,—d; . (6)

Warto$¢ d;, , obliczona wedtug wzoru (6), stanowi zenitalny sktadnik mokry uzyskany
z pomiaréw GNSS.

Dla okreslenia wartos$ci zenitalnych opoznien troposferycznych i ich sktadnikow
oraz zawartos$ci pary wodnej w troposferze wykorzystaliSmy dwie stacji sondowania
atmosfery Legionowo i Poprad [4]. Rowniez wybralismy dwie najblizszedo nich stacji
GNSS, odpowiednio BOGI i GANP, ktore sa wlaczone do sieci EPN [2,6]. Dla kazde;j
stacji sondowania bylo wybrano dziesi¢g¢ sondowan (0 godz., czas uniwersalny) w drugiej
dekadzie stycznia i lipca 2018 r, a rowniez pelne op6znienia troposferyczne od dwoch
stacij GNSS w ten ze sam czas.Wspotrzgdne stacji przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wspotrzedne stacji sondowan atmosferya stacji referencyjnych GNSS

Stacja sondowania atmosfery Stacja GNSS .,
Odleglosé, ,
Szerokos¢ | Dugos¢ | Wysokosé, | Szerokosé | Dugosé | Wysokosé, m Panstwo
1 2 3 4 5 6 7 8
Legionowo, 12374 BOGI
10,9 Polska
5223 | 2057 | 960 5228 | 2102 | 1399
Poprad, 11952 GANP )
1,2 Stowacja
4902 | 2018 | 7060 | 4902 | 2019 | 7452

Integrowana para wodna IWV (Integrated Water Vapor) okresla si¢ jako catkowita masa
pary wodnej zawarta w pionowym stupie atmosfery o poprzecznym przekrojem 1 m? roz-
ciagnigtym od powierzchni ziemskiej do gornej granicy atmosfery i podaje si¢ w kg/m?:

d;
WV = & (7)

10°- R, (K, + Tm)

R, =461,525J(kgK) jest specyficzna stala gazowa pary wodnej; K, = K, — K, - 0,622.
Temperatura $riednia 7., oblicza si¢ za pomocg wzoru:

T,=702+0.72-T, (8)
gdzie
T, — temperatura powietrza na poziomie punktu.

Wartos$¢ IWV moze by¢ podana jako skondensowana para wodna PWV (Precitable
Water Vapor). Dlatego nig trzeba podzieli¢ na gesto$¢ wody rzadkej. Wtedy wzor bedzie
miat postac:

pwy =10V )

gdzie
Omo = 10°kg/m’ — gestos$¢ rzadkej wody. W tym warunku wielkos¢ PWV bedzie w jed-
nostkach dlugos$ci — milimetrach.

Poniewaz wysokosci stacji Legionovo a BOGI oraz Poprad a GANP rézniasi¢ okoto
40 m (tabela 1), to parametry meteorologiczne dolnej granicy stacji sondowania atmosfery
byli redukowane do dolnej granicy stacji GNSS.
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Przy opracowywaniu danych obserwacji be¢dziemy uwaza¢ wyniku sondowania jako
etalonowe. Dlatego sktadnik mokry zenitalnego op6znienia troposferycznego obliczany
z wzoru (2) poréwnywanym ze sktadnikem mokrym otrzymanym z pomiaréw GNSS (6).

Tabela 2. Sktadniki zenitalnego opdznienia troposferycznego i wartosci pary wodnej,
otrzymane przez dane sondowania atmosfery i pomiarow GNSS

Stacji Legionovo-BOGI
Data Adii s | A s | Adi s Adﬁr{)}) anss | Adionss | AdGonss PWV,. |APWV

1 2 3 4 5 6 7 8 9
06.01.2018 | 2248,2 | 64,9 29 2311,1 65,7 -0,8 10,2 -0,1
07.01.2018 | 2274,5 89,4 3,1 2369,0 97,6 -8,2 13,9 -1,3
08.01.2018 | 2319,8 12,0 4,7 23229 7,8 4,2 1,8 0,6
09.01.2018 | 2324,7 36,1 3,1 2355,5 33,9 2,2 5,5 0,3
10.01.2018 | 2297,1 80,8 4,5 2371,9 79,4 1,5 12,4 0,2
11.01.2018 | 2279,2 69,2 4.2 23420 67,0 2,2 10,6 0,3
12.01.2018 | 2296,9 | 46,5 2,1 23393 44,6 2,0 7,1 0,3
13.01.2018 | 2324,0 | 23,6 4,4 23473 27,7 -4,2 3,6 -0,6
14.01.2018 | 23294 | 22,9 7,6 23453 23,5 -0,6 3,5 -0,1
15.01.2018 | 2316,8 18,6 4,2 2328,0 15,4 3,1 2,8 0,5
Srednie 2301,1 46,4 4,1 2343,2 46,3 0,1 7,1 0,0
m 4,3 3,6 0,6
11.07.2018 | 2267,6 | 164,7 -2,5 24337 163,7 1,1 26,6 0,2
12.07.2018 | 2264,5 | 228,3 -2,8 2498,8 231,5 -3,2 36,7 -0,5
13.07.2018 | 2263,0 | 154,1 -4,0 24272 160,2 -6,1 24,7 -1,0
14.07.2018 | 2261,9 | 211,5 -2,1 2471,1 207,1 4,4 34,0 0,7
15.07.2018 | 2263,5 | 221,2 -2,5 2476,7 210,7 10,4 35,6 1,7
16.07.2018 | 2262,5 | 211,4 -1,3 2484,0 220,1 -8,7 33,9 -1,4
17.07.2018 | 2255,3 | 2479 0,4 2503,0 248,1 -0,1 40,0 0,0
18.07.2018 | 2242,1 | 275,5 -3,8 2517,4 271,6 4,0 44.5 0,6
19.07.2018 | 2255,6 | 267,0 0,7 25220 267,0 0,0 433 0,0
20.07.2018 | 2260,9 | 177,3 -0,8 2441,2 179,6 -2,2 28,6 -0,4
srednie 2259,7 | 2159 -1,9 2477,5 216,0 -0,1 34,8 0,0
m 2,4 5,2 0,8

W kolumnach tabel 2 i 3 przedstawione nast¢pujace wartosci:
Adj i » Ada — sktadnik hidrostatyczny i sktadnik mokry zenitalnego opdznienia
troposferycznego otrzymane za pomocg danych sondowania atmosfery;
Ad?,ga— rdznica migdzy sktadnikemhi drostatycznym (kolumna 2) a tym Ze sktadnikem,
obliczanym za formula (5);
Ad;,., evss — catkowite zenitalne opdznienie troposferyczne okreslone za pomocg danych
pomiaréw GNSS;
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Ad; ovss — sktadnik mokry zenitalnego op6znienia troposferycznego, uzyskany z obser-
wacij GNSS;

Ad; —roznica mi¢dzy sktadnikem mokrym otrzymanym za drugim wyrazem formuty
(2) a tymze sktadnikem, uzyskanym z obserwacji GNSS;

PWV,..— skondensowana para wodna, obliczgna za wartoscig Ad; . ;

APWYV —réznica migdzy skondensowang parg wodng (kolumna 8) a odpowiednig parg
wodng obliczana przez wielko$¢ Ad: enss ;

m — blad $redni.

Tabela 3. Sktadniki zenitalnego opdznienia troposferycznego i wartosci pary wodnej,
otrzymane przez dane sondowania atmosfery i pomiarow GNSS

StacjiPoprad -GANP
Data Adii s | Adna | Adiisa Adtzmp onss | AdG enss Ad; PWV,. APWV

1 2 3 4 5 6 7 8 9
11.01.2018 | 2104,6 87,3 -4,7 2199,5 90,2 -2,9 13,5 -0,45
12.01.2018 | 2116,2 85,8 2,1 22123 94,0 -8,3 13,2 -1,28
13.01.2018 | 2135,3 26,2 -3,2 21723 33,8 -7,6 4,0 -1,15
14.01.2018 | 2138,0 36,6 -2,7 2182,8 42,0 -5,5 5,6 -0,83
15.01.2018 | 2134,3 25,9 -1,8 2166,9 30,9 -5,0 3,9 -0,74
16.01.2018 | 2112,1 15,2 -1,3 2131,3 17,9 -2,7 2,3 -0,41
17.01.2018 | 2069,4 29,5 -1,2 21054 34,8 =53 4,5 -0,81
18.01.2018 | 2079,2 29,7 -2,7 2118,5 36,8 -6,8 4,5 -1,05
19.01.2018 | 2076,5 44,6 1,4 2123,7 48,7 -4,0 6,9 -0,62
20.01.2018 | 2099,8 32,9 -1,0 2139,5 38,8 -5,9 5,0 -0,89
Srednie 2106,5 41,4 -1,9 2155,2 46,8 -5,4 6,3 -0,82
m 2,5 5,7 0,87
10.07.2018 | 2116,3 | 131,6 -4,7 22529 131,9 -0,3 21,1 -0,05
11.07.2018 | 2111,7 | 163,2 -4,8 2290,6 174,1 -10,9 26,0 -1,74
12.07.2018 | 2110,6 | 168,5 -5,9 2277,8 161,2 7,2 26,9 1,15
13.07.2018 | 2112,2 | 139,2 -4.3 2261,3 1448 -5,6 22,2 -0,90
14.07.2018 | 2114,0 | 146,8 -6,3 2256,4 136,1 10,7 23,6 1,72
15.07.2018 | 2112,9 | 134,4 -5,6 2261,8 143,2 -8,8 21,5 -1,41
16.07.2018 | 2110,7 | 159,5 -5,8 2277,5 161,0 -1,5 25,5 -0,25
17.07.2018 | 2100,8 | 156,4 -33 2279,7 175,6 -19,2 25,0 -3,07
18.07.2018 | 2091,2 | 187,3 -6,5 23024 204,8 -17,5 30,0 -2,79
20.07.2018 | 2109,2 | 1958 -5,1 2318.,5 204,2 -8,4 31,4 -1,35
$rednie 2109,0 | 158,3 -5,2 22779 163,7 -5,4 253 -0,87
m 5,3 10,7 1,71

Zaznaczymy ze dla oceniowania okre§lonych sktadnikow zenitalnego opodznienia
troposferycznego oraz skondensowanej pary wodnej korzystalismy formule Gaussa
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biorac pod uwagg, ze wartosci sktadnikéw uzyskanych za pomoca danych sondowania
atmosfery przyjmujemy jako prawidtowe.

Analizujac wyniki tabel 2 i 3, mozna konstatowac nastgpne:

—  roznica wysoko$ci miedzy stacjami Poprad a Legionowo stanowi ponad 600 m,
co powodujeroznice(usrednione za 10 dni) wartosci catkowitych Ad:, po-
mig¢dzy tymy stacjami stanowigce199 mm zimg i 209 mm latem. Zauwazymy
ze usrednione roznice sktadnikow mokrych Ad; stanowia odpowiednio 5 mm
i 58 mm. Taka mata réznica o 5 mm zima jest spowodowana zmniejszeniem
gradientow pionowych pary wodnej;

— —roznice Ad; na stacjach wschodnio-europejskich sg dodatne i ujemne w stycz-
niu, a w lipcu one sg przewaznie ujemne, co uzgodnia siez wynikami[5];

— roznice Ad; zaréwno zimg jak i latem maja znak ujemny, przy czym wielkosci
roznic tych stanowig zimg okoto 40 — 50 mm, a latem osiagajg 200 — 250 mm
i wigcej. Na stacjach Legionowo i1 Poprad usrednione réznice sg jednakowe zima,
a latem na pierwszej stacji one sg o 52 mm wi¢ksze niz na drugej;

—  stosownie roznicskondensowanejpary wodnej APWV mozemy zaznaczy¢ ta-
ke:wielko$¢ PWV zmienia si¢ proporcjonalnie do zmian wielkosci Ad; . Skale
proporcjonalnosci tej stanowig dla stycznia 6,54 (Legionowo)i 6,52 (Poprad),
a dla lipca 6,20 1 6,25 odpowiednie.

Wnioski
W rezultacie opracowaniadanych z dwoch stacij sondowania atmosfery i dwochod-
powiednio sasiednich stacij GNSS uzyskano wartos$ci sktadnika mokrego zenitalnego
op6znienia troposferycznego d; ... 1 dicvss oraz wartosci skondensowanej pary wodnej
PWV,u 1 PWVenss, atakze roznice Ad; i APWYV . Doktadno$¢ tych warto$ci jest zgodna
z odpowiednimi ocenami przedstawionymi w literaturze naukowe;j.

Ponadto, naszym zdaniem, nalezy rozszerzy¢ takie badania przez wybor comiesigcz-
nych danych sondowania i odpowiednich danych referencyjnych stacji GNSS dla moni-
toringu przede wszystkim zawartosi pary wodnej w troposferzewzdtoz roku.
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BADANIE TWORZENIA NUMERYCZNEGO MODELU
TERENU PRZY WYKORZYSTANIU GRAFICZNE]
MAPY SYTUACYJNO-WYSOKOSCIOWE]

Numeryczne modele powierzchni terenu wykorzystywane sg w systemach informacji
geograficznej i1 terenowej, funkcjonujacych w przestrzeni tréjwymiarowej. Informa-
cja o uksztattowaniu terenu jest istotna przy planowaniu, projektowaniu, symulacji,
realizacji i innych procesach gospodarczych w srodowisku. Model terenu jest zbiorem
wybranych punktéw oraz matematycznym sposobem utworzenia powierzchni, ktora
te punkty reprezentuja, czyli powierzchni aproksymujacej mozliwie najwierniej dany
obszar Ziemi. Model ten w skrocie okre$lany jest zapisem DTM. W zalezno$ci od roz-
mieszczenia punktoéw i sposobu okreslania ich potozenia rozréznia si¢ modele regularne
i nieregularne oraz punktowe, liniowe i powierzchniowe. Modele regularne moga by¢
tworzone na podstawie modeli nieregularnych. Przyktad modelu regularnego to siatka
kwadratéw wyznaczajgca punkty weztowe o wspotrzednych ptlaskich x,y, dla ktorych
okreslone sg wysokosci H, natomiast przyktadem modelu nieregularnego jest siatka
punktéw (wierzchotkow nieregularnych trojkatow) utworzona z punktéw uzyskanych
w wyniku terenowego pomiaru tachimetrycznego. Mozna wyrdzni¢ nastepujace zadania
wykonywane przy wykorzystaniu numerycznego modelu terenu. Sg to okreslanie lub
tworzenie: wspotrzednej H punktu o znanych wspotrzednych x i y; linii warstwic
na powierzchni modelu; objgtosci bryly umieszczonej na powierzchni modelu; przekroju
powierzchni modelu jako jego przeciecia z dang plaszczyzng pionowa;wspotrzed-
nych punktu przebicia powierzchni modelu dang prosta oraz sprawdzenie istnienia
widocznosci migdzy dwoma punktami; kierunku i wielko$ci najwiekszego nachylenia
w punkcie potozonym na modelu; charakterystycznych punktow i linii terenowych
danego modelu jak np. punkty ekstremalne, krawedzie, linie ciekow i granice zlewni;
trojwymiarowych (perspektywicznych) obrazow powierzchni modelu dla jego wizualnej
prezentacji. Wykorzystywanie zbioru punktéw Numerycznego Modelu Terenu odbywa
si¢ poprzez dziatania w odpowiednich programach komputerowych, w ktérych punkty
te sg umieszczone.
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Uzyskanie Numerycznego Modelu Terenu dla danego obszaru moze odby¢ si¢ na pod-
stawie pomiaru geodezyjnego w terenie wykonanego réznymi metodami lub kameralnie
na podstawie istniejacej graficznej mapy sytuacyjno wysokosciowej. Powinna by¢ to mapa
w mozliwie duzej skali jak np. mapy zasadnicze i 0 matym cigciu warstwicowym. Jezeli
w Powiatowym Zasobie sg takie mapy, to mozna zatozy¢, ze sa poprawnie wykonane
1 mogg stanowi¢ podstawe do uzyskania Numerycznego Modelu Terenu. Uksztatto-
wanie terenu nie zmienia si¢ samoistnie i jezeli nie dokonywano tam prac ziemnych
jak np. budowa watow przeciwpowodziowych, nasypow czy skarp przy budowie drog
to teren mogt si¢ zmieni¢ jedynie minimalnie. Na wielu obszarach rolnych wykonywano
mapy dla celow projektowania i realizacji melioracji wodnych o cigciu warstwicowym
25 cm. Mapy te wykonywano bardzo starannie i nalezy sadzi¢, ze jeszcze wspodtcze-
$nie prawidtowo przedstawiajg rzezbe terenu. Dla pewnosci powinno si¢ to sprawdzic¢
1 wykona¢ dla pewnej liczby punktéw terenowych poréwnanie ich wysokosci uzyskane
np. z pomiaru instrumentem GPS z wysokosciami jakie w tych miejscach sg na mapie
1 dopiero na tej podstawie zakwalifikowa¢ mape jako podstawe do ewentualnego two-
rzenia Numerycznego Modelu Terenu.

Zadanie jakie sobie postawitem w niniejszym opracowaniu, to sprawdzi¢ czy jest
mozliwe uzyskanie na podstawie warstwic juz istniejacych na mapie graficznej w skali
1:1000, modelu numerycznego terenu w postaci regularnej siatki kwadratow, ktory po-
zwolitby uzyskac warstwice prawie identyczne jak te ktdre sg na posiadanej mapie? Jaki
jestnaktad ilo$ci czasu w celu realizacji takiego zadania i na co nalezy zwrocic szczegdlng
uwage przy jegorealizacji? Powyzsze zadanie realizowatem z pomocg geodezyjnego
programu komputerowego C-GEO firmy Softline z Wroctawia, ktora uzycza bezptatnie
studentom i pracownikom naszej Uczelni swoj produkt.

Droga do realizacji przedstawionego zadania jest zeskanowanie mapy w celu otrzy-
mania rastra a nastepnie wektoryzacja tresci rastra w celu uzyskania mapy numerycznej.
Poming tu inne mozliwo$ci uzyskania rysunku warstwic, ktore bytyby tylko zapisem
samych linii warstwic bez zapisania w programie komputerowym ich wysokos$ci. W nie-
ktorych programach komputerowych zapis warstwic jako zbioru punktéw wysokosciowych
pozwala realizowa¢ pewne funkcje jak np. tworzy¢ przekroje wysokosciowe terenu przez
wskazywanie kursorem na mapie kolejnych punktéw przekroju. Drogg ktorg zastosowa-
tem dla uzyskania rysunku warstwic byto wybranie punktow na warstwicach widzianych
w oknie mapy. Program automatycznie odczytuje wspotrzedne punktu a numer i wysokos$¢
punktu nalezy wpisa¢. Z tym tylko, ze wybierajac kolejne punkty na danej warstwicy
program automatycznie proponuje kolejne numery punktéw a dla wysokos$ci proponuje
wysoko$¢ poprzedniego punktu. Czyli na danej warstwicy wystarczy na poczatku podaé
numer pierwszego punktu i jego wysokos¢ a dla nastepnych tylko zatwierdza¢ odczytane
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automatycznie wspotrzedne ptaskie x 1y, przeniesiong z poprzedniego punktu wysokosé
H oraz nadany przez program kolejny numer.

Na mapie sytuacyjno-wysokosciowej terenu rolnego w skali 1:1000 i cigciu warstwi-
cowym 25 cm wydzielitem obszar ktory si¢ miescit na powierzchni formatu A4 do prze-
prowadzenia prac do§wiadczalnych. Punkty na warstwicach wybieralem co kilkanascie
metrow w zaleznosci od ksztattu warstwicy. Na rysunku 1 przedstawiam rozktad wybranych
punktow wysokosciowych a na rysunku 2 punkty te wraz z zapisanymi wysoko$ciami.
W pierwszym etapie wybratem 426 punktow. Okazalo sie, ze opracowane na tej podstawie
przy pomocy programu komputerowego C-GEO nowe warstwice niezbyt doktadnie
oddaja rysunek warstwic na obrzezach obszaru oraz w §rodku obszaru gdzie jest dolina.
Przedstawiam to na rysunku 3. Sg na nim przedstawione warstwice wyjsciowe — gra-
ficzne oraz warstwice z opracowania na podstawie 426 wybranych punktow. W zwigzku
z tym postawitem dodatkowo105 punktow na zewnetrznych warstwicach poza obszarem
opracowania oraz zagescitem punkty na warstwicy otaczajacej doling w srodku obszaru
opracowania. Nowe opracowanie przyblizylo rysunek warstwic do rysunku wyjsciowego.
Jest to przedstawione na rysunku 4 gdzie sa zarowno warstwice wyjSciowe oraz warstwi-
ce uzyskane na podstawie 531 postawionych punktow. Uzyskany z tego opracowania
rysunek warstwic mozna uzna¢ za prawie doskonaty poniewaz uzyskane z opracowania
warstwice jedynie w kilku miejscach i na krotkich odcinkach odstajg od pierwowzoru
o maksimum 3mm na mapie w skali 1:1000 tzn. 3 metry w terenie a blad wysokosci
warstwicy woéwczas wynosi przy tym nachyleniu terenu okoto 12 cm.Sprawdzitem
rowniez czy konieczne byto dla uzyskania poprawnego rysunku warstwic wybranie
1 wykorzystanie punktow ze wszystkich warstwic a wiec i tych o koncowkach wysokosci
0,251 0,75 m. Nowe opracowanie wykonatem przy opuszczeniu punktéw o tych wy-
sokos$ciach (na obrzezach opracowania pozostawitem punkty o tych wysoko$ciach),
przy wykorzystaniu 342 punktoéw wybranych. Otrzymane z tego opracowania warstwi-
ce na tle warstwic wyjsciowych przedstawiam na rysunku 5. Sg one niewiele gorsze
od uzyskanych z 531 punktow wybranych. Na rysunku 6 przedstawiam dla poréwnania
poprzednio uzyskane warstwice z 531 1 342 punktéw wybranych. Tu wida¢ najlepie;j,
ze obydwa te opracowania sg prawie identyczne. Sprawdzitem jeszcze czy mozna uzy-
ska¢ poprawny rysunek warstwic ze zbioru punktéw wybranych tylko na warstwicach
metrowych. W tym wypadku otrzymany rysunek ma istotne niedoskonalosci w postaci
przesuni¢cia warstwic i dlatego tu go nie przedstawiam.Opracowania mozna realizowac
przy roznej liczbie punktow wybranych i porownywaé otrzymane rezultaty z pierwo-
wzorem a w przypadku niedostatecznego podobienstwa warstwic istniejg mozliwosci
uzupehniania w opracowaniu liczby punktow wybranych na warstwicach wyjsciowych
tak by uzyskaé poprawny rysunek warstwic. Poniewaz tworzenie rysunku warstwic
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odbywa si¢ w programie komputerowym po stworzeniu numerycznego modelu terenu,
nalezy przyjac, ze model przy ktorym uzyskujemy poprawny obraz warstwic jest popraw-
nym numerycznym modelem danego terenu. W programie C-GEO istnieje mozliwo$¢
zapisania w pliku tekstowym punktow numerycznego modelu terenu powstatego przy
tworzeniu rysunku warstwicowego i po odpowiednim przetworzeniu wprowadzenie go
na map¢ w postaci regularnej siatki co przedstawitlem w [3]. Czas jaki nalezy poswiecié
na prace¢ przy wybieraniu punktow zalezy od ksztaltu warstwic na mapie i dtugosci linii
warstwicowych. W niniejszym opracowaniu w ciggu minuty uzyskiwatem 3—4 punkty.
Uzyskanie 531 punktéw zaje¢to mi okoto 150 minut czyli 2,5 godziny. Gdybym poprzestat
na 340 punktach to potrzeba bytoby na to tylko okoto 1,5 godziny. Obszar opracowania
to tylko 2,6 ha. Pomiar w terenie sytuacji i wysoko$ci kilkunastu punktow metodg GPS
trwatby na pewno krocej z tym, ze trzeba by poswigci¢ czas na dojazd i posiadac taki
instrument (mie¢ licencje na pozyskiwanie poprawek). Podsumowujac mozna stwierdzié,
ze przedstawiona metoda moze by¢ alternatywa dla wykonywania pomiaréw w terenie
(tylko jezeli posiada si¢ dobrg mape).

Przedstawione tu rysunki map sa w skali 1:2283 a wigc sa znacznie pomniejszone
w stosunku do map opracowania 1:1000, stad niedoktadno$¢ przebiegu warstwic sg
prawie niewidoczne.
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Rys. 1. Wybrane punkty wysoko$ciowe na warstwicach na mapie graficznej
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Sciami
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Rys. 2. Wybrane punkty z zapisanymi wysoko
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Rys. 3. Wyjsciowe warstwice graficzne oraz warstwice uzyskane na podstawie
426 punktow wybranych.
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Rys. 4. Wyjsciowe warstwice graficzne oraz warstwice uzyskane na podstawie
531 punktéw wybranych.
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Rys. 5. Wyjsciowe warstwice graficzne oraz warstwice uzyskane na podstawie
342 punktow wybranych.
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Rys. 6. Warstwice uzyskane na podstawie 531 i 342 punktow wybranych.



Marian Czochanski
Wyzsza szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie

WIELKIE PRACE GEODEZYJNE W KROLESTWIE
POLSKIM I ICH WYKONAWCY

Cudze rzeczy wiedzie¢ ciekawosc jest, a swoje potrzeba
JEDRZEJ MAKSYMILIAN FREDRO

Praktycznie od poczatku istnienia Krolestwa Polskiego, na relatywnie niewielka grupe
geometrow patentowanych natozone zostajg zadania geodezyjno —kartograficzne o zna-
czeniu i zasiggu krajowym.

Poczatkuje je ustawa z 1818 roku Prawo o normalnym rozgraniczeniu Dobr wszyst-
kich nieruchomych w Kraiu Kréolestwa Polskiego.

Pracom geodezyjnym zwigzanym z rozgraniczaniem dobr ziemskich towarzyszy
akcja ich pomiardéw. Obejmuje ona, przede wszystkim, dobra skarbowe oraz wlasno$ci
instytucji pozostajacych pod kontrolg i opieka rzadu, w drugiej kolejnosci — dobra pry-
watne. Sporzadzane zostaja:

— wielkoskalowe mapy sytuacyjne oraz stanowigce integralng z nimi cato$c¢ rejestry

pomiarowe,

— mapy do celow prawnych, w czestych przypadkach wystepowania tzw. kontro-

wersyi, czyli sporéw granicznych.

Efekty dzialan geodezyjnych potrzebne sa dla uporzadkowania struktury przestrzennej
oraz struktury wtadania gruntami w kraju. Po uzupetnieniu map sytuacyjnych wynikami
gleboznawczej klasyfikacji gruntow, w mysl Instrukcyi urzadzania dobr rzadowych
z 1818 roku, oraz sporzadzeniu rejestrow klasyfikacyjnych, powstaje zbior informacji
przestrzennych niezbednych z punktu widzenia swobody dyzpozycyjnosci terendow, zgodnie
z przyjeta polityka rozwoju gospodarczego panstwa. Tworzony panstwowy zasob geo-
dezyjno — kartograficzny utatwia podejmowanie decyzji dotyczacych przede wszystkim:

— tworzenia nowych o$rodkow przemystowych i rozwoju terytorialnego miast

przez zaktadanie nowych osad dla pozytecznych rzemiesinikéw — zgodnie z przy-
jetym programem uprzemystowienia kraju,
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— prowadzenia racjonalnej gospodarki gruntami — sprzedazy, dzierzaw, oddawania
w uzytkowanie wieczyste (emfiteutyczna dzierzawa) — zgodnie z zatozeniem
dotyczacym koniecznosci zwickszenia dochodow statych do budzetu panstwa.

Planowane ambitne zamierzenia przyczyniajg si¢ do wzrostu rangi zawodu geodety.
Dla realizacji przewidzianych ustawa prac pomiarowo — kartograficznych niezbedne jest
znalezienie wykonawcow.

Przyktadem moze by¢ obwieszczenie, jakie ukazuje si¢ juz 6 wrzesnia 1817 roku
na pierwszej stronie Dziennika Urzedowego Woiewodztwa Augustowskiego [10], w kto-
rym komisja wojewddzka wzywa wszystkich uprawnionych Geometréw do udziatu
w pracach rozgraniczeniowych.

OBWIESZCZENIE,
Z Wydiatu Adminstracyinego. :
Kommissya Woiewodztwa Adugustowshiego.

YTuby Admivitiracy ne Débr Korony i Skerbowi powrdconych, omy
Dobr Naradowych, upowainione od Rzadu do praedsigwaiecia prac oko-
lo uragdzenia Ekonomidw Raadowych 1 sporzadzenia prawidlowych ime
traty wyciapow, potrzebuie hu temu celowi wnaczmey liczby uzdatnie.
nych Geometedw; u tego wige waglglu Rommissya Weiewddatwa Au.
guow(kiego przes ninieysze swoie obwieszczenie wzywa wizyftkich
Grometréw ktorsy zupelnie 3 zdolni i wylegitymowac sig moga praes
wizne zaiwiadc.enia ¢ slozonego w Radzie Ogolney budownictwa v,
examinu, izby do Taby Adminifracyiney Débr Korony i Skarbowi po-
wroconych, orez do Ieby Administ. Débe Narodowych w Warszawie
posiedzenie swe odbywaiacych, ne pidmie zglasali sig, & tym ktérzy
doflatecune dowody swey kwalifikecyi zloia, praca rovsiiara gruntow
w dobrach Rzadowych powierzona hedzie, podlag maiscych sig im udaie.
li¢ przepisdw i za nadgroda ktdra im ozmaymiona zoR.nie,

Obok wezakie tego ofiruege Kommissya Woiewdidzka wezyAkick
Grometréw, iz gly Juby Adminifiracyine wyzey wymienione nie mog
v iaden-po:6b neraied siy na viedokladnoié rabot miernicaych, bedge
eych pierwsza waads w cuynnoici tyle wainey, ile iefl wyciagenie
vdobr i grantow ivteaty ; Zaden preeto Geometrs prayiety ido tej prae
¢y uzyty nie beduir, Ktdry zupelney sdolnodci w lp_nsogie wyiey wye
tionym ulowodni¢ nie Lelsie whenie,

W Suwalkach, dnia 16, Sierpnia 1217 Nr 3343 2 17,

FPrises Kemmijssyi J. ZIELINSKI,
Sckrowrs Jenenloy Uspheki, -

Rys. 1. Ogtoszenie dla geodetow z 1817 roku wg [10]

Z tre$ci obwieszczenia wnioskowa¢ mozna, ze podobnej tresci ogloszenia zamiesz-
czone zostaty w dziennikach urzedowych pozostatych wojewoddztw. Warto zwréci¢ uwage
na fakt, ze kiedy z dnia 5/17 pazdziernika 1817 roku opublikowany zostaje dekret carski
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Urzadzenie co do uwolnien od stuzby Woyskowey artystow, fabrykantow i RzemiesInikow
i Proffessyonistow, w gronie wymienionych do zwolnienia znajdujg si¢ rowniez miernicy.

Roéwnolegle prowadzone sa szeroko zakrojone prace geodezyjne zwigzane z zaktada-
niem i urzadzaniem gospodarstw lesnych. Racjonalne prowadzona gospodarka lesna to,
przede wszystkim, kolejne zrédto planowanych, zwigkszonych dochodow, zasilajacych
budzet.

Czynnosci geodezyjne obejmowaty:

— sporzadzenie, (jesli brakowato) mapy ogoélnej oraz rejstru pomiarowego dobr
zawierajacych przestrzenie lesne, nastgpnie wykonanie tak zwanej separacji
wewngtrznej, czyli odgraniczenia lasu od uzytkéw gruntowych o innym prze-
znaczeniu, z pomiarem tzw. odpadkow lesnych, czyli skrajnych czesci lasow
niemajgcych zapewnionego odbytu na drzewo na uzytek rolny,

— opracowanie mapy zbiorowej lasu z uwzglednieniem podzialéw administracyj-
nych i gospodarczych tej przestrzeni,

— sporzadzanie szczegotowych map obrgbowych ze stosownymi rejestrami pomia-
rowymi oraz tabelami zawierajacymi dodatkowe, informacje specjalistyczne.

Reguluja to przepisy administracyjne, ze szczegdlnym uwzglednieniem Instrukcyi
o urzgdzaniu lasow, pod zawiadywaniem Kommissyi Rzgdowej Przychodu i skarbu zo-
stajgcych z 1839 roku.

Problematyka ta zostata omowiona w [4].

Na ogrom prac geodezyjnych zwigzanych z rozgraniczaniem i pomiarem dobr.
oraz niezb¢dnych dla urzadzania racjonalnych gospodarstw lesnych, nakladaja si¢ prace
zwigzane z rozplanowaniem urbanistycznym nowych osad przemystowych:

— wykonanie pomiarow sytuacyjnych istniejacego stanu zagospodarowania tere-
nu — w wyniku ktérych sporzadzona zostaje szczegdtowa, wielkoskalowa mapa
sytuacyjna, oraz stanowigcy integralng czg$¢ tego opracowania rejestr gruntow,

— sporzadzenie na kopii tej mapy planu regulacyjnego — zawierajagcego szczego-
ly planowanego uktadu przestrzennego terenu oraz, niezbednego do regulacji
stanow prawnych nowych nieruchomosci rejestru pomiarowo — regulacyjnego,

— przystgpienie do geodezyjnych prac realizacyjnych, zwigzanych z wyniesieniem
zatwierdzonego projektu regulacyjnego w teren.

Przy pracach tych znajduje zastosowanie wydana w 1828 roku przez Komisj¢ Rzado-
wa Przychodow i1 Skarbu Instrukcya do wyciggania intraty z dobr i szacowania placow
po miastach [11].

Problematyke te omowitem w [2].
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Niezbedng jednolito$¢ prac geodezyjnych o zasiggu krajowym oraz standaryzacje¢
wynikéw tych prac gwarantowac majg sukcesywnie wdrazane instrukcje geodezyjne,
dotyczace pomiarow dobr ziemskich, lasow oraz terenéw miejskich:

— Instrukcya dla Mierniczych Dobr i Lasow Rzgdowych z 1818 roku z uzupetnie-

niami z lat 18251 1829,
—  Przepisy Dla Mierniczych trudnic sie maigcych pomiarem Witasnosci Mieyskich
z 1819 roku, oraz Instrukcya dla mierniczych, trudnigcych si¢ pomiarem siedlisk

i realnosci miast w Krolestwie Polskiem z 1823 roku.

Rozw¢j mysli technicznej w tym zakresie owocuje obszernym, kompleksowym
geodezyjnym standardem technicznym opracowanym w 1839 roku — Przepisy obowig-
zujgce przy pomiarach przestrzeni dobr i lasow rzgdowych, takze majgtkow pod opiekq
rzqdu zostajgcych [15]. Ten ostatni standard techniczny, uzupetiany praktycznie jedynie
ustaleniami administracyjnymi, obowigzuje do konca istnienia Krolestwa Polskiego.

Kompleksowe omowienie problematyki zwigzanej z wdrazanymi standardami przed-
stawitem w [3].

Jednak juz dwadzie$cia lat po rozpoczeciu tych wszystkich prac przed geometrami
Kroélestwa otwierajg si¢ nowe, powazne pola dzialania, zwigzane z potrzeba ich uczest-
nictwa przy realizacji reform wto$cianskich w Krolestwie Polskim.

Nowa akcje pomiaréw rozpoczyna ukaz z 1835 roku tworzacy dobra donacyjne, uzu-
petniony wydang w 1841 roku przez Komisj¢ Rzadowg Przychoddw i Skarbu Instrukcyq
do urzgdzenia i oczynszowania wloscian w dobrach najmitosciwiej darowanych [12].

Znacznie szerszy zakres prac geodezyjnych tworzy ukaz z 1846 roku, nakazujacy
uwlaszczenie wlo$cian we wszystkich dobrach prywatnych i instytutowych. Jedno-
lite szczegdty administracyjno — techniczne zawiera uchwalone w 1862 roku Prawo
o0 oczynszowaniu z urzedu wloscian w Krolestwie Polskiem [14].

Podstawg podejmowania dziatan uwtaszczeniowych, w pewnym uproszczeniu, jest:

— mapa ogodlna dobr, stanowiaca podklad do wykonania separacji wewngtrznej,

czyli odgraniczenia gruntéw uzytkowanych przez rolnikéw na mocy réznego
rodzaju umow spisywanych z wiascicielem, od wchodzacych w sktad tych dobr
gruntow folwarcznych oraz parcel zajmowanych przez rzemieslnikow i stuzbe
dworska,

— szczegotowa mapa gruntéw uzytkowanych przez wtoscian z rejestrem pomia-

rowym i klasyfikacyjnym.

Materiaty te sg niezbedne do sporzadzania tabel prestacyjnych (w dobrach do-
nacyjnych) lub tabel nadawczych (w pozostatych dobrach), stanowigcych podstawe
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spisywania stosownych aktow urzgdowych. W wielu przypadkach dziatania geodezyjne
majg znacznie szerszy wymiar, gdy wie$ podejmuje decyzj¢ o urzadzeniu jej na wzor
kolonialny, przez wyznaczenie dla kazdego z osadnikow catego przypadajacego dlan
gruntu w jednej przestrzeni.

Geometra przystepuje wtedy do prac zwigzanych z komasacja gruntow. W zakres
prac geodezyjny wchodzito wtedy dodatkowo opracowywanie projektu nowego podzia-
hu gruntow wiloscianskich, wytyczenie go w terenie oraz sporzadzanie szczegotowych
rejestrow pomiarowych i klasyfikacyjnych zawierajacych porownanie starego i nowego
stanu posiadania. W wielu przypadkach geometra musi uwzglednia¢ takze zachowanie
wsrod gruntéw wloscianskich prawnie dopuszczalnych obszaréw pozostajacych w dys-
pozycji wlasciciela dobr, stanowiagcych ztoza bogactw mineralnych; czy tez w wiekszych
wsiach wydziela¢ z tak zwanych pustek parcele przeznaczone pod budownictwo obiektow
uzytecznosci publicznej.

Jednak najwigksze pole dziatania dla geometrow otwiera Ukaz o uwlaszczeniu
wloscian w Krolestwie Polskim z 1864 roku.

Na mocy tego ukazu majg przejs¢ na wiasnos¢ rolnikéw, komornikow, kolonistow
1 innych uzytkujacych na mocy roznych umow grunty znajdujace si¢ dobrach prywatnych
1 donacyjnych. Uwlaszczenie odbywac si¢ miato z odszkodowaniem dla wlascicieli pod
postacig tak zwanego wynagrodzenia likwidacyjnego. Procedury uwlaszczeniowe objaé
mialy takze rolnikow w dobrach rzgdowych oraz instytutowych. Razem z gruntem rolnicy
otrzymywac¢ mieli zabudowania mieszkalne i gospodarskie.

Podstawg rozpoczecia dziatan uwtaszczeniowych dla dobr prywatnych i donacyj-
nych byly tabele likwidacyjne. W przypadku uwlaszczen wtoscian osiadtych w dobrach
rzadowych i instytutowych sporzadzane byty tabele nadawcze. Szczegoty zawierata
Informacya dla uktadajgcych projekta tabel likwidacyjnych [13].

Opracowany wzor tabel nakazywal wpisywanie do nich kazdej parceli wtoscianskiej
w morgach i pretach kwadratowych, z podaniem powierzchni ogélnej oraz powierzchni
wchodzacych w jej sktad uzytkow gruntowych. Przepisy dotyczace sporzadzania tabel
wymagatyby dane w nich zawarte byly wykazywane zgodnie ze zdjetemi z natury planami
i rejestrami pomiarowemi, ale dopuszczaly jednak, by we wsiach, w ktérych nowych po-
miaréw gruntow wiloscianskich brakuje, plan gruntoéw wioscianskich wykopjowany zostat
z ogolnego planu dominjalnego dobr prywatnych lub rzgdowych. W kazdym z przypadkow
obowigzkiem geometry byto dokonanie separacji wewngtrznej gruntow, ktore miaty przejsé
na wiasno$¢ wloscian od pozostatych czgéci dobr, oraz utrwalenie na gruncie granic wsi.

Szczegoty techniczne prac geodezyjnych reguluje standard z 1839 roku, ze szczego6l-
nym uwzglednieniem paragrafow zawartych w rozdziale 111, uzupetniany rozporzadze-
niami Ministra Spraw wewne¢trznych, kolejno z 1871 i 1875 roku, oraz wprowadzonymi
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w 1881 roku Przepisami o mierzeniu i odgraniczeniu gruntow, ktore przeszly na wlasnos¢
wloscian gubernij Krolestwa Polskiego na mocy Najwyzszych Ukazow z d. 19-go Lutego
1864 r. [19]. Zgodnie z tymi przepisami, po odgraniczeniu gruntow wsi i utrwaleniu
granic, kazdorazowo powininen by¢ sporzadzany ich opis geodezyjny oraz zalaczony
do operatu protokot odgraniczeniowy.

W przypadkach wielu wsi zakres prac geodezyjnych byt znacznie szerszy, gdyz,
podobnie jak w przypadku poprzednio wdrazanych reform wlo$cianskich, sporzadzanie
tabel poprzedzato przeprowadzenie prac komasacyjnych.

Szczegoty dotyczace prac geodezyjnych prowadzonych przy wdrazaniu reform
wlo$ciafiskich znajda si¢ w przygotowywanej, nowej monografii.

W pierwszych latach prowadzenia prac geodezyjnych liczy¢ mozna byto, w pierw-
szym rz¢dzie, na geometréw, ktorzy uzyskali uprawnienia juz wezesniej, w Ksigstwie
Warszawskim, na mocy ustawy o egzaminach panstwowych.

Wykonywanie wolnego zawodu na terenie Ksigstwa w $wietle tej ustawy mozliwe jest
po uzyskaniu tytutu geometry I Iub I klasy. Aby zosta¢ geometra II klasy nalezalo legity-
mowac si¢ odpowiednig praktyka i zda¢ egzamin przed Najwyzsza Komisja Egzaminacyjna.
Roczna praktyka i zdanie kolejnego egzaminu uprawnialo do tytutu geometry I klasy.

W latach 1810-1812 Fryderyk August sygnowal 60 patentéw dla geometréw
oraz 8 dla budowniczych, ktérzy byli zarazem mierniczymi. Pelng liste tych osob za-
miescitem w [4].

Na liscie tej znajduje si¢, migdzy innymi, Juliusz Kolberg, ktéry pdzniej, od 1817 roku
zostaje kierownikiem Katedry praktycznego miernictwa i niwelacji z topograficznym
rysunkiem na Oddziale Sztuk Pigknych na Uniwersytecie Krolewskim (Uniwersytet
Warszawski), oraz réwnolegle, od 1819 roku generalnym inspektorem miernictwa
w Radzie Ogolnej Miernictwa, Budownictwa, Drog i Sptawdw przy Komisji Rzadowej
Spraw Wewnetrznych Krélestwa oraz cztonkiem komisji egzaminacyjnej kandydatow
na geometrow Krolestwa Polskiego.

Wymieni¢ mozna takze Jana Zebrowskiego, ktory petnit role geometry generalnego
w Dyrekeji Dobr 1 Laséw Narodowych, czy Hipolita Rogowskiego, ktory zostat komi-
sarzem ekonomicznym w Intendenturze przy tej dyrekcji. Inni znajdujg zatrudnienie
w tworzonych przy departamentach wtadzach mierniczych, podlegtych ministerstwu
Przychodow i Skarbu. Zatrudnienie w tych wtadzach znalezli, miedzy innymi, Jakub
Krynski, — jako geometra i budowniczy w departamencie warszawskim, a w innych
ofrodkach geometrzy Piotr Janczewski, Maciej Migurski, Wojciech Lange, Jan Danielski,
Mikotaj Szymanski, Jan Kowalski, Jan Pambo, Stanistaw Jabtonski [4].

Poczatek zdobywania patentéw mierniczych w Krolestwie Polskim mozna dato-
wac¢ na rok 1816, kiedy przyjeto uregulowania dotyczace trybu nabywania uprawnien
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zawodowych dla wszystkich 0sob ubiegajacych si¢ o funkcje i urzedy publiczne, oraz pod-
pisane zostato przez generata Jozefa Zajaczka, Namiestnika Krolestwa Polskiego, posta-
nowienie zatytutowane Ustanowienie Kommissyow Examinacyinych.

Uprawnienia podzielone zostaty na trzy klasy. Geometrowie zaliczeni zostali do drugiej
klasy. Ich usposobienia oznaczane byty przez Kommissye Examinacyine Wojewodzkie.
Warunkiem przystgpienia do egzaminu byto odbycie stosownej aplikacji.

Wedtug opracowanego przez Franciszka Rodeckiego dzieta Obraz jeograficzno-sta-
tystyczny Krolestwa Polskiego [108] w 1827 roku w kraju byto ogdotem 116 gometrow.

Po6zniej, na mocy dekretu Namiestnika Krélestwa Polskiego 1832 roku, zostaje rok
pdzniej wydana przez Komisj¢ Rzadowa Spraw Wewnetrznych i Duchownych instrukcja
O wolnym praktykowaniu w zawodzie miernictwa, w ktorej przewidywano dla mierniczych
trzy stopnie kwalifikacyjne: geometrow pierwszej, drugiej i trzeciej klasy.

Uprawnienia mozna byto zdoby¢ po zdaniu pisemnych oraz ustnych egzaminow
z czg$cig teoretyczng 1 praktyczng, przeprowadzang wedhug Instrukcyi o egzaminowa-
niu 0sob, starajqcych sie o posady lub wolng praktyke w architekturze, budownictwie,
kommunikacyj lgdowych i wodnych, i miernictwie [2,4].

Kiedy w 1862 roku zostaje opublikowana Lista jeometrow, ktorzy otrzymali z Rady
Administracyjnej patenta do wolnej praktyki mierniczej w Krolestwie, znajduje si¢
na niej 286 nazwisk. Jednak przy 75 nazwiskach pojawia si¢ informacja nie zyje. Wérod
zyjacych 211 jeometrow, 135 geometréw mieszszkato w guberni warszawskiej, z czego
101 w Warszawie. Ze wszystkich czynnych w tym czasie wykonawcéw 38% bylo za-
trudnionych na etacie w Komisji Rzadowej Przychodow i Skarbu.

Pelng liste opublikowatem w [4].

W gronie zmartych znajdujg si¢, migdzy innymi, Wojciech Niemyski, Kierownik
Oddziatu Pomarow przy Komisji Rzgdowej Przychodow i Skarbu, w ktérym opracowano
standard geodezyjny z 1839 roku; czy tez (odzywa si¢ we mnie duch todzianiana) wspot-
tworcy uktadu przestrzennego poczatkéw Lodzi przemystowej Walenty Plebanowski,
Filip Wiebig i Jan Le$niewski [2].

Trudno, przy braku wiarygodnych danych, pokusi¢ si¢ o opis zakresu prowadzonych
na tak wielu frontach robot.

Mozna jedynie opierajac si¢ na zrodtach statystycznych, uczynic to w sposob posredni
wskazujac, jak w wyniku przeprowadzenia reform wloscianskich, zwlaszcza ukazowych,
zmienila si¢ diametralnie struktura wladania gruntami w Krélestwie Polskim.

Wedtug opracowania z 1830 roku Obraz jeograficzno-statystyczny Krolestwa Polskiego
[7] oraz z 1907 roku Krélestwo Polskie (1815-1830): rys historyczny z tablicami statystycz-
nemi [6], w 1835 roku z ogdlnej powierzchni kraju, wynoszacej 2270,6 mil kwadratowych,
dobra prywatne zajmowaly 1738,1 mile kwadratowe (76,57%), za$ pozostate 532,5 mili
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kwadratowej stanowity dobra rzadowe (w tym instytutowe). Na wsi mieszkato 3163127
(78, 44%) catej populacji kraju. Z ogoélnej liczby 22365 wsi, 16992 (75, 98%) stanowity
wsie prywatne. Wtoscian — rolnikéw posiadajacych prawa do uzytkowania ziemi w do-
brach prywatnych na podstawie roznego rodzaju uméw — rekompensat czynszowych lub
odrobkowych byto tylko 280592, co stanowi 32,21% og6hu zatrudnionych bezposrednio
w rolnictwie.

Wedlug publikacji z 1915 roku Statystyka Polski [5], po roku 1904 byto w kraju
778445 wloscian majgcych prawo wiasnosci uzytkowanej ziemi. W posiadaniu wloscian
znalazlo si¢ ogdtem ponad 6 milionéw hektarow, to znaczy 49% wszystkich gruntéw
w Krdlestwie. Byto to jednoczesnie o ponad milion hektaréw wiecej (o 21%), niz pozo-
stato tacznie w dyspozycji skarbu panstwa oraz witascicieli dobr majorackich i wielkich
majatkéw ziemskich.

Warto, w tym kontekscie, przytoczy¢ jeszcze zgodnie z publikacja z 1909 Z statystyki
porownawczej Krolestwa Polskiego: ludnosé i rolnictwo [9], jeszcze jedna informacje.
Wedtug tej publikacji w okresie od 1864 do 1909 roku, z ogolnej liczby 25760 wsi
w Kroélestwie Polskim, posiadajacych 4577227 dziesigcin gruntdéw ukazowych, uktad
kolonijny przyjeto 12342 wsi z areatem 2209203 dziesigcin. Prace geodezyjne zwigzane
z urzadzaniem kolonijnym wsi objety wige 47,9% wsi, w ktorych znajdowato si¢ 48,3%
catego obszaru gruntow nadanych na wtasnos¢ mocg ukazu z 1864 roku.

Warto przypomnie¢ te wszystkie informacje w kontekscie wielkich prac geometrow
Kroélestwa Polskiego — naszych poprzednikow.

Ustanowiono wtedy polskie standardy techniczne, okreslajace forme typowego
przekazu informacji oraz sposob archiwizowania wytworzanych dokumentow.

W municypalnych osrodkach dokumentacji geodezyjno — kartograficznej powstaja
bazy danych, zawierajace informacje (przestrzenne i opisowe) o obiektach. Jako pod-
stawowe dokumenty zawierajacy zbiory informacji przestrzennej dla miast powstaja
wielkoskalowe mapy sytuacyjne — odpowiedniki, w znacznej mierze, wspotczesnej mapy
zasadniczej. Sa nosnikiem informacji utworzonej w oparciu o dane pierwotne pozyskane
na podstawie bezposrednich pomiaréw terenowych z mozliwie najwyzszym stopniem
szczegotowosci 1 doktadnosci pomiarowej. Stuzg takze do sporzadzania map pochod-
nych — planow regulacyjnych. Sporzadzane jako integralna calo$¢ z mapami rejestry
gruntowe stanowig odpowiednik wspotczesnej ewidencji gruntéw i budynkow — rejestru
zawierajacego usystematyzowany zbior danych liczbowych i opisowych dotyczacych
przedmiotow i podmiotow wtadania. Podobna role pelnig sporzadzane plany regulacyjne
ze stanowigcymi integralng calo$¢ rejestrami.

Podobne bazy danych przestrzennych tworzone sg w resortowych osrodkach doku-
mentacji geodezyjno — kartograficznej, tworzone w wyniku pomiaréw dobr, wsi i lasow.
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Takze 1 tam gromadzone sg wielkoskalowe mapy sytuacyjne opracowywane na podstawie
bezposrednich pomiardw terenowych, mapy pochodne, mapy do celéw prawnych, rejestry
pomiarowe i klasyfikacyjne, protokoty graniczne oraz inne tabelaryczne i analogowe
materiaty powstate w wyniku prowadzonych prac geodezyjno — kartograficznych.

Kopie wytwarzanych dokumentéw archiwizowane powinny by¢ w osrodkach wo-
jewddzkich i1 na poziomie centralnym (wykonawcy sg obowigzani do sporzadzania
dokumentéw w 3 egzemplarzach).

Osiagnigcia w tym zakresie warte sa przypomnienia, zarowno z punktu widzenia
zasad ksztattowania si¢ sztuki geodezyjne, jak i etosu zawodu geodety.
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DOKUMENTACJA GEODEZYJNO -KARTOGRAFICZNA
POCZATKOW ,MIASTA FABRYCZNEGO” ZGIERZA

W opracowaniu scharakteryzowano zasob informacji zawartych w dokumentach kar-
tograficznych i w rejestrze pomiarowym z poczqtkow XIX wieku a dotyczqcych regulacji
Starego Miasta Zgierza i zalozenia osady fabrycznej Nowe Miasto.

1. Wprowadzenie

Pierwsze osady fabryczne dla zagranicznych sukiennikow w regionie t6dzkim w czasach
Kroélestwa Polskiego powstaty z inicjatywy prywatnych wilascicieli ziemskich w poczat-
kowych latach XIX wieku.

Radca Stanu Krolestwa Polskiego Prezes Komisji Wojewddztwa Mazowieckiego
Rajmund Rembielinski, w czasie objazdu obwodu teczyckiego tegoz wojewddztwa
w dniach od 20 czerwca do 22 lipca 1820 roku zbudowany byt dokonaniami wtascicieli
ziemskich Ignacego Starzynskiego i Rafata Bratoszewskiego, ktorzy w swoich dobrach
odpowiednio w Ozorkowie 1 Aleksandrowie ustanowili osady fabryczne dla osiedlania
si¢ w nich zagranicznych fachowcow z branzy sukienniczej. Po rozmowach z tam juz
osiadtymi ,.fabrykantami” tak raportowat z Leczycy w dniu 13 lipca 1820 roku do Jasnie
Oswieconego Ksigcia Namiestnika Krolewskiego: ,, ... Przychodzq oni nie tylko z Ksiestwa
Poznariskiego, ale po wickszej czesci ze Slgska, Brandenburgji i Pomeranji. Z dwéch
przyczyn kraj swoj opuszczajg. Najprzod dlatego, ze im urzgdzony przez Rzqd Pruski
Landwert mocno jest dokutliwy; powtore, ze sqdzq, jakoby po zniesieniu komor celnych
miedzy Rosjg a Polskq sprzedaz sukna w tamtq strone a nawet do Chin utatwiong mieé
sobie bedq. Utyskujq oni na to, ze w miastach rzqdowych, a przez to samo uprzywilejowa-
nych, w osiadaniu znajdujq trudnosci, ktore, mem zdaniem, z latwosciq usunietemi by¢cby
mogty, Zeby, zamiast korespondencyj i przecigglych formalnosci, Rzqd zajgt si¢ skutecznie
obmyslaniem latwych sposobow osadzania w swych miastach przemystowej klasy ludzi,
bez ktorej miasta rzqgdowe zostang zawsze rolniczemi i mato krajowi uzytecznemi... ”’[6].

O sytuacji w Zgierzu — miescie rzagdowym pisze w tym raporcie m.in..,,...W roku

>

zeszltym naszlo tam 60 przeszto z roznych stron zagranicznych fabrykantow...”, ale
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dla braku placow do osiedlenia si¢ ,,...zostato 15, reszta rozejs¢ si¢ musiata,... a najwiecej
do Ozorkowa lub Aleksandrowa rozeszta sie...”. Po rozpoznaniu warunkow miejscowych
Rembielinski uznat, ze korzystnym bytoby ,,...rozdanie onym rzgdowego folwarku Za-
grzanki, miasta rzeczonego dotykajgcego, a w dzierzawnej zostajgcego posesji...”. Na tym
terenie, po wypowiedzeniu umowy dzierzawnej mozna by ,,...uformowac kilkadziesigt
placow, ale tak je wprzod przygotowaé nalezy azeby nie rekodzielnicy, pojedynczo przy-
bywajqgcy, na przeznaczenie onych, lecz place na ochotnikéw oczekiwaty.. ”. Nie czekajac
na rzadowe ustalenia i wyprzedzajac stosowne dla siebie w tym wzgledzie upowaznienia
,,...Sprowadziwszy z sobq przysiegltego Jeometre, zaraz wzgledem rozmiaru miasta i za-
projektowania regulacji onego wedle uczynionych mu na miejscu wskazan ugodzitem
i czynnos¢ ta juz jest rozpoczeta. ”’[6]. Poniewaz w tym raporcie nie pada nazwisko owego
Jeometry” nalezy probowac je ustalic.

2. Pomiary miasta Zgierza

Na podstawie dokumentéw przechowywanych w Archiwum Panstwowym w Lodzi,
Zespol Akta Miasta Zgierza sygn. 69, mozna probowac odtworzy¢ kolejno$¢ poczynan
zwigzanych z opracowaniem dokumentacji geodezyjno — kartograficznej miasta Zgierza
w pierwszym kwartale XIX wieku.

Dozorca Miast w 242 Dozorstwie Woiewodztwa Mazowieckiego w Lowiczu pismem
z dnia 6 czerwca 1819 roku zobowigzuje Burmistrza Miasta Zgierza do podjecia prac
pomiarowych w miescie objasniajac przy tym, co nalezy mierzy¢ i ile to kosztuje.
Konczy to pismo uwaga: ,,...Oczekuie tak Planu Miasta iako y Mappy Gruntow oraz la-
sow niemniey Registrow pomiarowych w trzech egzemplarzach kazdy w tygodni cztery
od daty dzisieyszey.” [5 k.7]. Z dalszych dokumentow wnioskowaé nalezy, iz zlecenie
na wykonanie tych prac dostat Dornstein z Ozorkowa tytutujacy si¢ Geometra Krolestwa
Polskiego. Postep prac nie byl widocznie zadawalajacy, gdyz burmistrz dnia 2 maja
1820 roku wysyta pismo ponaglajace do Dornsteina i jednocze$nie skarge na niego
do Dozorcy Miast [5 k.11,12 i 13] W odpowiedzi Dozorca Miast przy pi§mie z dnia
16 maja przesyta Burmistrzowi liczace 20 stron rekopisu ,, Przepisy Dla Mierniczych
trudnié sie maigcych pomiarem Wiasnosci Mieyskich” [5 k. 16-35] zaznaczajac w tym,
ze sg to ,, Przepisy dla tychze stuzqce, ktore Kommissya Woiewodzka przy Reskrypcie
swym zdnia 1%° Marca 1820 N>12545 Dozorcy Miast zakomunikowala...”. Poleca przy tym
Burmistrzowi, aby przy zawieraniu kontraktow z geometra, o ktdrego ma si¢ postarac,
wymagat $cisle respektowania tych przepisow i1 zadnych awansow przed podpisaniem
kontraktu zatwierdzonego przez zwierzchnie wladze nie wyptacat [5 k.14].

Jeometrg, ktérego Rembielinski najat w lipcu 1820 do pomiardéw Zgierza i wytyczenia
osady sukienniczej byl wtasnie tenze sam Dornstein. Z realizacja nowego zlecenia nie
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$pieszyt si¢ czekajac zapewne na kontrakt. Zniecierpliwiony Burmistrz $le 12 sierpnia
pismo do Dornsteina z prosba, aby ten ,,...do zrobienia planu i rozmiaru placow do Miasta
iak nay rychley ziechac¢ raczyt — wprzeciwnym albowiem razie, Burmistrz z obowigzku
Swego donies¢ Swey Wiadzy nie omieszka ”’[5 k. 44]. Pismem z dnia 15 sierpnia Prezes
Rembielinski przesyta Burmistrzowi zatwierdzony kontrakt z Geometrq Dornstein i poleca
mu dopilnowanie ,,...aby scisle do Instrukcji dla Geometrow przepisanej stosowat sie”
[5 k. 45]. Przeszkod formalnych juz nie ma wigc nalezy oczekiwac szybkiego postepu
robot. Niestety, 15 wrzesnia Burmistrz pisze ,, Do W Dornstein Geometre do Wymiaru
Miasta Zgierza zobowigzanego ” pismo, w ktérym ,,...ma honor Burmistrz Wezwa¢
W Dornstein izby do zobowigzanych i iuz przedsiewzigtych Geometrycznych obowigzkow
w mieysce Swego przeznaczenia przyby¢ raczyl, lub tez odpowiedz stosownq udzieli¢
Zechcial, ktorq iakq odbierze Burmistrz w Oryginale Wtadzy Swey Zakomunikowac
nie omieszka...”.[5 k. 47]. Wreszcie ,, Dnia 17 Grudnia r.b. przybyl urodzony Dornstein
Geometra celem prowadzenia dalszego rozmiaru Gruntow i utozenia Planu w Terytoryum
Miasta Zgierza Dla Sukiennikow...” o czym raportowal Komisarzowi Wojewddzkiemu
Oddziatu Le¢czyckiego Burmistrz Miasta Zgierza [5 k.49]. Na tym nie koncza si¢ jednak
ktopoty. Dnia 29 grudnia 1820 roku Geometra Krolestwa Polskiego Dornstein pisze
do Burmistrza Miasta Zgierza: ,, Mam honor uwiadomic¢ Burmistrza Miasta Zgierz aby
raczyt w dniu jutrzeyszym z rana ogodzinie 7"%sam osobiscie obeys¢ ze mng po catkim
Miescie przybrawszy do tego dwoch radnych gdyz w Xiedze Ludnosci i Katastrum tak
sq pomelone Numera ze dos¢ rozsqdku nie mozna chegc stosowaé sig do przepisow
Rzgdowych a wprzypadku odmowienia tego, wzmuszony zostane wprost do Kommissy
Woiewodzkiey do nies¢ dla czego nie moge konczyé roboty-"[5 k.50]. Na odwrotne;j
stronie tego pisma pod ta sama datg Burmistrz napisat: ,, Co natychmiast uskutecznionym
Zostalo lecz to wszystko nie miato skutku.-”

Na podstawie powyzszego wnioskowac¢ mozna, ze w konsekwencji kontrakt z Geo-
metrg Dornstein zostat zerwany. Nalezy przypuszczac, ze wyniki pomiardw i opracowania
powstate przed zerwaniem kontraktu Dornstein przekazat do dyspozycji Burmistrza, ale
dowoddéw materialnych na to nie odnaleziono.

Jednakze prace pomiarowe dla sporzadzenia planu starego miasta jak rowniez rozpla-
nowania nowej osady dla zagranicznych sukiennikow muszg by¢ efektywnie zakonczone.
By to zapewnié¢ Prezes Rembielinski dnia 23 marca 1821 roku upowaznia komisarza
wojewodzkiego Wydzialu Administracyjnego przy Komisji Wojewddztwa Mazowiec-
kiego Klemensa Witkowskiego do prowadzenia negocjacji z chetnymi do osiedlenia si¢
w Zgierzu zagranicznymi fachowcami.

Komisarz Witkowski dnia 29 marca ,,z polecenia i w Zastepstwie Radzcy Stanu”
$le do Adjunkta Obwodu Leczyckiego w Zgierzu J6zefa Zawadzkiego pismo, w ktérym
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czytamy: ,, Zawarty z Geometrg Leszczynskim Kontrakt opomiar Gruntow i catego teri-
torium Miasta Zgierza, zatwierdziwszy przesytam dwa Exemplarze takowe dla dorecze-
nia iednego zNich rzeczonemu Geometrze.- Wkitadam zas Szczegolny Obowigzek na JP
Zawadzkiego, aby pospiechu wtymze przemiarze dopilnowat pod wltasng odpowiedzial-
nosciq.” Zaznaczyt rowniez, ze do pomocy Geometrze przeznaczono czterech ptatnych
ludzi, a koszty robot majg by¢ wyplacane awansem z Kasy Miejskiej ,, Z Zapewnieniem
iz Awanse te Kassie Mieyskiey zoddzielnego funduszu na Uregulowanie Miasta Zgierza
wyznaczonego zwrocone bedg.-’[5 k.53].

Dzien p6zniej 30 marca 1821 roku komisarz Witkowski podpisuje dokument zwany
w literaturze przedmiotu ,,umowa zgierska”’[4 k. 13-24]. Istotniejsze dla niniejszego
opracowania punkty tej umowy to:

,,Na zasadzie Postanowienia J. O Xigcia Namiestnika Krolewskiego z d. 18 wrze-
Snia r z stosownie do zastrzezen w Protokole Deklaracyjnym z d. 26 mb. Przez JP Viertel
Saenger i Teske uczynionych a przez JO Xiecia Namiestnika Krolewskiego bez posrednio
pod 28 mb rozwigzanych zapewnia si¢ Imieniem Rzqdu Krolestwa Polskiego nastepujgce
Dobrodziejstwa.-
I>w Ogdlnosci
Dla Fabrykantow Sukienniczych z Zagranicy przybywaigcych a tu w Miescie Zgierzu
osiadajgcych.-
]l
W miescie Zgierzu przeznaczona i zalozona jest nowo Osada dla 300 Zagranicznych
Sukiennikow, ktora w miare potrzeby zawigkszona bedzie.-
2o
Kazdy nowo osiadaigcy Sukiennik Zagraniczny mie¢ bedzie wyznaczong i nadang
dla siebie Osade ktora w placu na budowlg i na Ogrodzie zawiera pottora Morga Miary
Chelminskiej.-
17
Gdy Osada Sukiennicza na gruntach folwarcznych wezesci jednej, a wdrugiej na grun-
tach miejskich jest zatozona, a grunta te na Place i Ogrody sq podzielone i tem sposobem
zmieniaig nature gruntow ornych, przeto nowa Osada z Placow i Ogrodow Podatkowi
folwarcznemu podlegac nie bedzie.-
44
Powyzsze Dobrodziejstwa i Swobody dla Miasta Zgierza zapewnione rowniez takze
i do innych miast Rzgdowych na urzqdzenie Osad Sukienniczych przeznaczonych jakoto
do Miasta L.odzi Dgbia Przedecza i Gostynina przy podobnych stosunkach rozciggnionemi

zostang,-



Dokumentacja geodezyjno -kartograficzna poczatkdw... | 61

11 Wszczegolnosci zas

6

W przysztosci atoli JP Viertel Saenger i Teske obowiqzuig sie¢ odmurowac rzeczone
budowle do czego im Cegla z Cegielni Miejskiej wedle terazniejszej Ceny oznaczonej
dang bedzie.-

Powyzsze Warunki i Dobrodziejstwa przyimuiq z wdzigcznoscig JP Viertel Saenger
i Teske a pod tem:

1. biorq najprzoéd wyznaczonych Osad Osm pod N*-146, 147, 148, 149, 150, 151,
152, 153 na zatozenie budowli farbierskich

2. Obowiqzuiq si¢ nastepnie na tychze Placach wystawié ieszcze wtem roku

Farbiarnig na 60 lokci diugosci

Postrzygarnig na 60 tokci dit

Suszarnig na 80 dit dit

W nastgpnym zas roku 1822 obowiqzuiq si¢ wystawic¢ drugq Postrzygarnig na 60 tokci
i Dom mieszkalny na 75 tokci dlugosci!-

Kupiec zas Viertel bierze na siebie 4 Osady pod N*-171, 172, 173 i 174 polozone,
— a na tych obowigzuie si¢ wystawi¢ Dom handlowy i Budowe t¢ jeszcze w tym roku
rozpoczqc i takowg wprzysziym roku niezawodnie ukonczyc, -

Dnia 6. kwietnia Adiunkt Zawadzki pisze do Burmistrza Miasta Zgierza aby ,,...
wynadgrodzenie wynaietych 49-Ludzi doroboty wpomoc Geometrze Leszczynskiemu,
Co dni Osm Likwidacyq stosowng rachuigc Kazdemu nadzien po Ziotym iednym ufor-
mowal,...”. Pismo to konczy uwaga: ,, Polecam wKoncu Burmistrzowi, izby zadney
nieczynit Interessantom zwtoki wwyptacie — Aby przez ten sposob nie odstreczyc¢ Ich

i

od pracy ciggtey.-’[5 k. 52}

3. Mapa starego i nowego miasta Zgierza z 1821 roku

W zbiorach kartograficznych Archiwum Panstwowego w Lodzi pierwszym z tego czasu
zachowanym dokumentem kartograficznym jest opracowanie zatytutlowane: ,, Mappa
Placow i Ogrodow Starego i Nowego Miasta Zgierz, podtug ktorey stosownie na Gruncie

uskutecznit 1821 roku Jan Leszczynski Jeometra” przedstawione na rysunku 1. Mapa
ta sporzadzona zostata na kartonie o wymiarach 105x65 cm podklejonym ptdtnem.



Rys. 1. Mapa Starego i Nowego miasta Zgierz Jana Leszczynskiego z roku 1821 (APL Zbior kart. sygn. 99)
Fig. 1. Map of Zgierz, Old and New Town. 1821 Jan Leszczynski (SAL, Cart. Coll. — sign. 99)
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Skala opracowania nie jest opisana stownie; mozna jg oszacowa¢ na podstawie za-
mieszczonej podziatki poprzecznej ,, Miary Nowej Polskiej” na okoto 1:2850. Nie jest
to skala zalecana w wyzej wzmiankowanych Przepisach dla Mierniczych...gdyz stano-
wily one odno$nie map siedzib miejskich: ,, Plan w tym sposobie wymierzony, ma bydz
od rysowany wedle podziatki, biorg 15 pretow na cal kwadratowy Decymalny”, czyli
w skali 1:1500. Slady delikatnych naktu¢ moga $wiadczyé, ze jest to kopia szpilkowa
z oryginatlu w tej samej skali.
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Rys. 2. Legenda mapy Jana Leszczynskiego z 1821 roku. (APL, Zbior kart. syg. 99)
Fig. 2. The map legend. 1821 Jan Leszczynski (SAL, Cart. Coll. — sign. 99)
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Rysunek sytuacji wykreslony jest linig grubosci ok. 0,1 mm. Do charakterystyki

rodzajowej przedstawionych obiektow zastosowano technike¢ wielobarwna. Pelny zasob

informacji, zarowno kartograficznej jak i opisowej odnosi si¢ do dwdch horyzontéw

czasowych — pierwszego w roku 1821 i drugiego w roku 1824. Pierwotny zakres tresci

przedstawionej na warstwie graficznej objasnia legenda przedstawiona na rysunku 2.

Zauwazy¢ na niej mozna wkreslone po6zniej nowe drogi.

Pelny rysunek kartograficzny zawiera:

place i ulice Starego i Nowego miasta wypeklione w §wietle kolorem bezowym;
poza rysunkiem sytuacji pokazano wyloty drog,

granice dziatek gruntowych;

dzialki starego miasta oznaczone sg malymi literami alfabetu tacinskiego,
dziatki nowego miasta pierwotnie uregulowane — liczbami od 1 do 238 z tym,
ze place budowlane i ogrody maja takie same numery,

dzialki nowo projektowane — liczbami czerwonymi od 239 do 247 przekreslone,
,place nowo wymierzone w Roku 1823 — liczbami czarnymi od 238 do 258,
budynki — obrysy wypehione kolorami jak w legendzie,

zbiorniki i cieki wodne z mostami na ciekach,

zaprojektowane po 1821 roku drogi — kreska w kolorze szaro-niebieskim.

Warstwa opisowa tego dokumentu zawiera:

cytowany wyzej tytul mapy,

rysunki strzatki potnocy 1 podziatki poprzeczne;j,

nazwy ulic,

opis charakterystyki gruntow przylegajacych do rysunku,

notatke ,,Place nowe pod N™239. 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246 1 247. kazdy
znich zaymuie ¥4 Morga oprett14., albo oprett 239.- dnia 4 Lipca 1823 rozmie-
rzyt Leszczynski Jeometra”, ujeta w nawias klamrowy i przekreslong

Sposdb redakeji —uzupetnienie rysunku o nowe elementy sytuacji — moze $wiadczyc¢,

ze ten egzemplarz mapy shuzyt wladzom do biezacej gospodarki gruntami miasta.

W oparciu o wyzej przedstawione dokumenty wnioskowaé mozna, ze w chwili

podpisywania ,,umowy zgierskiej” obie umawiajgce si¢ strony dysponowaty rysunkiem

planu nowej osady dla zagranicznych sukiennikow i stosownym do niego rejestrem, ale

nie byly to materiaty przygotowane przez geometr¢ Jana Leszczynskiego.
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4. Plan regulacyjny miasta Zgierza z 1823 roku

Nastepny chronologicznie dokument kartograficzny, przechowywany w zbiorze karto-
graficznym Archiwum Panstwowego w Lodzi pod sygnaturg 4, jest zatytutowany:

,»Mappa Siedzib starego Miasta Rzadowego Zgierz w Obwodzie Leczyckim Woie-
wodztwie Mazowieckim lezacego.-,, ktora powigkszywszy pigc razy nad Mappe Ogulng
przekopiowat w Miesigcu Lipcu 1823 roku Jan Leszczynski Jeometra.” (rys. 3.).

Mapa ta sporzadzona zostata na kartonie podklejonym ptétnem o wymiarach 88157 cm.
Rowniez tu skala opracowania nie jest opisana stownie. Na podstawie zamieszczonej
podzialtki poprzecznej mozna ja oszacowac na okoto 1:2300. Z zamieszczonego w tytule
wyjasnienia o powigkszeniu pigciokrotnym ,,Mappy Ogulnej” wnioskowaé by mozna,
ze jej skala wynosita mniej niz 1:10 000. W wzmiankowanych wyzej ,, Przepisach
Dla Mierniczych...”, obowiazujacych w tym czasie, dla map ogo6lnych przewidziana byta
skala 1:5000. Prawdopodobnym jest, ze map¢ w takiej skali powigkszyt Leszczynski
pigciokrotnie, ale nie liniowo a powierzchniowo (pierwiastek kwadratowy z 5 =2, 2361).
Kto mogt by¢ autorem takiej mapy ogélnej do tej pory nie ustalono.

Na zakres tresci kartograficznej tej mapy, pokazany czastkowo w zamieszczone;j
na niej legendzie, sktadajg sie:

— siatka wyprostowanych ulic istniejacych oraz ulic projektowanych czgsci sie-
dliskowej starego miasta Zgierza z zaznaczonymi kolorem czerwonym liniami
zabudowy,

— granice dziatek gruntowych podkreslone kolorem zielonym; dziatki siedliskowe
ponumerowane sg liczbami od 1 do 170 oraz X;, X, 1 X3,

— budynki z rozr6znieniem barwnego wypelnienia na: koscioty, domy mieszkalne
i zabudowania gospodarskie ksi¢ze, domy rzadowe, domy i zabudowania gospo-
darskie chrze$cijan, domy starozakonnych,

— cmentarze,

— laki, pastwiska i ogrody — wypetienie kolorem zo6ltozielonym,

— zaro$la oznaczone znakami obrazkowymi w kolorze zielonym,

— projektowany rewir dla starozakonnych oznaczony kolorem szarym,

— cieki, zbiorniki wodne 1 mosty na ciekach.

Warstwa opisowa tego opracowania zawiera:
— cytowany wyzej tytul mapy,
— rysunki strzatki potnocy i podziatki poprzeczne;,
— mnazwy ulic oraz opis drog wylotowych,
— nazwy uzytkow gruntowych i niektorych obiektow,
— opis charakteru gruntow przylegajacych do rysunku sytuacyjnego.
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Rys. 3. Plan regulacyjny miasta Zgierza z 1824 roku. (APL, Zbior kart. sygn. 4)
Fig. 3. Zgierz Old Town, regulation plan. 1824 (SAL, Cart. Coll. — sign. 4)
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Innym charakterem sporzadzone sa:

— napis ,, rewir dla starozakonnych”,

— napis ,, miejsce do stawiania browarow i gorzelni”.

Pod napisem tytulowym widnieje nota wpisana inkaustem: ,.Zrewidowano i Plan
Restauracyi Utozono w Warszawie 16 Czerwca 1824 Roku. Budowniczy Generalny”
— podpis nieczytelny. Autorzy monografii ,,Zgierz. Dzieje miasta do 1988 roku” [7]
podaja, ze byt nim A. Groffe, natomiast w karcie inwentarzowej tej mapy w Archiwum
Panstwowym w Lodzi widnieje nazwisko Rolle. W prawej dolnej czesci arkusza, nad
rysunkiem podziatki poprzecznej jest jeszcze jedna nota wpisana inkaustem. ,, Kommi-
ssya Rzgdowa Spraw Wewnetrznych i Policyi Plan ninieyszy zatwierdza w Warszawie
dnia 23 Czerwca 1824. Minister Prezyduigcy, w Zastegpstwie Minister Stanu (-) Staszic,
Sekretarz Jeneralny” podpis nieczytelny.

Sposob redakeji tej mapy, szczegdlnie noty wpisane na niej inkaustem §wiadcza,
ze jest to ,, pierworys regulacyjny dla miasta na mappie siedzib” sporzadzony zgodnie
z rozporzadzeniem Komisji Rzagdowej Spraw Wewngtrznych i Policji Krolestwa Polskiego
z dnia 21 listopada 1823 roku [2]. Plan ten wprowadzat liczne zmiany w dotychczasowym
uktadzie przestrzennym Zgierza. Niektore z tych zmian w ogdle nie zostaty zrealizowane,
inne dopiero po pewnym czasie, jak stwierdzaja Autorzy wspomnianej monografii Zgierza.

Niezbgdny w calym procesie regulacyjnym rejestr pomiarowy sporzadzony do tej
mapy nie zostal dotychczas odnaleziony.

5. Mapa nowego miasta Zgierza z 1824 roku

Ostateczny ksztalt osady sukienniczej Nowe Miasto w Zgierzu ustalony zostat
w 1824 roku. Swiadczy o tym opracowanie kartograficzne zatytutowane ,, Mappa Siedzib
z Ogrodami Nowey Osady Miasta Zgierz w Obwodzie Leczyckim Woiewodztwie Mazo-
wieckim polozonego, w R* 1821. przez podpisanego uregulowanych; Ktore powtornie
na polecenie Jasnie Wielmoznego Radzcy Stanu Prezessa Kommissyi Woiewodztwa Ma-
zowieckiego z dnia 20 Marca R“1824 N-24913/1065 przekopiowal, a teraz w Miesigcu
Kwietniul832% R“znow kopiowal podiug Reskryptu Kommissyi Woiewodztwa Mazowiec-
kiego z dn 16 Marca N-16272/319 Jan Leszczynski Jeometra przysiegly”.

Dokument ten znajduje si¢ w zbiorze kartograficznym Archiwum Panstwowego
w Lodzi pod sygnaturg 2651. Sporzadzony zostat na kartonie o wymiarach 86,5758,5 cm
podklejonym ptotnem. Skala opracowania, oszacowana na podstawie pomiarow karto-
metrycznych, jest identyczna jak pierwszej z omawianych map, czyli ok. 1:2850. Opis
stowny nad rysunkiem podzialki poprzecznej ,, Rachuigc 21.8/10. Preta na f.awke iedne
miary nowey Polskiey” zawiera omytke — blizszy prawdy bylby zapis 28 i 1/10 pre-
ta na tawke, lub 28 i 8/10 preta na fawke. Na tym egzemplarzu brak jest legendy.



Rys. 4. Fragment mapy nowego miasta w Zgierzu z 1824 roku. (APL, Zbior kart. sygn. 2651)
Fig. 4. The fragment of map of the New Town in Zgierz. 1824 (SAL, Cart. Coll. — sign. 2651)
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Zakres tre$ci zawiera:

— place i ulice nowego miasta wypeklione w §wietle kolorem bezowym; poza
rysunkiem sytuacji pokazano wyloty drog,

— granice dziatek gruntowych; granice dziatek siedliskowych podkreslone sa ko-
lorem zo6ttym, granice dzialek ogrodowych podkres§lone sg kolorem zielonym,

— numeracje¢ dziatek gruntowych liczbami od 1 do 258, z tym, ze place budowlane
i ogrody majg takie same numery,

— zabudowania folwarku Zegrzany,

— uzytki gruntowe poza obrysem nowego miasta,

— zbiorniki i cieki wodne z mostami na ciekach,

Warstwa opisowa tego opracowania zawiera:

— cytowany wyzej tytul mapy,

— rysunki strzalki potnocy i podziatki poprzeczne;j,

— nazwy ulic oraz opis drog wylotowych,

— nazwy uzytkéw gruntowych i niektorych obiektow,

— opis charakteru gruntow przylegajacych do rysunku sytuacyjnego,

Z opisu tresci tego opracowania wnioskowaé mozna, ze jest to wierna kopia nie
odnalezionej mapy z roku 1824, sporzadzonej po wprowadzeniu zmian w uktadzie
przestrzennym wytyczonej w 1821 roku osady sukienniczej Nowe Miasto. Fragment tej
mapy, obejmujacy tereny, na ktorych wprowadzono zmiany przedstawiono na rysunku 4.

6. Rejestr pomiarowy nowego miasta Zgierza z roku 1824

Niezbednym dokumentem uzupehiajacym zasob informacji zawarty na mapie szczego-
towej jest rejestr pomiarowy. W badanych aktach miasta Zgierza zachowat si¢ dokument
zatytutowany ,, Reiestr Pomiaru Siedzib z Ogrodami Nowey Osady Miasta Rzgdowego
Zgierz w Obwodzie Leczyckim Woiewodztwie Mazowieckim potoZzonego Ktory stosownie
do Reskryptu JW# Radcy Stanu Prezessa Kommissyi Woiewodztwa Mazowieckiego zdnia
20 Marca r.b. N” % podtug Mappy przekopiowaney ulozyt y wyrachowat 1824 roku
Jan Leszczynski Jeometra przysiegly” [5 k. 135-146]. Przyktadowa strong tego rejestru
zaprezentowano na rysunku 5.

Konczaca tabelaryczny zestaw powierzchni nieruchomosci uwaga: ,, Za zgodnos¢
ninieyszego Reiestru przekopiowania Swiadczy dnia 22 Kwietnia 1832 Jan Leszczynski
Jeometra przysiegly ”, wskazuje, ze mogt on by¢ zatacznikiem do prezentowanej wyzej

mapy.
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Rys. 5. Strona z rejestru pomiarowego Jana Leszczynskiego z 1824 roku.
(APL, Akta miasta Zgierza sygn. 69)
Fig. 5. The page of Measuring Register. 1824 Jan Leszczynski
(SAL, City records Zgierz — sign. 69)
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Rejestr ten zawiera tabelaryczne zestawienie 258 nieruchomosci gruntowych skta-
dajacych si¢ z placow budowlanych — 24 nieruchomosci oraz z placéw budowlanych
1 ogrodow — 234 nieruchomosci. Nazwy kolejnych kolumn to:

—  Numera na Mappie bedgce,

—  Wymienienie Ulic Nowego Miasta Zgierza,

—  Obigtos¢ o miary nowey Polskiey

— —Place.

— ——Morgi

— ——DOPrety

— ——0OPreciki

— —Ogrody.

- ——Morgi

— ——0OPrety

— ——0OPreciki

- —0gol.

— ——Morgi

— ——DOPrety

— ——0OPreciki

—  Uwagi.

W kolumnie Uwagi, w odpowiednich wierszach, wpisane sg objasnienia tyczace
przeznaczenia placow, oraz czasu i charakteru wprowadzonych zmian w stosunku do stanu
pierwotnego. Wpisy takie odnoszg si¢ do 70 nieruchomosci.

7 zestawienia w rejestrze wynika, ze powierzchnia catkowita Nowego Miasta w Zgie-
rzu, po ostatecznym uregulowaniu, wynosita 10 wtok 12 morgdw 118 pretéw kwadratowych
1 18 precikéw kwadratowych wedlug miary nowopolskiej, czyli 174,9006 ha, w tym:

—  placow budowlanych — 57,0309 ha,

— ogrodéw — 104,2915 ha,

— rynku, ulic, drog i cmentarza — 13,5782 ha.

Wykaz nieruchomosci utozony jest kolejno ulicami. Nieruchomo$¢ przypisana jest
do konkretnej ulicy jezeli front placu budowlanego do niej przylega. Ten sposob utozenia
rejestru jest niezgodny z ustaleniami ,, Przepisow Dla Mierniczych...” z dnia 1 marca
1820 roku, oraz z obowigzujacej juz w tym momencie ,, Instrukcyi dla mierniczych,
trudnigcych sie pomiarem siedlisk i realnosci miast ” z dnia 18 marca 1823 roku [1].
Wedhug tych przepisow kazda dziatka w rejestrze ujawniona winna mie¢ podang dtugosé¢
1 szerokos¢ przed polem powierzchni. Rejestr Leszczynskiego tych danych nie zawiera.
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Jezeli geometra, juz w tym momencie przysiegly, sporzadzit dokument niezgodny z obo-
wigzujacymi przepisami, nalezy przypuszczaé, ze wzorowal si¢ na, funkcjonujagcym
w obiegu publicznym i1 dobrze znanym stronom procesu obrotu nieruchomos$ciami,
wczesniejszym rejestrze.

7. Podsumowanie

Na podstawie analizy przytoczonych dokumentéw mozna postawic teze, ze autorem
projektu uktadu przestrzennego osady sukienniczej Nowe Miasto w Zgierzu byt geometra
Kroélestwa Polskiego Dornstein z Ozorkowa Jan Leszczynski.

Autor zachowanych w Archiwum Panstwowym w Lodzi i prezentowanych wyzej
map 1 rejestru, przybyt do Zgierza zbyt pdzno, by przygotowac potrzebne dokumenty
stronom ,,umowy zgierskiej”. Natomiast sposob redakcji sporzadzonych przez niego
dokumentéw dowodnie wskazuje, ze do ich wykonania wykorzystywat on istniejace
opracowania. Autorem tych wczesniejszych map i rejestrow byt zapewne Dornstein.

W ,umowie zgierskiej” zapisano, ze w Zgierzu zatozona jest osada dla 300 zagra-
nicznych osadnikow i kazdy z nich otrzyma w uzytkowanie wieczyste nieruchomosé
sktadajaca si¢ z dziatki budowlanej i dziatki ogrodowej o tacznej powierzchni ,, pottora
Morga Miary Chetminskiej”, czyli 0,8418 ha. Z treSci omawianych dokumentow wy-
nika, iZ w momencie jej podpisywania byto wyznaczonych tylko 238 nieruchomosci,
w tym 23 juz oddane obywatelom miasta w ramach rekompensaty i jedna przeznaczona
na budowe kosSciota ewangelickiego. Do dyspozycji przysztych osadnikéw byto 214 nie-
ruchomosci o roznych powierzchniach i to liczonych w mierze nowopolskiej, a pottora
morga nowopolskiego to 0,8398 ha, czyli o 20 m?> mniej od péttora morga chetminskiego.
Panowie Viertel, Saenger i Teske wzigli 8 nieruchomosci po 1,5 morga i 4 nieruchomosci
po 1 morgu, a wigc tuz po podpisaniu umowy zostaly w Zgierzu tylko 202 nieruchomosci,
w tym 85 po 1,5 morga, 82 po 1 morgu i35 po 180 pretow kwadratowych tj. po 0,6 morga.

Potwierdza to tezg, ze Radca Stanu Prezes Komisji Wojewodztwa Mazowieckiego
Rajmund Rembielinski, na wypadek, gdyby przybyto do Zgierza wiecej chetnych osad-
nikow, polecit Komisarzowi Witkowskiemu przygotowanie i pospieszne wytyczenie
w terenie chociaz czg$ci siedliskowej nowej osady sukienniczej w pobliskim miescie
rzagdowym Lo6dz [3].

Zalozenia projektowe i wptyw warunkow srodowiskowych na rozplanowanie osady
sukienniczej Nowe Miasto w Zgierzu oraz geometria jej uktadu przestrzennego wyma-
gaja dalszych, szczegdtowych badan zaréwno literatury przedmiotu jak tez dokumentow
archiwalnych.
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GEODETIC AND CARTOGRAPHIC DOCUMENTATION OF
THE “FACTORY CITY” ZGIERZ BEGINNINGS

Summary
This paper characterizes the data resource included in cartographic documents as well as in measuring
register dating back to the beginning of the nineteenth century. This concerns regulation process of “Old

Town” Zgierz and establish the fabric settlement “New Town”.






dr inz. Lech Piton
Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie

ZASTOSOWANIE STANDARDOWEGO POLOZENIA
PUNKTU DO INTERPOLACJI LINIOWE]J NA PRZYKEADZIE
INTERPOLACJI WYSOKOSCI PUNKTU

W artykule opublikowanym w zeszycie PL wydanym specjalnie z okazji jubileuszu
50-lecia dziatalno$ci naukowej i dydaktycznej prof. Stefana Przewlockiego, sformutowane
zostato pojecie standardowego potozenia punktu.

Stanowi ono szczegdlny wariant wzglednego potozenia, opisywanego liczbami bez-
wymiarowymi [3] 1 moze by¢ wykorzystywane w praktycznym zadaniu kartometrycznym,
jakim jest interpolacja liniowa wysokosci punktu w oparciu o trzy inne punkty uwidocz-
nione na mapie. Jest ona jak wiadomo, koncowym efektem klasycznych, geodezyjnych
pomiaréw sytuacyjno — wysokosciowych. Sg one pomiarami dyskretnymi z tego wzgledu
moze czasami zachodzi¢ potrzeba wyznaczania wysokosci w punktach usytuowanych
wewnatrz trojkatow o wierzchotkach, ktorych wysoko$é zmierzono.

Szczesliwie, poprawnie wykonany pomiar sytuacyjno — wysokosciowy odbywa si¢
przy $wiadomym wyborze punktéw obserwacyjnych, tak aby zmiany wysoko$ci pomig-
dzy nimi mogly by¢ uwazane za liniowe. Pozwala to stosunkowo wiernie oddac ksztatt
inwentaryzowanej powierzchni ztozonej z ptaskich trojkatow.

Przedmiot dalszych rozwazah zawezimy do jednego z takich trojkatow, zwanego
dalej trojkatem uziemienia. Kazdemu z jego trzech wierzchotkéw L, P, T, zwanych
dalej punktami odniesienia, mozna przyporzadkowaé wspotrzegdne w dobranym
do potrzeb uktadzie x,y,z. Potozenie poczatku tego uktadu oraz kierunki jego osi
X,y moze by¢ obierane dowolnie, np. przez zjednoczenie jednej osi z rzutem poziomym,
ktorego$ z bokéw trojkata odniesienia, za$ poczatek uktadu z takim rzutem jednego
z punktoéw odniesienia.

Obliczenia wysokos$ci wskazanego, usytuowanego wewnatrz trojkata odniesienia
punktu, wymaga znajomosci tego usytuowania wzgledem punktow odniesienia. Anali-
tyczne ujecie zagadnienia opisu wzglednego potozenia, mogacego by¢ reprezentowane
przez potozenie standardowe, sprowadza si¢ do przeliczania wspotrzednych x,y punktow
odniesienia i punktu rozpatrywanego na dwa bezwymiarowe wspotczynniki a i f.
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Charakterystyczng i oryginalng cechg wzglednego potozenia punktu jest to, ze war-
tosci liczbowe w/w wspolczynnikow, opisujacych to potozenia sg dla poszczegdlnych
punktéw odniesienia zawsze takie same. Dzieje si¢ tak niezaleznie od rzeczywistego
ksztattu i rozmiaréw trojkatow odniesienia.

Nie trudno si¢ domyslié, ze wyznaczenie wysokosci jakiego$ punktu w oparciu
o wysokosci trzech innych punktow sprowadza si¢ do jej interpolacji. Jedng z interesu-
jacych kwestii staje si¢ tutaj okreslenie granicy tej interpolacji. W przypadku opisywanej
interpolacji, rozpatrywanej w przestrzeni trojwymiarowej, opartej na trzech punktach
odniesienia, granica ta nie jest tak oczywista jak w przypadku interpolacji w przestrze-
ni dwuwymiarowej, odnoszonej tylko do dwoch punktow, pomigdzy ktérymi ma ona
miejsce. Wyinterpolowane warto$ci maja wigksza doktadno$¢ od dokladnosci wartosci
w punktach odniesienia. Np. doktadno$¢ wyinterpolowanej w oparciu o dwa punkty,
wysokosci jest wigksza od doktadno$ci wysokosci punktéw odniesienia. Punkty te przez
to okreslaja omawiang granicg. Poza nimi mamy do czynienia z ekstrapolacjg z ktorej
korzysta si¢ sporadycznie, gdyz wigze si¢ ona ze znaczacym spadkiem doktadnosci [2],
tym wigkszym im dalej oddalamy si¢ od wspomnianej granicy.

Wyniki analizy doktadno$ci wyinterpolowanych w oparciu o trzy punkty wysokos$ci
pozwolg rozstrzygna¢ omawiang kwestie. Podstawe tej analizy stanowi rownanie bedace
jednym z trzech wyprowadzonych bezposrednio z definicji standardowego polozenia
punktu, odnoszacego si¢ do rzednej wysokosci. Ma ono prostg postac.

ZQ:Z1+aAle+BAle~n (1)

Zastepujac przyrosty AZ, i AZ, odpowiednimi réznicami wysokosci otrzymamy
zmieniong nieco posta¢ rownania (1), mamy zatem:

Zo—Zi+a(Z,—2)+B(Z,—27).. 2)

Przyjmujac zatozenie, ze btedy $rednie wysokosci wszystkich trzech punktow od-
niesienia sg takie same i rowne m, mozna begdzie zgodnie z prawem przenoszenia si¢
btedow napisaé:

=G ) (&) &

A po wyciagnieciu pochodnych czastkowym otrzymamy:

m'zo=[1-a—B)+a*+ f]m".. 3)
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Wzér powyzszy nie uwzglednia wptywu doktadnos$ci bezwymiarowych wspotczyn-
nikow gdyz, jak wiadomo, w interpolacji typowej przyjmowane one sg a priori. Nie sa,
wigc obciazone bigdami.

Zmiang wyrazonej btgdami $rednimi doktadnos$ci wyinterpolowanej wysokosci
punktu Q w zaleznos$ci od jego usytuowania wzgledem punktéw odniesienia opisanego
wspotczynnikami o i § przesledzi¢ mozna na przyktadzie dziesigciu, charakteryzujacych
si¢ szczegdlnym potozeniem, punktach.

To jest punktow:

Q.(0,0:Q:(1,05:2 (0.1:0 (3.5 k@35
alozle(F el 5 (ryean

Zauwazmy, ze punkty @, Q. 1 Qs jednoczg si¢ kolejno z punktami odmienienia L, P,
T. Punkt Q. lezy w $rodku okregu opisanego na trojkacie odmienienia. Punkty @: 1 Qs lezg
na w/w okrggu. Punkty @ i Qs dziela kolejno na potowy boki PT i LT trojkata odniesienia.
Punkt @, lezy w jednej trzeciej wysokosci trdjkata odniesienia, ktorym w opisywanym
przykladzie jest trojkatem rownobocznym. Podstawe tego trojkata stanowi bok LP. Punkt Qi
znajduje sie nie tylko poza trdjkatem odniesienia, ale takze poza okrggiem na nim opisanym.

Wstawiajace do wzoru (3) warto$ci liczbowe wspotczynnikéw o i B, zaznaczane
przy kazdym z wyszczegolnieniem punkcie otrzymamy kolejno:

M’ 20 = M'20, = M’ 20, = M’ 20 = M’ 20, = M’

2 _777,2
m zq = 3

2
2, —, 2, M
m Zo — M Zgs — 2

m’ze, = 0,375m’
m’zo, = 3m’

Jak wynika z zestawionych wyzej warto$ci kwadratow btedow srednich, wyinterpolo-
wanych wysokosci punktéw, zmieniajg si¢ one w zalezno$ci od ich polozenia wzgledem
punktéw odmienienia. I tak:

* Btledy srednie wysokosci punktéw przynaleznych do okregu opisanego na troj-

kacie odniesienia sg takie same jak bledy wysokosci punktéw odniesienia.
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*  Btledy $rednie punktéw potozonych wewnatrz w/w okregu malejg wraz ze zbli-
zeniem si¢ punktow do jego $rodka, gdzie osiggaja warto$¢ minimalna.

*  Btad punktu lezacego poza okregiem jest dos$¢ znaczny i duzo wiekszy od bledu
wysokos$ci punktow odniesienia.

Z przytoczonych rezultatow obliczen wartosci btedow Srednich wyinterpolowanych
wartosci jasno wynika, ze interesujgca nas granica zasiggu interpolacji nie przebiega
po obwodzie trdjkata odmierzenia, ale po okrggu opisanym na nim. Poza okregiem mamy
juz do czynienia z ekstrapolacja.

Wysoko$¢ punktu @, byta jak wida¢ ekstrapolowana.

Przy okazji nalezy dodac¢, ze z uwagi na to, ze wspotczynniki o i f moga przyjmowac
wszystkie warto$ci z pola liczb rzeczywistych, wigc mozna je wykorzysta¢ zarowno w in-
terpolacji jak i ekstrapolacji, aczkolwiek w praktyce ograniczamy si¢ tylko do interpolacji.

Zilustrowana przyktadem zmiana dziatalnosci nastepuje w sposob hiperboliczny [2],
a opisany na trojkacie odniesienia okrag jest przecigciem si¢ hiperboliczny [2], a opisany
na trojkacie odniesienia okrag jest przecigciem si¢ hiperbolidy obrotowej z ptaszczyzna
okreslang przez punkty odniesienia. Stanowi on szczegdlny przypadek i dotyczy row-
nobocznego ksztaltu trojkata odniesienia przy innym jego ksztalcie granicg interpolacji
wyznacza, stosowana, odpowiadajaca mu elipsa bedaca efektem przeksztatcenia okregu.

Wracajac do sprawy opisu standardowego potozenia punktu przy pomocy wspotczyn-
nikow a i B nalezatoby dodad, ze ich wartosci obliczane moga by¢ ze wzordéw bedacych,
jak juz byto wczesniej wspomniane, rezultatem odpowiedniego przetransformowania
wspotrzednych ptaskich x,y polegajacego na rozwigzaniu uktadu dwoch réwnan linio-
wych dotyczacych tym razem tych wspotrzednych. Sa to:

XQ :XL+Q/AXLP+BAXL1
“
Yo=Y, +a=AYr+ 3+ AYir

w efekcie otrzymuje sig:

_ YLTAXLQ_ YLQAXLT
a= M

)

_ AYLQAXLP_ YLPAXLQ
B= M

gdzie:
M =AY, AX» — AY1p AXr (6)
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Dla obliczenia warto$ci wspotczynnikdw o 1 § nalezatoby jak wida¢ dysponowac
wspotrzednymi x,y. Nie jest to na szczescie konieczne, gdyz warto$ci w/w wspotczynnikow
mozna obliczy¢ korzystajac bezposrednio z definicji standardowego polozenia punktu.

Majac obliczone warto$ci wspotczynnikow o i f mozna niezaleznie od sposobu
jak pozyskania, obliczy¢ wysokos¢ Q wedhug wzoru (1) a nastepnie ocenic jej doktadnosé.

Bedzie ona zaleze¢ od rodzaju danych w oparciu o ktore obliczono w/w wspotczyn-
niki. Tak czy inaczej nalezy uzupetni¢ wzor (3) sumg dwoch sktadnikow, sg to:

(%i >2m§ i (86% )zmé

gdzie m. 1 my to $rednie btedy obliczonych wspdtczynnikow, wyrazone tak samo jak one

same, liczbami bezwymiarowymi.

Przyjmujac poprzednie zatozenie odnosnie doktadnosci i wysoko$ci punktow od-
mienienia, mozna napisa¢ wzor na $redni btad wyinterpolowanej wysokos$ci punktu Q,

ktory wyglada teraz tak:
R AT AN AN N AN %)2 )
ni=|5x) +(57) +<82T)]m +< 5. )"”( 5, )™
po wyciagnieciu pochodnych otrzymujemy:
mzn=1—a—p)+a’+Bm*+(Z,— Z)'mi:+ (Z.— Z,)"m} (8)

Pozostaje jeszcze, jak widaé kwestia wprowadzenia wzorow na m, i myg.

Dokonywanie tego na podstawie wzorow (5) i (6) nie bytoby racjonalne i nie jest
konieczne, gdyz do interpolacji wysokosci nie czerpie si¢ danych o usytuowania punk-
tow z pomiaru ich wspotrzednych, szczegdlnie pomiaréw wykorzystywanych w terenie.
Gdyby tak bylo to caty proces interpolacji stracitby sens, poniewaz przy okazji takich
pomiaréw mozna by zmierzy¢ takze i wysokosc¢ interesujgcego nas punktu.

Interpolacja wysokos$ci punktu jest czynno$cig czysto kartometryczna, a dane do niej
czerpie si¢ z pomiaréw odlegtosci na mapie metoda graficzng.

W celu obliczenia wartosci wspotczynnikow a i B nie trzeba koniecznie, jak wy-
nikatoby ze wzordw (5) i (6) mierzy¢ ptaskich wspotrzgdnych. Wystarczy, korzystajac
z definicji potozenia standardowego, pomierzy¢ na mapie cztery odlegtosci, tj. LE , LP ,
EQ , LT ktorychilorazy LE : LP i EQ : LT okreSlaja kolejno wspotczynniki o i B.
Punkt E jest punktem przecigcia si¢ boku LP z réwnolegta do boku LT poprowadzong
przez punkt Q.
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Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na fakt, ze wyznaczenie warto$ci w/w wspot-
czynnikow jako ilorazéw odlegloéci, eliminuje konieczno$¢ usuwania wptywu ewentu-
alnego skurczu mapy.

Btedy m. i mg wyznaczonych w opisany wyzej sposob wspotczynnikow, oblicza-
my na podstawie znajomosci wartosci btedow pomiarow odlegtosci na mapach, ktory
jak wiadomo rowny jest mianownikowi skali mapy pomnozonemu przez 0,3mm.

Wziawszy powyzsze pod uwage bedzie mozna napisaé:

2 [(87a)2+(67a/

mi=(szp)" + Ggp)Im'a

oraz

mi = lgs) + () 1w

Po wyciagnieciu pochodnych otrzymamy:

2:<m+m>

m l’ITLQ_ W2+m2 ;
a F4 d B

T )™

a po przeksztatceniu:

. 2 g - + ,
mé=<1Lin )mi i méZ(%)mé )

Jak wynika ze wzordéw (9) doktadnos$¢ wspotczynnikow a i 3 jest nie proporcjonalna
do odpowiednich odlegtosci miedzy punktami odniesienia i glownie od nich zalezy.

Ostatecznie wigc posta¢ wzoru na $redni btad wyinterpolowanej, w oparciu o pomiary
na mapie, wysokosci punktu Q przedstawia si¢ nastepujaco:

méﬁ[(l—a—B)2+2+,82]m2+[<1LiP0§2>+<1LLT€2>]m5

gdzie:
m — $redni blad wysokosci punktow odniesienia
m,— $redni btad odleglo$ci mierzonych na mapie
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Przyjmujac, ze m,= 3m oraz LP’=36m’ oraz LT’ —18m’ otrzymamy:

L) 1) oy

e o RN K

mz = 0,38m’ + 0,1+ (3m)* = 0,38m*+ 0,90m’

Mz, = & 1,28m
Dla m=0,1 metra otrzymamy
mz, = 0,11m ==% 11lcm

Jak wida¢ stosunkowo niewielka doktadno$¢ pomiaréw odlegtosci na mapie wplyneta
na obnizenie doktadnosci interpretacji wysokosci, ktéra w przypadku przyjecia a priori
usytuowania punktu interpolowanej wysokosci, bytaby prawie o potowe wieksza.

Reasumujac catos¢ przedstawianego zagadnienia nalezy stwierdzic, ze:

Wykorzystanie w zadaniu interpolacji standardowego potozenia, uproscito to zadanie.
Pozwolito opisa¢ go prostymi formutami i w rezultacie zaproponowac sposob jego realizacji.

Przeprowadzana analiza doktadnosci stata si¢ podstawa wykorzystania nowego
pojecia, tj. granicy zasi¢gu interpolacji.

Szczegolowe opisanie zagadnienia doprowadzito do konstatacji, wg ktorej interpo-
lacje wysokoSci, rozpatrywang w przestrzeni trojwymiarowej czyli opartg o trzy punkty
odniesienia traktowa¢ nalezy, jako jedno z zadan $cisle kartometrycznych, poszerzajacych
zakres informacji przedstawionych na mapach.

LITERATURA:

1 L. Piton; Standardowe potozenie punktu.; Zeszyty naukowe PL — Budownictwo ; Wydawnictwo
Z-54, 1.6dz 2006

2 B. Koszela, L. Pilon; Interpolacja geometryczna doktadnos$ci potozenia punktu, ktorego wspotrzedne
obliczono w oparciu o uprzednio wyznaczone wspotrzedne wyjsciowe.; Zeszyty naukowe PL
—Budownictwo; Z. 189

3 L. Piton; Zastosowanie bezwymiarowych wspotczynnikoéw liczebnych do okreslenia potozenia

punktow.; Zeszyty naukowe PL — Budownictwo; Z.874; £6dz 2001
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SUMMARY

Articl present an sugestion adapt with standard point position for interpolation hightness.
There is a contain preciseness analys results of task define. There are too same questions
for explain. Settlement border of reach, interpolation in two — demention space.
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WERYFIKACJA METOD DETEKC]I DROGI
STARTOWE] LOTNISKA ZE ZDJEC WYKONANYCH
Z. NADLATUJACEGO STATKU POWIETRZNEGO

Streszczenie

Ekstrakcja cech na obrazie cyfrowym jest jedng z wazniejszych metod wykorzystywanych
w opracowaniach zdj¢¢ otrzymywanych z samolotow i satelitow. Szczegdlnie interesuja-
cym z punktu widzenia zastosowan praktycznych jest wyodrebnianie krawedzi obiektow
na takich zdjeciach. W pracy przetestowano kilka sposrdd najbardziej popularnych
metod detekcji krawedzi, posrod ktérych byty filtry: Prewitta, Sobela, Gradientowy,
Laplace’a i Rozmycia réznicowego Gaussa, w zastosowaniu do obrazéw w $wietle
widzialnym wykonanych przy dobrej i lekko zamglonej widoczno$ci z nadlatujacego
statku powietrznego nad pasy startowe lotnisk w L.odzi Lublinku i Ostrowi Mazowiec-
kiej. Metoda Rozmycia réznicowego Gaussa pozwolita uzyskac jakosciowo najlepsze
wyodrebnienie krawedzi paséw startowych.

Taka tez metode zalecaliby$my do zastosowania i1 pokazania na ekranie monitora
sprzezonego z kamerg jako pomoc pilotowi w gorszych warunkach pogodowych lub
automatycznie przy naprowadzaniu samolotu bezzatogowego.

Stowa kluczowe: wykrywanie krawedzi na obrazie, filtrowanie obraz, pas startowy
lotniska.

1. Wstep

Wg danych Fundacji Bezpieczenstwa Lotow (Flight Safety Foundation) za lata
1995-2007 $rednio podejécie do ladowania i ladowanie samolotow zajmowato 4 %
czasu lotu, za$ na ta fazg lotu przypadto 45 % zanotowanych wypadkow lotniczych'.

!'J. Burin. Approach and Landing Accident Reduction Update. Business Aviation Safety Seminar-Asia, Singapore,
2010. (http://flightsafety.org/aviation-safety-seminars/international-air-safety-seminar. (dostgp 12.12.2015)
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Dlatego niebagatelng role odgrywa prawidtowe rozpoznanie drogi startowej lotniska,
szczegblnie w raunkach zlej widoczno$ci. Jest to rowniez bardzo wazne w przypadku
ladowania bezatogowych statkow powietrznych.

Definicja lotniska zawarta jest w ustawie z dn. 3 lipca 2002 roku pt. ,,Prawo lotnicze” .
Lotniskiem nazywamy wydzielona powierzchnie wraz z przynaleznymi do niej obiektami
budowlanymi i urzadzeniami, przeznaczong w catosci lub czgéci do przylotdw, odlotow
1 manewrowania statkow powietrznych. Wigkszo$¢ lotnisk ladowych mozna podzieli¢
na nastepujace strefy ze wzgledu na charakter czynnosci powigzanych z wykonywaniem
zadan transportu powietrznego: 1) pole naziemnego ruchu lotniczego, 2) port lotniczy,
3) strefa przylegajaca do portu lotniczego od strony aglomeracji miejskiej, 4) przestrzen
powietrzng. Do pierwszego z wymienionych nalezg: pas startowy, pasy do naziemnego
ruchu lotniczego, ptyty przeznaczone do postojow samolotow, wewnetrzne drogi dojaz-
dowe, ptyty przed hangarami.

Pas — droga startowa lotniska jest miejscem specjalnej ochrony i troski ze wzgledu
na bezpieczenstwo, i dla jego zapewnienia wazng jest obserwacja i stata analiza zobrazo-
wan tego miejsca na lotnisku. Na pasie maja miejsce najtrudniejsze elementy procedury
lotu — starty i ladowania statkow powietrznych. Niewtasciwy materiat nawierzchni, jej
pekniecia, wykruszenia i inne formy zniszczenia, a takze zabrudzenia pasa mogag do-
prowadzi¢ do katastrofy lotniczej. Zarazem pas startowy moze by¢ miejsce testowania
przydatnosci konkretnych metod rozpoznawania obrazow, gdyz posiada $cisle okreslone
a priori wymiary, co utatwia poro6wnania.

Jako przyktady mozemy tu poda¢ znane z Polski przypadki. W wyniku btedéw po-
petionych na etapie budowy pasa startowego w nowo otwartym lotnisku w Modlinie,
Inspektor Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych zamknat obydwa progi pasa, bo na ich
500-metrowych odcinkach pojawity si¢ odpryski nawierzchni. W konsekwencji tej decyzji
droga startowa zostala skrécona do 1500 metréw. Uniemozliwito to wykonywanie operacji
lotniczych przez duze samoloty pasazerskie najpopularniejszych przewoznikow, a dzienne
straty wtadze lotniska oszacowaty wtedy na 150 tys. zt. Naprawy zajely kilka miesiecy.

Na lotnisku Olsztyn-Dajtki zarzagdzanym przez Aeroklub Warminsko-Mazurski
w Olsztynie do roku 2007 byt pas trawiasty startowy o wymiarach 850%23 m. W tym
wlasnie roku utwardzono go betonem. W nastgpnych latach pas startowy ulegt zniszcze-
niu na wskutek konsolidacji warstwy torfu znajdujacej si¢ gteboko pod jego nawierzch-
nig, powierzchnia odksztalcita si¢, w niektorych miejscach osiadanie osiggneto nawet
do 30 cm, co ustalili specjalisci z UW-M w Olsztynie i WSOSP w Deblinie w oparciu

2 Ustawa z dn. 3 lipca 2002 roku ,,Prawo lotnicze” Dz. U. 2002, Nr 130, poz. 1112.
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o sporzadzenie metodami geodezyjnymi trojwymiarowych wizualizacji ksztattu i zmian
pasa startowego przy uzyciu GPS?,

Na lotnisku w Katowicach Pyrzycach z kolei zaobserwowano wykruszenie si¢ frag-
mentu pasa startowego co spowodowato przerwe w pracy lotniska i szybkg naprawe®.

Wiele miejsca w literaturze poswigca si¢ na opracowanie oprogramowania do mo-
nitorowania na biezgco pasa startowego i ostrzegania przed wtargnigciem na pas ludzi,
pojazddw, zwierzat, lub pozostawieniem na nim jakich$ przedmiotow jak $mieci, zgubione
czesci samolotow, itp., do tego wykorzystuje si¢ metody rozpoznawania obrazéw, np. > .

Zagadnieniom automatycznego lagdowania, a wigc wczesniej rozpoznania pasa star-
towego w $§wietle widzialnym i w podczerwieni, poswigconych zostato juz wiele prac,
przyktadowo wymienimy tu:’-*°.

W niniejszej pracy dokonano przegladu istniejacych metod rozpoznawania obiektow
na obrazach cyfrowych drogg segmentacji. W szczegdlnosci interesujace dla autoréw byty
techniki wyodrgbniania drogi startowej na zdjeciach lotniczych wykonanych z nadlatu-
jacego statku powietrznego w $wietle widzialnym. Droga startowa lotniska ma tg pozy-
tywna ceche z punktu widzenia oceny przydatnosci konkretnych metod rozpoznawania
obrazow, iz ma $cisle okreslone a priori wymiary, co utatwia poréwnania.

W pracy przeprowadzono eksperyment numeryczny wyodrebnienia krawedzi dwoch
pasow na zdjeciach, ktore wykonane zostaly w dobrych lub raczej dobrych warunkach
meteorologicznych. Oceniono, iz trafne wyniki data metoda Réznicowego rozmycia
Gaussa. Jest to wstep do dalszych badan zdjg¢ wykonanych juz w gorszych warunkach
1w innych obszarach spektralnych. Dalszym celem bedzie automatyzacja ekstrakcji pasa
startowego, co moze zosta¢ wykorzystane do wspomagania pilota lub systemu naprowa-
dzajacego bezzalogowy statek powietrzny.

3 D. Tanajewski, M. Bakuta, B. Oszczak, P. Przestrzelski. Badanie odksztalcen pasa startowego na lotnisku Olsztyn-
Dajtki. Logistyka, czerwiec 2014 r.

4 /https://www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/katowice-wykruszenia-pasa-startowego-lotnisko-dziala-
ponownie-49004.html

> David F. Green, Jr. Runway Safety Monitor Algorithm for Runway Incursion Detection and Alerting. NASA/CR-
2002211416, January 2002.

°Y.Y. Guo, Z. G. Liu. Airport Runway Debris Edge Detection Algorithm. Adv. Materials Res. ISSN: 1662—8985,
vols. 1065-1069, pp. 7\671-674, Trans Tech Publ., Switzerland, 2014.

7 K. Abu-Jbara ; W. Alheadary ; G. Sundaramorthi; Ch. Claudel A robust vision-based runway detection and
tracking algorithm for automatic UAV landing. Int Conf. on Unmanned Aircraft Systems (ICUAS), Denver, USA,
2015. DOI: 10.1109/ICUAS.2015.7152407. (https://ieeexplore.icee.org/document/7152407)

8 X. Wang, B. Li; Q. Geng. Runway Detection and Tracking for Unmanned Aerial Vehicle Based on an Improved
Canny Edge Detection Algorithm. 4th Int. Conf. Intelligent Human-Machine Systems and Cybernetics (IHMSC),
2012.

?C.H.Ma,J. C. Ye, X. P. Wang, B. Yang. Automatic airfield runway recognition in forward looking infrared image.
Infrared Laser Eng., vol. 35, no. z4, 2006.
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2. Rozpoznawanie obiektéw na obrazie cyfrowym

Pod pojeciem obrazu rozumiemy dwuwymiarowa funkcje f(x,y), ktorej warto$¢ lub
amlituda w przestrzennych wspotrzednych (x,y) okresla dla obrazu monochromatycznego
czarno-biatego dodatnig, skalarng wielko$¢ nazywang intensywnoscia (jasnoscia) lub
poziomem szaro$ci obrazu w tym punkcie. Jezeli obraz jest generowany przez proces
fizyczny, wtedy warto$ci intensywnosci sg proporcjonalne do energii wypromieniowy-
wanej przez fizyczne zrodto (np. zrodto fal elektromagnetycznych), a wiec wowczas
fx,y) jest funkcja niezerowa i skonczona, tj.

0 < flz,y) < oo (1

Funkcja f(x,y), a wiec i obraz, moze by¢ ciagla, otrzymang np. z jakiego$ sensora.
Aby uzyskac obraz cyfrowy nalezy przeprowadzi¢ dyskredytacje tej funkcji :
— przestrzenng czyli probkowanie obrazu wzdtuz wspotrzednych x 1y (ang. sampling),
i
— amplitudowa czyli kwantyzacj¢ poziomow szarosci (ang. quantization). Wowczas
funkcja bedzie miata posta¢ macierzy prostokatnej o wymiarach N x M, gdy
N = M bedzie to macierz kwadratowa, zawierajagca dyskretne wartosci:

0,1 - fON—1)

f
/(1,0 [y fAN=1)

[ (z,y)] = @

FN-1.0) fF(N-11) - F(N-1N-1)

Kazdy element tej macierzy nazywany jest elementem obrazu lub pixelem (od ang.
picture element) i przechowuje skwantowany poziom szaro$ci'’. ,,Jasno$¢” piksela (warto$¢
odpowiedzi spektralnej) jest zapisywana w pamigci o ustalonej liczbie bitow — najczesciej
w 1-ym bajcie czyli 8 bitach. W systemie dziesi¢tnym sg to liczby od 0 do 255, woéwczas
liczba 0 oznacza czern, za$ 255 oznacza maksimum promieniowania.

Przetwarzanie obrazu cyfrowego sktada si¢ z nastgpujacych operacji'':

— akwizycji obrazu tj. pozyskania i zapamigtania,

— wstgpnego przetwarzania obrazu — tj. wstepnej filtracji, eliminacji zaktocen,

wyostrzania, zastosowania efektow specjalnych (morphing, warping), itp.,

— niekiedy: binaryzacji i przetwarzania obrazow binarnych (przeksztalcenia mor-

fologiczne, operacje logiczne),

10 R. Gonzalez, R. Woods. Digital Image Processing, 3" ed., Prentice-Hall, New Jersey, 2008.
"' M. Doros. Przetwarzanie obrazéw. Wyd. WSISiZ, Warszawa, 2003.
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— segmentacji obrazu (ang. image segmentation) i wydzielenia poszczegdlnych
obiektow oraz ich fragmentow,

— analizy obrazu i wyznaczenia cech obiektdw, ich lokalizacji i interpretacji jako-
Sciowej 1 ilosciowe;j,

— rozpoznania i rozumienia obrazu (Rys. 1).

Obiekty Akwizycja Przetwarzanie Segmentacja
fizyczne obrazu wstepne obrazu

Rysunek 1. Opracowanie obrazu z pomini¢ciem binaryzacji: od akwizycji poprzez

Nadanie cech
kazdemu

z wydzielonych

obiektow

Klasyfikacja
obiektow

segmentacje do okre$lenia i klasyfikacji obiektow na obrazie, wg Kujawinskiej'?.

Binaryzacja polega na przeksztalceniu obrazu majgcego wiele poziomoéw szarosci,
monochromatycznego lub kolorowego, w obraz czarno-biaty. Celem binaryzacji jest rady-
kalna redukcja ilosci informacji zawartych w obrazie, gdyz taki obraz ma tylko 2 poziomy
szarosci: kolor biaty, ktéremu odpowiada warto$¢ 1 1 czarny o wartosci 0. Obrazy binarne
wykorzystywane sg do pomiardw, np. pola powierzchni, dugosci, lub do badania ksztattow
obiektéw na obrazie i roznych ich przeksztatcen. Stosuje si¢ r6zne metody binaryzacji: —
z dolnym progiem, — z gornym progiem, z 2-ma progami, — wielokryterialng, — z histereza'>.

Przeksztalcenia morfologiczne realizuja skomplikowane operacje zwigzane z analiza
ksztattu obiektéw na obrazie i ich wzajemnego polozenia. Morfologia matematyczna
to dzial matematyki oparty na teorii zbiordéw i topologii stuzacy do analizy i przetwarzania
struktur geometrycznych. Pozwala ona m. in. klasyfikowaé obiekty w oparciu o ich ksztatt
lub odtwarza¢ niektore brakujace ich fragmenty. Do tych przeksztalcen zaliczamy: — erozja
1 dylatacja, — otwarcie i zamknigcie, trafiony-chybiony (ang. hit and miss), — pogrubianie
1 §cienianie, — szkieletyzacja. Podstawowg operacji morfologicznej jest tzw. element
strukturalny zwany szablonem lub wzorcem. Jest to pewien pozdbidr elementow sztucznie
utworzonego wycinka obrazu z wyr6éznionycm punktem centralnym, czgsto stosuje si¢
do tego prostokat, ktorego matematycznym odpowiednikiem jest macierz prostokatna'* >,

2 M. Kujawinska. Cyfrowe przetwarzanie i rozpoznawanie obrazow. Wyktad, Politechnika Warszawska,
10.01.2012 (http://zif.mchtr.pw.edu.pl/download/21.pdf).

13 R. Tadeusiewicz, P. Kohoroda. Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow. Wydawnictwo Fundacji Postepu
Telekomunikacji, Krakow, 1997. Dostepna online. w bibliotece cyfrowej AGH: //abc.agh.edu.pl

4 A. Krawczykowska. Rozpoznawanie obrazéow w identyfikacji typéw rud i ich wlasciwosci w produktach
przerowbki rud miedzi. Rozprawa doktorska, AGH, Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii, Krakow, 2007. (http://
winntbg.bg.agh.edu.pl/rozprawy/9875/full9875.pdf)

15 M. Denkowski, P. Mikotajczak. Przetwarzanie obrazow cyfrowych. Laboratorium. UMCS, Instytut Informatyki,
Lublin, 2011. (http://informatyka.umcs.lublin.pl/files/skrypty2012/denkowski_przetwarzanie obrazow_cyfrowych.pdf)
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Celem segmentacji jest przetworzenie danych zawartych na obrazie, aby uzyskac
taki jego podziat, ktéry pomoze w rozpoznaniu obiektow w nim zawartych i interpretacji.
Segmentacja stuzy do uproszczenia opisu obrazu poprzez zmniejszenie nadmiarowej
informacji, grupowanie pikseli o zblizonych intensywnoS$ciach lub taczenie pikseli opi-
sujacych poszczeg6lne elementy. W wyniku procesu segmentacji nastepuje podzielenie
pikseli obrazu na kilka rozdzielnych klas. W wielu komputerowych systemach wizyjnych
segmentacja jest ostatnim etapem przetwarzania obrazoéw i obiektow na tym obrazie.

W wyniku segmentacji otrzymuje si¢ obszary lub kontury odpowiadajgce wystepuja-
cym na obrazie obiektom. Nastepnie zaktada si¢, ze w analizowanych obrazach znajduja
si¢ jedynie obiekty okreslonych rodzajow i probuje si¢ klasyfikowaé/rozpoznawaé wy-
dzielone segmenty. Rozpoznanie polega na przypisaniu kazdego segmentu do okreslonej
klasy, tzn. uznaje sie¢, ze dany segment wyobraza obiekt nalezacy do tej klasy.

Segmentacja opiera si¢ na detekcji w danym segmencie obrazu:

1. niecigglosci poziomdw szarosci,

2. wyodrgbnieniu jednorodno$ci poziomoéw szaroSci.

W podejsciu (1) prowadzi si¢ detekcje punktow, linii i krawedzi oraz dokonuje
grupowania — klasteryzacji (ang. clustering) poprzez tworzenie obszaréw na podsta-
wie cech przypisanych do pikseli w wyniku stosowania opracowanych do tego celu
algorytmow.

Przez krawedz rozumiemy przejscie z obszaru ciemnego obrazu do jasnego lub od-
wrotnie. Cytujgc Mikruta'®: elementy liniowe wystgpujace na obrazie mozemy podzieli¢
na dwa rodzaje:

1. krawedzie (ang. edges) — definiowane jako granice miedzy jednorodnymi
pod wzgledem okreslonej cechy np. jasnosci, koloru czy tekstury obszarami,
prostopadle do ktorych, ta cecha ulega zmianie,

2. linie (ang. lines) — definiowane jako wydtuzone elementy liniowe, o niewielkiej
szerokosci, pojawiajace si¢ na jednorodnym obszarze i réznigce si¢ od niego
pewng cecha np. jasnoscia czy kolorem.

W podejsciu (2) analizowane sg obszary poprzez:

e progowanie (ang. thresholding)

e rozrost obszardw (ang. region growing),

* lagczenie obszaréw/scalanie (ang. region merging),
* podzial obszarow (ang. region splitting),

16 S. Mikrut. Przydatnosé algorytmow podpikselowej detekcji cech w wybranych zagadnieniach fotogrametrycznych.
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, str. 299-308, v. 19, 2009.
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* metode¢ podziatu i scalania (ang. spliting & merging),
* metode wododziatowa (ang. watershed segmentation).

Czgsto stosowane sg tez metody hybrydowe — wykorzystujace dwie lub wiecej z powyz-
szych metod, jak np. rozrost obszarow z wykorzystaniem informacji o przebiegu krawedzi.

Tradycyjnie, najczesciej stosowang metodg klasyfikacji obiektow na obrazach sa-
telitarnych i zdjeciach lotniczych jest interpretacja wizualna (Kozubek!?). Metoda jest
najprostrza i najbardziej efektywna, gdyz radzi sobie z wyrdéznianiem obiektéw o duzym
zroznicowaniu ksztattu, koloru i tekstury powierzchni (Biatach'®).

Doktadniejszy matematyczny opis wazniejszych metod wyodrebniania krawedzi
na obrazie cyfrowym w oparciu o inne zrodta zamiescilismy juz w wydanej w 2013 roku
przez WSGK w Kutnie Ksiedze jubileuszowej'. Tutaj wiec pomijamy ten opis.

Automatyczne rozpoznawanie ma zastosowanie militarne. Stosuje si¢ porownywanie
obrazu zamieszczonego w pamig¢ci komputerowej z zaobserwowanym za pomocg kamery
w Swietle widzialnym lub w podczerwieni (nocg albo podczas zamglen). Komunikaty o uda-
nych prébach lub o trafieniach celow podczas dziatan wojennych, np. w Syrii albo wezesniej
w Iraku, sg niestety ogdlnikowe 1 nie zawierajg istotnych informacji o zastosowanym opro-
gramowaniu, rodzaju i parametrach kamer obserwujacych obiekty, jak réwniez o metodach
uzytych do tego celu. Jako przyktad mozemy przytoczy¢ tutaj komunikat firmy Boeinig
o wystrzeleniu taktycznej rakiety AGM-84H/K SLAM-ER z system Automatycznego Roz-
poznawania Celéw (o skrétowej nazwie z ang. ATA) w dniu 30 kwietnia 2001 roku. Proby
dokonano na poligonie dos§wiadczalnym nad jeziorem o znamiennej nazwie China Lake (!)
w stanie Kalifornia. Jeden samolot F/A-18C nalezacy do Morskich Sit Powietrznych USA
wystrzelit rakiete, za$ drugi taki samolot obserwowat trafienie w cel. Rys. 2 pokazuje rakiete
1 macierzysty samolot chwile po wystrzeleniu. Reszta do$¢ dhugiego opisu to pustostowie,
jedyne infomacje istotne, to fakty, iz system ATA korzysta z GPS, za$ rakieta moze razi¢
mate cele w odlegtosci do 150 mil morskich, oraz Ze firma ma w planie dostarczenie flocie
700 takich rakiet. Nie podaja np. jaki jest zatlozony blad trafienia i zadnych innych waznych
parametréw. Miejsce produkcji rakiet to St. Charles, Mo. USA.

17 E. Kozubek. Zmiany uzytkowania ziemi w rejonie tarnobrzeskim pod wplywem uprzemystowienia w latach
1937-1992 w swietle interpretacji map i obrazow satelitarnych. Rozprawa doktorska. Warszawa, 2000.

18 M. Biatach. Analiza pokrycia terenu Basenu Srodkowego Biebrzy na podstawie interpretacji zdje¢ satelitarnych
wykonanych w latach 1979-1991. Fotointerpretacja w geografii 31, pp. 103—114, 2000.

19 1. Buczak, Z. Kobylinski: Wyodrebnianie budynkow na zdjeciach lotniczych przy uzyciu techniki ekstrakcji
krawedzi z obrazow cyfrowych. W: ,, Tematyka badan naukowych w pracach dyplomowych na kierunku geodezja
i kartografia”, Ksi¢ga jublieuszowa pod red. T. Kosko, str. 109-154. Wyd. Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej
w Kutnie, Kutno, 2013.

2 http://www.fas.org/man/dod-101/sys/smart/docs/man-sm-agm84—010430.htm (dostep 1.12.2017).
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Rysunek 2. Taktyczna rakieta AGM-84H/K SLAM-ER z systemem ATA, zrodto:*".

3. Lotniska w Lodzi Lublinku i Ostrowi Mazowieckiej widziane z nadlatujacego
samolotu

W niniejszym badaniu postuzymy si¢ zdjeciami pasow startowych lotnisk w Lodzi —
Lublinku (Rys. 3) i Ostrowi Mazowieckiej — Grady (Rys. 4).

Lotnisko w Lodzi Lublinku, obecnie nazwane Portem Lotniczym im. Wtadystawa
Reymonta, istnieje od 1925 roku. Od 1927 roku odbywaty si¢ zen regularne loty do Po-
znania, Lwowa, Wilna i Warszawy.

Podczas 2-giej wojny $wiatowej okupanci niemieccy zmodernizowali lotnisko dla ce-
16w wojskowych budujac 1200-metrowy betonowy pas startowy. Po wojnie Lublinek byt
weztem komunikacyjnym obstugujacym loty krajowe, jednak w 1958 roku zawieszono
potaczenia regularne. Pod koniec lat 90-tych dokonano kapitalnego remontu i wydtuze-
nia drogi startowej do 1443 m, drogi kotowania i ptyty postojowej oraz przebudowano
i zmodernizowano budynek portu lotniczego, utworzono takze Lotniskowg Straz Pozarng.
W nastgpnych latach stopniowo modernizowano lotnisko. Od 2006 r. asfalto-betonowy
I-y pas startowy ma wymiary 2500 m (8202 ft) x 45 m, dodatkowo z obu stron sg pasy
po 7.5 m przewidziane na odwodnienie, II-gi pas jest trawiasty o wym. 700 m x 175 m.
Lotnisko potozone jest 6 km od centrum miasta £.6dz, ma status lotniska miedzynarodo-
wego. Wspolrzedne I-go pasa: N 51°43°11.8”, E 19°23°21.3”, wzniesienie nad poziomem
morza 185 m (606 ft), kod IATA: LCJ, kod ICAO: EPLL, $rodki nawigacyjne: VOR/
DME, ILS/DME I Cat, PADI, najwicksze ladujace samoloty na pasie I-ym to B 767%.

2! Military Analysis Network, http://www.fas.org/man/dod-101/sys/smart/agm-84.htm (dostep 1.12.2017).
2 http://www.airport.lodz.pl/, http://pl.wikipedia.org/wiki/Port_lotniczy %C5%81%C3%-B3d%C5%BA-Lublinek#
Dane_techniczne (dostgp 15.12.2012)
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Rysunek 3. Zdjecie lotniska £.0dz — Lublinek z nadlatujgcego statku powietrznego,
zrodto: %,

Ladowisko w Ostrowi Mazowieckiej — Grady ma nastepujaca charakterystyke: kod
ICAO: EPGY; czgstotliwosé: 126.925; wspotrzedne: N52°50°13.2” E21°46°39.6”; wznie-
sienie nad poziom morza: 124,21 m (407 ft), AMSL 408 ft; wymiary pasa: 804x24 m;
kierunek ladowania (GEO): 095/275, potozenie w stosunku do miasta Ostrow Mazowiecka:
azymut 300° GEO, odlegtos¢ 9,5 km (5,1 NM). Wpisano je do ewidencji Urzgdu Lotnic-
twa Cywilnego pod numerem 41 dnia 03.09.2008. Potozone jest pod TSA 02 sektor D,
ktorego granice pionowe wynosza od GND do FL660. Wykonywanie startow z ladowiska
jest mozliwe tylko w przypadku braku aktywnosci strefy TSA-02D. Aktywno$¢ strefy
podawana jest w Biuletynie wykorzystania przestrzeni powietrznej AUP, z ktdrego nalezy
okresli¢ zakres czasowy 1 wysoko$ciowy aktywnosci. Wtascicielem jest Targor-Truck
Sp. z 0.0. OSL FTO ,,Targor Flight Club”, uzytkuja to ladowisko: Zaktad Ustug Agro-
logicznych w Mielcu, BazP.Poz, Agro Sprint Air Aviation School Sp z 0.0. i Aeroklub
Potnocnego Mazowsza w Przasnyszu.

3 http://www.panoramio.com/photo/7315333 (dostep 15.12.2012)
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01/11/2010

Rysunek 4. Zdjecie lagdowiska Ostrow Mazowiecka — Grady z nadlatujgcego statku
powietrznego /.

Nawierzchnia pola wzlotow: trawiasta, o wymiarach 920 m dhugosci i 100 m szerokosci.
Po $rodku pas startowy utwardzony — o nawierzchni asfaltowej o dtugosci 804 m i szerokosci
24,5 m. Po obu stronach pasa nawierzchnie trawiaste pobocza dobrze zadarnione o szero-
kosci 38 m z kazdej strony pasa. Na przedtuzeniu powierzchni utwardzonych oraz poboczy,
znajdujg si¢ trawiaste powierzchnie o dlugosci 60 m zabezpieczajace przerwany start.
Ladowisko potozone jest w zachodniej czes$ci nieduzego masywu lesnego, otoczone lasem
mieszanym z przewaga sosny /samosiewy/, o wysokos$ci drzewostanu 5 do 15 m. Po starcie
na kierunku wschodnim brak pol dogodnych do awaryjnego ladowania. W obu kierunkach
na szeroko$ci 100 m wycinka lesna na dlugosci 200 m od granicy pola wzlotow .

Na marginesie nalezy zwroci¢ uwage na to, iz gdyby w Polsce zostat wdrozony pro-
gram rozwoju lokalnych lotnisk pasazerskich, to ladowisko Grady mogloby obstugiwaé
loty samolotoéw klasy STOL (ang. short take-off and landing), tj. samolotow o krotkiej
drodze ladowania i startu. W Polsce dotychczas nie wyksztatcita si¢ kategoria stol-portow
obstugujacych lokalny ruch pasazerski. Jedynym czynnym stolportem byt port lotniczy
w Lodzi — Lublinku w okresie przed przedluzeniem drogi startowej. Oferowat potaczenia
zagranicznych i polskich linii wykorzystujacych mniejsze samoloty i byt zorientowany na ruch
komercyjny. Rocznie obshugiwano tam 6 — 7 tys. pasazerow. Krajem, ktory w catosci opart
lotnictwo lokalne i regionalne na stolportach jest Norwegia. W latach 1965 do 1987 zbudo-
wano ok. 30 stolportow celem obstugi odlegtych miejscowosci. Norweskie stolporty maja
pasy o dtugosci ok. 800 metrow. W USA istnieje okoto 80 portdw lotniczych tej kategorii.
Takze Wielka Brytania jest krajem sprawnie funkcjonujacych stolportow, sposrod ktorych
najwickszy, Londyn-City Airport obstuzyt 3,2 mln pasazerow w 2008 roku®.

2* http://lotniska.dlapilota.pl/ostrow-mazowiecka-grady
 http://lomzaairport.blox.pl/html
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4. Przetwarzanie cyfrowe zdjec drog stratowych w Lodzi i Ostrowi Mazowieckiej

Lotnisko w Lodzi Lublinku ma 1-y pas startowy dobrze oznakowany, a zdjecie zostato
wykonane z podej$cia na wprost w warunkach dobrej widocznos$ci. Rozdzielczo$¢ tego
zdjecia wynosi 480 x 640 pikseli, pas startowy na szeroko$¢ na poczatku 96 pikseli,
w $rodku 48, na koncu 25.

3l

o il

e) f)

Rysunek 5. Obraz lotniska £.odz Lublinek a) po odszumieniu i konwersji do skali 256
stopniowej szaro$ci; po wyodrebnieniu krawedzi: b) metodg Robertsa, ¢) — metoda
Sobela, d) metodg Laplace’a, e) metoda Roéznicowego rozmycia Gaussa, f) — jak w e)
z zaznaczeniem czerwonym kolorem linii ograniczajacych droge startowa.
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W pierwszym etapie przetwarzania obrazoéw zastosowano metode odszumiania przy
pomocy programu Noiseware Community?. Program wykonat automatycznie redukcje
szumow, dzigki czemu w duzym stopniu zostaty usunigte elementy wptywajace niekorzystnie
na wykrycie krawedzi. Nastepnie wykonano konwersje obrazow do 256 stopniowej skali
szaros$ci za pomocg programu XnView v. 1.99%. Dzigki temu otrzymano obrazy zajmujace
mniej miejsca w pamigci. Przy plikach wazacych wigcej niektore programy nie dziatajg
ptynnie, dlatego tez zastosowano taka redukcje kolorow. W trzecim etapie zastosowano
filtry wykrywajace krawedzie w programie GIMP v. 2.6 *?: Robertsa, Sobela, Lapla-
ce’a i Roznicowego rozmycia Gaussa. Wyniki tych czynnos$ci pokazuje Rys. 5.

Imagel jest darmowym programem opartym na jezyku Java, ktéry opracowano w Na-
rodowych Instytutach Zdrowia (National Institutes of Health (NIH)) bedacych agencja
Departamentu Zdrowia i Stuzby Socjalnej rzgdu USA (United States Department of
Health and Human Services). Program jest ukierunkowany na opracowywanie i analize
obrazow, w szczegolnosci medycznych, jak np. radiologicznych. Posiada wbudowany
edytor, jest tez dostepny poprzez kompilator Javy*.
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Rysunek 6. Histogramy sporzadzone w programie Imagel: a) obrazu lotniska Lodz
Lublinek na Rys. 3, b) po odszumieniu, ¢) po konwersji do 256 stopniowej skali sza-
ro$ci; po wyodrebnieniu krawedzi — d) metoda Robertsa, e) metoda Sobela, f) metoda

Laplace’a, g) metoda Réznicowego rozmycia Gaussa.

% http://noiseware-community-edition.en.softonic.com/, licencja: freeware.
7 http://www.xnview.com/en/, licencja: freeware.

2 ywww.gimp.org/release-notes/gimp-2.6.html

» J. van Gumster, R. Shimonski, GIMP, Wyd. Helion, Gliwice, 2011.

39 http://rsb.info.nih.gov/ij/



Weryfikacja metod detekeji drogi startowej lotniska... | 95

Histogram obrazu w odcieniach szaro$ci wyznaczany jest jako suma wszystkich pikseli
o danej warto$ci. W histogramie zawartych jest wiele informacji o strukturze, kontrascie
1jasno$ci obrazu. Dane zawarte w histogramie umozliwiaja rowniez polepszenie jakos$ci
obrazu. Mozliwe operacje to m.in. rozjasnianie i przyciemnianie obrazu, zwigkszanie
1 zmniejszanie kontrastu, korekcja gamma, wyrownywanie oraz rozcigganie histogramu.
Rys. 6 pokazuje histogramy uzyskanych obrazéw po poszczegdlnych etapach niniejszego
badania wykonane w programie ImageJ v. 1.40g.

Zdjecie drugiego z wym.: ladowiska w Ostrowi Mazowieckiej — Grady zrobione
zostato nieco z boku w stosunku do kierunku podejscia do ladowania, powietrze byto
nieco zamglone przy przebijajacym si¢ oswietleniu stonecznym. Rozdzielczo$¢ tego
zdjecia wynosi 1024 x 768 pikseli. Pas startowy jest tam wezszy 1 gorzej oznakowany,
na poczatku na zdjeciu ma szeroko$¢ 106 pikseli, w srodku 58, na koncu 24. W dalszej
procedurze zdjecie nie zostato przez nas przetworzone katowo.

01/11/2010 01/11/2010

e) f)

Rysunek 7. Obraz ladowiska Ostrow Mazowiecka — Grady: a) po odszumieniu i kon-
wersji do skali 256 stopniowej szarosci; po wyodrebnieniu krawedzi: b) metoda
Robertsa, ¢) — metodg Sobela, d) metodg Laplace’a., €) metoda Réznicowego rozmy-
cia Gaussa, f) na czerwono linia ograniczajaca pas.
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Rys. 8 pokazuje histogramy obrazéw pokazanych na Rys. 7.
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Rysunek 8. Histogramy dla ladowiska Ostrow Maz. Grady analogicznie jak na Rys. 6.

5. Szerokosci pasow startowych i ich krawedzi uzyskane zastosowana procedura
W ponizszych tabelach zestawiono szerokosci pasa startowego dla lotniska £.6dz Lublinek
1 ladowiska Ostrow Mazowiecka — Grady — Tab.1 oraz szerokosci linii ograniczajacych
pasy — Tab. 2. uzyskane po zastosowaniu wskazanych wyzej metod.

Tabela 1. Szerokosci pasa startowego obu lotnisk. dla r6znych metod wykrywania kra-
wedzi pomierzone w programie XnView v.1.99.

Szerokos¢ pasa startowego lotnisko £.0dz Lublinek (w pikselach)
Rodzaj filtra wykrywania krawedzi Szerokos$¢ pasa | Szerokos$¢ pasa | Szeroko$¢ pasa

na poczatku na $rodku na koncu
Oryginat 96 48 25
Roberts 97 49 27
Sobel 97 49 26
Lapalance 96 48 28
Roéznicowe rozmycie Gaussa 96 48 26

Szerokos¢ pasa startowego lotnisko Ostrow Mazowiecka-Grady (w pikselach)
Rodzaj filtra wykrywania krawedzi Szerokos¢ pasa | Szerokos$¢ pasa | Szerokos$¢ pasa

na poczatku na Srodku na koncu
Oryginat 106 58 24
Roberts 105 62 23
Sobel 106 54 23
Lapalance 103 59 26

Roéznicowe rozmycie Gaussa 107 58 26
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Tabela 2. Szerokos$ci krawedzi pasow startowych lotnisk £.6dZ Lublinek i Ostrow
Mazowiecka-Grady dla réznych metod wykrywania krawedzi pomierzone w programie
XnView v.1.99

Szeroko$¢ pasa startowego lotnisko £.6dz Lublinek (w pikselach)
Filtr 1.6dz Lublinek Ostrow Mazowiecka-
Grady
Roberts 4 3
Sobel 2-3 34
Lapalance 2-3 2-3
Roznicowe rozmycie 1-2 2-3
Gaussa

6. Wnioski

Porownujac metody wykrywania krawedzi pasa startowego w przypadku lotniska £.6dz
Lublinek i ladowiska Ostrow Mazowiecka — Grady wybrano metod¢ Roznicowego
rozmycia Gaussa. Jest ona najlepsza dla naszego opracowania i najwierniej przedstawia
linie pasa startowego lotniska. W innych metodach wykryta krawedz jest niejednoznaczna,
badz trudna w interpretacji. Zdjecia nie byty przetwarzanie pod wzgledem katowym.

Na podstawie analizy szeroko$ci pasa startowego dla roznych filtrow wykrywania
krawedzi dla lotniska £.6dz Lublinek (Tab. 1) stwierdzono, ze najlepszy wynik uzyskata
metoda Ro6znicowego rozmycia Gaussa, nieco gorszy wynik metoda Laplace, a niezado-
walajacy wynik uzyskaty metody Sobela i Robertsa.

Dla szerokosci pasa startowego dla réznych filtréw wykrywania krawedzi dla lotniska
Ostrow Mazowiecka — Grady (Tab. 1) najlepszy wynik uzyskata metoda Ro6znicowego
rozmycia Gaussa, a pozostate metody nie maja wystarczajacej doktadnosci i w znacznym
stopniu odbiegaja od oryginatu.

Na podstawie analizy szerokosci linii pasa startowego dla roznych filtréw wykrywania
krawedzi dla lotniska £.6dZz Lublinek (Tab. 2) uzyskano doktadnosci od 1 do 2 pikseli
przy zastosowaniu metody Réznicowego rozmycia Gaussa, od 2 do 3 pikseli przy zasto-
sowaniu metod Sobel i Laplace, a 4 piksele przy zastosowaniu metody Roberts. Znowu
metoda Réznicowego rozmycia Gaussa okazata si¢ lepsza od pozostatych.

Dla szerokosci linii pasa startowego dla réznych filtrow wykrywania krawedzi
dla lotniska Ostrow Mazowiecka — Grady (Tab. 3) uzyskano doktadno$ci od 2 do 3 pik-
seli dla metod Roznicowego rozmycia Gaussa i Laplace, 3 piksele dla metody Roberts,
aod 3 do 4 dla metody Sobel. Metoda Réznicowego rozmycia Gaussa okazala si¢ najlepsza.

Stwierdzono, ze metoda R6znicowego rozmycia Gaussa poprawnie wykrywa pas
startowy lotniska przez co moze postuzy¢ do naprowadzania nadlatujacego statku po-
wietrznego. Dzigki tej metodzie samolot tatwiej moze trafi¢ na ptyte lotniska dzigki dwom



98 | Zbigniew Kobyliriski, Lukasz Buczak

rownoleglym liniom 1 osi wykrytych krawedzi. Taki system moze by¢ zainstalowany

bezposrednio w kabinie pilota co zwiekszyloby bezpieczenstwo przy ladowaniu.
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Summary

This paper shows the review of different methods of runway detection from approaching
aircraft in the case of two Polish airports £.0dz Lublinek and Ostrow Mazowiecka — Grady.
The best method is Gaussian proposed by GIMP v 2.6 program.
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METODY WYODREBNIENIA KRAWEDZI W ZASTOSOWANIU
DO OCENY WIELOLETNICH ZMIAN ZBIORNIKA
WODNEGO ,,ZABIENIEC” W LODZI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki opracowania obrazow lotniczych za pomoca techniki wy-
krywania krawedzi dla obszaru Zbiornika ,,Zabieniec”, potozonego na rzece Sokotowce,
zlokalizowanego w rejonie ulic LiSciastej, Zabieniec i Marzanny w Lodzi. Do tego celu
postuzono si¢ ortofotomapami z lat od 1994 roku do 2017 roku. Wykonano poréwnanie
metodami wykrywania krawedzi dostepnymi w gotowych programach GIMP v2.8 (tj.
Laplace, Neon, R6znicowe rozmycie Gaussa i Sobel) oraz Matlab (Prewitt i Roberts).
Nastepnie na tej podstawie przeanalizowano, ktora z tych metod jest najlepsza i oddaje
najwierniej krawedz badanego obiektu. Najlepszym okazat si¢ filtr Sobela. Przy anali-
zie korzystano z programu Irfanview 4.38 pozwalajacego odszumi¢ obraz i wyostrzy¢
krawedzie. Wyniki detekcji krawedzi pokazujg dobry, szybki i mato czasochtonny
sposob otrzymywania krawedzi obiektow w formie numerycznej. Dzigki temu mozemy
okresli¢ ksztalt, obszar, a nawet doktadniej wspotrzedne fragmentow badanego obiektu.
Doktadnos$¢ opracowania jest zalezna od rozdzielczosci i szumow na ortofotomapach
i to ona determinuje jako$¢ wykrywanej krawedzi. Zbiornik wody ,,Zabieniec” jest dobrym
obiektem badan, gdyz zajmuje duzy obszar i ma regularny ksztatt co utatwia wykrycie
krawedzi, a przede wszystkim ocene jego zmian zachodzacyh w ciggu kolejnych lat.

1. Wstep

W miar¢ rozwijajacej si¢ cyfryzacji i komputeryzacji pozyskiwanie danych o terenie
i obiektach na nim potozonych bedzie Iub juz jest po czgsci opracowywane lub analizo-
wane w czasie rzeczywistym w biurze. Materiatem do analizy sg przewaznie ortofotomapy
(zdjecia lotnicze i satelitarne), cho¢ ostatnio przy coraz wigkszym rozwoju dronoéw
wyposazonych w kamery takze 1 one moga postuzy¢ do opracowan. Drony na chwile
obecna nie dokonuja doktadnych pomiardw, ale dla r6znego rodzajéw opracowan mozna
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z nich korzystaé. To od nas zalezy jaka doktadnos$¢ chcemy uzyskac i jaki jest stopien
prawdopodobienstwa, ze odwzoruja prawidtowo rzeczywisty obraz terenu. Dla opracowan
dlugoterminowych przyjmiemy inne dane, a dla opracowan rzeczywistych, szybkich,
inne. W miare rozwoju technologii zwigksza si¢ rozdzielczos¢ 1 doktadnos¢ ortofotomapy.
Kazda nowa metoda i pomysty doprowadzajg do powstawania coraz to doktadniejszych
opracowan w krotszym czasie.

Opracowywanie obrazow satelitarnych i lotniczych pozwala doktadniej bada¢ zmiany
zachodzace na powierzchni globu. Jako przyktad mozna tu wymieni¢ opracowania opisujace
rozne skutki naturalnych lub przez cztowieka spowodowanych katastrof natury ekologiczne;.
Najbardziej znanym jest wysychanie Jeziora Aralskiego '/. W latach 60-tych XX w. byto
to czwarte pod wzgledem powierzchni jezioro na Ziemi. Od tego czasu stale kurczy sie
z powodu odprowadzania wody z zasilajacych jezioro rzek Amu-daria i Syr-daria w celach
irygacyjnych. Obecnie w jego miejscu znajdujg si¢ cztery oddzielne, mate zbiorniki.

2. Opis obiektu

Zbiornik Zabieniec — potozony jest na rzece Sokotdwce na odcinku od km 5+043 do km
5+206. W 2011 roku zakonczyt si¢ proces renaturalizacji Sokotowki w obrebie zbiornika.
Jego brzegi zostaty umocnione kamieniami, na ktoérych spoczeta warstwa humusu ob-
sianego trawa. Po renaturalizacji zbiornik zyskat takze walory widokowe. Bez problemu
mozna wej$¢ na budowle hydrotechniczng spietrzajaca wode i zaobserwowac w jaki
sposob zbiornik reguluje przeptyw Sokotowki %/.

3. Opis opracowywanych obrazéw
Detekcje krawedzi opracowywano na podstawie orotofotomap, ktore bedg nam towa-
rzyszy¢ przez dalszg czgs¢ opracowania.

Ortofotomapa jest to kartometryczny, fotograficzny obraz terenu powstaly w wyniku
przetworzenia zbioru zdje¢ lotniczych lub satelitarnych na obraz, przedstawiony w odpo-
wiednim odwzorowaniu, uzupetniony informacjami stownymi (np. nazwy) i symbolami
(np. symbol samolotu na obszarze lotniska). Ortofotomapa zredagowana do wyswietlania
na ekranie monitora bywa uzupehiana warstwami uwypuklajacymi pewne tresci, jed-
nocze$nie zubozajac informacj¢ (np. natozenie zielonych obszaréw parkéow ukrywa ich
szczegoty). Warstwy te moze uzytkownik na zadanie wiacza¢ lub wyltaczac.
Dostepnych byto 8 ortofotomap:

1. 1994, lotnicza, 1 piksel to ok. 0.5 m,

2. 2005 r., satelitarna, 1 piksel to ok. 1 m),

' P. Micklin. The Aral Sea Disaster. ,,The Annual Review of Earth and Planetary Sciences”. 35, 2007.
2 https://opencaching.pl/viewcache.php?wp=OP8NKR (dostgp 20.12.2018 r.
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2007 r., lotnicza, 1 piksel = 0.2 m),

IV 2009 1., lotnicza, 1 piksel = 0.2 m),
IV 2011r., lotnicza, 1 piksel = 0.1 m),

V 2013 r., lotnicza, 1 piksel = 0.05 m)
IV/V 2015 1., lotnicza, 1 piksel = 0.05 m)
IV 2017 r., lotnicza, 1 piksel = 0.05 m) 3.

® NN R W

4. Metody wykrywania krawedzi

Wykrywanie krawedzi na obrazie zmniejsza znaczaco ilo$¢ danych i filtruje informacje,
ktére moga by¢ postrzegane jako mniej znaczace, zachowujac wazne wlasnosci struktur
znajdujacych sie na obrazie. Jest sporo metod detekcji krawedzi, ale wigkszo$¢ z nich
moze zosta¢ zgrupowana w dwie kategorie: wykorzystujace pierwsze pochodne funkcji
obrazowej f(x,y) (metody gradientowe) i wykorzystujace drugg pochodne tej funkcji
(laplasjan).

Pierwsze z nich wykrywaja krawedzie poprzez wyszukiwanie maksimow i minimow
pierwszej pochodnej funkcji obrazowej. Drugie poszukuja przejscia przez zero drugiej
pochodnej tej funkcji. W celu znalezienia krawedzi przewaznie stosuje si¢ przejscie przez
zero operatora Laplace’a lub przejscie przez zero nieliniowej r6zniczki.

W metodzie gradientowej, gradient ciagly jest podstawg do opracowania gradientowych
metod detekcji obrazu. Gradient jest wektorem, natomiast w celu okreslenia poziomu
krawedzi potrzebny jest wskaznik skalarny — najczesciej jest to dtugos¢ lokalnego wektora
gradientu wg metryki euklidesowej /.

Po obliczeniu tej warto$ci dla kazdego piksela obrazu pozostaje problem wyrdz-
nienia krawedzi. W tym celu stosuje si¢ operacje ztozong z dwoch etapow: binaryzacji
(thresholding) i wyostrzania (thinning) krawedzi. Najlepszym sposobem wydaje si¢
odrzucenie z uzyskanego zbioru tych punktow, ktore nie nalezg do lokalnego maksimum
warto$ci gradientu. Mozna podejs$¢ do tej metody na rézne sposoby, klasyfikujac jako
punkty krawedzi maksima wzdtuz wyrdéznionego (wybranego) lub dowolnego kierunku
(jezeli punkt jest maksimum w jakims$ kierunku to zostaje sklasyfikowany jako punkt
krawedzi). Niestety, metody te w przypadku wyraznych krawedzi moga da¢ efekt fal-
szywej, podwojnej detekcji.

Kolejng modyfikacja moze by¢ wybor kierunku poszukiwania maksimum zgodnego
z kierunkiem gradientu (z zatozenia jest to kierunek prostopadly do krawedzi). Metoda
ta jest efektywniejsza, poniewaz juz nie poszukujemy maksimum wzdhuz wszystkich
kierunkéw — obnizony zostaje czas i trud obliczeniowy. W przypadku odpowiedniego

3 http://www.mapa.lodz.pl/index.php?strona=mapy (dostgp 20.12.2018 r.
4 R.C. Gonzalez, R.E. Woods. Digital Image Processing, 3rd ed., Pearson Pentice Hall, New Jersey, 2008.
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doboru kierunku poszukiwania znajdowane punkty krawedzi mogg dobrze pokrywac
si¢ z punktami rzeczywistymi. Wszystkie wymienione cechy czynig opisywana metode
do$¢ popularng w zastosowaniach. Implementacja tej metody sprowadza si¢ do naste-
pujacych krokow:

1. Obliczenie wartosci gradientu dla kazdego piksela obrazu wejsciowego wg jedne;j
z metod przedstawionych na kolejnych stronach niniejszego opracowania.

2. Wyrdznienie mozliwych punktow krawedzi poprzez odciecie (przypisanie
warto$ci zerowej) punktow o wartosci gradientu mniejszej od zatozonego
poziomu.

3. Odchudzenie krawedzi poprzez sprawdzenie dla kazdego punktu uzyskanego
zbioru czy warto$¢ gradientu w tym punkcie jest maksymalna wzdhuz jego
kierunku — jezeli tak, to punkt zostaje sklasyfikowany jako punkt krawedzi.

Formuly matematyczne przytoczone zostaty juz w naszym bardziej szczegdétowym
opracowaniu, wydanym przez wydawnictwo WSGK w Kutnie %/, idgc za ksigzkami
Gonzaleza i Woodsa #/ i Forleya i in. ¢/. Dlatego zostang one tutaj pominigte. Podkreslone
zostang tylko niektére cechy wskazanych metod.

Operator Robertsa jest czulszy na krawedzie diagonalne niz na wertykalne i hory-
zontalne — w celu detekcji krawedzi wymagamy jedynie wzajemnej ortogonalnosci pary
filtrow. Poniewaz ich ,,$rodek cigzko$ci” ma takie samo potozenie, nie jest wymagane
dopasowanie go do siatki pikseli. Eliminuje to takze problem opisany przy pierwszym
wymienionym filtrze.

Powyzszy operator Robertsa posiada jednak dwie niepozadane whasnosci. Po pierw-
sze gradient jest obliczany dla punktu nie lezgcego na siatce pikseli, wystepuje zatem
btad z lokalizacjg krawedzi — problem ten mozna rozwigza¢ zwigkszajac rozmiar filtru.
Drugim problemem jest bardzo duza podatno$¢ na zakldcenia. W celu zmniejszenia
tego problemu stosuje si¢ dodatkowa operacj¢ wygtadzania w kierunku normalnym
do kierunku rézniczkowania.

Operator Prewitta jednocze$nie realizuje rozniczkowanie w okreslonym kierunku
i redukuje zaktocenia poprzez lokalne usrednianie. Poniewaz stosowane jest rdéznicz-
kowanie w kierunkach wertykalnych albo horyzontalnych, jest on mniej wrazliwy
na krawedzie ukosne .

> L. Buczak, Z. Kobylinski: Wyodrebnianie budynkow na zdjgciach lotniczych przy uzyciu techniki ekstrakceji
krawedzi z obrazow cyfrowych. W: ,, Tematyka badan naukowych w pracach dyplomowych na kierunku geodezja
i kartografia”, Ksiega jublieuszowa pod red. T. Kosko. Str. 109-154. Wyd. Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej
w Kutnie, Kutno, 2013:, ISBN 978-83-9299508.

. D. Foley i inni. Wprowadzenie do grafiki komputerowej, WNT, Warszawa, 1995.



Metody wyodrebnienia krawedzi w zastosowaniu... | 105

W ogolnosci charakterystyka usredniajgca moze by¢ uzyskana poprzez zastosowanie
odpowiedniego filtru wysokozaporowego w miejsce trdjpunktowego usredniania w ope-
ratorze Prewitta. Jedng z takich odmian jest operator Sobela, jeden z najpowszechniej
uzywanych operatorow gradientowych do wykrywania krawedzi. Ma on tagodniejsza
charakterystyke usredniajacg. Operator Prewitta jest czulszy na krawedzie horyzontalne
1 wertykalne, natomiast operatorem Sobela lepiej wykrywa si¢ krawedzie diagonalne.

Z kolei warto$¢ zerowa Laplasjanu oznacza wystgpienie punktu przegigcia czesto
zwiazanego z krawedzia. Laplasjan dla ciaglej przestrzeni jest izotropowy i nie fawo-
ryzuje zadnego kierunku krawedzi. W celu uzycia laplasjanu w przestrzeni dyskretne;j,
a takg mamy w obrazie cyfrowym, potrzebna jest jego aproksymacja. Okre§lenie miejsc
zerowych laplasjanu w przestrzeni dyskretnej nie jest trudne. Kazdy piksel wynikowy
powinien by¢ porownany z os$mioma swoimi sgsiadami (poréwnanie tylko z czterema
sasiadami moze da¢ w efekcie nieciggle kontury). Przy projektowaniu tego typu filtru
nalezy zwroci¢ uwage, aby suma wspotczynnikéw filtra byta rowna zeru — odchylenie
od zera warto$ci sumy moze wywota¢ efekt stronniczosci filtra dla ktorego$ z kierunkow.

Zerowanie drugiej pochodnej odpowiada punktom przegiecia funkcji, jednak nie
wszystkie przegiecia odpowiadaja krawedziom — niektore zera laplasjanu moga by¢ spo-
wodowane lokalnym minimum gradientu, badz tez zaktéceniami mogacymi wystgpowac
w obrazie, tak wiec mozemy mie¢ do czynienia z jakas$ ilo$cig falszywych krawedzi.

Efektem dziatania operatora opartego jedynie na wystapienia wartosci zerowe;j la-
plasjanu sg zamknigte kontury (pod warunkiem, ze posiada w miare gtadkie obszary).
Kontury te sg zamkniete, poniewaz operator ten nie bierze pod uwage wielkosci zmian
poziomu szarosci, lecz jedynie punkty zerowe laplasjanu. W efekcie uzyskane krawedzie
stanowig granice pomig¢dzy obszarami o zblizonym poziomie szarosci /.

Czgstym przypadkiem jest wystepowanie w jednym obrazie obszardw o rdznej ostrosci
1 skali barw (badz szaro$ci) — od rozmytych do ostrych i wyrazistych. Informacja o skali
krawedzi jest czesto uzyteczna do dalszej analizy krawedzi. Na przyktad krawedzie przy
stabej rozdzielczosci majg sktonnos¢ do uzyskiwania ,,poszarpanego” ksztaltu, natomiast
przy wyzszej rozdzielczosci tekstura zyskuje wickszy wptyw na krawedzie. Detektor
krawedzi dziatajacy na szerszym zakresie skali szaro$ci daje w efekcie krawedzie lepiej
skorelowane z rzeczywisto$cig niz ten dziatajacy na ograniczonej skali. Dodatkowo efekt
zaktocen jest bardziej szkodliwy dla wezszej skali .

Sporg popularno$¢ posrod analitykow obrazu pozyskata metoda Canny’ego 7/, ktéra
sktada si¢ z kilku etapow. Pierwszym jest wygladzenie wej$ciowego obrazu opisanego

7 J. Canny. ,,A Computational Approach for Edge Detection”. IEEE Trans. Pattern Anal. Machine Intell., vol. 8, no.
6, pp. 679-698, 1986.
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za pomocg funkcji f(x,y) za pomoca filtra gaussowskiego poprzez splot obrazu z filtrem
Gaussa:

v (%y) = G(xy) * f(x,y) (1)

czego efektem bedzie lekko rozmazany obraz ze zmniejszonymi pojedynczymi zakto-
ceniami, tj. nastgpi redukcja szumow, i dalej zabiegi takie jak usuni¢cie nie-maksy-
malnych pikseli, tj. ,,pocienienie” krawedzi, progowanie z histereza w celu usunigcia
nieistotnych krawedzi, ktore majg nachylenie (stromo$¢) ponizej ustawionego progu.
Waznym dziataniem detektora Canny’ego jest zapobieganie zwielokrotnieniu odpowiedzi
dla prawdziwych krawedzi.

W niniejszej pracy nie stosujemy tego sposobu lecz rowniez odwotujemy sie fil-
tra gausowskiego, czego efektem sg obrazy niedotknigte pojedynczymi zaktéceniami
W znaczacy sposob. Mianowicie korzystamy z filtru w programie GIMP ¥ zwanego
Réznicowym rozmyciem Gaussa. Do kazdego z dwdch duplikatow obrazu zrodtowego
opisanego za pomoca funkcji f{(X,y) stosuje si¢ filtr gaussowski, ktdry nieco inaczej
rozmywa obraz za pomocg funkcji

x2+y2

Gy = o 207 @)

tj. z innym o, i dokonuje splotu funkcji obrazowej z filtrem Gaussa, jak w (1). Gausian
posiada kilka wlasnosci, ktore zwickszajag mozliwosci procedury detekcji krawedzi,
poniewaz stanowi dobry kompromis pomigdzy koniecznoscig usunigcia szumow, a mi-
nimalizacjg btedow w lokalizacji potozenia krawedzi.

5. Opracowanie obrazéw zbiornika wodnego “Zabieniec”

W badaniu postuzono sie ortofotomapami terenu zbiornika ,,Zabieniec” o rozdzielczo-
$ci 1200 x 700 pikseli. Parametry zdje¢ lotniczych: zdjecia cyfrowe barwne (RGB)
i podczerwone (CIR), to skala zdje¢ (GSD) <0.05m, pokrycie poprzeczne q >= 30% ,
pokrycie podtuzne p >=60% , rodzaj RGB + CIR (24bit — 8bit/piksel), format TIFF
z kompresja JPEG Q=5, tiled, fullset overview 24 bit (8 bit /piksel na kazdy kanat).
Zdjecia zrobione przez dwie firmy, konsorcjum OPEGIEKA Sp. z 0.0. i GISPRO Sp.
7 0.0., kamerami Vexcel UltraCam XpSN-UC-SXp-1-31217112 i Vexcel UltraCam Xp-
SN-UC-SXp-70119346. Dane te pozyskano droga mailowa dzigki uprejmosci Lodzkiego
Osrodka Geodezji w Lodzi.

8 Van Gumster J., Shimonski R. GIMP. Wyd. Helion, Gliwice, 2011.
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Rys. 1. Ortofotomapy terenu Zbiornika ,,Zabieniec” z 2007r. i 2013 r.
(http://www.mapa.lodz.pl/index.php?strona=mapy)

Analize przeprowadzono dla wszystkich wymienionych w pkt. 4 obrazow, powyzej
pokazano dwie ortofotomapy z lat 2007 1 2013. W ciagu kilku lat okolica si¢ zmienia, za$
obiekt — zbiornik wodny nie ulega zmianom co do ksztattu brzegu okalajacego, co lepiej
wida¢ ze zdje¢ tutaj nie przytaczanych. Ponizej pokazane zostaty zdjecia po przerobie-
niu z lat 2011 1 2013. Ograniczone ramy objetoSciowe niniejszego tekstu spowodowaty
wybor tylko dwoch przypadkow.

Rys. 2. Wykrycie krawedzi metodg Laplace (A), Neon (B), roznicowe rozmycie
Gaussa (C) i Sobel (D) w programie GIMP Zbiornika ,,Zabieniec” z 2011 roku przy
wcezesniejszym poddaniu odszumieniu obrazu przy pomocy programu Noiseware
Community oraz konwersja obrazu do skali 256 stopniowej szaro$ci w programie
Irfanview
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Rys. 3. Wykrycie krawedzi metodg Laplace (A), Neon (B), roznicowe rozmycie
Gaussa (C) i Sobel (D) w programie GIMP Zbiornika ,,Zabieniec” z 2013 roku przy
wczesniejszym poddaniu odszumieniu obrazu przy pomocy programu Noiseware
Community oraz konwersja obrazu do skali 256 stopniowej szaro$ci w programie
Irfanview

Analiza dotyczy detekcji krawedzi tylko zbiornika wodnego. W pierwszym etapie
przetwarzania odszumianie obrazu przy pomocy programu Noiseware Community.
Program ten wykonatl automatycznie redukcje szumow, dzieki temu obrazy zyskaty
na wartos$ci, usuniete zostaty bowiem zaktocenia w obrazie. Nastgpnie wykonano kon-
wersje przetwarzanego obrazu do 256 stopniowej skali szaro$ci w programie Irfanview.
Dzigki temu otrzymano obraz zajmujacy mniejszy rozmiar. Przy plikach wazacych wigce;j
niektore programy nie dziataja plynnie, dlatego tez zastosowano taka redukcj¢ kolorow.
W trzecim etapie zastosowano metody wykrywania krawedzi w programie GIMP. Doko-
nano wykrycia krawedzi poprzez wykorzystanie czterech metod i wytoniono najlepsza
dla tego opracowania.

Sposrdd czterech zaprezentowanych metod wykrywania krawedzi obrazu najlepszg
okazala si¢ metoda Sobel. Wypadta najlepiej wérdd innych. Linie brzegowe sa wyrazne
1 s3 w poréwnaniu z konkurencjg lepiej oddane. W tej metodzie da si¢ jednoznacznie
okresli¢ potozenie brzegu wybranego zbiornika wodnego. Inne metody nie majg tak
dobrze odwzorowanej linii brzegowej, a otrymane linie nie sa zamknigte, sa bardziej
postrzepione. Kolejne dwie metody nie radza sobie zupehie od szczatkowego wykrycia
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gdzie widzimy tylko zarys do zupelnego braku wykrycia. Brak spojnosci wykrytych
krawedzi i obrazem ortofotomapy.

Jedynie metoda Sobela potrafi z powtarzalnoscig zidentyfikowac krawedzie bada-
nego obiektu. W przypadku zbiornika wodnego ,,Zabieniec” sprawdzita sie. Pordownanie
z wynikami innyc prac (np. ) pozwala sformutowac¢ wniosek, iz nie ma jednej metody
skutecznie dziatajacej we wszystkich przypadkach. Zaleznie od rodzaju obrazu, réwniez
sceny jaka przedstawia, o§wietlenia, i innych cech, wybor metody i jej skuteczno$¢ moga
by¢ rézne. Wiele moze tu pomoc doswiadczenie badacza.

6. Wyniki badania

Zastosowanie wyzej wymienionych metod wykrywania krawedzi do wyznaczenia linii
brzegowej zbiornika wodnego ,,Zabieniec” dato rézny wynik. Mimo, iz kazde zdjecie
lotnicze zawiera szumy, ktore majg wplyw na doktadno$¢ rozpoznawania krawedzi
to najlepiej z nimi poradzita sobie detekcja krawedzi obrazu metoda Sobela. Wynika
z tego, ze filtr jest dobrze dopasowany. Wykorzystane filtry detekcji krawedzi daty poglad
jakie mozliwo$ci nam stwarzaja i ile jeszcze moga nam zaoferowac.
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Summary

Numerical experiment shows that the method of Sobel extraction of small lake edge from aerial image
is the best. The GIMP program was used here. We have tested also Laplace, Gausian and Neon methods

available in GIMP program.
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KSZTALTOWANIE ZROWNOWAZONYCH
SYSTEMOW ODWADNIANIA MIAST

Wstep
Odwadnianie terenéw miast nie stwarzato dotad wigkszych probleméw inzynierskich.
Byto ono realizowane przy zastosowaniu krytej kanalizacji deszczowej, a Scieki opadowe
byly transportowane do najblizszego odbiornika.
Z biegiem czasu jednak sytuacja zmienita si¢ na niekorzys¢ takiej opcji, a przyczyny
tego byty nastepujace:
e znaczny wzrost uszczelnienia terenéw zurbanizowanych (niekiedy nawet nad-
mierny),
* zmiany klimatyczne, objawiajace si¢ wystepowaniem coraz bardziej ulewnych
opadow,
* wystepujace lokalne niedroznosci systemu kanalizacji deszczowej,
* wzrost $wiadomosci ekologicznej, powodujgcej ochrong odbiornikow przed
przecigzeniem hydraulicznym i wprowadzaniem zanieczyszczen,
*  konieczno$¢ odbudowy zasobéw wod podziemnych, uszczuplonych przez ogra-
niczenie infiltracji wod opadowych na terenach zurbanizowanych.

Powyzsze okoliczno$ci doprowadzaja obecnie do cz¢stych wylan z kanalizacji desz-
czowej, powodujacych tzw. efekt powodzi miejskich (fot.1), skutkujacych znacznymi
stratami materialnymi i stwarzaniem dyskomforty dla mieszkancow. Ponadto brak prze-
chwytywania wod opadowych w miejscach powstawania sptywow wptywa niekorzystnie
na flor¢ i lokalny mikroklimat, ktory staje si¢ relatywnie suchy.

Obecne tendencje do odwrocenia tych niekorzystnych trendow skupiaja si¢ na stwarza-
nia tzw. zrownowazonych systeméw odwadniania miast a wigc bezpiecznych dla mieszkan-
cow, nie hamujacych rozwoju miast, a jednocze$nie minimalizujgcych negatywny wptyw
wod opadowych, sptywajacych z tych terendw, na srodowisko (wody powierzchniowe
1 gruntowe oraz zielen naturalng i urzadzong). Tendencje te s3 obserwowane na catym
swiecie [1,2].
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Fot. 1. Skutki opadu ulewnego w centrum £.odzi w dniu 11 maja 2018 .

Powodzenie zamierzen inzynierskich jest jednak uzaleznione od wspotpracy z przed-
stawicielami wielu innych branz: urbanistami, zarzadcami zieleni miejskich, projektantami
systemoéw komunikacyjnych, samorzadami lokalnymi i r6znymi aktywnymi grupami,
dziatajacymi na rzecz ochrony $rodowiska. W nowoczesnych zamierzeniach chodzi bo-
wiem o zmiang paradygmatow urzadzania przestrzeni miejskiej i tworzenie srodowiska
przyjaznego dla mieszkancéw. W ten sposdb obserwuje si¢ na §wiecie przedsiewziecia,
bedace wynikiem pracy inzynieréw srodowiska, urbanistow i grup spotecznych [1]. Wdra-
zanie tego rodzaju przyzwyczajen jest obecnie m.in. przedmiotem tresci programowych
przedmiotu ,,zagospodarowanie wod opadowych”, prowadzonego w WSGK w Kutnie
na kierunku ,,inzynieria Srodowiska”.

7. Planowanie systemow odwodnienia

W chwili obecnej mamy do czynienia z istniejacg infrastrukturg odwadniania miast, po-
wstata czesto przed kilkudziesieciu laty na podstawie dawnych standardow i normatywow
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oraz formut obliczeniowych. Nie odpowiadaja one opisanym powyzej nowatorskim
tendencjom rozwojowym. Zatem, oprocz prawidtowego projektowania nowych instalacji,
znaczna rol¢ odgrywa modernizacja systemow istniejgcych wraz z oceng ich przepusto-
wosci 1 celowos$ci dobudowania nowszej generacji obiektow, mogacych sie przyczynié
do ich znacznego odcigzenia.
Wsrod wspomnianych obiektow nalezy wymieni¢ przede wszystkim:
* zbiorniki retencyjne wod opadowych — przydomowe i sieciowe oraz otwarte
(stawy),
» obiekty infiltracji wod opadowych do gruntu,
* lokalne obiekty z wegetacjg, w tym tzw. ogrody deszczowe, wetlandy i1 dachy
zazielenione.

W przypadku niektorych obiektow, np. zbiornikdéw retencyjnych lokalnych, jest
mozliwe wtorne wykorzystywanie wod opadowych w gospodarstwach domowych —
do sptukiwania toalet, prac porzadkowych i podlewania zieleni, ograniczajac przy tym
wykorzystywanie do tych celéw wody pitne;.

W obecnych czasach istotnym ograniczeniem szerszego zastosowania wymienionych
wyzej obiektow jest ograniczona wolna przestrzen na terenach zurbanizowanych i skom-
plikowane stosunki wtasnosciowe. Ponadto w razie proponowania infiltracji czynnikiem
ograniczajacym jest rodzaj gruntu — za optymalne warunki uznaje si¢ obecno$¢ gruntow
o wspoélczynniku wodoprzepuszczalnosci 10° m/s oraz potozenie zwierciadta wod pod-
ziemnych co najmniej 1.5 m pod powierzchnig terenu. Niektore z obiektow, np. stawy
retencyjne wymagajg utworzenia drog dojazdowych w celu zapewnienia eksploatacji
obiektow (pielegnacja zieleni, oczyszczanie dna, prace remontowe itp.).

Opracowanie planéw systemoéw odwodnien wigze si¢ z konieczno$cia przyjecia
pewnej strategii finansowania inwestycji i poczynienia zatozen odno$nie bezpie-
czenstwa odwadnianego terenu. Chodzi tu m.in. o przyjecie jako obowiazujacych
trendow zmian klimatycznych, a co za tym idzie parametrow opadéw miarodajnych
w potaczeniu z dopuszczalnym okresem wystapienia powodzi miejskich (czyli przekro-
czenia planowanej przepustowos$ci systemu odwadniania). Innymi stowy wskazuje si¢
na konieczno$¢ odejscia od obecnych standardow dla opadéw projektowych, ktore byty
ustalone w minionych okresach wieloletnich bez uwzglgdniania zmian klimatycznych.
Obliczenia inzynierskie musza przy tym uwzglednia¢ dtuzsze (nawet kilkuletnie) okresy
czasu z uwagi na sezonowos$¢ wystepowania zjawisk opadowych. W kazdym ponadto
przypadku nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ przepetnienia i konieczno$¢ ewakuacji
nadmiaru wod bezpieczng droga lub zapewnienie awaryjnej przestrzeni retencyjnej
na powierzchni terenu.
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8. Monitoring systemu odwadniania

W przypadku modernizacji systemow istniejacych niezbgdne jest przynajmniej
czasowe ustanowienie systemu monitoringu opadéw oraz przeptywdéw w sieci
kanalizacyjnej, co umozliwia kalibracje¢ cyfrowych programéw symulacyjnych, nie-
zbednych w nowoczesnym projektowaniu systemoéw odwodnien. Zaleca si¢ wszakze
zorganizowanie monitoringu opadow na state. System takiego monitoringu moze by¢
oparty o tradycyjne pluwiometry korytkowe, disdrometry nowszej generacji lub nawet
o pomiary radarowe. Te ostatnie jednak sa obecnie domeng instytucji panstwowych
1 cechuja si¢ jeszcze niedoskonata rozdzielczoscia, ponadto wymagaja kalibracji wg
pomiaréw naziemnych. Niemniej ich zaletg jest mozliwo$¢ przewidywania zblizania
si¢ fali opadow oraz ich pomiar przestrzenny, co w perspektywie umozliwia zasto-
sowanie sterowania wyprzedzajacego dla takich obiektow, jak zbiorniki retencyjne
1 oczyszczalnie Sciekow.

Monitoring natezenia przeptywu i napelnienia w sieci kanalizacji deszczowej nie
stanowi obecnie problemu technicznego. Moze on by¢ realizowany dzigki zastoso-
waniu elektronicznych miernikéw poziomu napetnienia i predkosci przeptywu przy
uwzglednieniu rozktadu predkosci w polu przeptywu, warstwy osadéw oraz zjawiska
okresowej cofki [3].

Przed przystapieniem do prac projektowych modernizacyjnych okres kampanii
pomiarowej powinien trwac¢ od 6 do 12 miesigcy, co umozliwia uzyskanie parametrow
opadow i hydrauliki sieci po wystgpieniu opadow o duzej intensywnos$ci. Na tym etapie
prac mozliwe jest tez wykrycie nieprawidtowosci w dziataniu sieci, np. przeciekow,
nielegalnych podtaczen i niepozadanego przekierowywania $ciekéw. Mozliwa jest
tez ocena przepustowosci istniejgcych obiektow — kanatdéw, zbiornikow retencyjnych,
pompowni i przelewow.

Bezposrednia korzyS$cia, wynikajaca ze zorganizowania systemu monitoringu jest
uzyskanie bazy danych do kalibracji modelu cyfrowego.

9. Modelowanie cyfrowe systemow odwadniania jako efektywne narzedzie
W pracy inZyniera

Rozwoj narzedzi informatycznych w ostatnich latach doprowadzit m.in. do powstania
sprawnego oprogramowania roznego rodzaju, ktoére wyparto dotychczasowe metody
obliczeniowe i ktore umozliwia inzynierowi wielowariantowe analizowanie duzych
systemow wodociggowo-kanalizacyjnych w relatywnie krotkim czasie. W przypadku
systemow odwadniania daje to mozliwo$¢ uzycia dynamicznych algorytmoéw sy-
mulacyjnych przy wykorzystaniu réwnan przeptywu nieustalonego, znacznie lepiej
odwzorowujacych raptowne hydrauliczne obcigzenie obiektow — gtownie kanatow,
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zbiornikoéw i pompowni. Mozliwe staje si¢ analizowanie m.in. chwilowego przecigzenia
hydraulicznego, wylewow na teren, zjawiska cofki, a takze testowanie wariantow
sterowania systemem w czasie rzeczywistym. Jako danych wej$ciowych mozna przy
tym uzywaé¢ dowolnych, w tym pomierzonych, zmiennych w czasie i przestrzeni
charakterystyk opadéw. Poniewaz programy obliczeniowe sg do$¢ szybkie, mozliwe
staje sic¢ wykonywanie obliczen w dtuzszych okresach czasu, np. jednego roku, a nawet
wielolecia, a nie tylko dla pojedynczych zjawisk, tzw. miarodajnych. W takim za$
przypadku mozna okreslac¢ czgsto$é niesprawnosci hydraulicznej systemu w okre-
sie obliczeniowym i wptywac na jej ograniczenie przez wariantowanie rozwigzan
(np. przez optymalizacj¢ przekrojow przewodow 1 wielko$ci retencji wody w systemie).

Jednym z narzedzi, dostepnych przy tym nieodptatnie, jest program EPA SWMM
[4]. W swojej dtugoletniej historii zostal unowoczesniony, zweryfikowany i uzupekiony
o wiele przydatnych procedur obliczeniowych. Nie posiada zadnych ograniczen, jesli
chodzi o wielkos$¢ analizowanego systemu kanalizacyjnego, daje absolutnie wiarygodne
wyniki z oszacowaniem btedu obliczen, jest bardzo czytelny i tatwy w obstudze. Daje
tez mozliwo$¢ korzystania z dowolnych baz danych o opadach, jak tez, posrednio,
z danych map cyfrowych. W opcji bezptatnej konieczne jest dostosowanie danych
mapowych typu GIS do formatu SWMM, jednak istniejg takze wersje komercyjne
oprogramowania, oparte na algorytmach SWMM i czyniace to w sposéb zauto-
matyzowany. Zwalnia to uzytkownika z konieczno$ci recznego rysowania grafow
sieci i zlewni, chociaz nadal konieczne jest samodzielne sprawdzenie danych z map,
np. rzgdnych dna kanatow oraz poprawnosci biegu kanatéw i sposobu ich podtaczenia,
a to z powodu btedow naniesien na mapach geodezyjnych [5].

Niewatpliwa zaleta programu SWMM jest mozliwos¢ symulacji sptywu zanie-
czyszczen, a nie tylko ilo$ci $ciekdw opadowych, a takze symulacji funkcjonowania
wspomnianej wyzej nowej generacji obiektow, tzw. LID (Low Imapct Development),
takich, jak skrzynki infiltracyjne, zbiorniki retencyjne, biostruktury z roslinnoscig
oraz dachy zazielenione.

Wyniki obliczen moga by¢ przedstawione w formie graficznej i tabelarycznej,
a takze mozliwe jest opracowywanie analiz statystycznych dla analizowanego systemu.

Niemniej, jak wspomniano wyzej, wykorzystywanie oprogramowania, jako na-
rzedzia wiarygodnego, wymaga jego kalibracji na podstawie wynikéw pomiaréw
w skali rzeczywistej. Poniewaz jednak takich kalibracji wykonano juz znaczng ilo$¢
w kraju i za granicg, dlatego tez podstawowe parametry modelu SWMM moga by¢
z dobrym przyblizeniem przyjmowane w pracach projektowych nawet przy braku
lokalnych danych pomiarowych (tym bardziej, jesli sprawa dotyczy nowych inwestycji
na terenach dotad niezabudowanych).
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10. Przyklady zastosowan inzynierskich
Szybki postep w rozwoju systemow zagospodarowywania wod opadowych i modernizacji
istniejacych sieci kanalizacji deszczowej i ogdlnosptawne;.
Zarzadzajacy terenami zurbanizowanymi stoja obecnie przed wieloma problemami,
wérod ktorych mozna wymienic:
*  wzrastajacy stopien uszczelnienia terenu, czesto przekraczajacy zalozony w opra-
cowaniach urbanistycznych i dla kanalizacji,
e niewystarczajaca przepustowos¢ istniejacych systemow kanalizacji deszczowej
1 og6lnosptawnej,
* symptomy zmian klimatycznych i narastanie opadow ulewnych, niemieszczacych
si¢ pod wzgledem czestosci 1 intensywno$ci w dotychczasowych normatywach,
* presja mieszkancéw na zwigkszenie bezpieczenstwa i komfortu, jesli chodzi
o warunki zycia,
e zaostrzanie przepisow, dotyczacych ochrony wod przed zanieczyszczeniem.

Z drugiej strony obecnie tatwiejsze stato si¢ sktadanie aplikacji o fundusze na rzecz
ochrony $rodowiska, co umozliwia finansowanie inwestycji w tej dziedzinie i nadrabianie
opOznien.

W zwigzku z tym przedsiewzigcia, zwigzane z modernizacjg systemow infrastruk-
tury odwodnieni rozpoczynaja si¢ zwykle od studium sytuacji istniejacej w potaczeniu
z kampanig pomiarowa, po czym nastgpuje opracowanie programu modernizacji wraz
z oceng mozliwos$ci dostosowania si¢ do obecnych przepisow i najlepszych dostepnych
technik (BMP) oraz ocena ekonomiczna planowanych przedsiewziec.

W kampanii pomiarowej dazy si¢ do uzyskania jak najwigkszego i wiarygodne-
go zbioru danych, dotyczacych napekienia kanatu, predkos$ci 1 natgzenia przeptywu
oraz charakterystyki opadow, otrzymanych z pomiar6w na terenie analizowanej zlewni.
Dane pomiarowe sg nastgpnie porownywane z otrzymanymi z modelu systemu kanali-
zacyjnego. Model podlega kalibrowaniu przez sekwencyjne zmienianie jego parametrow
(przede wszystkim wplywajacych na wielko$¢ sptywu powierzchniowego — np. wielkos¢
retencji terenowej, parowanie, udziat powierzchni faktycznie przytaczonej do kanalizacji,
szorstko$¢ powierzchni utwardzonych, a takze dotyczacych charakterystyki kanatow —
szorstko$¢ materiatu $cian, zajetos$¢ przez osady itp.). Za optymalny zestaw parametrow
modelu uznaje si¢ ten, ktéry minimalizuje réznice miedzy wielko$ciami pomierzonymi
1 modelowanymi (rys.1,2).
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Rys. 1. Przyktad pomierzonego nat¢zenia opadu ulewnego na zlewni miasta $redniej
wielkosci.

—— Link 3967 Flow (LPS) @ Observed

Fiow(LPS)

100

Rys. 2. Przyktad poréwnania modelowego (linia czerwona) 1 pomierzonego natg¢ze-
nia przeptywu (punkty) dla kanalizacji og6lnosptawnej w miescie Sredniej wielkos$ci
(na podstawie opadu pomierzonego, pokazanego na rys.1).

Realnie przyjmuje sie, ze akceptowalne jest uzyskanie 20% wspomnianych réznic
dla nat¢zenia przeptywu Sciekow. Przeszkoda w uzyskaniu lepszych rezultatow jest bardziej
niedoskonalo$¢ urzadzen pomiarowych, niz samego modelu SWMM. Ponadto wybor
miejsca pomiaru i sposob montazu urzadzen ma duze znaczenie z uwagi na wrazliwosé
tych urzadzen na zaktocenia i mozliwe awarie [3].

Model zlewni i sieci kanalizacyjnej jest tworzony graficznie i numerycznie, tj. graf zlewni
sieci jest uzupehiany o parametry skalarne w trybie edycji dla kazdego elementu (np. przekro-
je przewodow, rzedne terenu i dna kanatow, wspotczynniki retencji i szorstkosci i in.) (rys.3).
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Rys. 4. Profil obliczeniowy kolektora deszczowego uwidaczniajgcy grawitacyjny prze-
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Water Elevation Profile: Node 147 -17
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Rys. 5. Profil kanatu deszczowego, ujawniajacy jego przeciazenie i prace pod ci$nie-
niem. W lewej czgsci profilu widaé potozenie linii cisnien (linia ciggta) ponad terenem

(linia przerywana), oznaczajace wylew wody na teren.

W planach modernizacji systemu kanalizacji deszczowej lub ogdlnosptawnej celowe
jest przewidywanie wdrozenia obiektéw LID [6,7,8,9,]. Ich zastosowanie powala na ra-
dykalne ograniczenie negatywnych skutkow wystgpienia opadéw ulewnych (rys.6,7,8).
Umozliwia takze zmniejszenie emisji zanieczyszczen do wod powierzchniowych [10].
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Rys. 6. Przyktad efektu zastosowania skrzynek infiltracyjnych na zlewni miejskiej —
wplyw na maksymalne nat¢zenie odptywu ze zlewni.
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Rys.8. Przyktad efektu zastosowania skrzynek infiltracyjnych na zlewni miejskiej —

wplyw na wylewy wody na teren w weztach obliczeniowych

W prezentowanych przyktadach pokazano efekt zastosowania skrzynek infiltracyj-
nych, kierujacych lokalnie czes¢ wod opadowych do gruntu. Jak wida¢, korzystne efekty
mozna osiggna¢ dla przypadkow, gdy skrzynki zajmuja od 2 do 5% powierzchni zlewni.

Podobne efekty mozna uzyska¢ w przypadku zastosowaniu innych typoéw obiektow

typu LID [6,10].

11. Wnioski koncowe

Zréwnowazony rozwoj systeméw odwadniania terendw zurbanizowanych stawia obecnie

przed inzynierami istotne wyzwania, polegajace na modernizacji systemow istnieja-

cych, projektowanych nawet kilkanascie lat temu, a takze ksztattowaniu nowych przy
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wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi cyfrowych, umozliwiajacych implementacje
nowej generacji urzadzen technicznych w terenie.

Bezptatny program SWMM oferuje takie mozliwosci, zwalniajac inzyniera od ko-
nieczno$ci przeprowadzania recznych obliczen, a pozwalajac w zamian na analizowa-
nie wielu wariantow rozwigzan i na ich ocen¢ na podstawie rozmaitych mato dotad
stosowanych wskaznikow technicznych (np. statystyka przecigzen, czgstosci 1 objetosci
wylewdw z sieci na teren) 1 ekonomicznych (koszty budowy i eksploatacji, w tym zu-
zycie energii). Mozliwe jest uzycie do obliczen charakterystyk opadow — pochodzacych
z dlugookresowych pomiaréw lub zjawisk miarodajnych pojedynczych. Stanowi to zatem
istotne utatwienie w planowaniu inwestycji miejskich, dlatego tez szkolenie w zakresie
opanowania podobnych narzedzi powinno znajdowac si¢ w programach nauczania uczelni
ksztatcacych inzynieréw srodowiska.
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GOSPODARKA ODPADAMI KOMUNALNYMI
REALIZOWANA W GMINACH NA TERENIE
WOJEWODZTWA WARMINSKO-MAZURSKIEGO

WPROWADZENIE

Gospodarka w obiegu zamknigtym jest obecnie kluczowym elementem w prawidtowo pro-
wadzonej gospodarce odpadami komunalnymi. Model gospodarki o obiegu zamknigtym
to koncepcja, w ktorej produkty, materiaty i surowce powinny pozostawaé w gospodarce
tak dtugo, jak to mozliwe, a odpady — jezeli juz powstang — powinny by¢ traktowane
jako surowce wtorne, ktére mozna poddac recyklingowi, przetworzy¢ i ponownie wyko-
rzysta¢. Prawidtowo prowadzona gospodarka odpadami obejmuje caly szereg czynnosci
zwigzanych z postgpowaniem z odpadami, poczawszy od ich wytwarzania, prowadzona
selektywna zbiorke, odzysk i recykling surowcow wtornych, a takze po bezpieczne
dla srodowiska i cztowieka unieszkodliwianie (Zebek, 2018). Gospodarka odpadami
komunalnymi nalezy do zadan wtasnych gminy, obejmuje m.in.: zbidrke, selektywna
zbidrke, odzysk, recykling, transport, utylizacje oraz unieszkodliwianie odpadow, przy
czym kazda z tych czynno$ci moze przybiera¢ rézny zakres oraz formy (Stachowicz,
2016). Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, w tym nasz kraj Polska, musza do 2020 roku
osiggnac¢ 50% poziom recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia nast¢pujacych
frakcji odpadéow komunalnych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta. Na dzief
dzisiejszy nasz kraj osigga 26% $redni poziom recyklingu, co jest niskim poziomem
w poréwnaniu do innych krajow zachodnich europejskich (Ministerstwo Srodowiska...
2017). Nieosiggnigcie w 2020 roku wymaganych przez uni¢ Europejska poziomoéw
recyklingu bedzie skutkowato natozeniem na Polsk¢ wysokich kar pienigznych, czy tez
utratg unijnych funduszy na infrastruktur¢ gospodarki odpadami.

Celem niniejszej pracy byta analiza prowadzonej gospodarki odpadami w gminach
woj. warminsko-mazurskiego na podstawie przestrzegania przez gminy przepisOw
ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach (tj. Dz.
U. 2018, poz. 1454).
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MATERIAL I ZAKRES BADAN

Analiz¢ prowadzonej gospodarki odpadami w gminach w latach 2014-2017 przepro-
wadzono na podstawie danych uzyskanych z Wojewddzkiego Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Olsztynie, ktéry od 2013 roku corocznie przeprowadza kontrole 10% gmin
z terenu wojewodztwa warminsko-mazurskiego w ramach ogélnopolskiego cyklu
kontrolnego przestrzegania przez gminy przepisow ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r.
o utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach (dalej u.c.p.g).

Na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego jest 116 gmin, w tym 16 gmin

o charakterze miejskim, 33 miejsko-wiejskich 1 67 gmin wiejskich. W zakresie gospodarki
odpadami komunalnymi 61 gmin samodzielnie wykonuje zadania w zakresie gospodarki
odpadami, a 55 gmin nalezy do 4 zwiagzkéw mi¢dzygminnych, tj.:

— Mazurski Zwiagzek Migdzygminny — Gospodarka Odpadami w Gizycku, ktory
zrzesza 12 gmin cztonkowskich potozonych na terenie powiatéw: gizyckiego,
wegorzewskiego, piskiego, gotdapskiego oraz ketrzynskiego;

—  Zwiazek Miedzygminny ,,Gospodarka komunalna” w Etku, zrzeszajacy rowniez
12 gmin zlokalizowanych na terenie powiatow etckiego, oleckiego, gotdapskiego
1 piskiego;

—  Zwiazek Gmin Regionu Ostrodzko-Itawskiego ,,Czyste Srodowisko”, w sktad
ktérego wchodzi 19 gmin;

—  Ekologiczny Zwigzek Gmin ,,Dziatldowszczyzna” obejmuje 12 gmin.
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie wraz z Delegaturami

w Gizycku i Elblagu, na przetomie 2014-2017 roku, przeprowadzit w wojewodztwie
warminsko-mazurskim az 59 kontroli gmin, w tym skontrolowat w ,.terenie”: 12 gminy
nalezacych do zwigzkoéw gmin, 4 zwigzki miedzygminne, wsrod nich dwa razy skontro-
lowat te same zwigzki miedzygminne w okresie czterech lat (tab. 1).

Tabela 1. Liczba przeprowadzonych kontroli gmin na terenie woj. warminsko-mazur-
skiego w latach 2014-2017.

Rok Liczba skontrolowanych gmin

2014 10 + 4 zwigzki gmin

2015 15 (w tym 4 nalezace do zwiazkdéw gmin)

2016 15 (w tym 5 nalezacych do zwigzkow gmin)

2017 13 (w tym 3 nalezace do zwiazkoéw gmin) + 2 zwiazki gmin

Na przetomie lat 2014-2017, kazdego roku sprawdzanych byto 10% gmin z terenu
wojewodztwa warminsko-mazurskiego w celu weryfikacji sprawnosci dziatania sys-
temu gospodarowania odpadami komunalnymi, m.in. w zakresie organizacji systemu
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gospodarowania odpadami komunalnymi w gminach oraz sposob wdrazania i realizacji
przepisOw o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach, terminowosci podjecia uchwal,
ogloszenia przetargu i ztozenia sprawozdania rocznego do WIOS, systemu naliczania
optat za gospodarowanie odpadami komunalnymi, czgstotliwosci odbierania odpadow
czy umieszczania wymaganych informacji na stronie Biuletynu Informacji Publiczne;.
Kontrola gmin obejmowata réwniez wazne kwestie zwigzane z osigganiem wymaganych
poziomoéw gospodarowania odpadami. Weryfikacja sprawnosci dziatania systemu gospo-
darowania odpadami komunalnymi w gminach opierata si¢ takze na kontrolach RIPOK-6w
1 instalacji zastepczych. W 2017 skontrolowano rowniez 11 punktow selektywnego
zbierania odpadéw komunalnych.

WYNIKI BADAN

Na podstawie analizy przeprowadzonych kontroli w 2014 roku mozna stwierdzi¢, ze pomi-
mo wprowadzenia selektywnej zbidrki odpadow komunalnych w kazdej gminie na terenie
wojewodztwa warminsko-mazurskiego, gminy miaty problemy z uzyskaniem wymaganych
pozioméw recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami
oraz ograniczenia masy odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych
do sktadowania. Inne nieprawidtowosci dotyczyty nie publikowania na stronie internetowe;j
wymaganych informacji, m. in. o osiagnigtych przez gming/zwiazek poziomach recyklingu
1 innych informacji wymaganych przepisami ustawy, jak réwniez nie wszystkie gminy
utworzyty Punkty Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych, tzn. PSZOK.

Kontrole w 2015 roku wykazaty, ze wszystkie gminy woj. warminsko-mazurskiego
w terminie ustawowym oglosity przetargi na odbieranie odpadow, uchwaty w sprawie
regulaminu utrzymania czystosci i porzadku w gminach i prowadzity regularnie kampanie
informacyjne w zakresie gospodarowania odpadami. Jednak jedna gmina z terenu woj.
warminsko-mazurskiego nie wykazata podczas kontroli spelnienia obowigzku budowy,
utrzymania i eksploatacji wlasnych lub wspdlnych z innymi gminami regionalnych instalacji
do przetwarzania odpadéw komunalnych zgodnie z obowigzkiem art. 3 ust. 2 pkt. 2 u.c.p.g..

Na podstawie analizy z przeprowadzonych kontroli gmin w 2016 roku mozna stwier-
dzi¢, ze w stosunku do lat poprzednich, zauwazono poprawe dotyczgca obowigzku
udostepniania na stronach internetowych gmin informacji wskazanych w art. 3 ust. 2 pkt
9 ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (tj. Dz.
U. 2018, poz. 1454). Ponadto w wyniku oceny wynikow kontroli z lat 2013-2016 stwier-
dzono mniejszg liczbe nieprawidtowosci dotyczacych przestrzegania przepisow u.c.p.g.
Réwnoczesnie zauwazono wzrost ilo§ci gmin osiagajacych wymagane poziomy recyklingu
1 odzysku oraz ograniczenia odpadéw biodegradowalnych.
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W 2017 roku nieprawidtowosci dotyczyly braku zapisu dotyczacego zlokalizowania
1 organizacji PSZOK w regulaminie utrzymania czystosci i porzadku w gminie. Na terenie
trzech gmin woj. warminsko-mazurskiego prowadzona byla gospodarka odpadami komu-
nalnymi w oparciu o system segregacji odpadow z podziatem na dwie frakcje: mokra i sucha.
jedna gmina nie przeprowadzata kontroli podmiotow odbierajacych odpady komunalne z jej
terenu. W trzech skontrolowanych gminach na terenie wschodniej czgsci wojewodztwa
warminsko-mazurskiego nalezacych do Zwigzku Miedzygminnego pojawit si¢ problem
z zastosowang metodg segregacji odpadow. W gminach tych zastosowano dualny — dwupo-
jemnikowy system segregacji odpadow z podziatem na frakcje ,,mokra” oraz frakcje ,,sucha”.

Na podstawie kontroli gmin oraz weryfikacji sprawozdan sktadanych do Wojewddz-
kiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Olsztynie, mozna stwierdzi¢, ze w latach
20142017 wigkszos¢ gmin osiggata wymagane poziomy recyklingu i przygotowania
do ponownego uzycia nastepujacych frakcji odpadow komunalnych: papieru, metali,
tworzyw sztucznych i szkta, ktore okreslato Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia
12 maja 2012 r. w sprawie poziomow recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i od-
zysku innymi metodami niektorych frakcji odpadow komunalnych (Dz.U. 2012, poz. 645),
zmienione nastepnie Rozporzgdzeniem z dnia 14 grudnia 2016 r. (Dz.U. 2016, poz. 2167).

W roku 2014 r. trzy gminy z woj. warminsko-mazurskiego nie osiagnety 14% po-
ziomu recyklingu. W 2015 r. cztery gminy nie osiagnety 16% obowiazkowego poziomu,
aw 2016 r. tylko jedna gmina nie wywigzala si¢ z 18% poziomu recyklingu czterech
frakcji odpadow komunalnych — osiagneta tylko 7% recyklingu. Natomiast w 2017 roku
zauwazamy wigksza liczbe gmin, ktore nie osiggnely wymagany recykling w zakresie
20%, wsrod tych szesciu gmin — trzy uzyskaty recykling na poziomie od 4 do 10% (rys. 1).
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Rysunek 1. Liczba gmin w woj. warminsko-mazurskim, ktore osiagnety poziom re-
cyklingu i przygotowania do ponownego uzycia odpadow papieru, metali, tworzyw
sztucznych i szkta w latach 2014-2017.
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Kontrole przeprowadzone przez WIOS w Olsztynie wykazaty, ze gminy z terenu
wojewodztwa warminsko-mazurskiego osiagnely nastepujace $rednie poziomy recyklingu
1 przygotowania do ponownego uzycia: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta:
26,1% w 2014 r., 32,72% w 2015 1. , 29,74% w 2016 r. oraz 29,92% w 2017 . (rys. 2).
Jednakze powyzsze dane wskazuja, ze bez wickszego zaangazowania samych mieszkancoéw
we wlasciwie prowadzong selektywng zbiorke odpadow, w przysztosci gminy na tere-
nie woj. warminsko-mazurskiego b¢dg miaty problemy z osiggnigciem odpowiednich
ustawowych pozioméw recyklingu, tym bardziej, ze od 2018 roku nastepuja corocznie
zwigkszone poziomy o 10% i tak w 2020 roku gminy beda musiaty uzyska¢ az 50% re-
cyklingu i przygotowania do ponownego uzycia frakcji odpadow komunalnych: papieru,
metali, tworzyw sztucznych i szkta. Na podstawie danych przedstawionych na Rysunku
2, mozna stwierdzi¢, ze jeszcze w 2018 r. gminy z terenu woj. warminsko-mazurskiego
sa w stanie uzyskac $redni poziom recyklingu na poziomie ponad 30%, tym bardzie;j,
ze skupy — podmioty zbierajace odpady komunalne, tj. stanowigce frakcje odpadow
komunalnych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta, sg obowigzane w 2018 roku
do sporzadzania rocznych sprawozdan do Gmin. Obowigzek ten wprowadzita ustawa
zdnia 12 pazdziernika 2017 r. o zmianie ustawy o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2017, poz. 2056), ktéra weszla
w zycie ustawa 01.01.2018 1.
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Rysunek 2. Sredni poziom recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia: papieru,
metali, tworzyw sztucznych i szkla osiggnigty przez gminy z terenu woj. warminsko-
-mazurskiego w latach 2014-2017.

W 2014 roku dwadziescia gmin na terenie woj. warminsko-mazurskiego nie osiggneto
obowigzkowego poziomu ograniczenia masy odpadow komunalnych ulegajacych biode-
gradacji kierowanych do sktadowania w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych
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w 1995 1., tylko czterdzie$ci pie¢ gmin osiggneto wymagany 50% poziom (rys. 3). W 2016

12017 roku juz tylko dwie gminy na terenie analizowanego wojewddztwa nie osiagneta

wymaganego poziomu ograniczenia masy odpadow komunalnych ulegajacych biodegra-
dacji kierowanych do sktadowania (rys. 3), wynoszacego 45%. Rozporzgdzenie Ministra

Srodowiska z dnia 15 grudnia 2017 roku w sprawie pozioméw ograniczenia skladowania

masy odpadow komunalnych ulegajqgcych biodegradacji (Dz.U. 2017, poz. 2412) okresla,
ze w 201812019 tak poziom musi wynosi¢ 40%, a do dnia 16 lipca 2020 roku — poziom

ograniczenia masy odpadéw ulegajacych biodegradacji musi juz wynosi¢ 35%.
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Rysunek 3. Osiagniecie przez gminy poziomu ograniczenia masy odpadow komu-
nalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania w latach 2014-2017
(woj. warminsko-mazurskie).

Analizujac Rysunek 4 przedstawiajacy Sredni poziom (%) ograniczenia masy od-
padow komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania osiggany
przez gminy w latach 2014-2017, mozemy stwierdzi¢, ze nastapit znaczacy spadek masy
odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych do sktadowania
w latach 2016 1 2017, ktory oscylowal w zakresie okoto 14 1 10%.

Duza wigkszo$¢ gmin na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego osiagneta
wymagany poziom recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi
metodami innych niz niebezpieczne odpadow budowlanych i rozbiérkowe w latach
2014-2017, ktory wynosit od 38% w 2014 1. do 45% w 2017 1. (rys. 5). Zgodnie z obowig-
zujacymi przepisami do 2020 roku gminy bedg musiaty uzyska¢ 70% poziom recyklingu
tychze odpadéw budowlanych i rozbidrkowych.
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Rysunek 4. Sredni poziom (%) ograniczenia, przez gminy z terenu woj. warminsko-
-mazurskiego, masy odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych
do sktadowania w latach 2014-2017.
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Rysunek 5. Liczba gmin woj. warminsko-mazurskiego, ktore osiagnety poziom recy-
klingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami innych niz
niebezpieczne odpadéw budowlanych i rozbiérkowe w latach 2014-2017.

Analizujac dane przedstawione na Rysunku 6 zauwazamy, Ze na terenie woj. warmin-
sko-mazurskiego gminy uzyskaty wysoki §redni poziom recyklingu odpadow budowlanych
i rozbiorkowych. Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze nie ma zagrozenia,
ze gminy z ww. wojewddztwa nie uzyskajg wymaganego poziomu w 2020 roku.
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Rysunek 6. Sredni poziom recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku
innymi metodami innych niz niebezpieczne odpadéw budowlanych i rozbidorkowych
na terenie woj. warminsko-mazurskiego w latach 2014-2017.

Na przetomie lat 2014-2016, WIOS w Olsztynie kontrolowal rowniez regionalne
instalacje przetwarzania odpadow komunalnych. W czterech instalacjach stwierdzono
nieprawidtowosci w zakresie niewtasciwego zaklasyfikowania odpadow wytwarzanych
na linii sortowniczej, nie wykonywania wszystkich badan automonitoringowych zgodnie
z harmonogramem zawartym w decyzji, czy przekroczenia progéw dotyczacych ilosci
odpadéw dopuszczonych do przetworzenia.

PODSUMOWANIE

Na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego gospodarka odpadami komunalnymi
od lat prowadzona jest mniej wigcej w sposob jednolity. Opiera si¢ ona na selektywne;j
zbidrce odpadow ,,u zrodta” i ich dalszej obrobcee w instalacjach przetwarzania odpadow,
tj. RIPOK. W przewazajacej czg¢sci wojewddztwa system selektywnej zbiorki odpadow
obejmuje co najmniej trzy frakcje odpadow selektywnych, tj. papier, szklo, tworzywa
sztuczne. Coraz czgsciej selektywng zbiorkg objety jest réwniez popidt, co istotnie polep-
sza parametry odpadow zmieszanych i wysegregowanych ze zmieszanych oraz poprawia
warunki sortowania odpadow zmieszanych. We wschodniej czgsci wojewddztwa istniat
do niedawna podziat na frakcje mokrg i suchg, jednak przepisy prawa wymusity zmiang
systemu zbierania odpadow.

Prowadzone cyklicznie kontrole przez WIOS w Olsztynie regionalnych instalacji
oraz gmin wskazujg na podstawowy problem jakim jest jako$¢ odpaddéw oraz niesto-
sowanie si¢ mieszkancéw do obowigzkow prowadzenia selektywnej zbiorki odpadow.
W kazdym regionie to selektywna zbidrka jest podstawa systemu, a regionalne instalacje
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stuzg tylko jego uzupehieniu. Jednakze, jak pokazuja dane dotyczace poziomoéw recy-
klingu uzyskiwane przez gminy na terenie woj. warmifsko-mazurskiego, istnieje real-
ne zagrozenie, ze bez wickszego zaangazowania samych mieszkancow we wilasciwie
prowadzong selektywna zbidrke odpadow, w przysztosci gminy beda miaty problem
z osiggnieciem poziomow odzysku.

Podstawowym problemem w gospodarce odpadami jest roznorodnos¢ materiatlow
opakowaniowych, np. taczenie opakowan z kilku materiatow czy tez ich kolorystyka.
Ponadto na niektére surowce nie ma zbytu. Nalezatoby nie tyle wzmocni¢ system selek-
tywnej zbiorki odpadow, ile zacza¢ od zrodta powstawania odpadu — produkcji wyrobow,
z ktérych powstang w przysztosci odpady. To system produkcji opakowan stanowi zrodto
probleméw z odpadami.

Obecnie z przykroscig mozna stwierdzié, ze nie istnieja zachgty finansowe dla miesz-
kancow, jak chociazby mozliwo$¢ oddania opakowania i uzyskania z tego tytutu pieniedzy.
Oddanie szklanej butelki w innym sklepie niz miejsce zakupu graniczy z cudem. System
selektywnej zbiorki odpadow nalezatoby rozszerzy¢ o punkty skupow, badz chociaz au-
tomaty, ktore sa powszechnie stosowane w zachodnich krajach europejskich. Nic bardziej
nie motywuje niz zache¢ty finansowe. Dlatego nalezy podkresli¢, ze naktadane na gminy
kary za nieosiaganie odpowiednich poziomow recyklingu, nie rozwiaze problemu w za-
kresie nieprawidtowo prowadzonej selektywnej zbiorki odpadoéw. Tylko odpowiednio
prowadzona przez mieszkanca kazdej gminy zbidrka odpadéw ma zwyczajnie optacaé
si¢. Dlatego tez moze warto wspomnie¢, ze musza zosta¢ wprowadzone w kazdej gminie
w Polsce dos¢ wysokie optaty za odpady zmieszane — te ktore nie zostaty odpowiednio przez
mieszkanca posegregowane. Takie radykalne posunig¢cia, moga spowodowacé, ze optaci
si¢ kazdemu segregowac¢ odpady komunalne u ,,zrédta”, a to w przysztosci doprowadzi
do osiagania przez gminy odpowiednich poziomow recyklingu odpadoéw komunalnych.
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MODELOWANIE FIZYCZNE I MATEMATYCZNE PROCESOW
PRZENIESIENIA CIEPEA I MASY W SYSTEMIE , CIALO
KAPILARNO-POROWATE - CIECZ - GAZ”

Artykut poswigcony jest fizycznemu i matematycznemu modelowaniu proceséw przeno-
szenia ciepla i masy w uktadzie ,,ciato kapilarno-porowate — ciecz — gaz”. Przedstawiono
wyniki teoretycznych badan proceso6w napetniania matrycy ciata stalego i ruchu cieczy
przez ciato kapilarno-porowate pod wpltywem sit nacisku o r6znym pochodzeniu i ru-
chu gazu (powietrza) nad cialem z cieczg w gore. Podano wyrazenia opisujace wzorce
badanych procesow.

Zjawisko przenoszenia energii i substancji podczas impregnacji i ruchu podlega
ogdlnym prawom termodynamiki proceséw nieodwracalnych oraz transferu ciepta
imasy [1,5,6,7].

Ogodlnie rzecz biorac, fizyczny model wypelniania kapilarnie porowatej matrycy
ciata statego i cieczy przechodzacej przez nig w dot pod wptywem sit ci$nienia o r6znym
pochodzeniu i ruchu gazu (powietrza) nad cialem z cieczg w gore wraz z przekazywaniem
ciepla z ciata z ciecza do powietrza do mycia mozna przedstawi¢ jako matematyczny
model w postaci uktadu rownan rézniczkowych molowo-molekularnego przenoszenia
ciepta i masy ze zmiang parametrow stanu substancji — st¢zenia, temperatury, ci$nienia,
w czasie 1 przestrzeni (1) i ROwnanie rézniczkowe przenoszenia konwekcyjnego (2)
z korpusu przemywa si¢ cieczy do gazu (powietrza) [2,3,4,8,9,10]. W przypadku statych
wspotczynnikow ten uktad rownan ma postaé

gu D-6-Vt=D-Vu+D-8, Vp;
§_§=<a —EiroD 8)Vt+ET D-Viu+ ET ‘D-6,-Vp;, O]
P __E
W__C_B.D.g.vzt_c_B.D.V2u+<ap—c—g‘D~<‘§‘p)-V2
at 8225 82t azt) Gy
ar+Wfax+Wyay+Wzaz_< 7 oy Te ) T &
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% — pochodna podstawowa uwzglednia pelng zmiang wartosci t zaroOwno w czasie,

jak iw przestrzeni;

% — lokalna cze$¢ pochodnej podstacji, ktora uwzglednia wylacznie pochodng
W czasie;

Wg—:f7 + Wyg—; + W% — cze$¢ konwekceyjna, biorac pod uwage zmiang temperatury

spowodowang ruchem o$rodka;

u,t, p —sa wzglednymi gradientami odpowiednio stezenia, temperatury i ci$nienia;
T —czas;

D — jest efektywnym wspdtczynnikiem dyfuz;ji;

0 — wspolczynnik przenikania termicznego impregnatu;

op= Dl?"po — wzgledne natezenie przeptywu filtracji;

k, —wspolczynnik transferu mediow filtracyjnych;
r — jest cieplem wlasciwym przejscia fazowego;
cp — jest cieptem wlasciwym powietrza w ciele kapilarnej substancji porowatej;

ap = Cﬂk_”po — wspbtezynnik dyfuzji konwekceyjnej;

E — jest kryterium przejscia fazowego, ktore jest zdefiniowane jako stosunek zmiany
stezenia kompozycji impregnujacej do calkowitej zmiany stgzenia substancji w porach.
Wynika to z definicji: 0 < E < 1. Jezeli przenoszona substancja jest ciecza, to £E=10,
jesligaz, to E=1.

Wyprowadzajac ten uklad rownan, przyjeto zatozenia:

1. temperatura zwiagzanej substancji jest rOwna temperaturze statej matrycy;

2. transport konwekcyjny jest niewielki 1 mozna go zaniedbac.
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Niestety, rozwigzanie tego zasadniczo nieliniowego systemu napotyka powazne trud-
nosci, poniewaz w literaturze nie ma danych na temat szeregu wspotczynnikow transferu.

W [4,11] przedstawiono uproszczone réwnania kryterialne do opisu i obliczenia
transferu ciepta i masy o wysokiej intensywnosci

T =T(Lu, Bi, Ko, Pn, E, Fo), 3)
U= U(Lu, Bi., Ko, Pn,E, Fo), @)
P=P(Lu, Lu,, Bu, Ko, Pn, E, Fo), (%)

gdzie
?_ t(] T ’U,(]_g 5 P~ Do
t.—t > U_U/o_’LLp’P_ Do ’ (6)

T:

odpowiednio, bezwymiarowa $rednia temperatura, potencjat przenoszenia masy i ci$nienie.

Rownania zawierajg nastepujace kryteria podobienstwa

a,

Lu =7y — Kryterium Lykov; 7
Bi,= (ZAJ u Bi, = a% A _ kryterium przenikania ciepta i masy Bio; (8)
Ko = cTBAA[é — Kryterium Kossovicha; 9)
Pn = 9, A?T — Kryterium Posnova; (10)
Bu=""28P _ g rvterium Bulyg; 11
u=——Ar — Kryterium Bulygina. (11)

Chociaz og6lny uktad rownan rozniczkowych przenikania ciepta i masy nie ma roz-
wigzan, analiza powyzszego uktadu, biorgc pod uwage rownanie kinetyczne rozpatry-
wanego procesu, pozwolita na zidentyfikowanie trzech gtdéwnych metod intensyfikacji
procesow przenoszenia substancji w ciatach nawijajacych:

1. wzrost roznicy potencjatow (At, Au, Ap);

2. zwigkszenie powierzchni styku materiatu z chtodziwem;

3. wzrost wspdlezynnikow kinetycznych (wspotczynniki dyfuzji, impregnacja,

suszenie, przenoszenie ciepta i masy).
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Biorac kryterium przej$cia fazowego do zera, w celu uproszczenia rozwigzania
mozemy napisaé

g—§=D~v2u+D~ap~v2p;

5 _ (12)
P _ 2

- =a, Vp.

Korzystajac z teorii podobienstwa, przechodzimy do bezwymiarowej formy systemu

zapisu (12)
20 =v'U+Pn- VP,
P _ . o, (13)
% =Lu-V°P.

Uktad réwnan (13) opisuje proces impregnacji korpusu kapilarno-porowatego ze zmia-
ng cisnienia przez pewien okres czasu 7 +Ar.
W oparciu o powyzsze zatozenia mozliwe jest przejscie do jednowymiarowej formy

zapisu (13)
U _ U *P
aFo ~ ox? TEm gx 14
o _;, P (14)
oFo ¥ ax7

Opis procesu znajdowania rozwigzania uktadu rownan rézniczkowych (14) jest
raczej ucigzliwy. Dlatego tez, pomijajac go, dajemy tylko wynik koncowy, poniewaz
jest on interesujacy z punktu widzenia uzyskania potaczenia migdzy bezwymiarowymi
wielko$ciami U 1 P

U(X,Fo) = %‘f’f“ﬂx,m +1:
P(X,Fo) = Pd-F(X,Fo); (15)

F(X,Fo) =Fo+%' (x2+1)+2$%~exp(—ﬁi~Fo).
m=1

gdzie X — jest bezwymiarowa wspotrzedna, Fo jest kryterium Furie, ktore charakteryzuje
zalezno$¢ migdzy szybko$cig zmian warunkdéw cieplnych w srodowisku a szybko$cia
restrukturyzacji pola temperatury w rozwazanym ukladzie (ciala) i zalezy od wielko$ci
ciata i jego dyfuzyjnosci cieplne;.
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Jak wida¢ z powyzszych wyrazen, istnieje pewna zalezno$¢ migedzy bezwymiarowymi
warto$ciami U1 P

_Pn-Lu

U= Lu'—1

P+1,U=kep+1, (16)
to znaczy, aby zwigkszy¢ stezenie ptynu impregnujacego w korpusie kapilarno-porowa-
tym, konieczne jest zwigkszenie gradientu ci$nienia i kryterium Posnova, zmniejszajac
liczb¢ Lykow.

Uzyskana zalezno$¢ (16) obowigzuje dla stosunkowo duzych wartosci kryterium
Fouriera. Bardziej doktadne polaczenie migdzy bezwymiarowymi potencjatami wzgledne;j
koncentracji i ci$nienia oraz pozwalajace ustali¢ racjonalne tryby przenoszenia ciepta
i masy w uktadzie ,,ciato kapilarno-porowate — ciecz — gaz” bedzie miato nastepujaca forme

U(X,Fo)= 1—2%@@(—#%%”%?, (17)

n=1 n

gdzie p, — jest wzgledna liczba czasteczek substancji przenoszonej z cieczy w cialie
do gazu nad nig.

Po analizie (17) mozna stwierdzié, ze znaczny wzrost efektywnos$ci przenoszenia
ciepta i masy w uktadzie ,,ciato kapilarno-porowate — ciecz — gaz” jest gtéwnie determi-
nowany przez pulsacyjna (wysoka predkos¢) zmiang temperatury i ci$nienia.
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Streszczenie

Artykul przedstawia raport z badan eksploatacyjnych kolektorow stonecznych wyko-
nanych na stanowisku pomiarowym zlokalizowanym w warunkach naturalnych (po-
lowych). Badania wykonywane sa na terenie Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego
w Olsztynie. Pomiary umozliwiajg pordéwnywanie uzyskow ciepta dwoch odmiennych
instalacji kolektorow (ptaskich i préozniowych) w identycznych, rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Stanowisko badawcze sktada si¢ z dwoch oddzielnie opomiarowanych,
rownolegle pracujacych instalacji kolektorow podtaczonych do jednego zbiornika bufo-
rowego.Rejestracja danych pomiarowych odbywa si¢ przez sterownik, ktory przesyta
je do komputera w celu archiwizacji i przetwarzania. W artykule przedstawiono porow-
nawczg analiz¢ wynikoéw pomiarowych dla badanych instalacji.

Stowa kluczowe: kolektor plaski, kolektor proézniowy, efektywno$¢ cieczowych kolek-
torow slonecznych

Wstep

Sukcesywne wyczerpywanie paliw kopalnych oraz postgpujaca degradacja Srodowiska, beda-
ca skutkiem wykorzystywania konwencjonalnych zrodet energii, skutkuje systematycznym
wzrostem zainteresowania energig stoneczng oraz rozwojem technologii z nig zwiazanych.
Na koniec 2016 roku wykorzystywano 652 millionéw metrow kwadratowych instalacji
stonecznych (456 GWth). Ten imponujacy wynik nie odzwierciedla jednak rynkowych
tendencji, szczegdlnie widocznych w Chinach i wigkszosci krajowych rynkéw europejskich,
do zmniejszenia zainteresowania matymi, indywidualnymi uktadami solarnymi w domkach
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jednorodzinnych i apartamentach na rzecz pomp ciepta oraz systemow fotowoltaicznych
[1]. Tendencji tej przeciwstawia si¢ polski rynek odnawialnych zrodet energii. Zgodnie
z danymi Instytutu Energetyki Odnawialnej wiodacymi technologiami prosumenckimi
wsrod mikroinstalacji wytwarzajacych ciepto w Polsce sg kolektory stoneczne w liczbie
okoto 174 000 sztuk, podczas gdy przyktadowo pompy ciepta (w tym gruntowe) licza
okoto 25 000 sztuk a dedykowane, automatyczne kotty na biomase 90 000 sztuk [2]. Wedtug
danych z 2015 roku dla rynku europejskiego [3] (Solar ThermalMarkets in Europe, 2016)
w okresie ostatnich 10 lat $redni roczny wzrost rynku technologii solarnych wynosit 2.8%.
Wyrazny wzrost widoczny byt do roku 2008. P6zniej nastapit jednak spadek. W 2015 roku
europejski rynek odnotowat redukcje nowo instalowanych mocy kolektorow, ktora wynosita
catkowicie 1.9 GWth (okoto 2.7 milliona m?). Stanowi to spadek o 6,6% w stosunku
do roku 2014. Niestety, tendencja spadkowa odnotowana zostata na wickszosci rynkow
krajowych [3] (Solar ThermalMarkets in Europe, 2016). Przyktadowo, niemiecki rynek
kolektorow stonecznych, reprezentujacy okoto 30% calego rynku europejskiego odnotowat
redukcje 10.4 % w stosunku do roku 2014, catosciowo 564.2 MWth (0.8 mio m?) nowo
zainstalowanych powierzchni kolektoréw. Wyjatek stanowig rynki Grecji, Danii i Polski.

Ta wzrostowa tendencja dla rynku termicznych kolektorow w Polsce stanowita wyj$cio-
wa motywacje dla autorow, do sprawdzenia prawdziwych wielkosci pozyskanego ciepta
w przypadku instalacji kolektoréw stonecznych pracujacej w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych potnocno-wschodniej Polski. Artykut porusza problem efektywnosci
cieczowych kolektorow stonecznych w warunkach klimatycznych charakteryzujacych
si¢ relatywnie niskim ustonecznieniem.Srednia roczna suma energii napromieniowanej
analizowanego regionu wynosi 900 kWh/m?.Dla poréwnania analogiczna warto$¢
dla Rzymu wynosi 1380 kWh/m? a dla Kairu 2040 kWh/m? (Gogoét, 1994) [4].

Z uwagi na powyzsze, autorzy pragneli zbadac rzeczywista prace tego typu uktadow
w warunkach klimatycznych pdinocno-wschodniej Polski. Przedmiot badan stanowi-
a niewielka instalacja ztozona z jednego obiegu kolektoréw ptaskich (powierzchnia
czynna absorberow instalacji kolektorow plaskich wynosi 4,64 m?) oraz jednego obiegu
kolektorow proézniowych (powierzchnia absorbera — 3,23 m?), ktore podtaczone byty
do zbiornika buforowego o objetosci 1000 dm?*. Podj¢to probe oceny efektywnosci obu
instalacji dla pozyskanych danych w pierwszym potroczu 2017 roku.

W ponizszym artykule odniesiono si¢ do danych Typowego Roku Meteorologicznego
(TRM), ktore dla rozpatrywanej lokalizacji bazowaty na danych z lat 1971-2000 [5]. Jed-
nak rozbieznos$ci migdzy statystycznymi opisami i rzeczywistymi pomiarami warunkow
atmosferycznych oraz obserwowalna globalnie tendencja do zmian klimatycznych sprawiaja,
ze tematyka pracy uktadéw solarnych w prawdziwych warunkach atmosferycznych dla kon-
kretnych lokalizacji jest czgsto analizowana. Jako przyktad przytoczy¢ mozna chociazby
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prace autorstwa Halawa, Chang, and Yoshinaga, ktora poswigcona jest solarnym uktadom
przygotowania cieptej wody uzytkowej w Australii, Tajwanie i Japonii [6]. Mozliwo$ciom
eksploatacji kolektorow stonecznych w Bejrucie poswiecona jest praca autorstwa Sakkal,
Ghaddar and Diab [7]. Merrouni et al. analizowali lokalizacjg¢ instalacji solarnych w Maroco
[8]. Badaniom zwigzanym z potencjatem energii solarnej dla zrbwnowazonego wytwarza-
nia energii w Nigerii poS§wigcona jest praca Giwa et al. [9]. Z kolei publikacja autorstwa
Musard po$wigcona jest pracy instalacji solarnych w warunkach zimnego klimatu [10].

Réznorodnos¢ kolektoréw stonecznych dostepnych na rynku (pod wzglgdem kon-
strukcji, parametrow, charakterystyk oraz cen) w ostatnich latach stwarza duze mozliwosci
wyboru i zwigzane z tym dylematy. Jedno z pytan jakie rozwazaja potencjalni uzytkownicy
dotyczy tego czy warto wyda¢ wigksza kwote na kolektor charakteryzujacy si¢ lepszymi
parametrami. Charakterystyki sprawnosci kolektoréw podawane przez producentow
odzwierciedlajg badania ich funkcjonowania w warunkach laboratoryjnych okreslanych
przez polska norm¢ PN- EN 12975- 2 [11]. Norma ta szczegdlowo precyzuje wytyczne,
ktére muszg by¢ zachowane przy badaniu wydajnosci cieplnej kolektora w warunkach
laboratoryjnych oraz polowych, aby mozna byto poréwnywaé wskazniki uzyskane
dla kolektorow o odmiennych konstrukcjach. Sprawno$¢ chwilowa jest modelowana
z zastosowaniem metod matematycznych i statystycznych.

Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze sktada si¢ z dwoch opomiarowanych, rownolegle pracujgcych
instalacji kolektoréw podtaczonych do jednego zbiornika buforowego. Dzigki temu
zapewnione sg jednakowe temperatury glikolu zasilajace kolektory w obu instalacjach
(jednakowe schlodzenie). Oddzielne opomiarowanie kazdej instalacji kolektorow
umozliwia okreslenie ilosci oddawanej przez nie energii cieplnej. Mozna tez wyznaczy¢
sprawnos¢ kazdego z nich w identycznych warunkach zewnetrznych i bada¢ zmiany
tej sprawno$ci w zaleznos$ci od zmiennych konfiguracji czynnikow atmosferycznych
(tzn. natezenia promieniowania stonecznego i temperatury powietrza). Wazna cechg
omawianego stanowiska badawczego jest mozliwo$¢ wymiany kolektoréw stonecznych
i poddawania ich badaniu. Stanowisko umozliwia prowadzenie badan eksperymental-
nych, w ktérych zmiennymi zaleznymi mogg by¢ (1) zdolno$¢ wytwarzania energii
poszczegblnych kolektorow (ujmowana jako warto$¢ strumieni energii generowanych
przez instalacje w jednostce czasu) oraz (2) sprawnos¢ pracy kolektora (ilo$¢ energii
wytworzonej przez kolektor do ilodci energii stonecznej napromieniowanej w danym
okresie czasu), za$ zmiennymi niezaleznymi sg temperatura powietrza otaczajgcego
kolektory, nat¢zenie promieniowania stonecznego i odbior energii wytwarzanej przez
poszczegdlne systemy kolektorow.
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System odczytywania i archiwizacji danych pomiarowych

Zastosowano: sterownik swobodnie programowalny, do ktérego przytaczono wszystkie
uktady pomiarowe oraz komputer z oprogramowaniem umozliwiajagcym archiwizacje
1 matematyczng analiz¢ danych pomiarowych. W celu odczytywania danych pomiarowych
kazdy uktad pomiarowy przekazuje do sterownika sygnaty elektryczne.

Pomiar temperatury.

Czujniki temperatury sg pasywnymi elementami pomiarowymi o rezystancji LG-Ni
1000 Q posiadajacymi okreslone charakterystyki temperaturowe. Sterownik mierzy
zmienng z temperaturg rezystancje czujnika i zgodnie z jego charakterystyka przeksztatca
ja na warto$¢ temperatury. Odnotowywane sg zmiany temperatury o minimalng warto$¢
0,1°C w okresie 20 sekund (stala czasowa t63 czujnika temperatury).

Pomiar calkowitego nat¢zenia promieniowania stonecznego.

Czujnik nastonecznienia pyranometr jest aktywnym elementem pomiarowym natgzenia
promieniowania catkowitego o zakresie widmowym od 300 do 2800 nm. W zalezno$ci
od natezenia promieniowania catkowitego wysyta sygnat napieciowy od 0 do 16 mV
do przetwornika, ktéry zamienia je na sygnat prgdowy od 4 do 20 mA. Sterownik mierzy
ten sygnat pradowy i zapisuje w postaci zadeklarowanych warto$ci od 0 do 2000 W/m?.
Pyranometr zamontowano zgodnie z wymaganiami normy PN- EN 12975- 2 w nachyleniu
1 orientacji zgodniej z plaszczyzng kolektorow w potowie jej wysokosci.

Pomiar przeptywu glikolu w badanych instalacjach stonecznych.

Przeptywomierze turbinowe o zakresie pomiarowym od 0,11 do 1,1 m*/h sg aktywnymi
elementami pomiarowymi. Wywarzaja sygnaty pojemno$ciowe, ktore w uktadzie prze-
ksztattnikow sg zamienione na standardowy sygnat napigciowy od 0 do 10V.

Pomiar przeptywu wody w instalacji odbioru energii cieplnej ze zbiornika
magazynujacego.

Licznik ciepta wykorzystujacy przeptywomierz oraz czujniki temperatur na wyjsciu
1 wejsciu wody ze zbiornika magazynujacego. Sygnat wyjsciowy z licznika ciepta
przekazywany do sterownika w postaci napigciowej od 0 do 10V.

Zapisywane czasowe rozkltady pomiarow temperatur, catkowitego natezenia promie-
niowania stonecznego, przeptywu glikolu, ilo§ci pobieranej energii cieplnej ze zbiornika
mozna poddawac analizie matematycznej i statystycznej w arkuszach kalkulacyjnych
lub innych programach.
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Mozliwosci wykorzystywania stanowiska

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze przedstawione stanowisko nie stuzy do weryfikacji
charakterystyk kolektorow wyznaczonych zgodnie z normami PN- EN 12975-1 i PN-
EN 12975-2. Stanowisko dostarcza danych eksploatacyjnych na temat funkcjonowania
poréownywanych instalacji w konkretnych warunkach lokalnych. Umozliwia ono poszu-
kiwania odpowiedzi w nastepujacych obszarach badawczych:

1. porownywania efektywnosci cieplnej instalacji stonecznych w identycznych
warunkach eksploatacyjnych zasilanych kolektorami o odmiennych konstrukcjach,
np. réznych rodzajow ptaskich kolektoréw cieczowych (ptaskich prézniowych,
z absorberem organicznym, z absorberem miedzianym, aluminiowym itd.)
z r6znymi rodzajami kolektorow rurowych (z prézniowymi rurkami cieplnymi,
z préozniowymi przeptywowymi rurkami, z dewarowska izolacja prézniowa)

2. porownywania efektywnos$ci cieplnej kolektoréw plaskich o wysokiej
temperaturze stagnacji (od 180 do 240°C) z kolektorami ptaskimi o niskiej
temperaturze stagnacji (od 120 do 165°C). Temperatura stagnacji to taka
warto$¢ temperatury kolektora, ktdra wystepuje, gdy ciepto uzyteczne nie jest
zniego odbierane i rOwnocze$nie wystepuje wysokie natezenie promieniowania
stlonecznego oraz wysoka temperatura otoczenia. Problematyka zwigzku
wysokosci temperatury stagnacji ze sprawnos$cig jest obecnie jednym z gldownych
tematdéw podejmowanych w obszarze cieczowych kolektorow stonecznych (por.
Jelen 2014, OFPZ Arsenal GmbH- Austrian Institute of Technology, 2012) [12]

3. badania zaleznos$ci sprawnosci pracy poszczegolnych kolektoréw od strumienia
przeptywajacego glikolu w instalacji.

Zasada dzialania instalacji badawczej

Energia promieniowania stonecznego padajaca na kolektory stoneczne (2) i (3)
widoczne na Rys.1. zamieniana jest na ciepto nagrzewajac absorber. Gdy ptyn solarny
w absorberze nagrzeje si¢ do temperatury przewyzszajacej o wartos¢ zadang w regulatorze
temperatur¢ wody w zbiorniku (1), nastepuje zatgczenie pompy znajdujgcej si¢ w roz-
dzielaczu (7) lub (4). Ciepto odebrane z plyty absorbera poprzez ptyn przekazywane jest
do zbiornika buforowego (1). Na skutek nagrzewania si¢ ptynu solarnego nastgpuje jego
rozszerzenie, a co za tym idzie wzrost ciSnienia. Aby zapobiec wyciekom ptynu z zaworu
bezpieczenstwa w wyniku nadmiernym wzrostom ci$nienia w instalacji zastosowano
naczynie wzbiorcze (5), ktore ma za zadanie kompensowac skutek rozszerzalnosci tem-
peraturowej. Gdy temperatura wody w zbiorniku buforowym osiaggnie warto$¢ ustawiona
nastepuje zataczenie pomp (8) 1 (9) i roztadowanie zgromadzonego ciepta w zbiorniku
buforowym (1) poprzez bateri¢ kaloryferéw (10) oraz mate grzewcza (11).
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Kolektory ptaskie.

Kolektor prozniowy.

Rozdzielacz z pompa dla instalacji kolektora prozniowego.
Naczynie wzbiorcze.

Zbiornik do odbioru glikolu z zaworéw bezpieczenstwa.
Rozdzielacz z pompa dla instalacji kolektorow plaskich
Pompa cyrkulacyjna obiegu maty grzewczej

Pompa cyrkulacyjna obiegu grzejnikow.

Grzejniki plytowe.

Mata grzewcza o powierzchni 4.75 m?

Zawor odpowietrzajacy instalacje kolektorow ptaskich.
Zawor odpowietrzajacy instalacje kolektorow prozniowych.

Rys 1. Schemat hydrauliczny stanowiska badawczego instalacji stonecznych.
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Rys. 2. Miejsca zamontowania czujnikow w badanych instalacjach.
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Metoda badan

Zaréwno kolektor prozniowy jak i kolektory ptaskie zainstalowane sa na dachu budynku,
ktérego pota¢ nachylona jest pod katem 45°. Obiekt zorientowany jest na potudniowy —
zachéd. Z godzinowymusrednieniem prowadzonesa pomiary nat¢zenia promieniowania
stonecznego, temperatury powietrza zewnetrznego, temperatury na ,,wejsciu’ i,,wyjsciu”
kolektorow (osobno dla kolektorow prozniowych i ptaskich), natezenie przeptywu
w obiegu kolektorow prozniowych i ptaskich. Sprawnos$¢ i wspotczynniki strat ciepta
wedhug testow Solar Keymark dla kolektorow przedstawia tabela 1. Hydrauliczny uktad
instalacji przedstawia rysunek 1.

Tabela 1. Sprawnos¢ i wspotczynniki strat ciepta wedlug testéw Solar Keymark [13]

Kolektor ptaski Kolektor prozniowy
Sprawno$¢ optyczna [%] 74.3 78.9
Wspolczynnik straty ciepta k; [W/
(m>K?)] 4.16 1.36
Wspotezynnik sztratzy ciepta k, [W/ 0.0124 0.0075
(m*K?)]
Metody obliczen
Pozyskane dane pomiarowe postuzyty do wyznaczenia efektywnosci instalacji w oparciu
0 WZOr:
=70— — 1
=70 E, E, (D

gdzie 7,— sprawnos¢ optyczna; k., k., — wspotczynniki strat ciepta; AT — rdéznica tem-
peratury miedzy kolektorem a powietrzem zewnetrznym; FE, —nateZenie promieniowania
stonecznego [W/m?].

Chwilowa efektywno$¢ wyznaczona zostata w oparciu o wzor:

"0 (i) * ¢, (0) * V' (6) * (9, () = 9a i) * A
”:AQEUZZLO() (i) [(1.)Eg( (i) =0 (4)) * At .

gdzie: Q—ciepto wytworzone w [Wh]; o (i) — gestos¢ cieczy solarnej wyrazona w [kg/m?];
c. (i) — cieplo wlasciwe cieczy solarnej wyrazone w [Wh/kg deg]; V' (i) — $redni przeptyw
cieczy, wyrazony w [m*/h]; 0, (i) — temperaturacieczywyptywajacej z kolektora, wyrazo-
naw [°C]; 9.(i) — temperatura cieczy wptywajacej do kolektora w [°C]; AT — interwat
czasowy 3600s; A — powierzchnia kolektora [m?].
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Warunki meteorologiczne

Analiza danych przeprowadzona zostata dla pierwszego potrocza 2017 roku.Wyniki
wlasnych pomiarow $redniej godzinowej warto$ci temperatury oraz §redniego godzino-
wego nat¢zenia promieniowania stonecznego odniesione zostaty do okreslonych z taka
samg czestotliwo$cig, analogicznych danych typowego roku meteorologicznego (TRM).
Przytoczone dane TRM pozyskane zostaty w oparciu o lata 1971-2000 zgodnie z normag
PN-EN ISO 15927-4:2007 — wersja polska — Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci
uzytkowe budynkow — Obliczanie i prezentacja danych klimatycznych — Czg¢$¢ 4: Dane
godzinowe do oceny rocznego zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia
PN-EN ISO 15927-4:2007. Rozpatrywany przedziat czasowy umozliwia analize¢ wszyst-
kich charakterystycznych dla lokalizacji w strefie klimatu umiarkowanego wzorcow
pogodowych, od warunkéw zimowych, przez przejsciowe az po letnie wiacznie.

Z uwagi na problemy techniczne, wystgpity braki w ciggu archiwizowanych danych
pomiarowych w okresie 20 — 25 styczen 2017 oraz 01 — 07 kwiecien 2017. W badaniach
eksperymentalnych analizie poddane zostaty wyniki wartos$ci srednich dla 4073 godzin
podczas gdy dla TRM dla 4344 godzin.

Analiza wartos$ci srednich godzinowych temperatury powietrza zewnetrznego
wskazuje, ze minimalng warto$¢ tego parametru odnotowano w danych laboratoryjnych
(-17.4°C) oraz dla TRM (-17.3°C) w styczniu. Ogodlnie, dla wszystkich miesigcy procz
stycznia, odnotowane zostaly wyzsze temperatury w badaniach laboratoryjnych niz
wynikato to z danych TRM. Najwicksze rozbiezno$ci widoczne sg dla lutego i marca.
Srednia warto$¢ godzinowej temperatury dla lutego w badaniach whasnych wynosita

-0.7°C podczas gdy dla TRM -2.9°C. Dla marca odpowiednio wielkosci te wynosity 5.1°C

oraz 2.5°C. Zauwazy¢ nalezy, ze o ile w przypadku czerwca $rednia godzinowa warto$¢
temperatury wynosita 17.3°C w pomiarach eksperymentalnych a w TRM wynosita ona
15.4°C, to jednak maksymalna warto$¢ Sredniej godzinowej temperatury powietrza
zewnetrznego odnotowana dla warto$ci eksperymentalnych wynosita 26.6°C, podczas
gdy dla TRMekstremalna warto$¢ tego parametru byla znacznie wyzsza i wynosi
31.0°C. Najczesciej wystepujaca godzinowg wartoscig sredniej temperatury powie-
trza zewnetrznego w badaniach laboratoryjnych byta warto$¢ okoto 6°C, podczas gdy
dla TRM okoto 1°C(Rys. 3). Uzyskane na podstawie badan wtasnych rezultaty wskazuja
na rzadsze wystepowanie ekstremalnie skrajnych wartos$ci $rednio godzinowych w cie-
ptych miesiacach (maj — czerwiec). Dla maja odnotowano temperatury z zakresu 0.1°C
+26.7°C a dla czerwca 7.6°C + 26.6°C podczas gdy dla TRMw maju warto$ci $rednich
godzinowych temperatury powietrza zewn¢trznego wahaty si¢ w zakresie -3.2°C +
26.8°C a dla czerwca 4.3°C + 31.0°C.
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Rys. 3: Rozktad temperatury powietrza atmosferycznego w miesigcach styczen-czer-
wiec w Olsztynie w $wietle danych pomiarowych z roku 2017 oraz wedlug danych
meteorologicznych.

Mimo wynikajacej z probleméw technicznych réznicy 271 godzin analizowanych
wedlug pomiaréw wtasnych i TRM, uzyskano zblizong liczbe godzin slonecznych;
2126 w badaniach laboratoryjnych oraz 2116 na podstawie TRM. Uzyskane w styczniu,
lutym i marcu $rednie wartosci godzinowego nat¢zenia promieniowania stonecznego byty
mniejsze w rezultatach pomiarowych niz w danych TRM. O ile w przypadku stycznia
i marca roznica ta wynosita odpowiednio 6 % oraz 5 % to w przypadku lutego, $rednia
godzinowa warto$¢ natezenia promieniowania stonecznego z danych TRM byta az o 38
% wyzsza niz w przypadku danych eksperymentalnych. Dla okresu kwiecien — czer-
wiec, warto$ci odnotowywane w pomiarach wlasnych byty srednio okoto 10 % wyzsze
niz w danych TRM. Najwyzsze §redniogodzinowe warto$ci irradiation odnotowano
w rzeczywistych warunkach w czerwcu (1194.7 Wh/m?) oraz kwietniu (1194.0 Wh/m?)
podczas gdy dla TRM, maksymalng warto$¢ irradiation odnotowano w maju i wynosita
ona 1058.6 Wh/m?. Lacznie suma iiradiation w analizowanym okresie czasu wynosita
515.7 kWh/m? i byta nizsza niz dla porownywalnego okresu w TRM (526.1 kWh/m?).

W rozpatrywanym okresie czasu dwa pierwsze miesigce roku zaliczy¢ mozna do okre-
su zimowego ($rednia godzinowa temperatura wynosita w styczniu -3.5°C, a w lutym
-0.7°C). Marzec i kwiecien, cechujace si¢ Srednimi godzinowymi temperaturami odpo-
wiednio 5.1°C oraz 6.6°C i zaliczy¢ je nalezy do okresu przejsciowego. Maj i czerwiec
sg miesigcami letnimi, o $redniej godzinowej temperaturze wynoszacej odpowiednio
14.2°C oraz 17.3°C.
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Energia pozyskana z cieczowych instalacji solarnych oraz sprawnos¢ pracy
ukladow

W rozpatrywanym okresie czasu z instalacji FPC (ptaskich kolektorow cieczowych)
pozyskano tacznie 273.8 kWh energii, podczas gdy z ETC (prozniowych kolektorow
cieczowych) 537 kWh. W ciggu doby maksymalnie z uktadu FPC pozyskano 3.5 kWh
w dniu 21 czerwca natomiast z uktadu ETC 12.2 kWh w dniu 5 maja. W odniesieniu
do jednostkowej powierzchni kolektorow, w analizowanym okresie, tacznie dla instalacji
z ptaskimi kolektorami uzyskano 59 kWh/m?, a dla kolektorow prozniowych 166.3 kWh/m?.

Tabela 2: Energia pozyskana z cieczowych instalacji solarnych oraz sprawnos$¢ pracy
uktadow

Uzyskienergii Sprawnos$¢

Miesige dlacai‘le(l\‘);‘}slt]a]a"” dla[lr(“v&?lﬁl;‘q‘ Wzor (1) Wzor (2)
FPC ETC FPC ETC FPC ETC FPC ETC
Styczen 5.6 35 1.2 1.1 0.37 0.44 0.20 0.17
Luty 132 4.7 2.8 1.5 0.36 0.47 0.28 0.15
Marzec 40.6 57.8 8.8 17.9 0.43 0.58 0.30 0.31
Kwiecien 44.9 106.4 9.7 329 0.45 0.59 0.27 0.40
Maj 84.0 169.4 18.1 52.5 0.57 0.68 0.19 0.36
Czerwiec 85.6 195.2 18.4 60.4 0.55 0.67 0.25 0.42

Suma 273.8 537.0 59.0 166.3

Kol. ptaski — — Kol.prézniowy O FPCzima A ETCzima

© FPCwiosna o ETCwiosna % FPClato - ETD lato
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Rys. 4: Efektywno$¢ instalacji, porownanie danych eksperymentalnych i literaturo-
wych [13].
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Analiza sprawno$ci rozpatrywanych instalacji cieczowych przeprowadzona zostato

W oparciu o przytoczone wczesniej wzory (1) oraz (2). Sprawnos$¢ instalacji okreslona

w oparciu o wzor (1) jest wyzsza niz wyznaczona w oparciu o wzor (2)(tab. 2); dla insta-

lacji kolektoréw ptaskich $rednio o okoto 21%, dla kolektoréw prozniowych rozbieznosé

ta jest jeszcze wyzsza i wynosi $rednio 35%.

Wedlug zaleznosci testu Kaymark (wzor 1) instalacja ETC wykazata si¢ sprawnoscia

wigksza Srednio o 11% od instalacji FPC. W przypadku obydwu instalacji widoczna jest

tendencja wzrostowa w efektywnosci ich pracy wedlug wzoru (1) w kolejnych porach
roku (Rys. 2).

Wnioski

1.

Potwierdza si¢ teoria ocieplania klimatu poniewaz dla wszystkich miesigcy oprocz
stycznia, odnotowane zostaty wyzsze temperatury w badaniach laboratoryjnych
niz wynikato to z usrednionych danychdanych TRM. Rozbieznosci pokazuja
podwyzszeniesredniej wartos$ci godzinowej temperatury dla lutego o 2,2°C
dla marca o 2.6°C natomiast dla czerwca o 1.9°C.

Wyniki poréwnania pomierzonych temperatur powietrza ze $rednimi (TRM)
pokazaty rzadsze wystgpowanie ekstremalnie skrajnych warto$ci $rednio
godzinowych w cieptych miesigcach (maj — czerwiec) co $wiadczy o ich
eliminowaniu w procesie wieloletnich usrednian.

Najczesciej wystepujaca godzinowa warto$cig $redniej temperatury powietrza
zewnetrznego w badaniach laboratoryjnych byta warto$¢ okoto 6°C, przewyzszyta
ona o 5°C najcze¢sciej wystepujaca temperature w danych z TRM.

Obydwie instalacje w analizowanym pierwszym potroczu 2017 roku zamieniaty
energi¢ promieniowania stlonecznego na ciepto, przy czym kolektory prézniowe
wytworzyly jednostkowo niemal 3 krotnie wiecej ciepta (166,3 kWh/m?)
niz kolektory ptaskie (59 kWh/m?) $wiadczy to o ich wyzszej skuteczno$ci
w warunkach magazynowania ciepta w zasobniku buforowym.

Ciekawi¢ moze rowniez sposob obliczania sprawnos$ci zamiany energii stonecznej
w cieplo przez kolektory. Przy wykorzystaniu empirycznych wzoréw opartych
o wyniki testow 1 podstawianiu wartosci zmierzonych temperatur kolektora
1 powietrza atmosferycznego wraz z natgzeniem energii stonecznej uzyskane
wyniki przewyzszaja dla instalacji kolektorow ptaskich §rednio o okoto 21%
a dla kolektoréw prozniowych o 35% wyniki sprawno$ci wyznaczone w oparciu
o analize zgodng z pomiarem ciepta w cieptomierzach.

Odnotowane rozbiezno$ci mozna ttumaczy¢ standardowymi warunkami
przeprowadzania testow dla celow poréwnawczych certyfikowanych kolektorow.
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Wyznaczenie sprawnosci w oparciu o przeptyw i rdéznicg temperatur cieczy przed
iza kolektorem daje efekt uwzglgdnienia w wyniku zmienno$ci niestandardowych
czynnikéw wplywajacych na sprawno$¢ jak predkos$¢ wiatru, wilgotnos¢
powietrza, ci$nienie atmosferyczne.

7. Rozbieznosci w obliczeniach sprawnosci najlepiej obrazuje rys. 4, na ktorym
wyniki zgodne z procedurg testu jakosci Keymark uktadaja si¢ zgodnie
z empirycznymi liniami sprawnosci, natomiast wyniki oparte na procedurze
licznika ciepta sa chaotycznie rozrzucone.

8. Kolektory préozniowe zgodnie z procedurg empiryczng uzyskaly najwyzsza
$rednig sprawno$¢ 68% w miesiacu czerwcu i przewyzszyly o 10% najwyzsza
sprawno$¢ kolektorow ptaskich w tym samym miesiacu.

9. Wyznaczenie sprawnosci zgodnie z metoda licznika ciepta uwzgledniato
dodatkowo wptyw temperatury zbiornika magazynujgcego i wyniki w tym
przypadku pokazaly, ze najwyzsza sprawnosc¢ 42% uzyskaty w czerwcu kolektory
prozniowe, natomiast kolektory ptaskie wykazaty si¢ wyzsza najwyzsza
sprawno$cia w marcu wynoszaca 30%.
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THE RESEARCH REPORT OF COMPARATIVE INVESTIGATION OF FLAT AND
VACUUM SOLAR COLLECTORS WORKING IN THE SAME CONDITIONS

Abstract

The paper presents a report of exploitative research of solar collectors conducted at a test bench located
in natural conditions. The research was conducted at Warmia and Mazury University campus in Olsztyn.
Measurements allow for comparison of heat gains from two different solar collectors installations (flat
and vacuum) in identical, natural conditions. The test bench consisted of two installations with separate
measurements, working simultaneously in identical weather conditions. The recording of the empirical
data was done through a controller directing it to a computer for storage and processing. The paper

presents measurement data.

Key words:flat solar collectors, vacuum solar collectors, solar collectors efficiency
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REZYDENCJONALNA ZABUDOWA KUTNA. DWORY, PALACE [ WILLE.

Kutno to miasto usytuowane w centrum Polski, liczace niemal czterdziesci pigc tysiecy
mieszkancow. Lezy ono na skrzyzowaniu waznych szlakow komunikacyjnych o znaczeniu
miedzynarodowym. Poczatek miejskiego charakteru Kutna wyznaczyt przywilej targowy
ksigcia plockiego Siemowita IV wydany w 1386 roku. Prawa miejskie otrzymato Kutno
okoto 1432 roku, a odnowiono je w roku 1504. Miasto rozwijato si¢ jako lokalny osrodek
handlowy i rzemieslniczy. Dobra kutnowskie na przestrzeni XIV- XVII wieku nalezaty
do rodu Kucienskich. Kolejnym wtascicielem stat si¢ Andrzej Zamoyski, dzigki ktoremu
w XVIII wieku Kutno awansowalo do rzgdu srednich miast Rzeczypospolitej. Kutno
to miasto o bogatej, ponad 600- letniej tradycji, ktore skrywa interesujace zabytki. Wérod
nich nie brakuje obiektéw rezydencjonalnych- dawnych dwordow, patacow czy willi,
ktére w wickszo$ci zmienity swoje funkcje i czgsciowo rowniez i swoj wyglad. Jednakze
stanowig one wazng dla miasta i ciekawg do poznania, wyrdzniajgca si¢ wielkoscig badz
ciekawg formg a przede wszystkim posiadajacg interesujacg histori¢ budowle.

Do tego typu obiektow w Kutnie nalezy migdzy innymi niewielki Dwor Chlewickich
zwany rowniez ,,Dworkiem Modrzewiowym”, usytuowany przy ulicy Narutowicza 20
(ryc.1, ryc.2). Przypuszcza si¢, ze budynek ten powstat najprawdopodobniej na przeto-
mie XVII/XVII wieku i nalezy do najstarszych zabytkow budownictwa drewnianego

zachowanych na terenie Kutna.

Ryc. 1. Dworek Modrzewiowy przed
renowacja 2003r. Kutno

(archiwum autora)
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Ryc. 2. Portyk kolumnowy (ganek) przed
renowacjg 2003r. Kutno

(archiwum autora)

Pierwotnie byt to parterowy dom drewniany kryty gontem, ktérego wilascicielem
byl Feliks Mniewski, Nastgpnie dwor zostat sprzedany Janowi Kaneckiemu i jego zonie
Krystynie, ktérzy prowadzili tu warsztat wytwarzajacy sukno. Przez kolejne lata dwor
jeszcze dwukrotnie zmienial swoich wilascicieli. Byli nimi: matzenstwo Zawadzkich
oraz matzenstwo Starzynskich. Okoto 1890 roku kilka pomieszczen dworku wynajat
od Starzynskich Zygmunt Jézef Antoni Chlewicki, ktorego syn Mieczystaw Chlewicki
stat si¢ jednym z ostatnich wtadcicieli dworku. Po $§mierci Mieczystawa, w 1939 roku,
zona Zofia wraz z corka opuscity dwor i wyjechaty do Czestochowy. Po wojnie sprzedaty
dwor Marii Ostrowskiej. Dworek Chlewickich zostal zbudowany w stylu klasycystycznym,
a swoja forma nawigzuje do staropolskiej rezydencji szlacheckiej'. W 2012 roku zostat
odrestaurowany w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa £.odz-
kiego, co pozwolito przywroci¢ dawng §wietnos¢ obiektu. Pomieszczenia dworku zostaty
przeznaczone na galeri¢ sztuki i rekodzieta oraz siedzib¢ Towarzystwa Przyjaciot Ziemi
Kutnowskiej, ktora funkcjonuje tutaj od 1987 roku, kiedy to dworek zostat zakupiony
przez Urzad Miasta w Kutnie i przekazany Towarzystwu w administracj¢ i uzytkowanie.
Obiekt ten jest budynkiem parterowym z uzytkowym poddaszem, wykonanym z drzewa
modrzewiowego, przekryty czterospadowym dachem obecnie pokrytym blachg. Plan
dworku zblizony jest do wydtuzonego prostokata, dwutraktowy. Elewacja frontowa bu-
dynku jest trojosiowa z 3 portalami wejSciowymi (ryc.3). Wejscie gtdéwne usytuowane
zostato na osi i poprzedzone niewielkim portykiem kolumnowym, zwienczonym dwu-
spadowym dachem. Kolumny portyku stylizowane sg na doryckie, podobnie jak pilastry,
ktore flankujg wejscie gtdéwne. W $cianach elewacji, pomiedzy portalami wejsciowymi,
znajduja si¢ nieduze, prostokatne okna z drewnianymi , dwuskrzydtowymi okiennicami.

! Lesiak H., Z dziejow dworu siedziby Towarzystwa Przyjaciol Ziemi Kutnowskiej, Kutnowskie Zeszyty Regionalne,
tom X VI, Kutno 2012, s.97-124.
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Ryc. 3. Elewacja frontowa Dworku Chlewickich, ul. Narutowicza 20, Kutno

(archiwum autora)

Drugim, nalezacym do najstarszej zabudowy Kutna obiektem jest Dwor Szomanskich
usytuowany przy ul. Kosciuszki 9. Pierwotnie budynek ten znajdowat si¢ na terenie folwar-
ku Andrzeja Zamoyskiego w Gnojnie, gdzie zostat wybudowany w drugiej potowie X VIII
wieku. Nastepnie, w 1888 roku, zostat przeniesiony do Kutna przez nowego wiasciciela
Andrzeja Szymanskiego (po zmianie nazwiska Szomanskiego), ktory w 1868 roku zakupit
dwar. Po jego $mierci, majatek przypadt synowi- Jozefowi Szomanskiemu, zashuzonemu
dziataczowi niepodlegtosciowemu i spotecznemu. Po wojnie budynek zostal przekazany
bratankowi- Jackowi Szomanskiemu. Przez krétki czas w dworku funkcjonowato przed-
szkole, a obecnie obiekt mie$ci kameralny hotel (ryc.4, ryc.5).

Ryc. 4. Dworek Szomanskich przy Ryc. 5. Ganek
ul. Koéciuszki 9 w Kutnie Dworku Szomanskich

(archiwum autora) (archiwum autora)
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Dwor Szomanskich zostat zbudowany na planie prostokata, jako budynek drew-
niany, parterowy z uzytkowym poddaszem, pierwotnie kryty byl gontem. W okresie
okupacji dworek zostat otynkowany i sklepiony mansardowym dachem, krytym czer-
wong dachowkg. Obiekt nosi cechy polskiego, barokowego dworku. Okoto 1890 roku
do budynku gléwnego dobudowano skrzydto’. Dworek ma elewacje siedmioosiowa
z wyraznie zaznaczonym cokotem. Na osi budynku znajduje si¢ wejscie flankowa-
ne przez dwie kolumny doryckie dzwigajgce belkowanie i ozdobny szczyt. Po obu
stronach wejscia znajduja si¢ po trzy prostokatne okna z drewnianymi okiennicami
oraz dwa okna bez okiennic, znajdujace si¢ tuz obok portalu wejsciowego. Wejscie
poprzedzone schodami akcentuje profilowany szczyt, w ktdrym umieszczono nazwe
obiektu: ,,Dworek”. Obiekt ten prezentuje si¢ bardzo dobrze, zostat odremontowany.
Jest jednym z najczesciej wybieranych hoteli w Kutnie. Do dyspozycji gosci oddano
8 luksusowo wyposazonych pokoi, w tym dwa apartamenty z jacuzzi. W hotelu znaj-
duje si¢ rowniez elegancka restauracja.

Niemal w centrum Kutna, na rogu ulicy Narutowicza 2 i Placu Jozefa Pitsudskiego
19 znajduje si¢ jeden z cenniejszych zabytkéw miasta — Patac Saski, zwany Patacem
Pocztowym, wybudowany na polecenie krola Augusta IIT w latach 1750 — 1768 wedtug
projektu J.M. Waltera.

Palac wzniesiono na gruntach wydzierzawionych za 100 talarow od wlascicieli
miasta, powstat w efekcie zmiany trasy krélewskiej tz. trasy jaka krol August 111
podrézowal miedzy Dreznem a Warszawa®. To jeden z czterech krolewskich patacow
pocztowych a jedyny jaki zachowat si¢ w Polsce. Patac zaprojektowano w duchu sa-
skiego baroku. Byta to budowla zatozona na planie litery U. Sktadalta sie z budynku
gtownego i dwoch krotkich skrzydet bocznych. W sktad zatozenia wchodzity rowniez
dwie oficyny nie potagczone z budynkiem gtéwnym, usytuowane w gtebi dziatki. Catosé
zostata wzniesiona w konstrukcji ryglowo- szachulcowej czyli tzw. muru pruskiego.
Korpus gtowny i skrzydta boczne budynku przekryte byty dachami dwuspadowymi
z poszyciem z gontow. Na osi budynku gléwnego w partii ryzalitu §rodkowego zasto-
sowano dach tamany, zwienczony ortem o rozpostartych skrzydtach a w tympanonie
zostal umieszczony kartusz* (ryc.6, ryc7). Patac przez lata zmieniat swoich wtascicieli,
ktorzy dokonywali licznych przerobek. Wnetrza patacu zajmowaty warsztaty, sklepy
1 mieszkania. Elewacje zmieniano przystosowujac je do nowych celow handlowo-
ustugowych. Te wszystkie przerobki spowodowaty, ze budynek zatracit swdj pierwotny
charakter. W 2003 roku czes$¢ patacu zostala zniszczona przez pozar. Stan prawny

% Lesiak H., Szlakiem dworéw regionu kutnowskiego, Kutno 2007, s.37-39

3 Pietrzak J., Badania archeologiczne miasta Kutna i ich perspektywy, Kutnowski Biuletyn Muzealny, T.I., wyd.
Muzeum regionalne w Kutnie, Kutno 2002, s.60.

4 Krawczyk B., Krdlewski patac podrézny w Kutnie, KZR, T.VI, Kutno 2002, s.11-39
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patacu nie byt do konca uregulowany, az do 2011 roku, kiedy to nieruchomo$¢ ta stata
si¢ wlasnoscig miasta Kutna.

A
& ~

Ryc. 6. Elewacja Patacu Saskiego wg J.M. Waltera

(zbiory Muzeum Regionalnego w Kutnie)

Ryc. 7. Dawny Patac Saski od strony Placu Pitsudskiego w Kutnie

(archiwum autora 2014r)

Dzi$ obiekt ten bardzo zaniedbany i oczekuje na renowacje. Zupehie nie przypomina
dawnego patacu. W perspektywie finansowej Unii Europejskiej na lata 2014 — 2020 zna-
lazt si¢ Projekt Operacyjny Wojewddztwa L.odzkiego, w ramach ktérego miasto Kutno
pozyska $rodki unijne na realizacj¢ projektu rewitalizacji najstarszej historycznie czesci
miasta obejmujacej m.in. i rewitalizacj¢ Palacu Saskiego. Ze wzgledu na charakter
1 znaczenie obiektu oraz jego potozenie w sgsiedztwie muzeum (d. Ratuszu) patac bedzie
stanowit czes¢ kompleksu muzealnego. Dzigki renowacji zostanie przywrdcona pamigc
o unikatowym zabytku i jego europejskim dziedzictwie a sam budynek odzyska dawny
blask i znowu bedzie wyrdzniat si¢ w pejzazu miasta.
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W 1843 roku dawny Nowy Rynek (ob. Plac J. Pilsudskiego 14) zostaje wzbogacony
okazatym gmachem tzw. ,,Nowej Oberzy”. Obiekt ten jest jednym z najbardziej znanych
1 jednoczesnie najbardziej okazatych budynkéw miasta Kutna. Gmach ten zostat wniesio-
ny z inicjatywy dwczesnych wlascicieli miasta Walentyny i Feliksa Mniewskich. W jego
wnetrzu znajdowat si¢ szynk, zajazd, sklepy oraz sala teatralna i kasyno®. Architektura
pietrowego hotelu zostata oparta na zatozeniach patacowych. Nowa Oberza znana byta jako
Hotel Polski, pdzniej jako Hotel Staropolski. W czasie powstania styczniowego mieszkali
w nim cztonkowie Rzadu Powstanczego. W okresie migdzywojennym w budynku miescit
si¢ hotel, restauracja Staropolska i kino Polonia. Pod koniec XIX wieku cze$¢ budynku
hotelowego od strony ulicy Kilinskiego zostata przez Rosjan urzadzona na cerkiew. Podczas
IT wojny $wiatowej obiekt funkcjonowal jako Hotel Reichshof.® (ryc.8, ryc.9). Od roku
1945 Nowa Oberza byla eksploatowany przez roézne instytucje publiczne. Uzytkownicy nie
bedac wlascicielami, nie przeprowadzali koniecznych napraw i remontoéw co spowodowato,
ze obiekt niszczal 1 zatracat swoj pierwotny wyglad. W wieku XX mialy miejsce liczne
przebudowy budynku, ktory zmienit swoje funkcje na mieszkalne z punktami ustugowymi
w parterze. Obecnie pomieszczenia wngtrza obiektu zajmowane sg przez mate firmy i skle-
py. W 1995 roku Nowa Oberza w bardzo ztym stanie zostata zakupiona przez prywatnych
wiascicieli, ktorzy powoli, krok po kroku remontujg dawny, bardzo zaniedbany hotel i maja
nadzieje na otrzymanie dofinansowania od Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Narodowego

i Urzedu Miasta Kutno, gdyz borykaja si¢ z problemami finansowymi’.

Ryc. 8. Hotel Polski, Ryc. 9. Hotel Reichshof,
Kutno 1900-1910 . Kutno 1942r (pocztéwka)
(zbiory Archiwum Panstwowego w Plocku) (zbiory Archiwum Panstwowego w Plocku)

Nowa Oberza powstata jako pietrowy, dwuskrzydtowy budynek murowany o mansar-
dowym dachu. Obiekt ten nosi cechy budowli klasycystycznej(ryc.10, ryc.11) Elewacja

> Bergman E., Barbasiewicz M., Jarnajczyk J., Studium historyczno- urbanistyczne, Warszawa 1980, maszynopis
w archiwum Muzeum Regionalnego w Kutnie, s.31.

¢ Praca zbiorowa, Kutno i region kutnowski, wyd. Progres, Kutno 2008, s.13

7 Opis obecnej sytuacji obiektu powstal na podstawie wypowiedzi jednego ze wspdtwlascicieli budynku-
Waldemara Sztygta.
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frontowa jest jedenastoosiowa i posiada trzy ryzality- jeden $rodkowy, podkreslony
trojkatnym szczytem, i dwa boczne zwienczone prosto. Fasada jest boniowana, posiada
wyrazny cokoét 1 podzielona jest na kondygnacje szerokim gzymsem horyzontalnym.
W elewacjach budynku pojawiajg si¢ roslinne dekoracje rzezbiarskie. W parterze, w ry-
zalicie Srodkowym poprzedzonym schodami, znajdujg si¢ trzy portale wejSciowe, po-
miedzy ktorymi ustawiono pilastry doryckie. Nad wejSciami znajdujg si¢ trzy duze okna
zwienczone tukowo. Natomiast w ryzalitach bocznych pojawiajg si¢ na pietrze trojdzielne
okna, ktorych czes¢ srodkowa flankowana jest przez dwie kariatydy dzwigajace potko-
liste naczotki. Pozostaje tylko mie¢ nadziejg, ze obiekt ten zostanie odremontowany,
bo narazie, pomimo duzych rozmiaréw nie zwraca swym wygladem na siebie uwagi, cho¢
jego elewacj¢ zdobig po czesci zniszczone, ale nadal jeszcze pickne dekoracje w postaci

festondéw, ornamentyki, ozdobnych obramowan okien i zwornikow.

e

Ryc. 10. ,,Nowa Oberza” przy Ryc. 11. Okno z kariatydami —

Placu J. Pitsudskiego w Kutnie detal
(archiwum autora 2015) (archiwum autora 2015)

Niezwykle ciekawym 1 pigknym zatozeniem patacowym w Kutnie jest tzw. ,,Zespot
Patacowo- Parkowy Gieralty”, usytuowany w obecnym parku Wiosny Luddéw, a nie-
gdys, w 2 drugiej potowie XVIII wieku, umiejscowiony na terenie dawnego folwarku
Gieratty. W latach 70-tych XVIII wieku na tym terenie stat drewniany palacyk, ktorego
wlascicielem stat si¢ Stanistaw Kostka Gadomski (podkomorzy sochaczewski, pdzniej
wojewoda teczycki). Nowy wiasciciel w miejscu drewnianego patacu postawil w latach
1781-1785 murowany, patac parterowy z mieszkalnym poddaszem w stylu barokowo-
klasycystycznym w otoczeniu parku krajobrazowego w stylu angielskim, zatozonego
w 2 potowie XVIII wieku®. Patac zalozony zostat na planie litery U i sktadat si¢ z budynku
gtéwnego, ktorego o$ zostala podkreslona trojkatnym szczytem oraz z dwoch wolno-
stojacych pietrowych pawilonéw o czterospadowych dachach a takze z dwoch galerii
arkadowych dostawionych do narozy budynku, ktére zostaty rozebrane w czasie wojny

8 Praca zbiorowa, Kutno i region kutnowski, wyd. Progres, Kutno 2008, s.8-9.



164

dr inz. arch. Renata Przewlocka Sionek

przez Niemcoéw w 1941 roku’(ryc.12). Patac jest zatozeniem osiowym, symetrycznym.
Liczne przebudowy oraz renowacje zmienily pierwotny wyglad patacu.

Rozebrano pawilony boczne, a budynek gtowny otrzymat w potowie XIX wieku
w czesci srodkowej przybudowke mieszczacg wejscie do budynku, sklepiong ptaskim
dachem zwienczonym balkonem. Sciany fasady podzielone pionowo zostaty przez pilastry
doryckie ustawione pomiedzy duzymi, prostokatnymi oknami. (ryc.13). Patac Gieralty
w dobie swojej Swietnosci byt obiektem odwiedzanym przez wazne osobistosci, m.in.
w patacu goscili: Napoleon Bonaparte, car Aleksander I, Fryderyk August- krol saski,
Henryk Sienkiewicz i Charles de Gaulle. W latach 19401945 miescit si¢ w patacu tzw.
Dom Niemiecki i siedziba organizacji Hitlerjugend. Obecnie wnetrza patacu uzytkuje
Panstwowa Szkotg Muzyczna I i IT stopnia im. K. Kurpinskiego'.

Ryc. 12. Palac Gieralty 1912—1914r. Ryc. 13. Palac Gieralty w Kutnie obecnie

Kutno (2014 1)
(archiwum autora) (zrodto: Ziemia. Tygodnik krajoznawczy ilustrowany,

rok IV nr 6, 8 lutego 1913 )

Omawiajac rezydencjonalng zabudowe Kutna nie mozna pomingé nieco mniej-
szych, ale rownie waznych budowli miasta jakimi sa wille mieszkalne. Jedna z nich
jest Willa Troczewskiego, ktora zostala wzniesiona w 1897 roku wg projektu 16dzkiego
architekta Kazimierza Stebelskiego przy ul. 29 listopada 4 (ryc.14). Budynek ten zostat
wzniesiony na planie litery L, jako budowla pigtrowa o wystroju neorenesansowym.
W 1910 roku Antoni Troczewski kupil wille i zamieszkat w niej z rodzing. Doktor
Antoni Troczewski urodzit si¢ w 1861 roku w Lomzy a zmart w 1928 roku w Kutnie.
W1886 roku ukonczyt studia lekarskie na Wydziale Cesarskiego Uniwersytetu Warszaw-
skiego. W 1891 roku ozenit si¢ z Lubomirg Gabrielg Piasecka i z Warszawy przyjechat
do Kutna gdzie rozpoczat prace w szpitalu §w. Walentego, w ktorym wkroétce stal si¢
dyrektorem. A. Troczewski czynnie uczestniczyl w zyciu spoteczno- kulturalnym
Kutna. Z jego inicjatywy wybudowano Dom Dochodowy Strazy Ogniowej, powotano
pierwsza szkot¢ Srednia- Szkole Realng Polskiej Macierzy szkolnej. Tarczewski zatozyt

° Lesiak H., Szlakiem dworéw regionu kutnowskiego, Kutno 2007, s.33-37
10 Praca zbiorowa, Kutno i region kutnowski, wyd. Progres, Kutno 2008, s.10.
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Towarzystwo Muzyczno- Dramatyczne, Towarzystwo Dobroczynnosci, Towarzystwo
Krajoznawcze i wiele innych towarzystw szerzacych rozwoj kulturalny miasta Kutna''.
Willa, w ktérej mieszkal Antoni Troczewski z rodzing przez dziesi¢é lat (do 1920r.)
to przepigkna neorenesansowa budowla, ktora w ostatnim czasie zostata odrestauro-
wana i przywrocono jej dawny blask.

Rowniez teren wokot willi uzyskat nowe zagospodarowanie. Pojawity si¢ tam nowe chod-
niki, kwietniki, okragta fontanna z r6za i pomnik A. Troczewskiego (ryc.15, ryc.16, ryc.17).

‘ 4.7 i . S == y
Ryc. 14. Willa Troczewskiego przed Ryc. 15. Willa Troczewskiego
remontem (2013r.) po remoncie (2018r)
(archiwum autora) (archiwum autora)

" R | :: = . _' = e
Ryc. 16. Dekoracje rzezbiarskie elewacji Ryc. 17. Azurowa attyka willi (2018)
willi (2018) (archiwum autora)

(archiwum autora)

Willa jest budynkiem o nieregularnym planie, w rzucie zblizonym do litery L. Mozna
wyodrebni¢ w niej dwie glowne czesci. Jedna z nich jest nizsza , parterowa z uzytkowym
poddaszem i wej$ciem usytuowanym pod kontem do elewacji, zwienczonym trojkatnym

" Szaramowicz J., Troczewski Antoni Fortunat Marian, Kutnowski Stownik Biograficzny, T.I., Kutno 2015,
$.136-140.
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naczotkiem. Druga czg¢$¢ jest wyzsza, jednopigtrowa, dwuosiowa zwieficzona azurowa
attyka w postaci tralkowej balustrady z niewielkimi obeliskami stojacymi na cokotach.
W elewacjach obydwu czg$ci znajduja si¢ prostokatne okna w kamiennych ramach,
zwienczone prostymi gzymsami. Wyjatek stanowig dwa okna pierwszego pietra,
gdzie srodkowa cze$¢ gzymsu zostata zaokraglona a pomiedzy oknami pojawita si¢
rzezbiarska dekoracja przedstawiajaca przyzady do kreslenia w otoczeniu roslinnym.
Motywy roslinne pojawiajg si¢ rowniez w pasie fryzu biegngcgo na wysokosci pod-
dasza, przy niewielkich okienkach ujetych w kamienne opaski.

Antoni Troczewski mieszkat w willi do 1920 roku, pdzniej w okresie migdzy-
wojennym w budynku miaty swojg siedzib¢ rdzne organizacje i instytucje zwigzane
z obozem narodowym tj. Zwiazek Ludowo- Narodowy, redakcja ,,Tygodnika Kut-
nowskiego” czy Polska Macierz Szkolna. Po II wojnie §wiatowej pomieszczenia willi
zajmowata przychodnia przeciwgruzlicza, a obecnie obiekt jest siedzibg Urzadu Stanu
Cywilnego.

W okresie migdzywojennym, tzn. w roku 1930, przy obecnej ul. Mickiewicza 2,
powstata okazata willa nalezaca do Izaaka Holcmana, ktéry byl znanym potentatem
przemystowym w Kutnie. Byt on zamoznym cztonkiem spolecznosci zydowskiej,
ktory dorobit si¢ znacznego majatku w przemysle drzewnym. Posiadat on zaktad
i sktad drewana nieopodal swojej willi, w zachodniej czg$ci Kutna'?. Willa Holemana
zostata zatozona na planie zblizonym do prostokata. Jest to okazaty obiekt murowa-
ny, pietrowy z uzytkowym poddaszem, sklepiony mansardowym dachem (ryc.18,
ryc.19). Posiada siedmioosiowg elewacj¢ frontowg z trzema portalami wejsciowymi.
Glowny portal usytuowany zostat na osi budynku, po bokach ktérego pojawiajg si¢
dwa niewiekie, okragle okna. Dwa pozostate wejScia znajduja si¢ po bokach budynku
1 usytuowane sg w prostokatnych wnekach zwienczonych odcinkowo. O$ budynku
podkresla potkolisty balkon z tralkowa balustrada dzwigany przez zdwojone kolumny
doryckie ustawione na wysokich cokotach. Powyzej duze, czterodzielne okno flan-
kowane para kolum doryckich, a nad nim wienczaca cze$¢ srodkowa budynku attyka
z ozdobng waza. W $cianach elwacji zar6wno w parterze jak i na pietrze znajdujg si¢
duze, trojdzielne okna. Elewacja tylna budynku z widoczng kondygnacjg poddasza
i trzema ryzalitami. Srodkowy ryzalit z wejéciem w parterze miesci klatke schodo-
wa. Okna tej elwacji sa mniejsze pojedyncze i dwudzielne. Willa niedawno zostata
odrestaurowana i prezentuje si¢ bardzo tadnie. Wiekszo$¢ pomieszczen zajmowane
jest obecnie przez przychodnie zdrowia.

12 Praca zbiorowa, Kutno i region kutnowski, wyd. Progres, Kutno 2008, s.35.
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®

Ryc. 18. Willa Holcmana przed remontem (2013r.)

(archiwum autora)

Ryc. 19. Willa holcmana po remoncie (2018r.)

(archiwum autora)

Kutno znane z atrakcyjnej Starowki i jej gtownej ulicy Krolewskiej, przy ktorej stoja
osiemnasto- i dziewietnasto- wieczne kamienice, stanowi ulubione miejsce do spacerow
1 wypoczynku mieszkancéw. W niedalekiej przysztosci bedzie mogto rowniez pochwalié
si¢ odrestaurowanymi rezydencjonalnymi budynkami, ktore przez lata zaniedbywane
niszczaly, eksploatowane przez kolejnych wtascicieli.

Wiekszo$¢ z nich w ostatnim czasie zostala odremontowana, pozostate czekaja
na odrestaurowanie. Patace, dwory i wille sg zroznicowane pod wzgledem wielkosci
i stylu. Stanowig one odbicie réoznych tendencji panujacych w architekturze, w okresie,
w ktorym powstaly. I cho¢ wigkszo$¢ z nich zmienita swoje pierwotne funkcje, stajac
si¢ instytcjami uzytecznosci publicznej, to ich wyglad zewnetrzny przypomina¢ bedzie
o dawnej §wietno$ci. Na nowo stana si¢ wizytowka miasta i bedg miejscami, ktore warto
zobaczy¢ i poznac.
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BADANIA SKUTECZNOSCI PROCESU DYDAKTYCZNEGO
W ASPEKCIE OSIAGANYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Po semestrze VI na studiach pierwszego stopnia i po semestrze drugim na studiach
drugiego stopnia w ramach kontroli jakos$ci procesu dydaktycznego przeprowadzono
anonimowg ankiet¢ wsrod studentéw z zapytaniem, ktore z efektow ksztalcenia zdaniem
studentdw sa osiagnigte a ktore nie?.

Wyniki tych badan wyrazone w procentach wykazuja, ze na studiach pierwszego
stopnia kierunku geodezja i kartografia po semestrze VI w zakresie wiedzy efekty ksztal-
cenia osiagnicto w 84%, w zakresie umiejg¢tnosci efekty ksztatcenia osiagnigto w 67%
za$ w zakresie kompetencji spotecznych efekty ksztalcenia osiggnigto w 83%.

Ogotem efekty ksztatcenia na studiach pierwszego stopnia osiggnieto w 78%.

Tabela 1. Ankieta (2018) osiagnie¢ studentow na studiach pierwszego stopnia
po VI semestrze
Kierunkowe efekty ksztatcenia i ich odniesienie do oceny studentow studiow pierw-
szego stopnia po semestrze VI na kierunku Geodezja i Kartografia
(efekty ksztalcenia osiggnigto w 78%, nie osiagnigto w 22%)

2
a Kierunkowe efekty ksztalcenia A3 (€))
Kierunkowe (opis) Osiagniecia Osiagnigcia
efekty ksztal- Po zakonczeniu studiéw I stopnia na kierunku Geodezja studentow studentow
cenia i Kartografia o profilu ogélnoakademickim absolwent osiaga TAK NIE
nastepujace efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy TAK - 84% NIE - 16%
K10GiK Wo1 Ma wiedze z zakresq W)'fbrar}ych dziatéw matematyki i fizyki, ktore 100%
- sg podstawa przedmiotow kierunkowych 0%
Zna podstawy geometrii wykreslnej i grafiki komputerowej niezbed-
K10GiK_W02 | ne do zapisu i odczytu rysunkow architektonicznych, budowlanych 94% 6%
i geodezyjnych °
KI0GiK_W03 Z.na, podstawowe wspolczes'r}e metody pomiaru i opracowania wy- 38% .
nikow stosowane w geodezji 12%
KIOGIK W04 Ma QOgtatecznq wrlefizc; w zakresie geodezji gospodarczej i gospo- 100% 0%
- darki nieruchomosciami
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Ma wiedzg o trendach rozwojowych w zakresie aparatury pomiaro-

K10GiK_W05 . . R . . 70% 30%

- wej i technologiach pozyskiwania informacji o terenie

Ma dostateczng wiedzg i umiej¢tnosci w zakresie planowania i roz-
KIOGIK Woe | Wiazywania prostych Z?Qan mzymersl'qch dgtyczqcyc}} pomiarow 94% 6%

- sytuacyjnych i wysokosciowych, wyréwnania rezultatow pomiaru

i oceny ich doktadnosci
Ma podstawowa wiedzg niezbgdng do rozumienia spotecznych,

K10GiK_W07 | ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan 88% 12%
dziatalnosci inzynierskiej

KI10GiK W08 Ma w1e§z¢ w zakresie baz danych i systeméw informacji prze- 38% 12%

- strzennej
K10GiK W09 Ma podstawpwq -w1edze{ QOtyczch zar;a(dzama firma geodezyjna 46%

- i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej 54%
KI10GIK W10 Znai rozumie poFistawow? pojecia i zqsady prawa autorskiego i po- 100%

- trafi korzysta¢ z informacji patentowej 0%

Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przed-

K10GiK_W11 | si¢biorczosci wykorzystujac wiedzg z zakresu ekonomii, prawa 82% 12%
i zarzadzania °
Zna podstawowe metody, techniki i instrumenty geodezyjne stoso-

K10GiK_W12 | wane w procesie geodezyjnych pomiaréw szczegotowych, geodezji 100% 0%
inzynieryjnej i satelitarnej

K10GiK W13 Zna pods't'a}vowe techpologle inzynierskie majace zastosowanie 38% 12%

- w geodezji i kartografii
K10GiK W14 Ma Wle,dzq na -temat znaczenia opracowan gfeodezyjnych iich wpty- 88% 12%

- wu na $rodowisko w gospodarce narodowe;j
KI0GIiK WI5 Ma pf)dstawowaZ wiedzg z teorii odwzorowan rzutowych i odwzo- 76% 24%

- rowan kartograficznych
KI10GIK W16 Zna n}etosly satelitarnego pozycjonowania GPS dla potrzeb geodezji 2% 18%

- i nawigacji
KI0GiK W17 Ma pc?dsta.wowq wiedzg z g'akresu standa?dow inorm technicznych 049 6%

- obowiazujacych w geodezji gospodarczej
K10GiK W18 Zna fizyczne podstawy dmala}pla urzadzen i przyrzadow pomiaro- 38%

- wych stosowanych w geodezji 12%
K10GiK_W19 | Rozumie geometryczne i dynamiczne aspekty geodezji wyzszej 52% 48%
K10GiK W20 Rozuml@ tegrle pola ziemskiej grawitacji i ogdlna teori¢ badania 76% 249

- figury Ziemi
K10GiK_W21 | Zna tradycyjne i wspotczesne technologie tworzenia mapy 70% 30%
KI0GIK W22 Zna zasady pdwgorowan kartograficznych w tym podstawy anali- 76%

- tycznego opisu Ziemi 24%

W zakresie umiejetnosci TAK - 67% NIE -33%
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury baz danych oraz innych
K10GiK_U01 | zrodet, takze w jezyku obcym, potrafi dokonywac ich interpretacji 100% 0%
a takze wyciaga¢ wlasciwe wnioski.
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowi-
KI0GIiK U02 skach Zawpdowy(?h.p?wgzany-ch z klergnklerr? g.eO(?ez'J'arl kanogra— 76% 24%
- fia t,j. architektami, inzynierami budownictwa, inzynierii Srodowiska
i informatykami.
Potrafi przygotowac w jezyku polskim a takze w jezyku angielskim
prezentacj¢ ustng oraz dobrze udokumentowane opracowanie wy-
K10GiK U03 branych probleméw z zakresu geodezji i kartografii. 36% 64%
- Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie geodezji i kartografii zgodne ’ ’
z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Sys-
temu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
KIOGIiK_U04 Ma umiejetnos¢ samoksztalcenia sig, korzystania z literatury, in- 100% 0%

strukcji technicznych standardow i norm.
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Potrafi korzysta¢ z podstawowych programow stosowanych w geo-

0, 0,
dezji i kartografii C-Geo, Win-Kalk, Mikro Map, EWMAPA i innych. 70% 30%

K10GiK_U05

Potrafi planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe,
K10GiK_U06 | ma umiej¢tno$¢ wymieniania, opisywania i zastosowania podsta- 52% 48%
wowych polecen stosowanych programow.

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan in-
K10GiK_U07 | zynierskich rachunek wspotrzednych, metode najmniejszych kwa- 52% 48%
dratow, formy Hausbranta, a takze stosowane oprogramowanie.

Ma przygotowanie niezbgdne do pracy w terenie, na placu budowy
K10GiK_U08 | a takze na obiektach budowlanych w czasie eksploatacji oraz zna 76% 24%
zasady bezpieczenstwa zwiazane z ta praca.

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej i przedstawic oferte

. ; .. . y 429
na wykonanie zlecenia z zakresu geodezji gospodarczej. 8% &

K10GiK_U09

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy stosownych procedur pomia-
K10GiK_U10 | rowych, oceni¢ dostgpne rozwigzania techniczne i zaproponowac 58% 42%
wlasciwe metody i techniki.

Potrafi zaprojektowac i zatozy¢ w terenie osnowy: sytuacyjng i wyso-
kosciowa, dowiaza¢ do punktow osnow panstwowych oraz wykonaé¢

K10GiK_U1l1 . AT . . AR 76% 24%
pomiary wspolczesnie uzywanymi instrumentami geodezyjnymi.
Potrafi oceni¢ doktadno$¢ wykonanych pomiaréw jak ich funkcje.

KIOGIK_U12 Potrafi wykona¢ opracowanie graficzne (mapg numeryczna, profil 64% 36%

terenu itp.) w zakresie sytuacyjnym i sytuacyjno-wysoko$ciowym.

Potrafi w procesie inwestycyjnym zaprojektowac i zalozy¢ w terenie
K10GiK_U13 | osnowg realizacyjna, dokona¢ opracowania geodezyjnego projektu 58% 42%
wraz z wstgpna analiza doktadnosci

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ podstawowych metod odwzorowan rzu-

0, 0,
towych do rozwigzywania zadan inzynierskich. 8% 42%

K10GiK_U14

Potrafi korzysta¢ z podstawowego oprogramowania WinKalk, Mi-
K10GiK_U15 | kroMap, Autodesk Map, wspierajacego pracge w zakresie geodezji 64% 36%
gospodarczej 1 gospodarki nieruchomo$ciami

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych

K10GiK_U16 AR 76% 24%

- zadan inzynierskich
KIOGIiK U17 Potrafi dokona¢ v&flasng oceny zagrozefi srodowiska przyrodni- 70%

- czego na podstawie monitoringu geodezyjnego 30%
KIOGIiK U18 ‘POtrgﬂ wyrdwnaé wielkosci pomierzone w ciagu niwelacyjnym 049%

- i w ciggu sytuacyjnym metoda przyblizong 6%
KI10GiK U19 Pf)tfaﬁ wyrbwnac sieci nl'welaq‘l geometrycznej, katowej i katowo- 40%

- -liniowe metoda posredniczaca i warunkowa 60%
KI10GiK U20 Potraﬁ obllc'z'yc bledy s&ednle'funkql niewiadomych posrednicza- 76%

- cych i funkcji obserwacji wyrdwnanych 24%
KI10GiK U21 P(?traﬁ Wykongc AoblAlczema na powierzchni e‘l¥ps01d'y i 1nnyf:h po- 70%

- wierzchni odniesienia stosowanych w geodezji wspolczesnej 30%
KIOGIK U22 Potryaf-l mterpfetoyvac wyniki pomiaréw geodezyjnych i wyciaga¢ 049%

- wiasciwe wnioski 6%

Potrafi zaprojektowac algorytm procedur pomiarowych aby uzyskac¢
K10GiK_U23 | stosowne dane do ksztattowania geometrycznego i monitoringu 30% 70%
geodezyjnego konstrukeji inzynierskich

Potrafi korzysta¢ z metod geometrii wykreslnej w procesie ksztat-

KIOGIK_U24 towania geometrycznego obiektow jedno i dwu krzywiznowych 24% 76%
'W zakresie kompetencji spolecznych TAK - 83% NIE -17%
Potrafi wspotdziala¢ i pracowaé¢ w zespole pomiarowym a takze
K10GiK_KO01 | przyjmowa¢ w tym zespole rézne role: kierownika, obserwatora, 100% 0%
sekretarza, pomiarowego
KIOGIK_K02 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania pomiarowego: 76% 24%

koszty, czas, doktadno$¢ jako funkcja przeznaczenia
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K10GiK_K03

Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy pracy w terenie
w O$rodku Uzgodnien Dokumentacji uzgodnien z inwestorem itp.

52%

48%

K10GiK_K04

Potrafi funkcjonowa¢ na rynku pracy, uczestniczy¢é w przetargach
na prace geodezyjne, racjonalnie projektowac zakresi doktadnosé
prac geodezyjnych w aspekcie niezbgdnego czasu na ich wykonanie
i kosztow

46%

54%

K10GiK_K05

Ma $wiadomosc¢ roli spotecznej geodety jako zawodu spotecznego
zaufania a takze rozumie potrzeb¢ formutowania i przekazywania
poprzez srodki masowego przekazu roli i znaczenia geodez;ji i kar-
tografii w gospodarce narodowej. Rozumie potrzebg¢ uczenia si¢
przez cale zycie.

100%

0%

K10GiK_K06

Ma umiejgtnos¢ korzystania z katastru nieruchomosci i ma §wiado-
mos¢ roli katastru nieruchomosci w gospodarce narodowej

100%

0%

K10GiK_K07

Ma kompetencje i umiej¢tnosci zwigzane z gospodarka przestrzenna
i gospodarka nieruchomos$ciami

82%

18%

K10GiK_K08

Potrafi okresli¢ priorytety shuzace realizacji okreslonego przez sie-
bie zadania, pracowa¢ w zespole. Mysli w sposob przedsigbiorczy

100%

0%

K10GiK_K09

Potrafi wyjasni¢ na czym polega rozwdj zrownowazony i jaka jest
jego rola we wspotczesnym $wiecie

82%

18%

K10GiK_K10

Potrafi korzystac z technik satelitarnych w nawigacji

82%

18%

K10GiK_K11

Potrafi planowac i organizowa¢ prac¢ w terenie uwzgledniajac
aspekty prawne, ekonomiczne srodowiskowe i inne pozatechniczne
np. bezpieczenstwa i higieny pracy

88%

12%

K10GiK_K12

Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
funkcjonowania geodezji gospodarczej w tym jej wptywu na $rodo-
wisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnoéci za podejmowane decyzje

94%

6%

K10GiK_K13

Zna podstawowe czynnos$ci w procesie wyceny nieruchomosci kil-
koma sposobami

94%

6%

K10GiK_K14

Ma niezbgdng wiedze i umiejetnosci korzystania z planow zagospo-
darowania przestrzennego oraz wykonywania prac geodezyjnych
zwigzanych z gospodarka nieruchomos$ciami

100%

0%

Komentarz

Efekty ksztalcenia obejmujg sze$¢ semestrow. Wyniki ankiety sg zanizone, bowiem
studenci po VI semestrze nie majg wiedzy i umiejetnosci objetych trescig procesu
dydaktycznego w semestrze VII.

Analiza szczegotowa efektow ksztatcenia moze wskazywac przedmioty nie zapew-
niajgce osiggniecia oczekiwanych efektow ksztatcenia. Dotyczy to efektow ksztatcenia
Wo05, W09, W19, W21, U03, U0s, U07, U09, U10, U12, U13, U14, U15, U17, U19,
U21, U23, U24, K03, i K04.

Uwaga !
Czgsé¢ w/w efektow ksztalcenia dotyczy semestru VIIL.

Na studiach drugiego stopnia kierunku geodezja i kartografia po semestrze drugim
w zakresie wiedzy efekty ksztalcenia osiggnieto w 84 %, w zakresie umiejetnosci efekty
ksztatcenia osiggnieto w 79 %, za$ w zakresie kompetencji spotecznych efekty ksztalcenia
osiggnicto w 97 %.

Ogotem efekty ksztatcenia na studiach drugiego stopnia osiggnieto w 87 %.



Badania skutecznosci procesu dydaktycznego... | 175

Tabela 2. Ankicta (2018) osiggniec¢ studentéw na studiach drugiego stopnia

po II semestrze

Kierunkowe efekty ksztalcenia i ich odniesienia do opinii studentéw studiow

II stopnia po semestrze II na kierunku Geodezja i Kartografia
(efekty ksztalcenia osiagnigto w 87%, nie osiagni¢to w 13%)

1)
Kierunkowe
efekty ksztal-

cenia

2
Kierunkowe efekty ksztalcenia
(opis)
Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia
na kierunku
geodezja i kartografia — studia II stopnia
o profilu praktycznym
absolwent osiaga nastepujace efekty ksztalcenia

3)
Ocena stu-
denta
TAK

4)
Ocena stu-
denta
NIE

W zakresie wiedzy

TAK - 84%

NIE - 16%

K2PGiK_ W01

Ma rozszerzong i poglebiona wiedze z zakresu matematyki, fizy-
ki, cyfrowego zapisu obrazu, informatyki i systeméw informacji
o terenie przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych
zadan z zakresu geodezji i kartografii oraz monitoringu geodezyj-
nego.

100%

0%

K2PGiK_ W02

Ma podstawowa wiedzg w zakresie budownictwa, inzynierii $rodo-
wiska, gospodarki przestrzenneji informatyki w zakresie powiazan
tematycznych z geodezja gospodarczai gospodarka nieruchomo-
Sciami.

100%

0%

K2PGiK_ W03

Ma uporzadkowang podbudowang teoretycznymi wiedza ogdlng
obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu geodezji satelitarnej,
geodezji fizycznej, geodynamiki, rachunku wyréwnania, katastru,
systemow katastralnych, metod wyceny i taksacji nieruchomosci.

62%

38%

K2PGiK_ W04

Ma podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie: pomiarow spe-
cjalnych, wybranych dziatow geodezji gospodarczej i systemow
informacji przestrzennej niezb¢dna w monitoringu geodezyjnym.

73%

27%

K2PGiK_ W05

Ma wiedzg o wspotczesnych trendach rozwojowych techniki
technologii w geodezji i kartografii. Jest §wiadom znaczenia po-
miarowych, krajowych systemow referencyjnych w nowoczesnej
geodezji ze szczegdlnym uwzglednieniem systemu ASG-EURO-
POST w monitoringu geodezyjnym.Ma wiedzg¢ na temat skaningu
laserowego i monitoringu z kosmosu.

62%

38%

K2PGiK_ W06

Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu geodezji wyzszej i satelitarnej
oraz przestrzennych uktadow odniesienia i odwzorowan kartogra-
ficznych.

62%

38%

K2PGiK_ W07

Zna podstawowe metody, techniki i instrumenty geodezyjne stoso-
wane w procesie pomiaréw geodezyjnych i opracowaniu wynikow
dotyczy takze fotogrametrii i teledetekcji.

100%

0%

K2PGiK_ W08

Ma wiedz¢ niezbgdna do rozumienia spotecznych, ekonomicz-
nych, prawnych i innych poza-technicznych uwarunkowan pracy
w terenie, obstugi geodezyjnej inwestycji, uzgodnien dokumentacji
i wyceny nieruchomosci.

100%

0%

K2PGiK_ W09

Ma niezbgdng wiedzg dotyczaca zarzadzania zespolem pomiaro-
wym i firmg geodezyjna.

100%

0%

K2PGiK_ W10

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu wlasnosci in-
telektualnej, prawa autorskiego a takze potrafi korzysta¢ z roznych
zrodet informacji i zasobow informacji patentowe;.

88%

12%
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K2PGiK_ W11

Zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju indywidualnej przedsig-
biorczosci korzystajac z uprawnien zawodowych i prawa do two-
rzenia firm geodezyjnych. Wie na czym polega zarzadzanie i mar-
keting firma geodezyjna.

88%

12%

UmiejetnoSci

TAK -79%

NIE -21%

1. Umiejetnosci ogdlne (niezwiazane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

K2PGiK_ U01

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury baz danych oraz innych
wiasciwych zrodel, dokonywac¢ ich krytycznej oceny a takze wy-
cigga¢ wnioski oraz formutowaé i uzasadnia¢ stosowne opinie.
Ma umiej¢tnosé w korzystaniu z norm i standardow.

73%

27%

K2PGiK_ U02

Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowi-
sku inzynieréw budownictwa, inzynierii Srodowiska i informatyka-
mi w zakresie podejmowanych zadan z zakresu geodezji gospodar-
czej 1 gospodarki nieruchomosciami.

100%

0%

K2PGiK_ U03

Potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim
oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku obcym przedstawiajace
wyniki wlasnych badan

38%

62%

K2PGiK_ U04

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca
wybranych zagadnien z geodezji gospodarczej i gospodarki nieru-
chomosciami.

100%

0%

K2PGiK_ U05

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig, realizowac proces
samoksztalcenia i podejmowac zadania o charakterze badawczym.

100%

0%

K2PGiK_ U06

Ma umiejetnosei jezykowe w zakresie geodezji i kartografii zgod-
nie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

62%

38%

2. podstawowe umiejetnos$ci inZynierskie

K2PGiK_ U07

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan in-
zynierskich i prostych problemow badawczych rachunek wspot-
rzednych, rachunek wyréwnawczy, metody geometrii wykreslnej
i podstawowe oprogramowania wspomagajace opracowania geo-
dezyjne.

88%

12%

K2PGiK_ U08

Potrafi planowac¢ pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wyciaga¢ wlasciwe wnioski.

73%

27%

K2PGiK_ U09

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwosci wykorzystania nowych
technik i technologii w zakresie geodezji gospodarczej, gospodarki
nieruchomos$ciami i zarzgdzania nieruchomosciami.

88%

12%

K2PGiK_U10

Potrafi dokona¢ identyfikacji i oceni¢ przydatnos¢ stosowanych
metod i narzedzi do rozwigzywania zadan inzynierskich w tym do-
strzec ograniczenia tych metod i technik pomiarowych.

100%

0%

K2PGiK_ U1l

Potrafi przy planowaniu, projektowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich z geodezji gospodarczej integrowa¢ wiedzg i umie-
jetnosci whasciwe dla geodezji i kartografii uwzgledniajac takze
aspekty pozatechniczne.

100%

0%

K2PGiK_ U12

Potrafi planowa¢ procedury pomiarowe niezbg¢dne przy rozwiazy-
waniu prostych problemow badawczych z wykorzystaniem wspot-
czesnych technik i technologii. Potrafi ustali¢ doktadno$¢ uzytko-
wa instrumentow geodezyjnych.

100%

0%

K2PGiK_ U13

Potrafi planowac i organizowa¢ pracg w terenie uwzglgdniajac wy-
magania dokfadno$ciowe, aspekty prawne, techniczne i pozatech-
niczne wynikajace z obowigzkowych standardow jakosci w geode-
zji przestrzegajac zasad BHP.

100%

0%

K2PGiK_ Ul4

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy kosztow podejmowanych zadan
inzynierskich. Posiada biegtos¢ w szacowaniu doktadno$ci pomia-
row i obliczen geodezyjnych dla potrzeb gospodarki nieruchomo-
$ciami. Potrafi dokona¢ analizy kosztow prac geodezyjnych.

73%

27%
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3. Umiejetnosci bezposrednio zwiazane z rozwiazywaniem zadan inzynierskich

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny stosowanych procedur
pomiarowych i metod opracowania wynikow w aspekcie wspot-
czesnych osiggnig¢ nauki i techniki. Potrafi bada¢ doktadnos¢ uzyt-
kowa podstawowych instrumen-tow geodezyjnych.

K2PGiK_ U15 88% 12%

Potrafi zaproponowa¢ usprawnienia stosowanych w praktyce pro-
K2PGiK_ U16 | cedur pomiarowych i metod opracowania wynikow.Potrafi korzy- 62% 38%
sta¢ z fotogrametrii i teledetekcji.

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowania specyfikacji doty-
K2PGiK_U17 | czacych pomiaréw specjalnych uwzgledniajac ich aspekty poza- 38% 62%
techniczne i ochrony $rodowiska.

W zakresie monitoringu geodezyjnego potrafi oceni¢ przydatnosc
K2PGiK_ U18 | stosowanych procedur i zaproponowaé nietypowe procedury za- 38% 62%
wierajace komponent badawczy.

Potrafi zgodnie z zadana specyfikacja uwzgledniajaca aspekty
pozatechniczne np. przy projektowaniu i realizacji obiektow linio-

K2PGiK_ U19 | wych (tras komunikacyjnych, linii przesytowych itp.) przygotowac 73% 27%
i opracowac¢ niezbedne dla potrzeb projektowych dane geodezyjne
i kartograficzne.
Kompetencje spoleczne TAK -97% NIE - 3%
K2PGIK_ K01 Rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi inspirowac¢ 100% 0%

i organizowac proces uczenia si¢ innych osob.

Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie poza-techniczne aspekty
K2PGiK_ K02 | iskutki dziatalno$ci inzynierskiej w tym jej wptywu na srodowisko 100% 0%
i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmo-wane decyzje.

Potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w zespole w tym takze w zespole
K2PGiK_ K03 | pomiarowym przyjmujac w nim rozne role: kierownika, obserwa- 100% 0%
tora, sekretarza, pomiarowego itp.

Potrafi realizowa¢ zadania geodezyjne zgodnie z zasada od ogotu

K2PGiK_ K04 X 100% 0%
- do szczegbtu.
K2PGiK K05 Praw1d%0wo 1dentyﬁku]§ i rozstrzy‘ga' d}{lematy techniczne, prawne 88% 12%
- i ekonomiczne w procesie uzgodnien z inwestorem.
K2PGiK_ K06 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. 100% 0%
Ma $wiadomo$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki funk-
K2PGiK_ K07 | cjonowania geodezji i kartografii w tym jej wptywu na srodowisko 88% 12%
i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
Komentarz:

Efekty ksztatcenia obowigzuja studentow po ukonczeniu studiéw. Natomiast ankieta
zostata przeprowadzona semestr przed zakonczeniem studiow. W tej sytuacji odpowiadali
na czg$¢ efektow objetych programem studiow na I1I semestrze.

Na studiach pierwszego stopnia na kierunku inzynieria srodowiska po semestrze
szostym w zakresie wiedzy efekty ksztatcenia osiggnieto w 65 %, w zakresie umiejetnosci
efekty ksztalcenia osiagnicto w 65 %, za§ w zakresie kompetencji spotecznych efekty
ksztatcenia osiggnieto w 90 %.

Ogotem efekty ksztatcenia osiagnigto w 73 %.
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Tabela 3. Ankicta (2018) osiggnie¢ studentéw po VI semestrze

Kierunkowe efekty ksztatcenia i ich odniesienie do oceny studentow

po semestrze VI na kierunku Inzynieria Srodowiska

(efekty ksztatcenia osiggnicto w 73%, nie osiagnieto w 27%)

i)
Kierunkowe
efekty ksztal-
cenia
(symbole)

@)
Kierunkowe efekty ksztalcenia
(opis)
Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia
na kierunku inzynieria Srodowiska
o profilu ogélnoakademickim
absolwent osiaga nastepujace efekty ksztalcenia:

3
Osiagniecia
studentow

TAK

@
Osiagniecia
studentow

NIE

W zakresie wiedzy

TAK —65%

NIE -35%

K101S_W01

ma wiedze¢ z zakresu wybranych dziatéw matematyki, fizy-
ki, chemii, biologii i nauk o ziemi, ktore sa podstawa przed-
miotow kierunkowych niezbednych do zrozumienia zjawisk
i procesow zachodzacych w $srodowisku a takze sa podstawa
teorii konstrukcji urzadzen i obiektéw inzynierskich

100%

K101S_W02

zna podstawy geometrii w tym geometrii wykreslnej i grafiki
komputerowej niezbgdne do zapisu i odczytu rysunkow ar-
chitektonicznych, budowlanych i mechanicznych

40%

60%

K101S_W03

zna podstawowe wspotczesne metody pomiaru i opracowania
wynikow stosowane w inzynierii srodowiska, budownictwie
i gospodarce przestrzennej

80%

20%

K101S_W04

ma niezbedng wiedz¢ w zakresie standardow i norm technicz-
nych obowiazujacych w projektowaniu systemow, obiektow
i konstrukeji stosowanych w inzynierii srodowiska, budow-
nictwie i gospodarce przestrzennej

50%

50%

K101S_W05

posiada wiedz¢ w zakresie rozwigzywania zadan inzynier-
skich dotyczacych budowy, funkcjonowania i eksploatacji
systemow wodociagowych, kanalizacyjnych, sieci cieplnych
i instalacji sanitarnych

80%

20%

K101S_W06

ma wiedzg¢ na temat podstawowych kategorii pojgciowych
i terminologii w zakresie wentylacji i klimatyzacji

80%

20%

K101S_W07

ma uporzadkowana, podbudowang teore-tycznie wiedzg
0golna obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu ochrony
$rodowiska i gospodarki odpadami

50%

50%

K101S_W08

ma wiedzg o procesach oczyszczania wody, $ciekow i powie-
trza, stosowanych urzadzeniach i uktadach technologicznych
oraz metodach ochrony powietrza atmosferycznego

80%

20%

K10IS_W09

ma podstawowa wiedz¢ niezb¢dng do rozumienia spolecz-
nych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej

60%

40%

K101S_W10

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci wykorzystujac wiedz¢ z zakresu ekono-
mii, prawa, zarzadzania, gospodarki przestrzennej i budow-
lanej

40%

60%

K10IS_W11

zna i rozumie podstawowe pojecia
i zasady prawa autorskiego i potrafi korzysta¢ z informacji
patentowe;j

60%

40%
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posiada interdyscyplinarna wiedz¢ ergonomiczna oraz praw-

K10IS_W12 |ng z zakresu podstawowych zasad bezpieczefstwa i higieny 90% 10%
pracy
K101S_ W13 ma szczegdtowa wiedze w zakresie zuzycia energii i zrodet 50% 50%

jej powstawania

zna wybrane narzedzia komputerowe wspomagajace oblicza-
K101§_W14 | nie i projektowanie urzadzen i systeméw stosowanych w in- 50% 50%
zynierii Srodowiska

posiada wiedzg na temat wtasnosci i zasad doboru materiatow
K101§_W15 | dla potrzeb inzynierii srodowiska, a takze analizy wytrzyma- 60% 40%
tosciowej i podstaw konstru-kcji mechanicznych.

ma podstawowa wiedzg o aparaturze pomiarowe;j i technolo-

K1018_W16 | giach pozyskiwania informacji o terenie i budowlach wyste- 70% 30%
pujacych w inzynierii srodowiska
W zakresie umiejetnosci TAK - 65% NIE -35%
) potrafi pozyskiwac informacje z literatury baz danych oraz in-
K10IS _U01 |nych zrodetl, takze w jezyku obcym, potrafi dokonywac ich 50% 50%

interpretacji, a takze wyciaga¢ wlasciwe wnioski

potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu roéznych technik w $ro-
dowiskach zawodowych powiazanych z kierunkiem inzynie-
ria §rodowiska — z architektami, inzynierami budownictwa

itp.

K10IS _U02 80% 20%

potrafi przygotowa¢ w jezyku polskim i obcym prezentacje
K10IS _U03 | ustng, dotyczaca wybranych zagadnien z inzynierii $rodowi- 60% 40%
ska

ma umiej¢tnos¢ samoksztalcenia sig, korzystania z literatury,

. - . . . 1009 -
instrukcji techni-cznych, standardow technicznych i norm &

K101$ _U04

ma umiejetnosei jezykowe w dyscyplinie naukowej inzynie-
ria $srodowiska zgodnie z wymogami okreslonymi dla pozio-
mu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowe-
20

K101$ _U05 20% 80%

potrafi wykorzystywa¢ narz¢dzia informa-tyczne, w tym spe-
K10IS _U06 | cjalistyczne programy komputerowe stosowane w budownic- 70% 30%
twie i inzynierii srodowiska

potrafi planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe.
Ma umiejetnos¢ zastosowania podstawowych polecen sto-
sowanych programow. Posiada umiejetno$¢ interpretowania
otrzymanych wynikéw i formutowania wnioskow

K10IS _U07 60% 40%

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan

0, 0,
inzynierskich metody numeryczne S0% S0%

K101$ _U08

potrafi dokona¢ krytycznej analizy stosownych technologii,
K10IS _U09 | oceni¢ dostepne rozwigzania techniczne i zaproponowa¢ wia- 60% 40%
Sciwe metody i techniki

ma przygotowanie teoretyczne niezbedne do pracy na placu
K10IS _U10 |budowy, a takze na obiektach budowlanych w czasie eksplo- 70% 30%
atacji oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej i przedstawic
K10IS _U11 | oferte na wykonanie zlecenia z zakresu projektowania, wyko- 70% 30%
nawstwa i nadzoru instalacji budowlanych i sieci

potrafi wykona¢ opracowanie graficzne w zakresie sytuacyj-
K10IS _U12 | nymi nanieéé¢ poprawki w dokumentacji projektowej zgodnie 50% 50%
z rzeczywistym wykonaniem




180 | prof. dr hab. inz. Stefan Przewtocki

K1PIS _U13

potrafi oceni¢ przydatnos¢ podstawowych materiatow i tech-
nologii do rozwigzywania zadan inzynierskich oraz dostrzec
ograniczenia tych narzedzi

80%

20%

K101$ _U14

potrafi zaprojektowa¢ wybrane elementy instalacji niezbgdne
w instalacjach wodociagowych, kanalizacyjnych i gazowych

90%

10%

K101$ _U15

potrafi wykona¢ obliczenia zapotrzebowania na chtod i opra-
cowaé przemiany powietrza, az do osiagnigcia komfortu
dla ludzi, produktu lub danej technologii

80%

20%

K10I$S _U16

potrafi zaprojektowa¢ algorytm procedur postgpowania, aby
uzyskac¢ stosowne osiaggniecia podczas wykonywania (budo-
wy) instalacji

40%

60%

K101$ _U17

potrafi ocenia¢ stopien zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego oraz podejmowac decyzje i wskazywa¢ dzialania
techniczne zmierzajace do jego ochrony.

60%

40%

K101$ _U18

potrafi wskaza¢ wiasciwe techniki i technologie, narze¢dzia
i materialy stuzace ograniczaniu emisji hatasu i wibracji
oraz zanieczyszczen do srodowiska

80%

20%

K10I$ _U19

potrafi sformutowac i rozwiaza¢ zadanie projektowe o ogra-
niczonym stopniu ztozonosci z zakresu wentylacji i klima-
tyzacji

90%

10%

K101I$ _U20

potrafi ustali¢ parametry technologiczne procesow oczysz-
czania wody, $ciekow, gleby i powietrza

60%

40%

K101S _U21

potrafi przeprowadzi¢ podstawowa analiz¢ fizykochemiczna
odpadéw pod katem ich przysztego zagospodarowania.

60%

40%

K10IS _U22

potrafi przygotowaé w jezyku polskim i obcym dobrze udo-
kumentowane opracowanie wybranych problemow z zakresu
dokumentacji projektowej instalacji badz sieci

50%

50%

K101$ _U23

potrafi dokona¢ oceny stanu instalacji i sieci wraz z niezbed-
nymi remontami i przegladami

70%

30%

W zakresie kompetencji spolecznych

TAK -90%

NIE -10%

K101I$ K01

rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi inspiro-
wac 1 organizowaé proces uczenia si¢ innych osob

100%

K10I$ _K02

ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspek-
ty 1 skutki funkcjonowania inzynierii $srodowiska w tym jej
wplywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje

80%

20%

K10I$ _K03

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, a takze przyj-
mowac¢ w tym zespole rozne role: kierownika, obserwatora,
pracownika, przestrzega zasad etyki zawodowej i wymaga
tego od innych

80%

20%

K10I$ _K04

potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji danego zadania:
koszty, czas, doktadno$¢ wykonania

100%

K10I$ _K05

ma $wiadomo$¢ roli spotecznej inzyniera $srodowiska jako za-
wodu spotecznego zaufania, a takze rozumie potrzebg formu-
towania i przekazywania poprzez $rodki masowego przekazu
roli i znaczenia instalacji i mediow w gospodarce narodowe;j
i $wiadomosci spotecznej

80%

20%

K10I$ _K06

potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

100%
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Podsumowujgc nalezy podkresli¢, ze zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego z dn. 05.X.2011 r. w sprawie warunkéw prowadzenia studiow
na okreslonym kierunku i poziomie ksztatcenia warunkiem uzyskania kwalifikacji
pierwszego stopnia albo kwalifikacji drugiego stopnia dla okreslonego kierunku studiow,
poswiadczonej dyplomem, jest osiggnigcie wszystkich zalozonych w programie ksztat-
cenia efektow ksztatcenia § 8 p 1.

Wyniki wyzej prezentowanych badan pozwalajg przyjac, ze na studiach pierwszego
stopnia po semestrze VI ina studiach drugiego stopnia po semestrze 111 osiagnicte efekty
ksztatceniazblizg si¢ do 100 %.

Dotychczas osiagniete efekty ksztalcenie §wiadczg o dostatecznie wysokim poziomie
procesu dydaktycznego na obydwu kierunkach studiow prowadzonych przez Wydziat
Nauk Technicznych.



RECENZJA
7ZESZYTU NAUKOWEGO WYDZIALU NAUK TECHNICZNYCH
. 7. OKAZJ1 JUBILEUSZU XX-LECIA
WYZSZE] SZKOLY GOSPODARKI KRAJOWEJ W KUTNIE

Opiniowany Zeszyt wypehniajg prace naukowe pracownikow naukowych Wydziatu Nauk
technicznych Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej w Kutnie. Prace te dotyczg wybranych
zagadnien z geodezji gospodarczej, historii geodezji, wybranych zagadnien z inzynierii $ro-
dowiska 1 osigganych efektow ksztatcenia przez studentow kierunku Geodezja i Kartografia.

Tak szeroki zakres tematyczny stanowi swojego rodzaju przekrdj tematyki nauki
badawczej realizowanej na Wydziale. Wydanie tej pozycji w postaci Zeszytu Naukowego
jest bardzo wazne, bowiem Zeszyt ten stanowi cenng informacj¢ dla mieszkancow Ziemi
Kutnowskiej. Pokazuje jakimi zagadnieniami aktualnie zajmuja si¢ pracownicy naukowi
Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowe;.

Uwagi szczegdtowe zamieScilem na marginesie poszczeg6lnych prac, dajac pod
rozwage autorom celowos¢ ich wprowadzenia.

Ogolnie oceniam, ze jest to pozycja cenna i aktualnie potrzebna w celu m.in. dania
pozytywnego sygnatu o funkcjonowaniu Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej w Kutnie.

Tomasz Koniarski
Geodeta Powiatowy

RECENZJA
ZESZYTU NAUKOWEGO WYDZIALU NAUK TECHNICZNYCH
_ 7. OKAZJ1 JUBILEUSZU XX-LECIA
WYZSZEJ SZKOLY GOSPODARKI KRAJOWE] W KUTNIE

Opiniowany Zeszyt Naukowy zawiera opracowania pracownikow Wyzszej Szkoty
Gospodarki Krajowej w Kutnie w dyscyplinach geodezja i inzynieria srodowiska. Prace
te stanowig dorobek naukowy ostatnich lat i w dostatecznym stopniu zwigzane sg z proble-
matyka tych dyscyplin w powiecie kutnowskim. Zeszyt ten jest pracg zbiorowg i spetnia
wazng rol¢ w popularyzacji zainteresowan i wynikow badan srodowiska akademickiego
w Wyzszej Szkole Gospodarki Krajowej w Kutnie. Wydanie tej pracy drukiem jest
uzasadnione zaréwno w aspekcie naukowym jak i popularyzatorskim.

Stawomir Lubowiecki
Geodeta Miasta Kutno





