
STRESZCZENIA

Natalia Borowiec: Wieloœcienny model budynku zbudowany

na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego •
Geomatics and Environmental Engineering 2010, t. 4, z. 4

Niniejszy artyku³ prezentuje pó³automatyczn¹ metodê modelo-
wania budynków, w której wykorzystane s¹ wy³¹cznie dane ALS (Air-
borne Laser Scanner). W metodzie skoncentrowano siê na modelowaniu
dachu przy za³o¿eniu, ¿e znaj¹c kszta³t dachu i posiadaj¹c numerycz-
ny opis terenu, mo¿na ³atwo uzyskaæ docelowy model ca³ego budyn-
ku. Szczególn¹ cech¹ opracowanej metody jest sekwencyjne wykorzy-
stanie tesselacji regularnych i nieregularnych, co sprowadza siê do
analiz na danych gridowych i rozproszonych.

W metodzie wystêpuj¹ trzy zasadnicze etapy. Pierwszy etap pole-
ga na interpolacji punktów lidarowch do postaci regularnej siatki oraz
wskazaniu miejsc, gdzie prawdopodobnie wystêpuj¹ budynki. Obsza-
ry zainteresowania (budynki) wyszukiwane s¹ dziêki przeprowadze-
niu na gridzie prostych analiz, tj. progowanie, zastosowanie filtrów
morfologicznych.

Kolejny etap prowadzi do wskazania krawêdzi dachu budynku.
Dok³adne zdefiniowanie krawêdzi jest mo¿liwe dziêki wykorzystaniu
danych oryginalnych ale z ograniczeniem do podobszarów wskaza-
nych w pierwszym etapie. Proste, które okreœlaj¹ krawêdzie dachu
wykrywane s¹ w wyniku przeprowadzenia analizy trójk¹tów siatki
TIN, zbudowanej na rozproszonych punktach lidarowych.

Maj¹c krawêdzie budynku, z ca³ej „chmury punktów” mo¿na
wybraæ tylko te punkty, które reprezentuj¹ dach, i przyst¹piæ do kolej-
nego, trzeciego etapu. Polega on na wykryciu p³aszczyzn, które okre-
œl¹ kszta³t dachu budynku. Szukanie p³aszczyzn dachu budynku od-
bywa siê na zasadzie przejœcia od szczegó³u do ogó³u metod¹ dziel –
³¹cz. Pocz¹tkowo definiowany jest prostopad³oœcian, który obejmuje
ca³y zbiór punktów reprezentuj¹cych dach, który nastêpnie jest dzie-
lony na mniejsze i jednakowe prostopad³oœciany (woksele). W ka¿dym
wokselu, aproksymowana jest p³aszczyzna. P³aszczyzny w s¹siednich
szeœcianach ³¹czone s¹, je¿eli ich parametry, tj. azymut, spadek i wyso-
koœæ, mieszcz¹ siê w zdefiniowanych granicach. Proces ³¹czenia p³asz-
czyzn trwa a¿ do wy³onienia p³aszczyzn g³ównych budynku. Efektem
koñcowym jest model budynku wyeksportowany do formatu dxf.

S³owa kluczowe: lidar, model 3D, budynek, rekonstrukcja
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Marcin Chodak: Zale¿noœci pomiêdzy mikrobiologicznymi

i chemicznymi w³aœciwoœciami gleb poprzemys³owych zre-

kultywowanych w kierunku leœnym • Geomatics and Envi-
ronmental Engineering 2010, t. 4, z. 4

W kompleksowych badaniach gleb pogórniczych konieczny jest
pomiar kilku ró¿nych w³aœciwoœci mikrobiologicznych, dlatego bada-
ne w³aœciwoœci nale¿y dobieraæ tak, aby maksymalizowaæ iloœæ zdoby-
wanych informacji. Celem pracy by³a ocena wspó³zale¿noœci pomiê-
dzy w³aœciwoœciami mikrobiologicznymi gleb poprzemys³owych
zrekultywowanych dla leœnictwa oraz ocena zale¿noœci w³aœciwoœci
mikrobiologicznych od wybranych w³aœciwoœci chemicznych i fizyko-
chemicznych gleb. W próbkach gleb zmierzono biomasê mikrobiolo-
giczn¹, respiracjê podstawow¹, aktywnoœæ dehydrogenazy, fosfatazy
kwaœnej i ureazy oraz w³aœciwoœci fizjologiczne zespo³ów mi-
kroorganizmów glebowych, które oznaczono metod¹ Biolog®. Ponad-
to oznaczono zawartoœæ C, N oraz pH w KCl. Do analizy wspó³zale¿-
noœci pomiêdzy badanymi w³aœciwoœciami zastosowano metodê
korelacji Spearmana. Wiêkszoœæ badanych w³aœciwoœci mikrobiolo-
gicznych by³a ze sob¹ skorelowana. Jednak¿e wskaŸniki mikrobiolo-
giczne uzyskane metod¹ Biolog® s³abo korelowa³y z biomas¹ mikro-
biologiczn¹ i aktywnoœciami enzymów glebowych, co oznacza, ¿e
dostarcza³y komplementarnych informacji o zespo³ach mi-
kroorganizmów glebowych. Aktywnoœci fosfatazy kwaœnej i ureazy
zale¿a³y, przede wszystkim od biomasy mikroorganizmów glebo-
wych. Pozytywna korelacja pomiêdzy indeksem Shannona obliczo-
nym na podstawie wyników analizy metod¹ Biolog® a biomas¹
mikroorganizmów glebowych wykaza³a wzrost zdolnoœci fizjologicz-
nych zespo³ów mikroorganizmów glebowych wraz ze wzrostem bio-
masy mikrobiologicznej w glebach pogórniczych.

S³owa kluczowe: gleby pogórnicze, biomasa mikrobiologiczna,
respiracja, Biolog®, enzymy glebowe

Józef Czaja, Janusz D¹browski: Statystyczne algorytmy mode-

lowania wyników obserwacji geofizycznych • Geomatics and
Environmental Engineering 2010, t. 4, z. 4

W pracy podano zasady linearyzacji równañ obserwacyjnych, do-
tycz¹cych zwi¹zków funkcyjnych wynikaj¹cych z fizyki Ziemi, a na-
stêpnie sformu³owano algorytm rozwi¹zywania uk³adów równañ
nadliczbowych, które posiadaj¹ defekt macierzy wspó³czynników
przy niewiadomych. Estymacja wartoœci parametrów opisuj¹cych ba-
dane zjawisko jest oparta na modelu Gaussa–Markowa przy wykorzy-
staniu uogólnionej odwrotnoœci macierzy równañ normalnych. Na
podstawie analizy wariancji przedstawiono formu³y do estymacji ma-
cierzy kowariancji dla wektora niewiadomych, która jest podstaw¹ do
oceny dok³adnoœci estymowanych parametrów. W ostatniej czêœci pra-
cy przedstawiono praktyczn¹ ilustracjê proponowanego algorytmu do
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modelowania wyników obserwacji niwelacyjnych, dotycz¹cych esty-
macji wysokoœci poziomu zwierciad³a wód gruntowych w czterech
punktach terenowych.

S³owa kluczowe: estymacja parametrów, uk³ady równañ nadlicz-
bowe, uogólniona odwrotnoœæ macierzy

Pawe³ Æwi¹ka³a, Miko³aj Skulich, Anna Szafarczyk: Cykliczne

pomiary stanu odkszta³cenia górotworu wielokrotnie naru-

szonego eksploatacj¹ górnicz¹ na przyk³adzie rozety trójk¹t-

nej • Geomatics and Environmental Engineering 2010, t. 4, z. 4

Podziemna eksploatacja górnicza wywo³uje szereg negatywnych
efektów na powierzchni terenu górniczego. Do najbardziej uci¹¿li-
wych ze wzglêdu na bezpieczeñstwo obiektów budowlanych nale¿y
zaliczyæ powstawanie naprê¿eñ œciskaj¹cych i rozci¹gaj¹cych. Opis
powstaj¹cych deformacji jest wa¿nym elementem oceny bezpieczeñ-
stwa obiektów znajduj¹cych siê na powierzchni. Pomiary i obliczenia
prowadzone na geodezyjnych rozetach pomiarowych pozwalaj¹ na
okreœlanie odkszta³ceñ wystêpuj¹cych w gruncie w dowolnym kierun-
ku. W artykule przedstawiono wyniki pomiarów trójk¹tnej rozety po-
miarowej po³o¿onej nad eksploatowanym z³o¿em w trakcie trwania
ca³ego cyklu eksploatacji œciany. Ponadto przedstawiono opis teore-
tyczny dla okreœlenia powierzchniowego tensora odkszta³ceñ.

S³owa kluczowe: rozety pomiarowe, geodezja górnicza, od-
kszta³cenia poziome, deformacje poziome

Wojciech Drzewiecki: Podpikselowa klasyfikacja œrednioroz-

dzielczych obrazów satelitarnych – ocena mo¿liwoœci zastoso-

wania drzew regresji w monitoringu pokrycia terenu po-

wierzchniami nieprzepuszczalnymi • Geomatics and Environ-
mental Engineering 2010, t. 4, z. 4

Celem prezentowanych badañ by³o sprawdzenie mo¿liwoœci za-
stosowania drzew regresji do szacowania wskaŸnika nieprzepuszczal-
noœci powierzchni terenu na podstawie œredniorozdzielczych obrazów
satelitarnych. W ramach badañ przeprowadzona zosta³a równie¿ oce-
na stosowalnoœci tej metody jako narzêdzia monitoringu pokrycia te-
renu powierzchniami nieprzepuszczalnymi. Badania przeprowadzono
na obszarze obejmuj¹cym zlewnie rzek Pr¹dnik i D³ubnia. WskaŸnik
nieprzepuszczalnoœci oszacowano dla dwóch stanów czasowych – ro-
ku 2007 i po³owy lat 90. XX wieku. W obu przypadkach dane trenin-
gowe i weryfikacyjne pozyskano z ortofotomap lotniczych dla obsza-
rów o zró¿nicowanym u¿ytkowaniu (terenów zabudowy miejskiej,
podmiejskiej, wiejskiej, przemys³owej oraz handlowej).

W przypadku obu stanów czasowych najlepsze oszacowanie
wskaŸnika nieprzepuszczalnoœci uzyskano w wariantach, w których
do budowy drzew regresji u¿yto wszystkich dostêpnych obrazów



satelitarnych z poszczególnych okresów. Na uwagê zas³uguje jednak
fakt, i¿ porównywaln¹ dok³adnoœæ oszacowania uzyskano tak¿e
w wariantach, w których dane wejœciowe ograniczone by³y jedynie do
trzech obrazów pozyskanych w okresie wiosennym, letnim i jesien-
nym. Zbudowane modele pozwala³y na oszacowanie wskaŸnika nie-
przepuszczalnoœci dla stanu z po³owy lat 90. z b³êdem przeciêtnym
wynosz¹cym 1.3–2.2%, b³êdem œrednim pomiêdzy 15.8% a 16.4% oraz
wspó³czynnikiem korelacji w granicach 0.85–0.86. Dla roku 2007 war-
toœci te wynios³y odpowiednio: 1.4–1.7%, 15.7–16.0% i 0.86. Uzyskany
w prezentowanych badaniach poziom dok³adnoœci oszacowania war-
toœci wskaŸnika nieprzepuszczalnoœci jest porównywalny z wynikami
uzyskiwanymi z zastosowaniem drzew regresji przez innych autorów.
Ocena dok³adnoœci oszacowania zmian wskaŸnika nieprzepuszczalno-
œci wykaza³a bardzo wysok¹ dok³adnoœæ ich okreœlenia w odniesieniu
do ca³oœci populacji pikseli w próbce weryfikacyjnej. B³¹d systema-
tyczny wyniós³ w tym przypadku 0.1%. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, i¿
uzyskany dla pojedynczego piksela b³¹d œredni na poziomie ±14.5%
mo¿e byæ zbyt du¿y dla niektórych zastosowañ takiego podejœcia jako
narzêdzia monitoringu zmian pokrycia powierzchni terenu.

S³owa kluczowe: wskaŸnik nieprzepuszczalnoœci, mapy pokrycia
terenu, drzewa regresji, teledetekcja satelitarna, Landsat TM

El¿bieta Jasiñska, Jan Ruchel: Wykorzystanie arkusza kalkula-

cyjnego na potrzeby obliczeñ geodezyjnych • Geomatics and
Environmental Engineering 2010, t. 4, z. 4

W pracy pokazano sposób tworzenia (przy œrednim zaawansowa-
niu umiejêtnoœci programistycznych) aplikacji komputerowej, której
zadaniem jest prowadzenie obliczeñ geodezyjnych (oparto siê na
przyk³adzie obliczenia sieci k¹towo-liniowej). Sieci takie s¹ czêsto mie-
rzone przez ma³e firmy geodezyjne. Obliczenia wymagaj¹ odpowied-
niego programu. Pokazano sposób realizacji aplikacji opartej na arku-
szu kalkulacyjnym, która pozwoli na zaspokojenie indywidualnych
potrzeb, w szczególnoœci kontroli i prezentacji wyników obliczeñ.

S³owa kluczowe: obliczenia geodezyjne, sieci niwelacyjne, Visual
Basic for Applications, ma³a firma geodezyjna, programy komputero-
we, Excel

Joanna Korzeniowska, Ewa Panek: Koncentracje metali ciê¿-

kich (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) w œwierku pospolitym Picea

abies L. wzd³u¿ dróg o ró¿nym natê¿eniu ruchu samochodo-

wego na obszarze Podhala • Geomatics and Environmental
Engineering 2010, t. 4, z. 4

W artykule przedstawiono wp³yw natê¿enia ruchu samochodo-
wego na zawartoœæ metali ciê¿kich (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) w œwierku
pospolitym Picea abies L. Próbki œwierka pospolitego (dwuletnie ig³y)
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zosta³y pobrane wzd³u¿ dwóch dróg: o wysokim natê¿eniu ruchu
(Kraków – Zakopane na odcinku Chabówka – Nowy Targ) oraz o ni-
skim natê¿eniu ruchu (£opuszna – Dursztyn na odcinku £opuszna –
Nowa Bia³a). Transekty, w których pobrano próbki, usytuowane by³y
prostopadle do osi jezdni, w czterech odleg³oœciach od drogi (5 m,
10 m, 50 m i 100 m). Zauwa¿ono prawid³owoœæ, ¿e w miarê oddalania
siê od drogi koncentracje metali ciê¿kich, z wyj¹tkiem Cd, zmniejsza³y
siê. Stwierdzono równie¿, ¿e natê¿enie ruchu samochodowego mia³o
wp³yw na zawartoœæ metali w ig³ach œwierka. Ró¿nice w zawartoœci
metali wyra¿one za pomoc¹ wspó³czynników koncentracji, w odle-
g³oœci 5 m od drogi, osi¹ga³y najwy¿sze wartoœci w przypadku niklu
(2,6) oraz o³owiu (2,4) i miedzi (1,7).

S³owa kluczowe: metale ciê¿kie, œwierk pospolity Picea abies L.,
biomonitoring, natê¿enie ruchu

El¿bieta Kowalczyk: Ocena stanu troficznego Zbiornika Dob-

czyckiego • Geomatics and Environmental Engineering 2010,
t. 4, z. 4

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonej
oceny stanu troficznego wód Zbiornika Dobczyckiego. Do oceny sta-
nu troficznoœci zbiornika wykorzystano tradycyjne wskaŸniki eutrofi-
zacji oraz liczbowe kryterium troficznoœci. Zasadnoœæ zastosowania
liczbowego kryterium potwierdzono przeprowadzon¹ analiz¹ korela-
cyjn¹. Zbadano tendencje rozwoju procesu eutrofizacji w Zbiorniku
Dobczyckim i dynamikê zmian podstawowych czynników eutrofizacji
w tym akwenie w okresie 2002 i 2004 roku. Analiza zosta³a wykonana
na podstawie danych monitoringu zbiornika udostêpnionych przez
MPWiK SA w Krakowie. Podstaw¹ metodologiczn¹ badañ by³a anali-
za teoretyczna i statystyczna (korelacyjna i regresyjna) wykonana za
pomoc¹ programu Statistica, wersja 8,0.

S³owa kluczowe: stan troficzny, tradycyjne wskaŸniki eutrofiza-
cji, liczbowe kryterium troficznoœci

Anna Trembecka, Anita Kwartnik-Pruc: Problematyka odszko-

dowañ z tytu³u utraty praw do dzia³ek gruntu wydzielanych

pod drogi publiczne na przyk³adzie miasta Krakowa • Geo-
matics and Environmental Engineering 2010, t. 4, z. 4

W artykule przedstawiono niektóre zagadnienia dotycz¹ce usta-
lania odszkodowania z tytu³u utraty prawa w³asnoœci lub u¿ytkowa-
nia wieczystego dzia³ek wydzielanych pod drogi publiczne w ramach
podzia³ów geodezyjnych na przyk³adzie Krakowa.

Odszkodowania ustala siê w trybie cywilnoprawnym lub w try-
bie administracyjnym wed³ug zasad obowi¹zuj¹cych przy wyw³asz-
czaniu nieruchomoœci. Podstawê ustalenia wysokoœci odszkodowania
stanowi wartoœæ rynkowa nieruchomoœci.
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W publikacji wskazano na praktyczne problemy zwi¹zane z reali-
zacj¹ obowi¹zku odszkodowawczego z ww. tytu³u przez podmioty
publicznoprawne.

S³owa kluczowe: odszkodowanie, podzia³ nieruchomoœci, droga,
wartoœæ nieruchomoœci

Marcin Uradziñski, Adam Doskocz: Wstêpna analiza dok³ad-

noœci wyznaczania pozycji przy wykorzystaniu serwisu

ASG-EUPOS-NAVGEO (RTK VRS) • Geomatics and Environ-
mental Engineering 2010, t. 4, z. 4

System ASG-EUPOS, stanowi¹cy czêœæ projektu EUPOS (European
Position Determination System), jest nowym wielofunkcyjnym systemem
precyzyjnego satelitarnego pozycjonowania w Polsce. ASG-EUPOS
udostêpnia u¿ytkownikom poprawki GNSS i surowe obserwacje reje-
strowane przez 116 stacji referencyjnych, co zapewnia: precyzyjne po-
zycjonowanie w czasie rzeczywistym, postprocessing i wspomaga na-
wigacjê na ca³ym obszarze kraju. W sk³ad systemu ASG-EUPOS
wesz³y punkty wczeœniej zrealizowanych sieci: EUREF-POL, POLREF
oraz EUVN zapewniaj¹ce praktyczn¹ realizacjê uk³adu ETRF89
w Polsce.

Jednym z serwisów zapewniaj¹cym pozycjonowanie w czasie
rzeczywistym z najwy¿sz¹ dok³adnoœci¹ jest serwis NAVGEO, który
wykorzystuje technikê RTK VRS (Virtual Reference Station). Serwis
NAVGEO udostêpnia poprawki w formacie RTCM u¿ytkownikom
przy wykorzystaniu najnowszych technologii telekomunikacyjnych ta-
kich jak GPRS, UMTS b¹dŸ G3 na obszarze pokrycia sygna³em sieci
telefonii komórkowych.

Zwa¿ywszy na ogromny potencja³ techniki RTK, zapewniaj¹cej
centymetrow¹ dok³adnoœæ wyznaczania pozycji, autorzy zdecydowali
siê na przeprowadzenie testów w zakresie jej wykorzystania do two-
rzenia i aktualizacji baz danych map cyfrowych.

Przeprowadzone testy dzia³ania serwisu NAVGEO oparto na po-
miarach terenowych. Nastêpnie wyniki pomiarów poddano analizie
zarówno w zakresie dok³adnoœci pozycjonowania technik¹ RTK, jak
i dostêpnoœci poprawek przesy³anych z wykorzystaniem transmisji
bezprzewodowej. Eksperymenty pomiarowe przeprowadzono na lo-
kalnej sieci testowej 30 punktów pomiarowych, których wspó³rzêdne
wzorcowe wyznaczono technik¹ pomiarów statycznych z dok³adnoœci¹
milimetrow¹. Punkty pomiarowe zlokalizowano w ró¿nych warunkach
terenowych: otwarta przestrzeñ (pe³na dostêpnoœæ sfery niebieskiej), te-
reny zadrzewione oraz w s¹siedztwie budynków. Pozycjonowanie tech-
nik¹ RTK wykonano w dwóch sesjach pomiarowych, przed wegetacj¹
drzew oraz z wystêpuj¹cymi ju¿ liœæmi na koronach drzew, przy wyko-
rzystaniu najnowszych odbiorników Topcon HyperPro GNSS.

S³owa kluczowe: GNSS, ASG-EUPOS, pomiary RTK

16


