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GEODEZJA WCZORAJ DZIS 1 JUTRO - W NAUCE,
TECHNICE I W INNYCH DZIEDZINACH'

Wstep

Mottem dla niniejszego artykulu niech beda stowa pewnego
profesora geodezji (cytowane za poczytnym periodykiem technicznym
»(Geodeta”), ktory na jednym z wykladow powiedzial do studentow, ze:
»geodezja to najstarszy zawdd swiata”. Chociaz 6w profesor rozbawit
nieco tym stwierdzeniem swoich stuchaczy, to jednak nie rozminat si¢
tak bardzo z prawda. Geodezja to bowiem z cala pewnoscia jeden z
najstarszych zawodow $wiata. Wszedzie bowiem tam, gdzie pojawiata
si¢ cywilizacja, pojawiala si¢ tez geodezja 1 ludzie, ktorzy ja
wykonywali. Nazywani byli wprawdzie réznie, w wielu okresach
dziejoéw, ale zawsze wykonywali prawie te same prace.

Wyraznie widoczne sa zwigzki geodezji z roznymi dziedzinami
nauki 1 techniki sa. Warte podkreslenia sg tez zwiazki geodezji z filozofia
1 religia, a nawet z kulturg 1 sztuka. Watki te zostang przedstawione w
wykladzie.

Geodezja (ujmujac problem bardzo najogdlniej), to termin, ktory
oznacza naukg 1 dziedzing techniki zajmujaca si¢ ustalaniem wielkosci i
ksztaltu Ziemi oraz okreslaniem potozenia punktow na jej powierzchni.
Nazwa ta, wprowadzona przez Arystotelesa, pochodzi z jezyka greckiego
1jest zlozeniem stéw: geo - Ziemia, daiso - dzielg, rozmierzam.
Wspolczesna geodezja dzieli si¢ na [1], [S], [6]):

e geodezj¢ (geodezj¢ wyzsza) - czyli nauk¢ o pomiarach
wykonywanych na duzych obszarach, uwzgledniajaca fakt, ze
Ziemia jest bryla,

" Tresé artykulu zostata oparta w gléwnej mierze na tresci wykladu, ktory zostat
wygloszony przez autora podczas uroczysto$ci inauguracji roku akademickiego
2006/2007 w Wyzszej Szkole Biznesu 1 Przedsigbiorczosei w  Ostrowcu
Swietokrzyskim. Nalezy tez dodaé, ze zaréwno dla opracowania samego wykladu jak
tez niniejszego artykutu, zostaly przede wszystkim wykorzystane cykliczne
opracowania dotyczace problemu, zawarte przede wszystkim w [6] i w pozostatych
opracowaniach, umieszczonych w spisie literatury.
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e geodezje szczegolowa (geodezje nizszg, miernictwo) - czyli naukg i
technologi¢ dotyczaca pomiarow wykonywanych na matych
powierzchniach, traktowanych jak ptaszczyzna.

W Polsce stosowany jest uniwersalny, cho¢ nie do konca
poprawny, termin ,geodezja” na wszystkie pomiary zwigzane z
wyznaczaniem potozenia punktow i okreslaniem ksztaltu réznorodnych
obiektow, a takze pozyskiwaniem informacji o terenie dla réznych celow.
Taki termin bedzie tez uzywany w dalszej czgsci artykutu.

Obecna geodezja jest najbardziej widoczna w procesach
planistycznych, projektowych i budowlanych. Przedmiotem geodezji sa
takze badania przemieszczen i odksztalcen réznorodnych budowli, na
przykiad zapér wodnych, maszyn przemystowych, mostéw, kominéw,
statkdw, itd. Zadaniami geodezji sa rowniez pomiary zwigzane z obslugg
gospodarki  nieruchomo$ciami oraz regulacje stanéw prawnych
nieruchomos$ci. Wreszcie geodezja to takze kataster, wokot ktorego
narosto wiele nieporozumien, zwiazanych z tak zwanym ,podatkiem
katastralnym”. Nalezy zatem wyraznie powiedzie¢, ze to nie kataster i
geodezja sa odpowiedzialne za wysokos¢ podatkow od nieruchomosci.
Kataster jest bowiem jedynie (cho¢ bardzo waznym) zrédtem informacji
o nieruchomosciach dla potrzeb ustalania podstawy wymiaru podatku
[2]. O wysokosci samej podstawy, decyduje natomiast parlament.

Wszystkie wspomniane wyzej czynnosci geodezyjne byly 1 sg
wykonywane przy zastosowaniu roznorodnych metod, stanowiacych
wyroznik wspolczesnej mysli technologicznej. Mozna rzec, ze w
geodezji, podobnie jak w kazdej innej dziedzinie nauki i techniki
skupiaja sie¢ jak w soczewce wszystkie najlepsze rozwigzania 1
technologie. Bez nich trudno byloby sobie wyobrazi¢ wspodtczesnie
funkcjonujaca geodezje. Mozemy w tym miejscu wyrazi¢ rowniez
nastgpujgce stwierdzenie. Istota i zadania geodezji od wielu lat pozostaja
takie same. Zmieniajg si¢ natomiast technologie pomiaréw, obliczen 1
przetwarzania informacji o terenie, wyrdznika calej geodezji.

Geodezja wezoraj - Europa i Swiat

Wszedzie tam, gdzie pojawiala si¢ cywilizacja, widoczne sg $lady
geodezji 1 dzialalnosci geodetow. Wowczas nazywani byli  oni
mierniczymi lub geometrami. Pierwsze poczatki geodezji siggaja
Mezopotamii, Egiptu i Chin, z okresu siggajacego 4000 lat wstecz.
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Dziatalnos¢ geodezyjna stuzyla wowczas przede wszystkim procesowi
skutecznego $ciagania daniny z nieruchomoscei, na rzecz wiadey i
polegala na tym, zeby pokaza¢: ,,ile ma poddany i jak duzy musi ptaci¢
podatek”. W pozniejszych okresach taka dziatalno$é jest doskonalona,
aby swe najlepsze odbicie znalez¢ w starozytnym Rzymie. Geodezja w
tych czasach to takze dwa znacznie powazniejsze zagadnienia. Pierwszy
z nich dotyczyl wyznaczania polozenia na Ziemi z wykorzystaniem
dlugosci i1 szerokosci geograficznej, przy czym bylo to szczegdlnie
wazne w przypadku zeglugi morskiej.  Drugi problem dotyczyt
wyznaczania ksztattu i wymiaréw Ziemi.

W odniesieniu do pierwszego problemu nalezy zauwazy¢, ze
szeroko$¢ geograficzng mozna wyznaczy¢ stosunkowo tatwo. Tak wigc
w ciggu nocy szeroko$¢ wyznaczano przy pomocy gwiazdy biegunowe;j.
W ciagu dnia natomiast szeroko$¢ wyznaczano z kulminacji Stonca.
Znacznie trudniej bylo wyznaczy¢ dlugo$é geograficzna. Do
precyzyjnego pomiaru tej wielkosci konieczny jest bowiem bardzo
doktadny zegar (chronometr), przy pomocy ktérego mozna mierzy¢ czas
z wystarczajacg dokladnoscig. Dla zilustrowania znaczenia problemu
nalezy zauwazy¢, ze blad w pomiarze czasu wynoszacym 1’ powoduje
blad w wyznaczeniu dlugo$ci wynoszacy okoto 1851 m (mila morska).
Przez dlugi czas problem dokladnego wyznaczenia dlugosci byt
nierozstrzygnigty. Uczynil to dopiero John Harrison, ktory w 1759 roku
skonstruowat bardzo precyzyjny chronometr, czyniacy nawigacj¢ morska
dokladniejsza, a przy tym bezpieczniejsza.

W odniesieniu do drugiego problemu, nalezy przede wszystkim
wspomnie¢, ze pierwsze pomiary potwierdzajace kulisty ksztalt Ziemi
wykonal Archimedes i Eratostenes z Cyreny juz w III wieku p.n.e.
Wymiary Ziemi byly okre$lane rowniez w okresie pozniejszym przez
wielu innych wybitnych geodetéw. Na uwage zastuguje jednak przede
wszystkim pomiar dtugosci tuku potudnika ziemskiego wykonany w
1615 roku przez Holendra Willebrorda Snelliusa. Okreslit on, w wyniku
tych pomiaréw obwod potudnika ziemskiego na ok. 38,5 tys. km.
Zastosowal on przy tym w pomiarach zupetnie nowg wowczas metode
triangulacji, majaca zastosowanie az do I polowy XX wieku. Warto
réwniez wspomnie¢ o tym, ze w latach 1792-98 pomiary tuku potudnika
paryskiego (Dunkierka-Barcelona) wykonali francuscy astronomowie
Jean Delambre i1 Pierre Mechain. Przeprowadzone w 1795 roku daty one
podstawe do okreslenia dlugosci wzorca metra.
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Wyznaczenie wymiarow Ziemi bylo wowczas tak waznym problemem,
ze w pomiarach postugiwano si¢ najdokladniejszymi instrumentami i
najbardziej precyzyjnymi Owczesnymi technikami pomiarowymi.
Uzyskiwane jednak wyniki pomiaréw dhugosci stopnia potudnika, a takze
wyniki prowadzonych badan nad teorig grawitacji zmienity poglady na
ksztalt Ziemi.

Zagadnieniem grawitacji ziemskiej, istotnym dla okreslenia
ksztattu Ziemi zajmowal si¢ przede wszystkim Izaak Newton, ktdry w
1687 roku opublikowat fundamentalne dzieto dotyczace zasad dynamiki i
prawa powszechnego ciaZzenia. Newton, na podstawie swej teorii,
popartej obserwacjami astronomicznymi stwierdzil, ze Ziemia w
rzeczywistosci nie jest kula, a elipsoidg obrotowa. Aby udowodnic¢ te
obliczenia, nalezalo ,,tylko” stwierdzi¢, ze dtugos¢ stopnia potudnika w
okolicach rownika jest mniejsza niz w okolicach bieguna. Pomiary takie
przeprowadzili:

e Jean Richer w Gujanie Francuskiej i Domenico Cassini w Paryzu,
w 1672 roku;

e Pierre Bouguer, Charles Marie la Condamine i Pierre Louis Moreau
de Maupertuis, w 1735 roku w rejonie réwnika (Peru) i kofa
podbiegunowego (Laponia).

Nalezy jednak zauwazyé, ze elipsoida obrotowa jest tylko
modelem teoretycznym bryty Ziemi, dajacym si¢ opisa¢ rOwnaniem.
Rzeczywistg bryla, przedstawiajaca najlepiej ksztalt Ziemi jest geoida,
czyli bryla o powierzchni jednakowego potencjatu, odpowiadajaca w
przyblizeniu $redniemu poziomowi moérz i oceanéw. Na zdefiniowanie
nowej figury trzeba bylo jednak poczeka¢ az do 1828 roku gdy uczynit to
dopiero jeden z najwybitniejszych umystow w dziedzinie geodezji - Carl
Friedrich Gauss.

Rozwdj geodezji nie mogl zaistnie¢ bez uwzglednienia w niej
potrzeb wojska 1 toczonych wojen. Wymagaly one dokladnych map,
obejmujacych duze obszary. Do tych celéw zaczgto stosowal sieci
triangulacyjne. Zakladanie sieci triangulacyjnych i prace topograficzne
zapoczatkowano we Francji, a nastgpnie w innych krajach. Siec
triangulacyjna zatozona w XVIII wieku we Francji umozliwila
wykonanie mapy krdlestwa i obliczenie jego powierzchni. Okazalo sig
wowczas, w 1745 roku, ze powierzchnia Francji jest o 10% wigksza, niz
wynikalo to z weczesniejszych pomiarow.
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Konieczno§¢  poprawnego  wykorzystania  dobrych  materiatlow
kartograficznych do celéw wojskowych pierwszy dostrzegt Napoleon.
Nalezy doda¢, ze to rowniez Napoleon dostrzegl konieczno$¢ zalozenia
we  Francji dobrego systemu katastralnego. Przynidst on znaczne
zwigkszenie dochoddéw panstwa, niezbednych dla prowadzenia
kosztownych wojen.

W wielu panstwach byly wowczas zaktadane sieci triangulacyjne,
umozliwiajace wykonanie doktadnych pomiardéw catych panstw. Jednym
z celow owczesnej geodezji bylo wowczas potaczenie wszystkich sieci
triangulacyjnych. Proby byly obiecujace, ale cale przedsigwzigcie
okazalo si¢ bardzo trudnym zadaniem. Zrealizowali go dopiero w 1950
roku Amerykanie, tworzac jednolity system odniesienia o nazwie ED 50
(European Datum). Z kolei w 1960 roku powstal World Geodetic System
1960 (WGS 60) — pierwszy $wiatowy geocentryczny system odniesien
przestrzennych. Kolejnym ulepszeniem $wiatowego systemu odniesien
byt system WGS 72. Powstal on na bazie kolejnych pomiaréw
grawimetrycznych 1 astronomiczno-geodezyjnych oraz  danych
pozyskanych ze S$ledzenia satelitow nawigacyjnych. Nastgpne lata
przyniosly dalsza, znaczng poprawe doktadnosci danych pozyskiwanych
z satelitow, w tym funkcjonujacego juz systemu Navstar GPS.
Rozwinigciem WGS 72 stal si¢ obowigzujacy obecnie na swiecie system
WGS 84. Od chwili jego wejscia w zycie do dzisia) wprowadzono w nim
kilka nieznacznych korekt. System shuzy przede wszystkim do
wykonywania precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych 1 nawigacji
satelitarnej [1], [6].

Geodezja 1 miernictwo nie mogly rozwija¢ si¢ skutecznie bez
instrumentéw pomiarowych. Warto zauwazyé, ze Babilonczycy,
Egipcjanie i Rzymianie uzywali do pomiaréw sznurdw i
nieskomplikowanych  drewnianych przyrzadow. Grecy z  kolei
postugiwali si¢ takze dioptrig, umozliwiajaca wyznaczanie kata prostego
oraz astrolabium. Archimedes zbudowal licznik stuzacy do pomiaru
przebytej drogi. Postugiwali si¢ nim takze Rzymianie w czasie
sporzadzania map drogowych. Na przelomie XII 1 XIII wieku Flavio
Gioia z Wloch upowszechnit chinski wynalazek — kompas. W 1342 roku
Levi ben Gerson zbudowat laskg¢ Jakuba — proste narzedzie, ktére stuzyto
zarowno do pomiaréw astronomicznych, jak i geodezyjnych.

Jednym z pierwszych nowoczesnych przyrzadow w geodezji byt
skonstruowany w 1576 roku przez Joshu¢ Habermehla teodolit,
wyposazony w kompas i umieszczany na trjnoznym statywie.
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W poézniejszym okresie czasu zostala do niego zastosowana luneta,
wynaleziona przez Galileusza. Na marginesie rozwazan dotyczacych
instrumentéw pomiarowych warto wspomnie¢, ze w 1797 roku francuski
inzynier wojskowy Jean Charles de Borda zaproponowatl, nazwg ,,metr”
dla jednostki dtugosci.

W dziedzinie obliczen geodezyjnych rowniez dokonywaly si¢
znaczace dokonania. Nalezy zatem wspomnie¢, ze juz w XVI wieku
szkocki filozof i matematyk John Napier odkryl logarytmy, ktore
usprawnity skomplikowane obliczenia geodezyjne 1 astronomiczne.
Tablice, a pozniej suwaki logarytmiczne byly stosowane w obliczeniach
inzynierskich az do drugiej polowy XX wieku.

W zakonczeniu tego punktu warto réwniez wspomnie¢ o tym, ze
w dziedzinie geodezji, przez dlugi okres czasu bardzo duzy problem
stwarzal pomiar odleglo$ci. Pomiary odlegtosci byty wykonywane przy
zastosowaniu lancuchéw, sznurdw, tasm, drutow, lat itp. Przelom w
pomiarach odleglosci nastgpit dopiero na poczatku lat 50 tych ubieglego
wieku. Zostal  wyprodukowany wodwczas  pierwszy — dalmierz
elektroniczny, wykorzystujacy zjawisko przebiegu fali
elektromagnetycznej ze stalg predkoscia. Dokladnosci i1 zasigg jakie
dzisiaj mozna uzyskaé przy zastosowaniu dalmierzy elektrooptycznych
sa oszatamiajace. Bezproblemowo mozna bowiem pomierzy¢ odleglos¢
rzedu kilkudziesieciu kilometrow z doktadnoscia kilku milimetrow.

Geodezja w Polsce

Najwcze$niejsze wzmianki o mierniczych na ziemiach polskich
pochodza z XII i XIII wieku. Wykonujacych pomiary nazywano wtedy
zerdnikami krélewskimi, bo tez postugiwali si¢ oni tak prostymi
narz¢dziami, jak zerdz 1 sznur.

Mierniczym byl rowniez podkomorzy krélewski. Podkomorzy
krélewski zarzadzal dobrami krélewskimi 1 rozstrzygal spory graniczne.
Powstala takze instytucja podkomorzego ziemskiego (wojewodzkiego).
Wyboru na to wysokie stanowisko dokonywaty sejmiki szlacheckie, a
mianowal sam krol. Podkomorzy ziemski, z kolei, dokonywal wyboru
komornikow  granicznych.  Zajmowali si¢ oni  bezposrednio
rozpatrywaniem spraw granicznych. Podkomorzy ziemski rozstrzygal
spory graniczne, potrafit oszacowa¢ wartos¢ nieruchomosci, a takze
sklasyfikowaé grunty [3], [4], [6].
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W 1557 roku, za panowania Zygmunta Augusta, rozpocz¢to na
Litwie i Podlasiu wielkg reformg¢ rolng zwana ,,pomiara witoczna”.
Wprowadzono wowczas jednolita miar¢ powierzchni (wloke). Ukazatly
si¢ tez pierwsze podrgczniki geodezji w jezyku polskim, jak chociazby
,Geometria to jest miernicka nauka po polsku krétko napisana z greckich
i facinskich ksiag”, Stanistawa Grzepskiego z 1566 roku. Sadzi sig, ze
jest to pierwszy podrecznik geodezji w Polsce. Na Akademii
Krakowskiej w 1631 roku utworzono katedr¢ geodezji. Jej nieliczni
absolwenci nosili tytut geometry krélewskiego. Wazng postacia w
o6wczesnej geodezji byl ks. Ignacy Zaborowski, (prowincjal zakonu
Pijarow od 1802) zwany przez niektérych "ojcem geodezji polskie;j",
autor pierwszych logarytméw polskich, nauczyciel w Collegium
Nobilium 1 jego rektor. Zabprowski to takze autor podrecznika
»Jeometria praktyczna” wydanego w 1786 roku oraz ,Logarytméw dla
szkot” wydanego w 1787 roku.

Za  panowania  Stanistawa  Augusta Poniatowskiego
spopularyzowano instytucj¢ Geometry Jego Krolewskiej Mosci.
Ustanowienie tytulu geometry krolewskiego nadawato wyjatkowa range
temu zawodowi, ktory juz wtedy miatl cechg ,,wolny”. Rozbiory Polski i
utrata niepodleglosci spowodowaly, ze sprawy polskiego miernictwa na
dhugie lata spoczely w rgkach Austrii, Prus i Rosji.

Tak wigc, z chwila odzyskania niepodlegtosci polska geodezja
stangla przed ogromnym wyzwaniem. Polityka trzech zaborczych krajow
spowodowata bowiem, ze mieliSmy rozne systemy miar, 9 uktadow sieci
triangulacyjnych oraz dwa systemy katastralne (pruski i1 austriacki).
Wschodnie potacie kraju pozbawione byly zas w ogdle katastru, tego
waznego instrumentu rozwoju gospodarczego. Potrzeby gospodarcze
miodego panstwa wymagaly zatem wykonania wielu licznych prac
technicznych, organizacyjnych 1 prawnych w zakresie geodezji.
Wyzwania te zostaly podjete, a dokonania mozna okresli¢ jako
zdumiewajace. Do najwazniejszych osiggnigé tego okresu nalezy
zaliczy¢:

e Utworzenie w 1921 roku na Politechnice Warszawskiej Wydziatu
Mierniczego, a na Politechnice Lwowskiej - Oddziatlu Mierniczego.

e Utworzenie w 1924 roku szkoét srednich ksztalcacych przysztych
mierniczych).

e Zalozenie w 1925 roku zupelnie nowej triangulacji na obszarze
calego kraju.
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e Opracowanie w 1925 roku bardzo waznych przepisow prawnych
dotyczacych mierniczych przysieglych, instrukeji technicznej oraz
ustawy scaleniowe;.

e Opracowanie w 1938 roku ustawy dotyczacej systemu
katastralnego. Jej wejscie w zycie uniemozliwil wybuch II wojny
$wiatowe;.

e Stworzenie instytucji mierniczego przysigglego.

Tak wigc okres migdzywojenny przynidst duzo pozytywnych
zmian w geodezji. Z calg pewnosciga wprowadzone bylyby kolejne,
konieczne zmiany, ale niestety wybuch II wojny $wiatowe]j stanal na
przeszkodzie ambitnych zamierzen panstwa polskiego réwniez i w
dziedzinie geodezji

IT wojna $wiatowa zrujnowata prawie zupetnie znaczacy dorobek
polskiej geodezji i kartografii, a ponadto po wojnie, wprowadzono do
niej elementy indoktrynacji politycznej. Zmieniono, na przykiad, z
powodow politycznych nazwe: ,kataster” na nazwg: ,.ewidencja
gruntow”. Pomimo niekorzystnych warunkow dla rozwoju geodezji
wydano kilka znaczacych przepiséw. Byly nimi:

e Dekret z 1944 roku, o reformie rolnej, ktory cho¢ naruszal prawo
wlasnosci, to jednak w jego wyniku dokonano parcelacji wielkich
majatkow ziemskich.

o Dekret z 1946 roku o ksiggach wieczystych.

e Dekret z 1947 roku o katastrze gruntowym 1 budynkowym,
opracowany na bazie zalozen przedwojennej ustawy katastralnej,
przy czym z powodow politycznych przepis ten nie zostal jednak
zrealizowany.

o Dekret z 1955 roku o ewidencji gruntow i budynkow.

Przemiany polityczne i spoteczne dokonane w 1989 roku,
spowodowaly kolejne znaczace zmiany w dziedzinie geodezji 1
kartografii. Tak wigc, w 1989 roku weszta w zycie ustawa o dziatalnosci
gospodarczej, fundament zycia gospodarczego w Il1 Rzeczypospolitej 1
podstawa wolnego rynku. Weszla takze w zycie ustawa prawo
geodezyjnego 1 kartograficzne. Obydwa przepisy znaczaco przyczynity
si¢ do zmiany funkcjonowania dziedziny geodezji i kartografi.

W geodezji, prawdopodobnie jednej z pierwszych dziedzin
techniki w Polsce wprowadzano technologie informatyczne. Pierwsze
zastosowanie informatyki w geodezji mialo miejsce w 1960 roku.
Wykonano je za pomocg maszyny cyfrowej XYZ. W 1962 roku przy
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Instytucie Geodezji i Kartografii w Warszawie utworzono osrodek
obliczeniowy. Od 1965 roku pracowata w nim maszyna cyfrowa UMC-1.
W 1967 roku zostat opracowany prototyp maszyny — Geo-1, a nastgpnie
Geo-2. W latach 70 tych utworzono Centrum Informatyczne Geodezji i
Kartografii, w ktérym znalazty si¢ komputery serii Odra i Nova i RIAD.
Na poczatku lat 80 tych i pdzniej, w zagadnieniach geodezyjnych
stosowano polski komputer MERA-400, polski komputer Meritum-1, a
takze rodzimy komputer Mazovia 2032. Po nieudanych probach
zastosowania tych komputeréw, zdecydowano na wykorzystanie
sprawdzonych rozwigzan.

Rozwijane byly takze metody fotogrametryczne stuzace réznym
celom, przede wszystkim sporzadzaniu map. Tak wigc, w 1981 roku w
OPOLIiS zainstalowano nowoczesny kanadyjski system komputerowy
2PAAC przeznaczony do obrdbki danych teledetekcyjnych z satelity
Landsat. Jeszcze wigkszy rozwoj fotogrametrii nastapit z chwilg
realizacji w latach 1995-97 zdj¢¢ lotniczych dla calego obszaru Polski w
ramach unijnego programu PHARE. Kolejnym impulsem dla rozwoju
rynku bylo uruchomienie programu wykonywania zdjec¢ lotniczych dla
programu TACS. Znakiem dzisiejszych czaséw i zaistnialych zmian jest
tez to, ze kazdy moze dzisiaj kupi¢ zdjgcie lotnicze pokazujace dowolny
obszar Polski. Do konca lat 80 tych byto to surowo zakazane [6].

Geodezja dzis i jutro

Geodezja dzi§ to przede wszystkim bardzo niekiedy
wyrafinowane technologie dotyczace zarowno pomiardéw, obliczen i
prezentacji wynikow w czytelnej dla uzytkownika formie.

Tak wigc w zakresie pomiaréw stosowane sa obecnie:

e polautomatyczne 1 automatyczne stacje pomiarowe, z peing
rejestracjg wynikow,

e automatyczne przesylanie 1 przetwarzanie wynikow pomiarow
terenowych,

e wykonywanie pomiarow odleglosci przy pomocy dalmierzy
elektronicznych o wysokiej doktadnosci,

e zastosowanie technologii GPS do bardzo precyzyjnego
wyznaczania pozycji obiektu na powierzchni Ziemi,

e zastosowanie technologii GPS do bardzo precyzyjnej realizacji
bardzo zlozonych konstrukcji (przykiadem w tym zakresie jest
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najwyzszy most $wiata nad jedng z dolin w poludniowej Francji,
najdtuzszy most w Japonii itd. ) Dok}ladnosci tam osiagane mierzy
si¢ w milimetrach.

W zakresie obliczen stosowane sa w geodezji komputery o bardzo
duzych mozliwosciach. Dla poréwnania wystarczy przytoczy¢ przyktad
rozwigzania uktadu réwnan normalnych o 100 niewiadomych. Przy
zastosowaniu nieztego komputera Odra 1325 w latach 80 tych,
zajmowalto to ponad godzing. Obecnie zas ta czynno$¢ trwa sekundy.
Komputery stosowane sg powszechnie w geodezji, a obliczenia nie
stanowig obecnie powaznego problemu. Stosowane sa tez coraz
powszechniej systemy informacji  przestrzennej w zakresie GIS
(geograficzne systemy informacyjne) oraz LIS (systemy informacji o
terenie). Warto dodaé, ze wyzwaniem dzisiejszych czaséw w dziedzinie
geodezji i kartografii jest stworzenie jednolitego systemu informacji o
terenie, w tym systemu katastralnego. Wymogi Unii Europejskiej
(wprawdzie nieformalne) wymuszaja bowiem na naszym kraju
wprowadzenie systemu katastralnego z prawdziwego zdarzenia, dla
ktorego niezbedna jest pelna informatyzacja 1 aktualno$¢ danych
ewidencyjnych [2], [6].

W zakresie zapisu i prezentacji wynikow ma obecnie miejsce
sporzgdzanie map w formie cyfrowej na podstawie zdje¢ lotniczych i
obrazow satelitarnych, automatyczne kreslenie map oraz tworzenie baz
danych o terenie. Wystgpuje tu zatem pelna badz czgSciowa
automatyzacja prac zwigzanych z opracowaniem map 1 innych
materialow przydatnych dla uzytkownika.

Przyszios¢ w geodezji trudno jest oceni¢ dos¢ trudno z uwagi na
szybki postep technologiczny jaki ma miejsce w zakresie pomiaréw,
obliczen 1 przetwarzania informacji o terenie. Mozna jednak
przypuszczac, ze:

e zostanie utworzony w najblizszym czasie jeden krajowy system
informatyczny z baza danych zawierajacaq wszelkie mozliwe dane o
terenie,

e nastapi dalsza automatyzacja pomiarow i przetwarzania wynikow,

e nastapi dalsze zwigkszenie doktadnosci pomiarow,

e nastapi zwigkszenie szybkosci wykonywanych obliczen 1
przetwarzania danych pomiarowych,

o wigkszo$¢ pomiarow na powierzchni Ziemi bedzie wykonywana
przy zastosowaniu technik satelitarnych,
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e nastapi znacznie latwiejszy dostgp do informacji o terenie dla
kazdego uzytkownika,
e nastapi integracja pomiarow, obliczen 1 prezentacji wynikow.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze jest to tylko jeden z mozliwych
scenariuszy rozwoju i przysztosci geodezji w $wiecie 1 w Polsce.

Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan, a takze
przedstawionych informacji zrédtowych mozna przedstawié nastgpujace
poglady.

Geodezja jest dziedzing nauki i techniki bardzo mocno zwigzang
z czlowiekiem 1 jego potrzebami. Geodezja jest ,prawie tak stara jak
Swiat”. Zawsze bowiem tam, gdzie pojawiala si¢ cywilizacja, zawsze
pojawiaty si¢ rowniez problemy geodezyjne.

Zakres 1 tre§¢ pomiaréw geodezyjnych zasadniczo nie ulegly
zmianie. Gruntownej zmianie ulegly natomiast technologie uzyskiwania
wynikéw w zakresie informacji o terenie — od sznura 1 zerdzi do
pomiarow satelitarnych, wyrdznika jakosci i doktadnosci tych pomiardw.

Cho¢ geodezja i kartografia jest dziedzing ustugowa, to jednak
zauwazalna, a przede wszystkim potrzebng dla dokonywania wszelkich
zamierzen zwigzanych ze zmiang informacji o terenie, dokonywang w
procesach planistycznych 1 realizacyjnych. Mozna zatem 1 nalezy
wypowiedzie¢ wazne stwierdzenie, oddajace charakter geodezji i
kartografii, jako samodzielnej dziedziny nauki i techniki, przynoszacej
jednak pozytek innym. , Nic o nas, bez nas”.
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