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Szanowni Panstwo,

Przekazujemy Panstwu kolejny zeszyt ACTA SCIENTIARUM POLONORUM
Geodesia et Descriptio Terrarum, czasopisma naukowego wydawanego przez
wszystkie polskie uczelnie rolnicze i przyrodnicze w 14 seriach. Seria Geodesia
et Descriptio Terrarum ukazuje sie naktadem Wydawnictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

Czasopismo nasze publikuje oryginalne prace z zakresu szeroko rozumianej
geodezji i kartografii oraz pokrewnych obszarow wiedzy, z naciskiem na
aspekty praktyczne. Publikowane sq zarowno oryginalne prace badawcze,

jak i artykuty o charakterze monograficznym, w jezyku polskim lub angielskim,
ze streszczeniami w obydwu jezykach, takze wszystkie opisy rysunkow i tabel
sq dwujezyczne. Prace sq recenzowane przez najlepszych specjalistow

z danej dziedziny. Rowniez w biezqcym numerze dominujq prace o charakterze
aplikacyjnym.

Od roku 2007 czasopismo wydawane jest jako kwartalnik. Szczegoly dotyczqce
przygotowania artykutu oraz wymogi redakcyjne mozna znalez¢ na stronie
www.acta.media.pl.

Zespol Redakcyjny



Dear Readers,

1t is a great pleasure to introduce you the next issue of ACTA SCIENTIARUM
POLONORUM Geodesia Terrarum et Descriptio, a scientific journal published
by all polish universities of environmental sciences. The series of Geodesia

et Descriptio Terrarum is released by publishing house of Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences.

The journal publishes original papers of broadly understood surveying,
mapping and related topics, with emphasis on practical aspects. There are
published both original research articles and monographs, in Polish or English,
with abstracts in both languages, as well all figures’ and tables’ captions are
bilingual. The papers are reviewed by the best specialists in the field. This issue
is also dominated by the application problems.

Since 2007 the journal has been published as a quarterly. Details concerning
the instruction for authors and editorial requirements can be found
at www.media.pl.

Editorial Team
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PUSTYNIA BLEDOWSKA DAWNIEJ I DZIS —
INTERPRETACJA WIELOCZASOWYCH ZDJEC
LOTNICZYCH I OBRAZOW SATELITARNYCH

Henryk Brys, Piotr Goluch
Politechnika Krakowska

Streszczenie. W pracy zamieszczono analizy przestrzenne zwiazane z postgpujacym zara-
staniem potozonej w Malopolsce Pustyni Bledowskiej, w wyniku wprowadzenia tam przed
50 laty ro$lin wydmowych oraz przeprowadzanego zalesienia. Badania przeprowadzono na
podstawie ortofotomap satelitarnych z lat 1968 1 2006 oraz unikalnej fotomapy wykonane;j
na podstawie zdjg¢ lotniczych z roku 1926. Na materiatach tych wyraznie zauwazalne sa
zmiany obszarow zalesionych oraz poro$nigtych inng roslinnoscia.

Obszar pustyni w cato$ci potozony jest na terenie Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd,
ktory przed trzema latami zostal objgty europejskim programem ramowym sieci obszarow
ochrony krajobrazu NATURA 2000 — Kod Obszaru-PLH-120014. Pustynia Blgdowska
zostata zakwalifikowana jako obszar spelniajacy kryteria obszaré6w o znaczeniu wspolno-
towym. Obecnie najwigkszym zagrozeniem dla obszaru Pustyni Blgdowskiej jest natural-
na sukcesja lasow otaczajacych pustyni¢ (samosiejki) oraz sztuczne zalesienia. Aktualnie
opracowuje si¢ projekty celem podjecia prac renaturalizacyjnych zaro$nigtych terendow
pustyni.

Stowa kluczowe: fotomapa, ortofotomapa satelitarna, analiza obrazéw wieloczasowych,
teledetekcja srodowiska

POWSTANIE, ROZWOJ I ZANIK PUSTYNI

Najwicksza osobliwoscia krajobrazowa poéinocno-zachodniej czesci Jury Krakowsko-
-Czestochowskiej na Wyzynie Slaskiej jest zanikajace pole deflacyjne, nazwane geogra-
ficznie ,,Pustynia Bledowska” [Zareczny 1894, Alexandrowicz 1962]. Pustynia jest geo-
logicznym unikatem przyrody w skali kontynentalnej. Do niedawna byta jeszcze najwigk-
szym europejskim $rodladowym obszarem luznych piaskow. Powierzchnia ogdlna terenu
pustynnego, najmtodszego utworu czwartorzedowego, wynosita w latach 50. ubieglego
stulecia 33 km?, z czego ok. 35% lotnego piasku. Obszar pustyni zlokalizowany jest we
wschodniej czesci Wyzyny Slaskiej i rozciaga si¢ od Bledowa — dzielnicy miasta Dabrowa
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6 H. Brys, P. Gotuch

Gornicza, do wsi Chechto oraz do miejscowosci Klucze — od wschodu. Od potudnia grani-
czy z duzym obszarem lesnym. Dtugos$¢ ,,Polskiej Sahary” wynosila jeszcze w roku 1914
— 10,7 km, a szeroko$¢ do 4,1 km [Olkusz — Mapa specjalna z 1914 roku]. Na rysunku 1
przedstawiono lokalizacj¢ pustyni na mapie w uktadzie ,,1965” (rys. 1.b — przedstawienie
»historyczne”) i na mapie w uktadzie ,,1992” (rys. 1.c — mapie ,,aktualnej”).

Rys. 1. Lokalizacja Pustyni Bledowskiej: a) Baza Danych Ogolnogeograficznych (BDO); b) mapa
topograficzna w skali 1:25 000 w uktadzie wspoétrzednych ,,1965”, ¢) mapa topograficzna
w skali 1:50 000 w uktadzie wspotrzednych ,,1992” (Zrodto: geoportal.gov.pl)

Fig. 1. Location of Bledowska Desert: a) Geographical Database (BDO); b) topographic map at
1:25 000 in a coordinate system ,,1965” c) topographic map at scale of 1:50 000 in coordi-
nate system ,,1992” (source: geoportal.gov.pl)

Przecigtna migzszo$¢ warstwy piasku rzeczno-lodowcowego z wktadkami rumoszu
wapienno-krzemiennego wynosi od 40 do 60 m, a maksymalnie do 70 m. Spigtrzenie
tak grubych warstw piasku wyjasnia ich lodowcowe pochodzenie, tj. efektu geologicz-
nego po zlodowaceniu $rodkowopolskim (tzw. zlodowaceniu Odry i Warty, ktore miato
miejsce od 300 do 130 tys. lat temu). Zlodowacenie srodkowopolskie byto to srodkowe
ze zlodowacen, ktore objety obszar Polski w plejstocenie (epoka z okresu czwartorzed,
ery kenozoik, trwajaca od 2,59 mln lat do 11,7 tys. lat przed rokiem 2000). Piasek zostat
wyptukany przez wody z topiacego si¢ lodowca. Waska dolinka pustyni ptynie liczny-
mi meandrami, ze wschodu na zachod, rzeka Biata Przemsza, ktora tworzy bogata oazg
brzegowa z réznymi drzewami, krzewami, torfem, oczeretami, sitowiem i btoniami. Po
ociepleniu klimatu w holocenie przed 10 tys. laty teren piaszczysty pokryty zostal gesty-
mi lasami i roslinnoscig. W rezultacie intensywnej dziatalno$ci gospodarczej miejsco-
wej ludnosci od XIII do potowy XVIII wieku, udokumentowanej w licznych archiwach,
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Pustynia Bledowska dawniej i dzis... 7

nastgpowato systematyczne karczowanie i transformacja kompleksu lesnego [Szczypek
iin. 2001]. Poprzez zdegradowanie pokrywy wegetacyjnej nastapita ponowna aktywacja
przewietrzania poktadéw piaskoéw. Obnizanie si¢ poziomu wod gruntowych oraz szyb-
kie wysuszanie zahamowaty normalna wegetacj¢ lesna na podtozu piaszczystym. Wraz
z systematyczng wycinka drzew na potrzeby szybko rozwijajacego si¢ przemyshu: kopalni
rud i wegla, wielu hut olowiu, cynku i srebra w tym regionie Polski odkryte zostaty
duze powierzchnie piasku w kierunku potudniowo-wschodnim do okolicy Szczakowej
oraz w zachodnim do Olkusza, o tacznej powierzchni ok. 150 km?. Byla to najwigksza
katastrofa ekologiczna owych czaséw. Rysunek 2 daje wyobrazenie, jak wyglada¢ mogta
duza Pustynia Btedowska. W efekcie rozpoczety sig czynne procesy eoliczne, tj. przewie-
trzanie piasku przez sil¢ i dziatanie wiatru. W ten sposoéb powstawata typowa pustynia
antropogeniczna z lotnym piaskiem.

~e
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Rys.2. Wydma piaszczysta z ro$linnoscia stepowa na tle rozleglego pola deflacyjnego
(lata 20. ubiegltego wieku)

Fig. 2. Dune sandy with steppes vegetation on the background of a vast field of deflationary
(20th year of the last century)

Geodesia et Descriptio Terrarum 10(2) 2011



8 H. Brys, P. Gotuch

Rozlegta przestrzen pustynna obejmuje najwigksze srodladowe ztoza piasku w Cen-
tralnej Europie wynoszace szacunkowo 3,5 mld m*. Do lat 70. zeszlego wieku zasoby pu-
styni wykorzystywane byly jako kopalnia piasku podsadzkowego, niezbgdnego licznym
kopalniom wegla na Gornym Slasku. Piasek tworza drobne ziarna kwarcu, brytek wapieni
oraz do polysku wyszlifowane skamieniatosci z okresu Jury. Transformacja srodowiska,
jako ingerencja cztowieka, spowodowata powstanie specyficznego klimatu pustynnego.
Obserwowa¢ mozna bylo zjawiska typowe dla naturalnej pustyni, mianowicie: fatamor-
gany [Stecki 1935], burze piaskowe, traby powietrzne, roznorodne wydmy piaszczyste
(do 20 m wysokosci) oraz fulguryty, tj. powstale od uderzenia piorundéw struktury skalne
ze stopionymi licznymi, otwartymi kanalikami.

W okresie miedzywojennym tereny pustyni wykorzystywane byly na manewry Armii
Polskiej, a polscy piloci ¢wiczyli loty szturmowe na najnowoczesniejszych typach samo-
lotow — KARASIACH. Podczas II wojny $wiatowej odbywaly si¢ manewry jednostek
pancernych AFRICA KORPS. Niemiecka Luftwaffe testowala rakiety nowego typu V1
oraz bomby kasetowe. W latach powojennych (do dzis) ok. 110 ha terenu pustyni stuzy-
lo Dywizji Powietrzno-Desantowej z Krakowa do skokéw spadochronowych zohierzy
z jednostek specjalnych. W roku 1999 odbyly si¢ manewry jednostek wojsk NATO w ra-
mach COOPERATIVE BEAR °99. Od dziesiatek lat tereny pustyni byty Mekka dla wielu
przyrodnikow, podroznikow, turystow, ekologdw, a nawet paralotniarzy-amatorow.

Juz w XVIII w. powierzchnia pustyni zaczeta si¢ kurczy¢. Przed 50 laty duzy obszar
piaskow obsadzony zostal wierzba kaspijska, czerwonym debem i sosng, a wydmy ro-
slinnoscia stepowa. Rozpoczeta sig¢ planowa rewitalizacja pustyni. Szybko postgpujace
zalesianie i coraz wigksza ilo$¢ roslinnosci oraz podniesienie si¢ poziomu wod grun-
towych spowodowaly systematyczne zmniejszanie si¢ powierzchni odkrytych piaskow.
Pustynia jest obecnie, oprocz matej pdinocnej czesci ok. 65 ha lotnego piasku, pokryta
ro$linnoscia i drzewami. Obszar pustyni potozony jest na terenie Parku Krajobrazowego
Orlich Gniazd, a w listopadzie 2007 r. wlaczony zostal, w ramach europejskiego progra-
mu ramowego, do sieci obszaréw ochrony krajobrazu NATURA 2000 [NATURA 2000.
Newsletter Natur der Generaldirektion fiir Umwelt der Europédischen Kommission 2004,
Amtsblatt der EU — 2007] — Kod Obszaru-PLH-120014. Gtownym zadaniem finansowa-
nego przez UE programu jest europeizacja badan nad srodowiskiem, ksztattowanie i ochro-
na srodowiska, ktore stanowia podstawe skutecznej realizacji polityki ochrony srodowiska.
Pustynia Bledowska zostata zakwalifikowana jako obszar spetniajacy kryteria obszarow
o znaczeniu wspolnotowym (OZW). Najwigkszym zagrozeniem dla obszaru Pustyni Blg-
dowskiej jest naturalna sukcesja lasow otaczajacych pustynig¢ (samosiejki) oraz sztuczne
zalesienia [NATURA 2000. Standardowy formularz danych 2008]. Aktualnie opracowuje
si¢ projekty celem podjgcia prac renaturalizacyjnych zaro$nigtych terenéw Pustyni Blg-
dowskiej. Oznacza to rownocze$nie nadzwyczajne wyzwanie organizacyjne dla wladz
samorzadowych sasiadujacych gmin. Drzewa i krzewy maja by¢ planowo i sukcesywnie
wykarczowane na powierzchni ok. 2000 ha w okresie kilkudziesigciu lat.

Acta Sci. Pol.



Pustynia Bledowska dawniej i dzis... 9

KARTOMETRYCZNE OPRACOWANIE ORAZ INTERPRETACJA
OBRAZOW WIELOCZASOWYCH

Wysokorozdzielcze obrazy satelitarne moga by¢ wykorzystane do efektywnej kon-
troli srodowiska. Informuja one interpretatora w obiektywny sposob o detalach pokry-
cia powierzchni Ziemi. Analizy dokumentéw historycznych oraz danych z zobrazowan
satelitarnych pokazaty, jaki rozmiar osiagnglty zmiany $rodowiska Pustyni Btgdowskiej
w okresie 80 lat [Brys i Gotuch 2009]. Lotniczymi i satelitarnymi materialami zrodtowy-
mi, na podstawie ktorych przeprowadzono badania, byty:

Archiwalne zdjgcia lotnicze w skali 1:10 000, wykonane 7 pazdziernika 1926 r.
kamera o nominalnej ogniskowej ck=260 mm, ze $redniej wysokosci fotografo-
wania W=2 600 m [H. Bry$ — archiwum prywatne]. Z tych zdj¢¢ zostat zmon-
towany fotoszkic, ktory zeskanowano z rozdzielczoscia 600 dpi (rozdzielczosé¢
w terenie ok. 0.42 m).

Satelitarne zdjgcie panchromatyczne z 25 marca 1968 r., wykonane przez ame-
rykanskiego wojskowego satelitg CORONA KH-4A podczas misji nr 1046-2,
odtajnione w lutym 1995 r. [obraz udostgpniony przez S. Mularza, AGH w Kra-
kowie]. Satelita ten umieszczony byt na orbicie odleglej od 179 do 241 km od
powierzchni Ziemi. Posiadatl kamerg o nominalnej ogniskowej 60 cm. Zdjgcie
zostato zamienione na posta¢ cyfrowa (zeskanowane) z rozdzielczoscia 7 um,
co sprawia, ze rozdzielczo$¢ terenowa tego zdjgcia wynosi ok 2.5 m.
Kolorowy obraz w barwach naturalnych z wysokorozdzielczego satelity Quick-
-Bird, nalezacego do firmy DigitalGlobe [Google Earth], o rozdzielczosci tere-
nowej w nadirze 0,62 m, wykonany w grudniu 2006 r. Satelita ten porusza si¢ po
orbicie okotobiegunowej oddalonej 450 km od powierzchni Ziemi.

Przetworzenie powyzszych materialow wraz z ich georeferencja przeprowadzono na
podstawie mapy topograficznej w skali 1:10 000 oraz ortofotomapy (skala 1:2 000) wy-
konanej w ramach projektu LPIS — referencyjna ortofotomapa o rozdzielczos$ci terenowej
0,25 m powstata ze zdjg¢ lotniczych w skali 1:13 000, wykonanych w latach 2003-2005.

I tak:

Fotoszkic z roku 1926, ze wzgledu na swoj archiwalny charakter, sprawit
w opracowaniu najwigkszy problem. Na obszarze tym mozna zaobserwowac
bardzo duze przeobrazenia krajobrazu, m.in. zmiang przebiegu drog, inne roz-
mieszczenie wielu pol uprawnych, wystgpujace nowe zabudowania czy tez wy-
raznie zmieniona lokalizacja koryta Biatej Przemszy. Dlatego tez dodatkowo do
odszukania jednoimiennych punktow wykorzystano roéwniez utworzona mapg
satelitarng z roku 1968, gdyz na przestrzeni 40 lat wystgpujace zmiany byly
znacznie mniejsze. Pomimo wymienionych utrudnien udato si¢ zidentyfikowac
146 fotopunktow (plus 11 punktéw kontrolnych). Odszukane punkty zlokali-
zowane sg (rys. 3) gtownie w czg$ci zachodniej 1 wschodniej przetwarzanego
fotoszkicu, za§ w czgsci $rodkowej udato sig¢ zidentyfikowa¢ jedynie (lub az)
kilkanascie wspolnych punktow. W wyniku przetworzenia uzyskano fotomapg
o doktadnosci 10,7 m (maksymalna odchytka na punkcie kontrolnym to 11,7 m,
a minimalna 0,7 m).

Z archiwalnego zdjgcia satelitarnego z roku 1968 wycigto fragment pokrywaja-
cy badany obszar i dokonano wpasowania na 52 wspolne punkty — sredni btad

Geodesia et Descriptio Terrarum 10(2) 2011



10 H. Brys, P. Gotuch

wpasowania wybranego fragmentu zdj¢cia wyniost 2,7 m, co stanowi wartos§¢
okoto 1,1 piksela.

o  Wycigty fragment z kolorowego obrazu satelitarnego QuickBird wpasowano
na podstawie 34 punktow metoda ptaskich przeksztatcen rzutowych z btedem
5.6 m.

e W wyniku przeprowadzonego resamplingu ostatecznie otrzymano mapg sateli-
tarng aktualng na 2006 r.

Rys. 3. Rozmieszczenie zidentyfikowanych punktow uzytych do przetworzenia fotoszkicu
z 1926 1.
Fig. 3. Distribution of control points used for rectification of mosaicfrom 1926

Ponizsze rysunki prezentuja: pierwsza polska fotomape pustyni (rys. 4) z roku 1926
oraz mapy satelitarne z lat 1968 (rys. 5) 1 2006 (rys. 6).
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Rys. 4. Fotomapa z roku 1926
Fig. 4. Photomap from 1926
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Rys. 5. Mapa satelitarna z roku 1968
Fig. 5. Satellite map from 1968
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Rys. 6. Mapa satelitarna z roku 2006
Fig. 6. Satellite map from 2006
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12 H. Brys, P. Gotuch

Dzigki technologiom kartografii numerycznej multitemporalne mapy obrazowe opra-
cowane zostaly w jednolitym, globalnym systemie kartograficznym UTM (Universal
Transverse Mercator). Obszar pustyni znajduje si¢ w strefie 34U — CA z kilometrowa
siatkgq kwadratow, w najblizszym sasiedztwie na zachdd od miasta Klucze (rys. 1). Inter-
pretacji terenu pustyni dokonano na podstawie kolejnych rysunkow 4, 51 6. Rysunek 7
ilustruje zmiany, jakie zaszly na obszarze pustyni w okresie 80 lat. Rysunek ten jest wyni-
kiem monoplotingu (wektoryzacji) obszaréw pustynnych na trzech zrektyfikowanych ob-
razach (fotomapa i satmapy). Produkty wektorowe z trzech okreséw natozono na siebie
i przedstawiono w réznych odcieniach szarosci. Najszerszy zasigg — to obszar ,,czystej”
pustyni (bez widocznych zakrzaczen, traw i wegetacji pierwotnej) z roku 1926. Nato-
miast najmniejszy zasigg to obszar pustyni z roku 2006.

o o o o o o o o
Q Q Q Q Q Q Q (@}
[} Q Q (=) [} Q o Q
~ N [s2} < X9} © N~ [<e}
[0} (o] [0} [0 (92} N (o2} N
™ (8] (] (")‘ (2] &) (2] &)
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5577000 E/\
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Rys. 7. Mapa zmian powierzchni pustynnej w okresie 1926-2006
Oznaczenia: 1 — zasigg pustyni w 1926 1., 2 — zasigg pustyni w 1968 r., 3 — zasigg pustyni
w 2006 r. z widocznymi zakrzyczeniami i ro§linnoscia stepowa, 4 — zasigg ,,czystej” pu-
styni w 2006 1.

Fig. 7. Map changes to the desert area in the period 1926-2006
Symbols: 1 —range of the desert in 1926, 2 — range of the desert in 1968, 3 — range of the
desert in 2006 with visible the shrubs and steppe vegetation, 4 — range of "pure" desert in
2006

Na fotomapie (rys. 4) wida¢ wyraznie granice jasnego obszaru lotnych piaskow —
mniejszego potnocnego oraz — wigkszego potudniowego. Wydmy nie sa jeszcze poro-
$nigte roslinnoscia stepowa. Oazg wokoét rzeki Biata Przemsza tworzy bujna pokrywa
ro$§linnosci: rézne rodzaje drzew, krzewow, trawa i fegi. W celu ochrony wokot usytu-
owanych domostw, pol uprawnych oraz ogrodéw przed lotnym piaskiem, zadrzewione
zostaty z poczatkiem ubieglego wieku zachodnie i wschodnie obszary pustyni. Po 40
latach, na obrazie satelitarnym — rysunek 5, widoczne sa juz charakterystyczne wydmy

Acta Sci. Pol.



Pustynia Bledowska dawniej i dzis... 13

piaszczyste (ciemniejsze plamy) na tle pél deflacyjnych oraz podtuzne tawy wydm wzdhuz
stref granicznych piaskow.

Po obydwu brzegach rzeki, w pasie waskiej doliny erozyjno-denudacyjnej widaé
nawiane brzegowe wydmy piaszczyste. Wiatr uksztaltowat rézne waly brzegowe i fito-
graficzne formy pagoérkoéw. Na najbardziej poludniowym fragmencie pustyni utworzyt
si¢ piaszczysty watl deflacyjny. Okoto 20% obszaru piaskow tworza wilgotne, wyraznie
widoczne z kosmosu formy wydm piaszczystych, a mianowicie: wydmy poprzeczne,
podtuzne, rzgdowe i tukowe, czg¢§ciowo zaro$nigte trawami pustynnymi oraz wegetacja
pierwotna (rys. 5) [Klimaszewski 1972]. Najwyzsze punkty wydm sa do glgbokosci 5 cm
pod powierzchnia wilgotne.

W wyniku poréwnania opracowan kartograficznych oraz map z 80 lat mozna stwier-
dzi¢, ze powierzchnia pustyni w sasiedztwie waskiego pasa doliny rzecznej wyraznie si¢
skurczyta. Na zdjeciu (rys. 4) z pazdziernika 1926 r. powierzchnia drzewostanu i roslin-
no$ci wynosi facznie 187 ha. Na poéinoc oraz na potudnie od koryta rzecznego widoczne
sa pojedyncze enklawy zieleni pustynnej o powierzchni ca. 20 ha. Wyraznie wyrdznia
si¢ zachodnia strefa brzegowa piasku porosnigta krzewami i roslinnoscia stepowa. We
wschodniej strefie brzegowej wyraznie widoczny jest poprzeczny pas zieleni z nowszym
i starszym lasem o powierzchni 88 ha. Powierzchnia gérnego fragmentu pustyni wyno-
sita w 1926 r. 506 ha. Pozostale powierzchnie pustyni wynosza sumarycznie 22 km?
Doktadna ocena zasiggu dolnego fragmentu pustyni w 1926 r. jest niemozliwa z uwagi na
brak pokrycia tego obszaru zdjgciami. Jednakze po przeprowadzonej fotointerpretacji in-
tensywnosci zadrzewienia i zakrzaczenia obrzeza pustyni (na mapie satelitarnej z 1968 r.
w stosunku do fotomapy z 1926 r.) wkreslono na rysunku 7 najprawdopodobniejszy za-
sigg potudniowej czesci dolnego fragmentu pustyni w roku 1926. Analiza satelitarnego
obrazu pustyni z roku 1968 wykazala, ze gorna czgs$¢ pola deflacyjnego, w stosunku do
obrazu fotomapy z roku 1926, zmienita si¢ tylko w nieznacznym stopniu. Postepujacy
rozwoj wegetacji na poludnie od doliny rzecznej jest jednak juz wyraznie widoczny. Gor-
na powierzchnia lotnych piaskéw wynosi 475 ha, natomiast dolna jeszcze 560 ha. Cata
zachodnia i wschodnia czg$¢ pustyni jest od dawna zagospodarowana plantacjami drzew
i krzewow.

Na mapie satelitarnej z 2006 r. (rys. 6) dolny fragment pustyni jest gesto i catkowicie
zalesiony. Widoczne sg tylko gdzieniegdzie malenkie oczka tach piaszczystych. Ten teren
odstonigtych piaskdw juz nie istnieje. Natomiast gorny fragment pustyni bez pokrywy
roslinnej obejmuje aktualnie tylko 62 ha. Resztg terenu pokrywaja rosliny pionierskie,
krzewy, grupy drzew oraz lasy.

ZAKONCZENIE I WNIOSKI

Istnieje jeszcze wiele nierozwiazanych i pojawiajacych si¢ weiaz nowych problemow
srodowiska w skali lokalnej i1 globalnej. Postepy teledetekcji satelitarnej, geomatyki oraz
kartografii numerycznej maja decydujace znaczenie w pozyskiwaniu informacji poprzez
interdyscyplinarng interpretacj¢ zdje¢ lotniczych i zobrazowan satelitarnych. Umozliwia
to pozyskiwanie oraz identyfikacj¢ najdrobniejszych szczegdtéw transformacji Srodowi-
ska z wysoka rozdzielczo$cia przestrzenna i czasowa. Interpretacja obrazow cyfrowych
jest waznym etapem opracowania danych oraz ich wykorzystania do rozwiazywania
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infrastrukturalnych, technicznych, gospodarczych, rolnych oraz przyrodniczych zadan
w inzynierii §rodowiska. Wspolczesne techniki interpretacyjne obrazéw satelitarnych
pozwalaja na znaczne zwigkszenie tresci informatycznej do badan zagrozen srodowiska.
Praktyczne zastosowania kosmicznych technik teledetekcyjnych umozliwiaja skuteczny
monitoring negatywnych skutkéw transformacji srodowiska. Udowadniaja to prezen-
towane w pracy zdjgcia z czasowo réznych epok pomiarowych. Dzigki temu dopiero
w ostatnim dziesigcioleciu mozna byto wszelkie destrukcyjne zmiany §rodkowoeurope;j-
skiej pustyni piaskowej Pustynia Btedowska, wlasciwie oceni¢. Wspolczesna technika
i technologie satelitarne, na bazie kartografii cyfrowej i geomatyki, sa dzisiaj efektyw-
nymi $rodkami w dziedzinie monitoringu globalnego $rodowiska. Pozwalaja one m.in.,
w ramach kontynentalnego projektu NATURA 2000, opracowywa¢ plany komplekso-
wych strategii ochrony i zagospodarowania §rodowiska, zgodnie z ich regionalnymi po-
trzebami i priorytetami.
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BLEDOWSKA DESERT PAST AND TODAY — THE INTERPRETATION
OF MULTI-TEMPORAL AERIAL PHOTOGRAPHS
AND SATELLITE IMAGES

Abstract. This paper presents Satellite Maps from the years 1968 and 2006 and the first
unique Aerial Map of the area of the Bledowska-Desert in Little-Poland from the year 1926
with the clearly visible environmental changes by forestation and vegetation of plants. The
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origin, its decline and the recently undertaken measures to win back the desert are de-
scribed, a rarity of geologic nature in the European graduation. The Desert-Landscape was
put within the scope of the project NATURA 2000 on the list of the EU-Commission of the
areas of common meaning (GGB) in the continental biographical regions.

Key words: photomap, satellite orthophotomap, multitemporal image analysis
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PROBLEM OF ANTENNA PHASE
CENTR VARIATIONS IN SATELLITE LEVELLING

Karol Dawidowicz
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract. Satellite leveling is the procedure used to determination orthometric (normal)
heights, on the base of ellipsoidal heights derived with GNSS techniques and additional
information which make possible geoid (quasi-geoid) undulation determination. Geoid to
ellipsoid separations can be get from geoid models, which accuracy in last years has sig-
nificantly grown. However, for accurate determination of orthometric (normal) heights it is
also important exact determination of ellipsoidal heights from GNSS measurements, which
accuracy degrades a number of factors. One of the most important in heights determining, is
antenna phase center variations problem. It is well known that magnitude of antenna phase
center variations (PCV) can reach several centimeters. Unfortunately part of so-called com-
mercial GNSS post-processing software does not include corrections to the antenna PCV.
The paper presents results of solutions this problem with help of a subroutine which in-
troduces PCV corrections to code and phase observations. This approach has been tested
using GPS data at four measurement points. Three different types of antenna were used in
observations. Processing GPS observations ware done with Ashtech Solutions and Topcon
Tools software. The heights derived with satellite leveling were compared to heights got
from geometrical precise leveling. The results of studies on one hand confirmed significant
influence of antenna PCV onto exactitude of heights determination as well as usefulness of
proposed procedure to introducing correction to GNSS observations.

Key words: phase center variations, GNSS data processing, satellite leveling, geoid mo-
dels, normal heights

INTRODUCTION

Relative GNSS positioning encourage users to compute orthometric height diferen-

ces, AH = H, — H,, by use of the well-known realation (Fig. 1):
(Hz —-H)) :(hz _h1)—(Nz -N)

where: Ah = h, —h — the difference in elipsoidal heights,
AN = N, — N, — the difference in geoid heights.
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18 K. Dawidowicz

The accuracy of thus calculated AH is dependent on the accuracy of Ah and AN .
Whereas A/ can be derived by GNSS on distances of the order of 100 and more km with

centimeter, or even, seubcentimeter accuracy, AN has to be determined using other data
sources that do not guarante the same level of accuracy.

Earth surface
Powierzchnia ziemi

H — Orthometric height
Wysokos$¢ ortometryczna

h — Ellipsoidal height
Wysokos¢ elipsoidalna

N — Geoid undulation
Undulacja geoidy

H Geoid

Geoida

Ellipsoid
Elipsoida

Fig. 1. The idea of GNSS satellite levelling
Rys. 1. Idea niwelacji satelitarnej GNSS

There is a number of categories of techniques for the computation of geoid undulation
[Banasik 1999, Lyszkowicz 1993]. Currently genaral strategy for computation of geoid
undulation is composed of combination of three effects: global, regional and local, that
are represented by geopotential model, mean free-air gravity anomalies and topography
respectively [Czarnecki 1994].

Precise modelling of global and regional geoid become one of the major tasks of
numerous research groups and surveying and mapping agencies. The first gravimetric
quasigeoid model for Poland of accuracy of about 10 cm was calculated at the Space Re-
search Center of the Polish Academy of Science in 1993 [Lyszkowicz 1993]. It was then
replaced by the quasi97b quasigeoid model of 5 cm accuracy [Lyszkowicz 1998].

In oredr to provide determination of normal heights using satellite measurements
techniques, The Main Office of Geodesy and Cartography in Poland began, from 1999
year, intensive works to create a suitable model of quasigeoid. The result of this work
were two published quasigeoid models. The model called "Geoida niwelacyjna 2000" is
a purely geometric satellite-levelling quasigeoid model based on hights of the EUREF-
POL, POLREF, EUVN, WSSG and Tatry network points. This model was included to
TRANSPOL software, which is enclosure to the Technical Guidelines G1-10.

Another published version of quasigeoid is approved in 2001 by General Surveyor of
Poland for use in geodetic practice model called "Geoida niwelacyjna 2001". This model
is the result of fitting the gravimetric quasigeoidy model quasi97b in the satellite-levelling
quasigeoid model QGEOID PLO1 based on 752 points, of which 62 belong to the EUVN
network, 11 to the EUREF-POL network, 330 to the POLREF network, 23 to the Tatry
network and 326 to the WSSG network. Discrete model in the form of quasigeoid heights
in grid nodes 1’ x 1’ was determined using spline function of third’s degree. Together with
bilinear interpolation formula of quasigeoid heights it was used in the software GEOIDA
attached to the Technical Instruction G-2.
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Access to raw gravity data, development of high-resolution digital terrain models
and densification of precice GPS-levelling heights simulated an extensive research on
modeling precise quasigeoid in Poland. The team of reserches, under the leadership of the
Institute of Geodesy and Cartography in Warsaw, conducts from 2002 year an advanced
research on modeling a centimetre quasigeoid in Poland with the use of geodetic, gravi-
metric, astronomical, geological and satellite data [Krynski and Lyszkowicz 2006 a,b]

Accuracy of GPS measurements is degraded by many factors. Below are presented
a complete classification of the GPS error sources [Figurski 2001]:

1) imprecise knowledge of the satellite orbit parameters;

2) the measurement technique used (Static, Fast-static) and geometry parameters of

the network;

3) instrumental errors:

a) associated with the satellites:
— the on-board clock error,
— the variation of antenna phase centre,
— accuracy of the satellite ephemeris,
b) related to the receiver:
— the clock error,
— orientation and location of the antenna phase centre,
— the antenna height;
4) propagation disturbances:
a) the tropospheric refraction,
b) the ionospheric refraction,
c¢) the indeterminacy of the initial number of phase cycles,
d) the asymmetry of the constellation of satellites in the horizon,
e) the multipath,
f) the relativistic effects;
5) the adopted values of physical constants:
a) models of the physical phenomena,
b) the system parameters,
c¢) the transformation parameters between the reference systems,
d) the earth’s polar motion parameters;

6) the numerical accuracy and random errors.

One of the most important errors relating to the heights appointment with the use of
GPS measurements is the antenna phase centre variation problem.

The electrical antenna phase center is the point in space where GPS signal is received.
Although the actual location where the signal is received varies depending on the direc-
tion of the incoming signal. To solve antenna phase center variations problem some ad-
ditional antenna points must be defined (fig. 2).

First of them is a mean position of the electrical antenna phase center (MPC).

Second — the antenna reference point (ARP). ARP is the point marked on the antenna
to which the height above the physical network point, at which the antenna is situated,
are measured. The IGS has defined the ARP as the intersection of antenna’s vertical axis
of symmetry with the bottom of the antenna.

Following value — the antenna phase center offset (PCO) is defined as the distance
between the ARP and the MPC.
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Zenith Satellite,

Satellite,

Fig. 2. Diagram of the antenna phase center variations problem
Rys. 2. Schemat zagadnienia zmiennosci potozenia centrum fazowego anteny

And finally antenna phase center variations (PCV) — deviation between positions of
the electrical antenna phase center of an individual measurement and the mean electrical
antenna phase center.

A review of the antenna phase center variations problem can be found e.g. in Braun et
al. 1993, Geiger 1998, Hofmann-Wellenhof et al. 2008, Rocken 1992, Schmid et al. 2005,
Schmitz et al. 2002, Schupler and Clark 1991.

Spatial relations between ARP, MPC and PCV points are determined by the calibra-
tion process and then the antenna models are created.

Antenna phase center variations can have an amplitude of several centimeters. The
effect is more crucial in the elevation dependent component although azimuth dependent
effects can become important over very long baselines. Ignoring these phase center varia-
tions can lead to serious (up to 10 cm) vertical errors [Rothacher and Mader 1996, Mader
1999].

In some commercial post-processing software, the solution to the antenna phase center
variations problem is simplified. For example the Ashtech Solutions 1.0 software does not
include the antenna PCV corrections [Magellan... 1998]. Only the newest versions of so-
called commercial software are equipped with models of antenna phase center variations
corrections. An example is Topcon Tools in which from version 6.11 by default absolute
antenna calibration models are applied. Unfortunately even this software is not equipped
with models of satellite antenna phase centers variations, which is very important when
precise orbits in observation processing are used [Topcon... 2006].

The paper presents a proposal of a subroutine which introduces PCV corrections to
code and phase observations. Observations prepared in such way can be then processed
with use of any commercial software. GPS measurements were carried out on points with
normal heights determine by precise geometric leveling. This allowed to determine the
effect of PCV, on the accuracy of the heights determining with satellite leveling proce-
dure.
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METHODOLOGY OF STUDIES

Description of subroutine

The subroutine allows correction of observation by using information about the real
position of antenna phase center. This information, obtained as a result of antenna calibra-
tion is available, for example, on International GNSS Service website in ANTEX format
text file.

The proposed subroutine, written in MATLAB programming language, introduces
(fig. 3) corrections to code and phase observations basing on the antenna phase center
positions and RINEX observation and navigation files. The satellites coordinates on ob-
servational epoch are calculated in the first stage. Then, elevation and azimuth of each
satellite are calculated using satellites positions data and approximate coordinates of the
receiver. The next stage is reading the proper data from the antenna phase center position
file. These values are then used to calculate the corrections to code and phase observa-
tions. The subroutine can make calculations using antenna calibration results from all
centers where they are created. The observations can be reduced to MPC and to ARP.

INPUT: SUBROUTINE: OUTPUT;
DANE: PODPROGRAM: WYNIKI;:
1. RINEX 1. CALCULATION OF SATELLITES
OBSERVATION POSITIONS
FILE OBLICZENIE POZYCJI SATELITOW CORRECTED
PLIK 2. CALCULATION OF APPROXIMATE RINEX
OBSERWACYJNY RECEIVER POSITION OBSERVATION
RINEX OBLICZENIE PRZYBLIZONEJ POZYCJI ODBIORNIKA FILE
2. RINEX 3 .CALCULATION OF SATELLITES POPRAWIONY
NAVIGATION ELEVATIONA AND AZIMUTH PLIK
FILE OBLICZENIE KATA ELEWACJI | AZYMUTU OBSERWACYJNY
PLIK SATELITOW RINEX
gﬁl"éfACYJNY 4. CALLCULATION OF p. CORRECTIONS
OBLICZENIE POPRAWEK p
3. PLIK ANTEX
PLIK ANTEX
Fig. 3. Diagram of the proposed subroutine
Rys. 3. Schemat zaproponowanego programu
Corrections to ARP are computed using the below formula (Fig. 2):
p=r+t=(pco)cosz+t 2)

where:

p — correction to the observation,

r — correction of the phase center position as function of pco and elevation of the satellite,

t —correction of the phase center position as function of the satellite’s elevation or eleva-
tion and azimuth,

pco — position of phase center in relation to ARP ("up" offset),

z —elevation of the satellite.

In the present version of the subroutine, the estimation of » value is simplified be-
cause only the "up" offset is used in calculations. Such approximation does not affect
the results significantly, because comparing to "up" offset, the other two offsets are very
small and their values are mostly less than Imm and do not exceed several millimeters for
any antenna. Because the value of 7 is expressed in five degrees interval in ANTEX file,
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its proper value (for current elevation or elevation and azimuth) is calculated by a well
known linear interpolation formula. For phase observations, the corrections calculated
using equation 2 are additionally converted to phase cycles. In case of reduction of obser-
vations to the MPC, correction p simply equals ¢ value interpolated for current satellite’s
elevation or elevation and azimuth.

Similar research was performed by Goral and Kudrys [2007]. ASHANT subroutine,
described by them, worked with Ashtech binary files (b-files), and made possible to cor-
rect observations only in function of elevation of incoming GPS signal. L2 observations
were reduced to MPC of L1 frequency, differently than in the subroutine proposed by the
author (L1 and L2 observations can be reduced to their MPC or both observations can
be reduced to ARP). In the paper author concentrated also on the PCV calculation and
its reduction when medium baselines are measured and this causes the necessity to use
linear combination of observations in processing. Additionally in the paper it was defined
influence of PCV on normal heights determination.

Measurement points

four points situated between 53°34” and 54°00” north latitude and 20°04° and 20°27’
east longitude were selected for test measurements. The longest measured baseline has
about 49 km, the shortest — 25 km. The location of proposed points causes the necessity
to use linear combination in observations processing, which causes antenna phase center
variations of both frequencies to appear in final results.

Fig. 4. Diagram of measurement points
Fig. 4. Schemat potozenia mierzonych punktow
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For the all network points there ware normal heights appointed by precise leveling
(Tab. 1). Precise leveling was done with use Ni007 Zeiss level. The distance between the
points of network and the benchmarks was on average about 100 m. Table 1 contains also
the separations between geoid and ellipsoid on measured points calculated with "Geoida
niwelacyjna 2000" and "Geoida niwelacyjna 2001" models.

Table 1  Normal height and geoid to ellipsoid separation on measured points
Tabela 1. Wysokos$ci normalne oraz odstgpy geoidy od elipsoidy mierzonych punktéw

Odstegpy geoidy od Odstepy geoidy od
Numer mierzonego elipsoidy z modelu elipsoidy z modelu
punktu Wysoko$¢ normalna [m]  Geoida niwelacyjna 2000 Geoida niwelacyjna 2000
Measurement point Normal height Geoid to ellipsoid Geoid to ellipsoid
number separation from Geoida  separation from Geoida
niwelacyjna 2000 model  niwelacyjna 2000 model
1001 119.491 29.853 29.850
1002 172.564 30.258 30.249
1003 94.583 29.725 29.706
1004 101.836 29.190 29.221

Geoid undulation for network points calculated with use "Geoida niwelacyjna 2000"
and "Geoida niwelacyjna 2001" models change in the range from 0.003 m (1001 point)
to 0.021 m (1004 point).

Testing hardware and software

Two measurement sessions were performed on the test points. The following GPS
parameters were assumed for all measurement sessions: sampling interval 10s, mini-
mum satellite’s elevation 15°, time of measurement 4 hours. Following types of anten-
na, presented on Figure 5, were used in the measurements: ASH700228A (session 1),
ASH700718A (session 1 and 2) and AOAD M T (session 2).

Fig. 5. Antenna used in measurements: A) ASH700228A; B) ASH700718A; C) AOAD M T
(source: http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/)

Rys. 5. Anteny wykorzystane w trakcie pomiarow: A) ASH700228A; B) ASH700718A;
C) AOAD M T (zrodto: http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/)

The locations of MPC over ARP ("up" offset) for L1 and L2 frequencies for these
antennas are respectively (in millimeters): ASH700228A (61.14; 71.26); ASH700718A
(68.54; 55.46); AOAD M T (91.24; 120.06).

Figure 6 presents comparison of the elevation dependent phase center variations for
antennas used in two measurement sessions — it is visible that they have completely dif-
ferent profiles.
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Fig. 6. Elevation dependent phase center variations: a) for antenna pair ASH700228A and
ASH700718A; b) for antenna pair AOAD M T and ASH700718A

Rys. 6. Wartosci zmian potozenia centrum fazowego anteny w zalezno$ci od kata elewacji:
a) dla anten ASH700228A i ASH700718A; b) dla anten AOAD M _T i ASH700718A

One of the purpose of this study was testing a subroutine which, using the results of
antenna phase center variation calibrations, can prepare GPS observations for processing
with software which is not equipped with proper correction algorithms. An example of
such software is Ashtech Solutions 1.0, which does not give any possibility of antenna
type selection [Magellan... 1998]. To control the subroutine calculation results was cho-
esn Topcon Tools 6.11 software, which uses the US National Geodetic Survey’s absolute
antenna calibration models.
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Both chosen software types are examples of so-called commercial software and selec-
tion of processing frequency is automatic and looks as follows:

— 0-10 km baselines processing is L1 and L2,

— 10-30 km baselines processing is ionosphere-free combination,

— 30-400 km baselines processing is wide-lane combination.
Because using linear combination of observations causes antenna phase center variations
for both frequencies to appear in final results, suitable distant points locations were pro-
posed for test measurements.

GPS observations processing results

The GPS observations for all sessions were corrected by proposed subroutine with
use of igs_05.atx file, which contains values of absolute elevation and azimuth dependent
antenna phase center variations. The corrected and the uncorrected observations were
processed with Ashtech Solutions 1.0 software. To control the results of a calculation
Topcon Tools 6.11 software was used.

Point 1001 situated in Olsztyn (ASH700718A antenna), with coordinates appointed
in reference to IGS LAMA station, was chosen as the reference station. Post-processing
was done in the following variants:

— processing uncorrected observations using Ashtech Solutions 1.0 software (AS

without corrections),

— processing corrected by proposed subroutine observations using Ashtech Solu-

tions 1.0 software (AS subroutine corrections),

— processing corrected observations using Topcon Tools 6.11 software (TT softwa-

re corrections).

Cost-effectiveness is a requirement for most geodetic projects. Some investigations were
address how the accuracy of an relative positions vector, between the GPS antenna at
a control point and a new point, depends on the baseline length and on the duration of
the observing session [Eckle at al. 2001, Psimoulis at al. 2004]. Because of the length of
baselines in our test, processing was done with use dual frequency (linear combination of
observations). The commercial software tutorials recommend that dual frequency session
would be observe for 2 or more hours for reasonable baseline resolutions [ASHTECH...
1990]. For additional, aimed to the economy, analysis 4 hour sessions were divided into
two 2 hour sessions.

Analyzing the results (Fig. 7) obtained from four hour session processing is visible
that, when the same type of antenna as on the reference station was on the new point
(1004 point), heights from all processing variants were consistent with 10 mm range.
Processing medium baseline, with the same type of antenna on both ends, without using
PCV corrections, does not influence the results because systematic error is reduced in dif-
ferential elaboration. When there was a different type of antenna on the new point than on
the reference station (1002 and 1003 points) it was clear that processing without the PCV
corrections caused systematic error of about 3—4 cm. The error magnitudes are similar
for antennas ASH700228A and AOAD M _T surely because the both antennas have very
similar phase center variation characteristics (Fig. 6). The heights, obtained from obse-
rvations processing with use of the PCV corrections method proposed by author and with
use of antenna phase center variation corrections available in Topcon Tools software, are
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consistent with 8 mm range. For 4 hour session, heights differences between resolutions
got for session 1 and session 2, do not exceed 10 mm.

Analyzing the results obtained from two hour session processing is observe a similar
trend as in the four hour session solution. Visible is however smaller stability of the solu-
tion. The difference between heights, obtained from observations processing using the
PCV corrections method proposed by author and using antenna phase center variation
corrections available in Topcon Tools software increases in the extreme case to 30 mm
(1002 point, session 1, 2 hour session (1)). In two hour session is also visible increase
heights differences between resolutions got for session 1 and session 2, which in many
cases reaches 20 mm or even more.

a) 1002 point; ses. 1 (ASH700228) d) 1002 point; ses. 2 (AOAD MT)

a) punkt 1002; ses. 1 (ASH700228) d) punkt 1002; ses. 2 (AOAD MT)
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Ellipsoidal height obtained for points depending on the used software and used or no the
antenna calibration file: a) 1002 point session 1; b) 1003 point session 1; ¢) 1004 point ses-
sion 1; d) 1002 point session 2; ¢) 1003 point session 2; f) 1004 point session 2 (in brackets
type of antenna used in respective sessions)

Rys. 7. Wysokosci elipsoidalne uzyskane dla punktow w zaleznosci od uzytego oprogramowania
oraz wprowadzenia badz nie korekt do PCV: a) punkt 1002 sesja 1; b) punkt 1003 sesja 1;
¢) punkt 1004 sesja 1; d) punkt 1002 sesja 2; e) punkt 1003 sesja 2; f) punkt 1004 sesja 2
(w nawiasach typ anteny uzytej w danej sesji).

Satellite leveling results

For all processing variants obtained with use 4 hour sessions, normal heights were cal-
culated. The calculation was done with use a well-known satellite leveling formula (1).

The "Geoida niwelacyjna 2000" and "Geoida niwelacyjna 2001" models was used to
calculate the distances between geoid and ellipsoid. Fitting of the geoid models to precise
leveling network was done by calculating the ellipsoidal height of reference station as
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sum of the normal height and the distance between geoid and ellipsoid. Comparison of the
ellipsoidal height calculated in such way, with the ellipsoidal height used in GPS observa-
tions processing, allowed to define the shift between that two surfaces in measured area.
This shift was then used to calculate of normal heights of measured points. The normal
heights calculated in such way were then compared with the heights received from precise
leveling, which were considered true. Influence of GPS observations processing without
PCV modeling on normal heights calculation was made on the basis of that comparison.
Normal heights differences between the heights obtained from precise leveling and the
heights obtained from satellite leveling are presented on figure 8. If we will assume the
value of difference between normal heights obtained from precise leveling and heights
obtained from satellite leveling as an average error of heights appointment then the red
lines on Figure 8 determine value of the admissible error for four class vertical network
points height determining (Instrukcja Techniczna G-2. 2001).

When results from the GPS observations processing without the PCV correction were
used for normal heights calculation, the differences between heights obtained from pre-
cise leveling and heights obtained from satellite leveling (for points where there were
different types of antenna than on the reference station) reached values from 2.2 cm to 5.4
cm ("Geoida niwelacyjna 2001" model) and from 4.2 cm to 6.3 cm ("Geoida niwelacyjna
2000" model).

0.07 1

B A without corrections (GEOIDA 2000) - AS bez poprawek (GEOIDA 2000)

[ A without corrections (GEOIDA 2001) ~ AS bez poprawek (GEOIDA 2001)

[ AS subroutine corrections (GEOIDA 2000) ~ AS poprawki podprogramem (GEOIDA 2000)
[ AS subroutine corrections (GEOIDA 2001) ~ AS poprawki podprogramem (GEOIDA 2001)
[ T software corrections (GEOIDA 2000) ~ TT poprawki programem (GEOIDA 2000)
[ T software corrections (GEOIDA 2001) - TT poprawki programem (GEOIDA 2001)

normal heights differences in m
réznice wysokosci normalnych [m]

Il M WA R

oA o

1002 (ses. 1) 1002 (ses.2) 1003 (ses.1) 1003 (ses.2) 1004 (ses.1) 1004 (ses.2)

Fig. 8. Normal heights differences between heights obtained from precise leveling and heights
obtained from satellite leveling

Rys. 8. Roéznice wysokosci normalnych pomigdzy wynikami uzyskanymi z niwelacji precyzyjnej
i wynikami z niwelacji satelitarnej

When results from processing corrected observations by the proposed by author sub-
routine were used for normal heights calculation, the differences between heights obta-
ined from precise leveling and heights obtained from satellite leveling (for points where
there were different types of antenna then on the reference station) got smaller respecti-
vely from -0.3 cm to 2.3 cm ("Geoida niwelacyjna 2001" model) and from 1.7 cm to 3.3
cm ("Geoida niwelacyjna 2000" model). Similar differences were obtained when results
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from processing corrected observations by Topcon Tools software were used for normal
heights calculation.

For 1004 point, where there was the same type of antenna than on the reference sta-
tion, the differences between heights obtained from precise leveling and heights obtained
from satellite leveling do not exceed 2.2 cm irrespective of the geoid model used and
variant of the GPS observations processing.

It is visible, that all differences, obtained from results got from GPS observations pro-
cessing without antenna phase center variations corrections, significantly exceed value of
admissible error for four class vertical network points height determining.

CONCLUSIONS

Analyses were done using GPS data collected at four measurement points distant from
25 to 49 km. Such long baselines cause the necessity of conducting suitably long obser-
vational sessions. Shortening duration of the sessions from four to two hours decreased
solution stability expressed e.g. in enlargement of the differences between resolutions got
for session 1 and session 2.

Moved analyses confirmed that the PCV problem cannot be disregarded in survey-
ing measurement — apparently very similar surveying antennas (ASH700228A and
ASH700718A) have significantly different PCV characteristics. Using those antennas in
measurements and then processing observations without PCV corrections causes a sys-
tematic vertical error of several centimeters.

In effect it cause increase of the error of normal heights calculation. All differences,
obtained from results got from GPS observations processing without antenna phase cen-
ter variations corrections, significantly exceed value of admissible error for four class
vertical network points height determining.

The results presented in this paper also show, that the subroutine proposed by the
author can be successfully used in processing with commercial software which is not
equipped with PCV correction algorithms.
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PROBLEM ZMIENNOSCI CENTRUM FAZOWEGO ANTENY
W NIWELACJI SATELITARNEJ

Streszczenie. Niwelacja satelitarna jest procedura wykorzystywana do wyznaczania
wysokosci ortometrycznych (normalnych), na podstawie wysokosci elipsoidalnych uzys-
kanych z pomiaréw GNSS oraz dodatkowych informacji, ktére umozliwiaja wyznaczenie
przebiegu geoidy (quasi-geoidy). Odstgp migdzy geoida a elipsoida moze by¢ okreslony
z modeli geoidy, ktorych doktadno$¢ w ostatnich latach znaczaco wzrosta. Jednak dla
doktadnego wyznaczenia wysokosci ortometrycznych (normalnych) istotne jest rowniez
wlasciwe wyznaczenie wysokosci elipsoidalnych z pomiarow GNSS, ktorych doktadnosé
degraduje szereg czynnikow. Jednym z istotniejszych przy wyznaczaniu wysokosci jest
problem zmienno$ci potozenia centrum fazowego anteny. Powszechnie wiadomo, ze
warto$¢ zmian potozenia centrum fazowego anteny (Phase Center Variations — PCV) moze
osigga¢ kilka centymetrow. Niestety, czg$¢ tzw. programow firmowych nie zawiera mo-
deli stuzacych do korekty PCV anten. W pracy zaprezentowano wyniki rozwiazania tego
problemu z pomoca autorskiego programu, ktory wprowadza poprawki PCV do obserwacji
kodowych i fazowych. Podejscie to zostato sprawdzone przy wykorzystaniu obserwacji
GPS wykonanych na czterech punktach. Trzy rozne typy anten zostaty uzyte w trakcie pomi-
arow. Opracowania obserwacji dokonano z uzyciem programow: Ashtech Solutions i Top-
con Tools. Wysokos$ci uzyskane z niwelacji satelitarnej zostaty poréwnane z wysoko$ciami
uzyskanymi z niwelacji precyzyjnej. Wyniki analiz z jednej strony potwierdzaja istotny
wplyw PCV anteny na doktadno$¢ wyznaczenia wysokosci oraz z drugiej — przydatnosé
zaproponowanej procedury do wprowadzania poprawek ze wzgledu na PCV do obserwacji
GNSS.

Stowa kluczowe: zmienno$¢ potozenia centrum fazowego, opracowanie danych GNSS,
niwelacja satelitarna, modele geoidy, wysokosci normalne
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WYKORZYSTANIE WOLNEGO
OPROGRAMOWANIA GEOMATYCZNEGO
DO REALIZACJI STATUTOWYCH ZADAN GMIN

Robert Szczepanek, Milena Nowotarska
Politechnika Krakowska

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ mozliwosci wykorzystania wolnego
oprogramowania geomatycznego w pracy samorzadéw gminnych, na przyktadzie dwoch
popularnych programéw. Analiza obejmowata m.in. dostgpnos¢ polskich wersji jezyko-
wych, implementacj¢ niezbednych standardow i funkcji, prostotg obstugi oraz dostgpnosé
wsparcia technicznego. Na przyktadzie wybranych zadan przeanalizowano i szczegdtowo
opisano procedury ich realizacji. Wolne oprogramowanie dostgpne jest bezptatnie, totez
jedyne ponoszone koszty dotycza wdrozenia oraz szkolen. W wyniku analiz stwierdzono,
ze program QGIS jest warta rozwazenia alternatywa wobec stosowanych obecnie w Pol-
sce narzedzi, za$ program gvSIG w swojej obecnej formie moze by¢ stosowany jedynie
do przegladania danych, polskich znakow diakrytycznych. Obydwa programy sa proste
w obstudze i zawieraja wszystkie podstawowe funkcje, niezbedne pracownikom gmin.

Stowa kluczowe: wolne oprogramowanie, geomatyka, samorzad, QGIS, gvSIG

WSTEP

Za wykorzystaniem narzedzi informatycznych w pracy urzgdéw gminy przemawia
wiele argumentow. Informacje dostgpne w formie elektronicznej sg tatwiejsze i szybsze
w dystrybucji. Jesli jakas jednostka gminy opracuje dane lub mapy, nastgpnie udostgp-
ni je w formie elektronicznej, material taki jest bezposrednio gotowy do uzycia przez
innych. Po wypracowaniu odpowiednich procedur i mechanizméw aktualizacji danych
poszczegolni uzytkownicy zawsze beda mieli dostep do aktualnych informacji. Zniknie
zatem problem niespdjnosci danych, wystgpujacy czgsto przy uzywaniu dokumentacji
drukowane;j. Korzysci te dostrzezono juz w krajach wysoko rozwinigtych. W poczatko-
wej fazie kraje te powszechnie dysponowaly oprogramowaniem wtasnosciowym, lecz
widoczna jest powolna migracja w kierunku innych modeli biznesowych. Jednym z nich

Pracg wykonano w ramach projektu badawczo rozwojowego nr R09 011 03 ,,Budowa infrastruktury
danych przestrzennych na poziomie powiatowym z wykorzystaniem wolnego oprogramowania”.
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jest oprogramowanie oparte na wolnych licencjach. Obserwujac rynek aplikacji geoma-
tycznych, zauwaza si¢ wyrazne rozwarstwienie zainteresowania tymi dwoma modela-
mi tworzenia programéw. Kraje, z ktorych najczesciej wyszukuje si¢ w Internecie frazg
‘ArcGIS’, to w kolejnosci Boliwia, Chiny, Iran, Portugalia [Google 2010]. ArcGIS to
bardzo dobre, ale jednoczesnie drogie oprogramowanie wlasnosciowe. Z drugiej za$ stro-
ny w wyszukiwaniu informacji o wolnym oprogramowaniu (fraza ‘QGIS’) przoduja takie
kraje jak Wtochy, Francja, Niemcy i Stany Zjednoczone [Google 2010].

Wolnos$¢ kojarzona jest gtownie z polityka, ale jest ona rownie istotnym aspektem
wielu innych sfer zycia. Wolnos$¢ to migdzy innymi swoboda wyboru. Jesli dwa progra-
my posiadaja podobne funkcje, a jeden z nich dostepny jest za darmo, wybor wydaje si¢
by¢ prosty. Chyba ze obowiazujace standardy albo presja srodowiska wymagaja inaczej.
Dobrym przyktadem sa tutaj programy do obrobki grafiki rastrowej. Sadzac po liczbie
wpiséw na forach dyskusyjnych, najpopularniejszym obecnie w Polsce programem z tej
kategorii jest Adobe Photoshop. Jest to bardzo rozbudowany, profesjonalny program, kto-
ry nawet przez $rednio zaawansowanych uzytkownikéw wykorzystywany jest jedynie
w drobnym procencie. Do realizacji prostych zadan mozna z powodzeniem wykorzystac
darmowego GIMPa, ale czgsto decydujaca role przy wyborze programu odgrywa cheé
przynaleznosci do ,,lepszej”, profesjonalnej spolecznosci. Najczgsciej ta przynaleznosé
ogranicza si¢ jednak do samego posiadania, a nie faktycznego wykorzystywania danego
produktu. Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku programdéw geomatycznych.

Wolne oprogramowanie utozsamiane jest najczesciej z darmowymi programami, ale
czy jest to najwazniejsza jego cecha? Zdecydowanie nie. Fundacja wolnego oprogra-
mowania definiuje cztery zakresy wolnosci oprogramowania [Free Software Foundation
2004]:

1. Wolno$¢ uruchamiania programu, w dowolnym celu.

2. Wolno$¢ analizowania dziatania programu i dostosowywania go do swoich po-

trzeb. Warunkiem koniecznym jest tu dostep do kodu zrédtowego.

3. Wolno$¢ rozpowszechniania kopii.

4. Wolno$¢ udoskonalania programu i publicznego rozpowszechniania wiasnych

ulepszen, dzigki czemu moze z nich skorzysta¢ cata spotecznosc.

Z punktu widzenia samorzadéw lokalnych najwazniejsze wydaja si¢ punkty pierw-
szy i czwarty. Pierwszy gwarantuje, ze nie tylko wszystkie wydziaty gminy, ale réwniez
firmy realizujace zadania dla gmin beda mogtly korzysta¢ z takiego programu bez ograni-
czen. Ostatni, poniewaz oznacza, ze $rodki raz wydane przez dowolna gming na udosko-
nalenie programu nie musza by¢ ponownie wydawane przez inng. Zalezy to oczywiscie
od checi wspolpracy pomigdzy gminami. Zadania statutowe gmin sg $cisle okreslone
i maja charakter uniwersalny w skali kraju. Zostaty one okreslone w Ustawie o samo-
rzadzie gminnym (Dz.U. 1990 Nr 16 poz. 95) wraz z pdzniejszymi zmianami. Wiele
z tych zadan statutowych w bezposredni sposdb zwiazanych jest z przetwarzaniem in-
formacji przestrzenne;j. Jako przyktady mozna wymieni¢ gospodarke nieruchomosciami,
ochrong $rodowiska, gospodarke wodna, zarzadzanie infrastruktura drogowa, wodociagi
i kanalizacje, ochrong przeciwpowodziowa. Artykut 10 wspomnianej ustawy okresla, ze
»wykonywanie zadan publicznych moze by¢ realizowane w drodze wspotpracy migdzy
jednostkami samorzadu terytorialnego”. Ustawodawca dopuszcza wige dziatania, ktore
sa zgodne z filozofia wolnego oprogramowania.
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W Polsce nadal pokutuje przekonanie, ze rzeczy tanie albo bezplatne nie moga by¢
dobre. Niewiele 0sob, ktore dzis podejmuje decyzje o znaczeniu strategicznym dla gmin,
dostrzega rewolucje biznesowa, ktora dzieje si¢ na naszych oczach. Coraz wigcej firm
zarabia nie na samych towarach, lecz na ustugach i reklamie. O tym, Ze jest to przy-
sztosciowy model biznesowy, najlepiej §wiadczy fakt, ze korzystaja z niego i wspieraja
go firmy bedace w $wiatowej czoldwce pod wzgledem innowacyjnosci, takie jak np.
Google.

Geneza programo6w udostgpnianych na wolnych licencjach jest rézna. Wiele z nich
powstawato jako inicjatywy pojedynczych osob, z czasem rozrastajac si¢ do wigkszych
projektow. Niebagatelnym katalizatorem w rozwoju takich programéow byt i jest z cata
pewnoscia Internet, dostarczajac wygodne narzedzia do wspolnej, efektywnej wspotpracy.
Cze$¢ z publicznie dostgpnych programow wywodzi si¢ z duzych projektow naukowych
czy nawet militarnych [Neteler i Mitasova 2008]. Sukces wolnego oprogramowania moz-
na réwniez mierzy¢ popularnoscia takich wolnych bibliotek jak GDAL czy OpenLayers,
ktére sa wykorzystywane w wielu komercyjnych projektach.

W roku 2006 powotano do zycia fundacje Open Source Geospatial, w skrocie OSGeo.
Jest ona organizacja non-profit, ktorej misja jest wspieranie i promowanie rozwoju tech-
nologii GIS oraz publicznie dostgpnych danych przestrzennych. Fundacja zapewnia
finansowe, organizacyjne oraz prawne wsparcie dla szerokiej spotecznosci tworcow
otwartego oprogramowania GIS [OSGeo 2010]. W roku 2009 powstat Polski Oddziat
0OSGeo, a dzigki nieocenionemu wsparciu Instytutu Geodezji i Geoinformatyki Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu organizowane sa konferencje poswigcone wolnemu
oprogramowaniu w geomatyce. Programy, ktore zaprezentujemy, rozwijane sa w ramach
fundacji OSGeo.

Celem prac bylo wykazanie, ze istnieja programy geomatyczne dostepne na wolnych
licencjach, ktore juz dzi§ mozna z powodzeniem wykorzystywaé¢ w Polsce do realizacji
zadan statutowych gmin.

NARZEDZIA 1 METODY

Zgodnie z przyjetym zatozeniem programy do pracy w jednostkach samorzadow
gminnych maja by¢ mozliwie proste, aby mogly z nich korzysta¢ rowniez osoby nie-
zaznajomione z geomatyka. Pracowac na nich maja bowiem urzednicy wszystkich wy-
dziatoéw, nie tylko zwiazanych z geodezja. Wybrano dwa popularne w Europie progra-
my klasy desktop — Quantum GIS (QGIS) oraz gvSIG. Wybierajac programy do testow,
skoncentrowalismy sig tylko na tych, ktore sa ogdlnego przeznaczenia i maja narzgdzia
wspomagajace gromadzenie danych geoprzestrzenych, funkcje analityczne oraz moduty
umozliwiajace przygotowanie i publikacj¢ map. Nie bez znaczenia byla takze dostgpnosc¢
polskiej wersji jezykowe;.

Pierwszym z programéw jest Quantum GIS [QGIS 2010], ktéry z miesiaca na miesiac
zdobywa w Polsce coraz wigksza popularnos¢. Projekt ten zostal zapoczatkowany przez
Garego Shermana w roku 2002. Pomyslany poczatkowo jako przegladarka plikow w for-
macie PostGIS, dzigki otwartej licencji szybko przyciagnat innych programistow i stal si¢
znacznie bardziej rozbudowang aplikacja. Wersja QGIS 1.0 ukazata si¢ w styczniu 2009 r.
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Ten wieloplatformowy program (Windows, Linux, UNIX, MacOS) dostgpny jest juz
w 31 jezykach, w tym rowniez w jezyku polskim. Ostatnia dostgpna wersja QGIS 1.4 En-
celadus (rys.1) ukazata si¢ w styczniu 2010 r. Rozw6j projektu jest wspierany i czg§ciowo
finansowany przez samorzady Szwajcarii (kanton Solura), Niemiec, Wtoch, RPA.
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Rys. 1. Interfejs programu Quantum GIS 1.4 Enceladus
Fig. 1. Interface of Quantum GIS 1.4 Enceladus

Drugim z analizowanych programow jest gvSIG [gvSIG 2010]. Jest to projekt, ktory
zostat zainicjowany i nadal jest finansowany glownie ze srodkow publicznych samorza-
dow hiszpanskich. Spora popularnos$cia gvSIG cieszy si¢ w krajach Ameryki Lacinskiej,
ze wzgledu na jezyk hiszpanski, ktory jest pierwszym jezykiem tego projektu. Ostatnia
wersja programu gvSIG 1.9 ukazata si¢ w listopadzie 2009. Z racji tego, ze jest to opro-
gramowanie o otwartym kodzie zrodtowym, kilka miesigcy pozniej ukazata si¢ rowno-
legta, nieco zmieniona kompilacja. Testom poddano wigc dwie wersje gvSIG — wydanie
oficjalne oraz wersj¢ angielska gvSIG OADE Beta 2, bazujaca na wydaniu oficjalnym
1.9, a wydana przez Open Archaeology [gvSIG OADE Beta 2]. Wersja ta jest catkowicie
przetlumaczona na jezyk angielski, ma przebudowany i zmieniony interfejs uzytkownika,
utozony wedhlug nieco innego schematu, zmienione klawisze skrétow i menu konteksto-
we. Zapewnia lepsza integracj¢ ze wszystkimi obstugiwanymi systemami operacyjnymi
i tym samym, takze wedlug autorow testu, jest stabilniejsza i ma charakter intuicyjny.
Wyglad GUI zostat zmieniony, dlatego ttumaczenie tej wersji na inne jezyki wymaga
nie tyle wykorzystania istniejacych juz plikow tlumaczen, co dopracowania tych miejsc,
gdzie powstaty roznice w stosunku do wersji pierwotnej. Prace nad polskim tlumacze-
niem sg w toku.
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Rys. 2. Okreslanie poziomdéw symboli w gvSIG 1.9
Fig. 2. Symbology levels definition in gvSIG 1.9

Do przeprowadzenia testow i analiz wybrano typowe, powtarzalne zadania zwiazane
z operowaniem na danych przestrzennych:

1. Wyswietlanie warstw wektorowych oraz warstw WMS.
Tworzenie warstw wektorowych wraz z tabela atrybutow.
Laczenie warstw wektorowych z baza danych w Excelu.
Import danych GPS.

Proste pomiary na mapie.

Digitalizacja i tworzenie obiektow.
Wyszukiwanie i lokalizacja obiektow na mapie.
Proste zapytania SQL.

9. Analizy przestrzenne.

10. Praca z baza PostgreSQL/PostGIS.

11. Import danych DXF do formatu SHP.

12. Kalibracja mapy.

13. Laczenie i wycinanie rastrow.

14. Tworzenie mapy.

15. Przygotowanie map do wydruku.

16. Wizualizacja 3D.

17. Publikowanie map na serwerach mapowych.

Analizg przydatnosci poszczegodlnych narzedzi na potrzeby gmin przeprowadzono
na ostatnich stabilnych wersjach programow. W przypadku QGIS byta to wersja 1.4, zas
w przypadku gvSIG wersja 1.9 oraz OADE Beta 2. Aby analiza byta petna, poszczegdlne
funkcje testowano nie tylko w systemie Windows 7, ale rowniez Ubuntu 9.10. Ocenia-
jac przydatnos$¢ poszczegolnych narzedzi, brano pod uwage wiele czynnikow, z ktérych
najwazniejsze to:

X NN A LD
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1. Dostegpne funkcje. Aby zrealizowa¢ okreslone zadania, oprogramowanie musi po-
siada¢ niezbgdne minimum funkcji.

2. Latwos¢ instalacji i obstugi. Ten element ma kluczowe znaczenie dla instytucji,
ktére samodzielnie muszg pobrac i zainstalowaé program. Nie zawsze mozliwa
jest pomoc wykwalifikowanego informatyka. Przez tatwos$¢ obstugi programu ro-
zumiemy zarowno jego funkcjonalnos¢, jak i prostotg. Czgsto nagromadzenie zbyt
duzej liczby funkcji zamiast pracg utatwiaé, utrudnia ja.

3. Mozliwos¢ rozbudowy i aktualizacji. Cho¢ prezentowane programy sa ogolnego
przeznaczenia, nalezy zagwarantowa¢ mozliwo$¢ tatwego uzupetnienia dostgp-
nych funkcji o wlasne moduty Iub tez moduty obce. Wazny jest tez problem aktu-
alizacji do najnowszej dostgpnej wersji programu.

4. Zgodnos¢ ze standardami. Dotyczy standardéw stosowanych w Polsce i standar-
dow Open Geospatial Consortium (OGC). Nawet najlepszy program geomatycz-
ny, jesli nie bedzie uwzgledniat polskich uktadow wspoétrzednych i ustug, ktore sa
obowiazujacymi standardami, nie bedzie mogl by¢ wykorzystany w praktyce. Aby
zapewni¢ wspotprace pomigdzy gminami w zakresie wymiany danych, program
powinien zapewnia¢ maksymalng interoperacyjno$¢, rdéwniez w zakresie wymia-
ny danych.

5. Lokalizacja interfejsu. Jednym z zatozen byta mozliwo$¢ powszechnego stosowa-
nia prezentowanych programéw w gminach. Z cata pewnoscia potencjalna bariera
dla uzytkownikéw bytaby komunikacja z programem w j¢zyku innym niz polski.

6. Wsparcie techniczne. Tradycyjne formy wsparcia technicznego to platne ushugi
firm komercyjnych. Dzigki rozwojowi Web 2.0 oraz portali spotecznosciowych
wsparcie ze strony innych uzytkownikow oraz czesto samych programistow
zwiazanych z poszczegdlnymi projektami tez jest bardzo cenna forma pomocy
technicznej. Tym cenniejsza, ze praktycznie bezptatna. Moze to by¢ realizowane
poprzez strony internetowe w formie Wikipedii, fora dyskusyjne, listy wysylkowe
czy tez blogi.

WYNIKI

Analizie poddano dwa programy QGIS 1.4 oraz gvSIG w dwoch wersjach: 1.9 oraz
OADE Beta 2.

Dostepne funkcje

QGIS oraz gvSIG udostepniaja praktycznie wszystkie funkcje niezbedne do codzien-
nej pracy z danymi przestrzennymi. Poczawszy od funkcji do pozyskiwania i gromadzenia
danych przestrzennych, poprzez analityczne funkcje przetwarzania danych, na funkcjach
udostepniania danych i tworzenia map konczac. Z podstawowych i czgsto wykorzysty-
wanych funkcji mozna wymieni¢ tworzenie i edycj¢ warstw wektorowych w formatach
Shapefile oraz PostGIS. Dostepne sa rowniez funkcje do kalibracji map rastrowych oraz
obstuga warstw WMS. W obydwu programach dostegpne sa rozbudowane narzedzia do
wektoryzacji i pracy z danymi wektorowymi. W odniesieniu do map rastrowych gvSIG
oferuje znacznie wigcej mozliwosci. Program QGIS w testowanej wersji wydaje si¢ by¢
zorientowany raczej na pracg z mapami wektorowymi. Zaawansowana obstuge map
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rastrowych realizowa¢ mozna poprzez zintegrowanie z programem modutéw programu
GRASS. Wersja gvSIG 1.9, pracujaca pod kontrolg systemu Windows 7, w przypadku
niektorych operacji ma jeszcze problemy ze stabilno$cia. Program gvSIG oferuje wigcej
wbudowanych funkcji analitycznych. Z kolei mocna strong QGIS jest kompozycja map.
W ostatnim czasie potozono na te operacje duzy nacisk i z wersji na wersje dostgpne
sa coraz bardziej zaawansowane narz¢dzia — na szczgscie bez znaczacej utraty prostoty
pracy z programem. Obydwa programy umozliwiaja zapis przygotowanych kompozycji
mapowych do formatu serwera mapowego MapServer. Mozliwy jest eksport przygoto-
wanych wydrukéw w popularnych formatach bitmapowych takich jak .bmp, .jpg, .png,
.tif. Mozna dowolnie definiowa¢ rozdzielczos¢ wynikowa, ale wydruki obstuguja jedynie
model przestrzeni barw RGB. Model CMYK nie jest dostgpny. Udostegpnianie danych
wiaze si¢ rowniez z udost¢pnianiem w formatach wektorowych. W wersji QGIS 1.4 moz-
liwy jest zapis danych w formacie .shp. Od wersji 1.5 mozliwy bedzie zapis do dowolne-
go formatu obslugiwanego przez biblioteke GDAL. Dotyczy to zarowno calej warstwy
wektorowej, jak i wybranych jej obiektéw, a takze zmiany uktadu wspoétrzednych przy
zapisie do nowego formatu.

Latwos¢ instalacji i obstugi

Zarowno QGIS, jak i gvSIG sa latwe w instalacji na platformie Windows. Jedyny
ktopot moze przedstawia¢ kwestia wyboru pakietu instalacyjnego — w przypadku QGIS
dostepne sa instalacje oficjalne i nieoficjalne; z systemem GRASS, z mozliwos$cia dota-
czenia systemu GRASS lub bez takiej mozliwosci. W przypadku gvSIG — wersja oficjal-
na lub OADE. Instalacja gvSIG moze by¢ trudniejsza dla niedoswiadczonych uzytkowni-
kéw w systemie Ubuntu. Strony gtéwne projektéw nie sg dostgpne w jezyku polskim, ale
istniejq juz polskie portale utatwiajace pobieranie instalacji QGIS [QGIS Polska 2010]
oraz gvSIG [gvSIG Polska 2010]. Obstuga obydwu programéw jest prosta i intuicyjna.
Schemat obstugi gvSIG jest w przypadku wielu funkcji zblizony do programu ArcGIS, co
moze zachgca¢ do migracji na to wlasnie oprogramowanie, jednak wykonanie tej samej
operacji zajmuje wigcej czasu w gvSIG niz w QGIS. W tym ostatnim, ograniczono do
minimum liczbg okien dialogowych, co czyni jego interfejs bardziej ergonomicznym.

Mozliwo$¢ rozbudowy i aktualizacji

QGIS tworzony jest w jezykach C++ oraz Python, wykorzystujac srodowisko graficz-
ne Qt. Program udostgpnia wygodny mechanizm wtyczek, umozliwiajac tatwe i szybkie
uzupetnianie dostgpnych funkcji. Przy instalacji odpowiedniej wersji programu dostgpne
sa liczne funkcje programu GRASS (okoto 200 modutow). gvSIG tworzony jest w jezyku
Java. Dzigki popularnosci samego jezyka dodanie nowych rozszerzen nie powinno na-
strgczac problemoéw. Aktualizacja programéw nie jest jeszcze zautomatyzowana.

Zgodnos¢ ze standardami stosowanymi w Polsce i standardami OGC

Programy wykorzystuja biblioteke¢ odwzorowan kartograficznych PROJ.4, kto-
ra wspiera takie polskie uktady wspotrzednych jak: 1942, PUWG 1965, PUWG 1992,
PUWG 2000. Programy wykorzystuja biblioteke GDAL/OGR, ktora obstuguje formaty
wektorowe typu: .shp (ESRI), .tab (Maplnfo) oraz rastrowe .tif (GeoTiff), .img (Erdas),
.asc (ArcInfo), DTED. Oba programy sa klientami ustug sieciowych WMS oraz WFS.
Mozliwa jest tez praca z danymi pochodzacymi z urzadzen GPS.
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Lokalizacja interfejsu

Program QGIS posiada w petni polski interfejs. Pomimo publicznie dostgpnych w In-
ternecie kursow i szkolen brak jest peinej dokumentacji programu w jezyku polskim.
Pewnym utrudnieniem moze by¢ réwniez brak internacjonalizacji wtyczek zewngtrz-
nych, utrudniajacy przygotowanie ich narodowych wersji, w tym polskiej. Wtyczki za-
twierdzone i dotaczane do programu zyskuja jednoczes$nie internacjonalizacjg i moga by¢
thumaczone. Program gvSIG nie jest jeszcze w pelni dostepny w wersji polskiej. Obecna
ma ponadto problemy z kodowaniem polskich znakéw diakrytycznych w standardzie
UTEF-8.

Wsparcie techniczne

Na stronie fundacji OSGeo dostgpna jest lista firm z catego $wiata, rowniez z Polski,
zapewniajacych wsparcie dla prezentowanych programow [OSGeo 2010]. W przypadku
programu QGIS jest to 83 firm, w przypadku programu gvSIG sa to 24 firmy. Kody zro-
dlowe programdéw sa dostepne, a same programy pisane sa w jednych z najpopularniej-
szych obecnie jezykach programowania, odpowiednio C++ i Python dla QGIS i Java dla
gvSIG, totez znalezienie firmy mogacej uzupetié¢ programy o nowe funkcje nie powinno
stanowi¢ zadnego problemu.

DYSKUSJA

Tworzenie i wykorzystywanie wolnego oprogramowania bazuje na nieco innych
przestankach, niz ma to miejsce w przypadku oprogramowania wlasnosciowego. Prosty
rachunek ekonomiczny, zorientowany — w blizszej czy dalszej perspektywie — na zysk,
ustepuje miejsca znacznie bardziej ztozonym procesom i interakcjom mig¢dzyludzkim.
Ma to swoje dobre strony, ale stwarza tez duze pole niepewnosci i obaw. Udato si¢ wy-
pracowac takie modele licencjonowania wolnego oprogramowania, ktore minimalizuja
te zagrozenia. Wolne licencje umozliwiaja gminom oraz podmiotom, ktére z nimi wspot-
pracuja, bezptatne wykorzystywanie prezentowanych programéw. Gminie, posiadajacej
prawa do kodéw programu, latwiej jest negocjowaé ewentualne zmiany w programie
z dowolng firma. To gmina dyktuje warunki, nie za$ dostawcy oprogramowania.

Wydaje sie, ze pod wzglgdem technologicznym prezentowane programy spelniaja
kryteria solidnych i wiarygodnych narzedzi powszechnego uzytku. Pozostaje pytanie, jak
efektywnie je wykorzystywa¢. Odpowiedz powinna zawiera¢ analiz¢ obejmujacq zarow-
no faze wdrozenia, jak i faz¢ eksploatacji.

Samodzielne wdrazanie tego typu programoéw przez pracownikéw gminy aczkolwiek
mozliwe, przy pewnej skali zlozono$ci moze okaza¢ si¢ zbyt trudne. Powinna to zrobi¢
osoba z odpowiednim dos§wiadczeniem, wykraczajacym poza sama obshuge programéow.
Integralng czgécia wdrozenia powinno by¢ oczywiscie szkolenie uzytkownikow.

Dla zwyklych uzytkownikow istotne jest wsparcie spolecznosci zorganizowanej
wokot danego projektu. W chwili obecnej spotecznos$¢ gvSIG, ze wzgledu na pochodze-
nie projektu, skupiona jest gtownie w krajach hiszpanskojezycznych. Migdzynarodowa
spotecznos$¢ gvSIG nie jest na razie zbyt widoczna, ale program zdobywa coraz wigksza
popularno$¢. Spoteczno$¢ QGIS jest jedna z aktywniejszych w Polsce w gronie wolnego
oprogramowania geomatycznego. Zaréwno na gtéwnym forum dyskusyjnym, jak i na
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jego polskojezycznym odpowiedniku mozna znalez¢ odpowiedzi na wiele pytan i watpli-
wosci. Rzadko kiedy pytania uzytkownikow pozostaja bez odpowiedzi.

W niektorych przypadkach wsparcie komercyjne moze okaza¢ si¢ dobrym rozwia-
zaniem. Jesli w urzedzie gminy nie jest zatrudniona osoba biegta w obstudze oprogra-
mowania geomatycznego, nalezy rozwazy¢ podpisanie umowy na wdrozenie i wsparcie
techniczne z firma komercyjna.

Widoczne jest coraz wigksze zainteresowanie wolnym oprogramowaniem geoma-
tycznym zaréwno wsrod uzytkownikéw w administracji publicznej, jak i wsrod firm
komercyjnych. Programy sa coraz powszechniej wykorzystywane w procesie nauczania
w szkotach wyzszych w Polsce i na $wiecie.
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niezainstalowana HomeRange_plugin 215 Kernel, NNCH and MCP calculation with R functions. Requires R, rpy.
niezainstalowana Image Boundary 0.52 Create a vector layer with boundary of all georeference images in dir
niezainstalowana Interactive Identify 12 Customizable descriptive information for feature in the intersecting s
niezainstalowana RT Sql Layer 101 Load a PostGIS layer using a custom query. Developed with funding f
niezainstalowana Modified Zoom-to-Point 11 Modified Zoom-to-Point Plugin (adds elements to the dialog for zoo
niezainstalowana pyArchlnit 043 Archaeological Stratigraphic Units Management (Mac and Linux vers
niezainstalowana manageR 10 Provides R statistical functionality within QGIS. Recommends rpy2 (>
niezainstalowana Linear referencing plugin 055 Calculate dynamic segmentation for PostGIS layers
niezainstalowana Interlis plugin 06 Loads Interlis data and medel files with OGR
niezainstalowana GeoCoding 014 Geocoding and reverse geocoding with Google webservice
(l i |

Instalujfaktualizuj wtyczke I [Odmsta\uj wthke]
Pomoc | Wtyczki beda zainstalowane w katalogu ~/.qgis/python/plugins Zamknij

Rys. 3. Instalacja wtyczek w programie QGIS
Fig. 3. Plugins installation in QGIS

WNIOSKI

Programy QGIS i gvSIG sa petnowarto$ciowymi narz¢dziami do gromadzenia i prze-
twarzania danych przestrzennych. Zakres dostgpnych funkcji odpowiada zapotrzebowa-
niu na zadania realizowane przez gminy.

Program QGIS dostgpny jest w polskiej wersji jezykowej, prace nad spolszczeniem
programu gvSIG powinny zakonczy¢ si¢ w tym roku.

Stosowanie wolnego oprogramowania w gminach jest uzasadnione ekonomiczne.

Ewentualna rozbudowa i modyfikacja programoéw jest mozliwa pod wzglgdem for-
malnym dzigki korzystnym dla uzytkownika licencjom, a pod wzgledem technicznym
fatwa i tania.

Wsparcie techniczne zapewnione jest nie tylko za posrednictwem coraz wigkszej licz-
by firm komercyjnych, ale rowniez aktywnej spotecznosci uzytkownikow.

Program QGIS moze by¢ stosowany w gminach juz teraz. Z wykorzystaniem progra-
mu gvSIG sugerujemy wstrzymac si¢ do konca tego roku.
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APPLICATION OF FREE GEOMATIC SOFTWARE
FOR STATUTORY COMMUNITY TASKS

Abstract. The paper describe analysis of potential use of free geomatic software in local
government work, on the example of two popular programs. Presence of polish versions,
implementation of standards and functions, simplicity of use and technical support were
taken into consideration. Based on selected task, procedures of their completion were anal-
ysed and described. As free software is available free of charge, the only cost is related to
implementation and training. As result of analysis it was stated, that QGIS is an interesting
alternative for presently used in Poland tools, while gvSIG at the moment can be recom-
mended mainly for data display, as gvSIG doesn’t support properly polish letters coding.
Both programs are simple in operation and contain all basic functions, important from local
government employee point of view.
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