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1. GLOWNE OSIAGNIECIA GEODEZJI NA SWIECIE NA
PRZELOMIE TYSIACLECI

Dynamiczny rozwdj technologii stymulowany w niebagatelnym stopniu
programami kosmicznymi oraz towarzyszacy mu postep w poznaniu i
doktadniejszej formalizacji opisu zjawisk fizycznych zachodzacych na Ziemi,
a takze w jej otoczeniu, w zasadniczy sposob przyczynity sie do
uksztattowania wspotczesnych zadar i kierunkdw rozwojowych geodezji.
Rozwoj elektroniki i towarzyszgca mu miniaturyzacja uktadow elektronicznych
spowodowaty zdominowanie tradycyjnych wizualnych optycznych technik
pomiarowych oraz technik polegajacych na uzyciu przymiaréw geodezyjnych
przez nowoczesne techniki elektroniczne zaopatrzone w precyzyjne wzorce
czestotliwosci oraz w systemy rejestracji pomiaréw. Techniki te, zdominowane
w duzej mierze przez techniki satelitarne, w porownaniu z klasycznymi,
dostarczajg obserwacji 0 wyzszej precyzji oraz wymagaja krotszego czasu na
pozyskanie obserwacji. W grawimetrii nastgpit renesans technik pomiaru
absolutnego  przyspieszenia sity ciezkosci.  Dokladnosci  pomiaréw
uzyskiwanych przy uzyciu wspo6tczesnych aparatéw balistycznych sg
poréwnywalne z dokladnosciami otrzymywanymi ze wzglednych pomiaréw
grawimetrycznych przy zastosowaniu potowych grawimetréw najwyzszej
klasy. Jednocze$nie postep w rozwoju technik komputerowych umozliwit
przetwarzanie obserwacji dostarczanych przez wspotczesne technologie
pomiarowe. Otworzyt on réwniez mozliwosci zintegrowanego opracowywania
obserwacji geodezyjnych. Geodezja zintegrowana stworzyta formalne
podstawy jednolitego opisu funkcjonalnego wielkosci obserwowanych w
geodezji przez co zatarciu uleglty roznice dzielgce poszczegoOlne dziaty
geodezji. Rozszerzenie geodezyjnych technik obserwacyjnych przez techniki
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satelitarne  stworzylo potrzebe sformutowania nowych geodezyjnych
probleméw brzegowych, ktérych rozwigzanie prowadzi do bardziej
precyzyjnego okreSlenia geometrii powierzchni Ziemi. Wzrost precyzji i
rozdzielczosci czasowo-przestrzennej obserwacji geodezyjnych staty sie
stymulatorami rozwoju badan naukowych prowadzacych do tworzenia
nowych, bardziej rozwinietych modeli matematycznych obserwowanych
wielkosci fizycznych, a takze do udoskonalenia definicji i parametryzacji
uktadéw odniesienia. Geodezja trojwymiarowa przestata by¢é wylgcznie
przedmiotem spekulacji naukowych i badahn eksperymentalnych. Poprzez
pozycyjne pomiary satelitarne, stosowane poczatkowo do zadan geodezyjnych
o charakterze globalnym i regionalnym, przenikneta gwattownie do szeroko
pojetej praktyki geodezyjnej. Rozwigzywanie problemow doskonalenia geoidy
nurtujgcych do niedawna waskie zaledwie naukowe grupy geodezyjne znalazto
poprzez upowszechnienie satelitarnych technik pomiarowych poparcie ze
strony spotecznosci geodezyjnej zaangazowanej w wykonawstwo geodezyjne.
Sposoby zakladania osnéw geodezyjnych i ich rola ulegly istotnym
modyfikacjom. Co wiecej, szereg elementéw geodezji stato sie integralng
czeScig burzliwie rozwijajacych sie  systemdw  geoinformatycznych.
Dostepno$¢ satelitarnych systeméw pozycjonowania, prostota obstugi
instrumentéw przeznaczonych do wyznaczania pozycji a takze wysoki stopien
automatyzacji programow obliczeniowych stworzyly sytuacje, w ktérej do
wyznaczenia pozycji obiektu przestaje by¢ potrzebny wysoko kwalifikowany
profesjonalista. Wiele prac w przesztosci powierzanych wytacznie geodetom
coraz czeSciej wykonywane jest przez operatorOw nie posiadajacych
wyksztalcenia geodezyjnego. Precyzja, efektywno$¢, niezawodno$¢ i
niezaleznos¢ satelitarnych technik wyznaczania pozycji powodujg, iz granica
rozdzielajgca sfery zainteresowan geodezji i nawigacji ulega zatarciu. Proby
zmierzajagce do nadania zawodowi geodety form dopasowanych do potrzeb
rynkowych zmaterializowaty sie w ostatnim dziesiecioleciu w postaci
radykalnych zmian w programach studiow wielu czotowych geodezyjnych
osrodkow uniwersyteckich Swiata, w ktérych przedmioty geodezyjne staty sie
elementem wyksztatcenia geoinformatycznego, u podstaw ktorego lezy
pozyskiwanie, przetwarzanie i zarzadzanie danymi geodezyjnymi.

Dzieki wzrostowi precyzji oraz znacznemu zwiekszeniu rozdzielczosci
czasowe]j pozyskiwanych obserwacji pojawity sie realne mozliwosci wykonania
znaczacego kroku w kierunku poznania zjawisk geofizycznych, ktére z kolei
majg istotne znaczenie dla opracowywania obserwacji geodezyjnych. Jako
przyktad moze postuzy¢ dynamicznie rozwijajgce sie wspodtdziatanie
przedstawicieli roznych dyscyplin nauk o Ziemi w kierunku szerokiej
interpretacji monitorowanych na przestrzeni ostatniego ¢wier¢wiecza zmian
powierzchniowych oceanéw. Z uwagi na precyzje obserwacji geodezyjnych
oraz specyfike pozyskiwania tych obserwacji modele statyczne zastepowane sg
modelami kinematycznymi torujagc tym samym droge do opisu zagadnien
geodezyjnych w przestrzeni czterowymiarowej. Znajduje to odbicie w coraz
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szerszym stosowaniu metod pozyskiwania i opracowania obserwacji
geodezyjnych uwzgledniajagcych zmienng czasowa. Metody analizy obserwacji
wywodzace sie z teorii sygnatdw a w szczegolnosci metody filtracji btedow
znalazty na state miejsce w geodezji.

Na przestrzeni kilku ostatnich dziesiecioleci XX-go wieku precyzja
pomiaréw geoaezyjnych ulegta zwiekszeniu o trzy rzedy wielkosci.
Doktadnos¢ okreslenia pozycji punktow podstawowych osnéw geodezyjnych z
{0"-10'5 wzrosta do 10'9-10'8 (Krynski, 1999). Podobny postep w precyzji
pomiar6w nastgpit w grawimetrii. Pomiaru przyspieszenia sity ciezkosci
dokonuje sie obecnie na poziomie dokladnosci dziesigtkbw nanogali
(InGal = 10"ms'2.

Materiat obserwacyjny uzyskany z obserwacji satelitarnych umozliwit
okreslenie figury Ziemi z niespotykang dotychczas doktadnoscig. Powstaty
globalne, systematycznie ulepszane modele pola grawitacyjnego Ziemi,
poczynajac od globalnych wyznaczed na poczatku lat 60-tych sptaszczenia
Ziemi (rozdzielczos¢ 10 000 km) na podstawie analizy obserwacji pierwszych
satelitow Ziemi, do wspodtczesnych modeli o rozdzielczosci kilkudziesieciu
kilometréw. Globalna geoida znana jest z sub-metrowg doktadnoscig na
obszarach kontynentalnych oraz z decymetrowg dokfadnoscig na obszarach
oceanicznych. Srodek mas Ziemi wyznaczony jest z biedem Kkilku
centymetréw. Globalne systemy pomiarowe: VLBI, SLR, GPS dostarczaja
parametrow ruchu obrotowego Ziemi tj. ruch bieguna (PM) i dtugos¢ dnia
(LOD) (odpowiednik predkosci obrotowej Ziemi) na poziomie odpowiednio
W 4 sekundy tuku i 3.5-10-6 sekundy czasu, z kilkugodzinng rozdzielczoscig
czasowg (Vandenberg, 1999). Znaczacy postep daje sie zauwazy¢ w
doktadnosci okreslenia fizycznej i geometrycznej skali sieci geodezyjnych i
wyznaczanej figury Ziemi. Permanentne, precyzyjne obserwacje GPS
wykonywane w ostatnim dziesiecioleciu na kilkudziesieciu stacjach
roztozonych wokdt kuli ziemskiej stanowig podstawe do okre$lenia i
monitorowania kinematycznego globalnego ziemskiego ukiadu odniesienia.
Doktadno$é potozenia tych stacji ocenia sie¢ w pojedynczych milimetrach na
epoke. Rozdzielczos¢ czasowa modeli geodynamicznych opisujgcych
wzajemne ruchy ptyt tektonicznych wzrosta z kilkudziesieciu lat do jednego
roku.

2. KIERUNKI ROZWOJU GEODEZJI

ZespOt zagadnien lezacych w sferze zainteresowania badan
geodezyjnych przedstawiany jest czesto w postaci trzech grup problemowych:
wyznaczanie pozycji (geometria i kinematyka), pole sity ciezkosci Ziemi, i
ruch wirowy Ziemi, powigzanych wzajemnie poprzez ukilady odniesienia
(Rummel, 1999; Schwarz, 1999). W powyzszy schemat ujete sg badawcze
problemy technologiczne, a takze towarzyszace im problemy badawcze o
charakterze teoretycznym.
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Definicje uktadoéw odniesienia bedg wymagaty ciagtego udoskonalania.
Dziatalno$¢ w tym kierunku bedzie polegata na kontynuacji prowadzenia
permanentnych obserwacji przez miedzynarodowe stuzby, ktdrych dziatalnos¢
oparta jest o sprawng prace obstugiwanych przez poszczegdlne kraje stacji
obserwacyjnych, opracowywaniu biezacych obserwacji, doskonaleniu technik
obserwacyjnych i technologii opracowania danych. Nalezy oczekiwac, ze
Miedzynarodowa Unia Geodezji i Geofizyki oraz Miedzynarodowa Unia
Astronomiczna uznajg w najblizszej przysztosci ITRS jako oficjalny uktad
odniesienia dla potrzeb nauki i zastosowan zaréwno dla opisu powierzchni
Ziemi, jak i pola grawitacyjnego Ziemi, a takze orbit sztucznych satelitow.
Wprowadzenie w zycie nowej generacji VLBI (Mark4) oraz opracowanie
nowoczesnych programow obserwacyjnych, a takze postep technologiczny w
laserowych pomiarach satelitarnych wsparty przez serie nowych satelitow
zaopatrzonych w  odbtysniki  laserowe przy jednoczesnym udziale
polepszajacych sie jakosciowo pomiardbw GPS ze stacji permanentnych
zaowocujg w postaci narzedzia dostarczajgcego parametréw ruchu obrotowego
Ziemi o wiekszej rozdzielczosci czasowej i wyzszej doktadnosci (dla PM i
LOD odpowiednio 2.5-10"5sekundy tuku i 0.7-10 6 sekundy czasu w najblizszej
dekadzie). Naglaca potrzebg niezbedng do realizacji tego zadania jest
stworzenie jednolitego modelu oraz zintegrowanego systemu opracowania z
milimetrowg doktadnoscig danych ze wszystkich technik kosmicznych tj. GPS,
GLONASS, SLR, DORIS, PRARE, VLBI, w jednym ukfadzie odniesienia.
Wobec wymagan doktadnosciowych na poziomie pojedynczych centymetréw
przejscie od niebieskich do ziemskich uktadow odniesienia stwarza wiele
nierozwigzanych dotychczas problemdéw. Na obecnym etapie wiedzy
praktycznie wykorzystywane sg w tym celu empiryczne rozwigzania oparte na
Swiatowych sieciach. Wiele niewyjasnionych zjawisk obserwuje sie w ruchu
obrotowym Ziemi. Stosowane modele nutacji i precesji nie odpowiadajg
wymogom czasu. Uktady wspétrzednych niebieskich sg obecnie precyzyjnie
zdefiniowane, ale konwencjonalne ukiady ziemski CT typu ITRF
przedstawiajg bardziej sztuczny model niz sama Ziemia (Groten, 1999).
W rezultacie istniejgce efekty ~modelowania utrudniajg geofizyczng
interpretacje parametréw ruchu obrotowego Ziemi.

W zakresie wyznaczania pozycji przewiduje sie dalsze udoskonalanie
istniejgcych satelitarnych systeméw nawigacyjnych oraz rozw0j nowych
globalnych systemdw pozycjonowania. Intensywne prace badawcze
prowadzone bedg w kierunku podniesienia doktadnosci wynikéw obserwacji
GPS poprzez doskonalenie modelowania bledéw obserwacyjnych i
instrumentalnych zwigzanych z potozeniem $rodka fazowego anten, btedami
odbicia, refrakcjg atmosferyczng, ptywami, cisnieniem atmosferycznym.
Planowane wzbogacenie systemu GPS o trzecig czestotliwo$¢ nosng dla
uzytkownikéw cywilnych (Sjoberg, 1999) oraz integracja tego systemu z
dopetnienionym do peilnej konfiguracji systemem GLONASS stworzy
narzedzie do szybszego, dokfadniejszego i bardziej wiarygodnego wyznaczania
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pozycji. Sie¢ permanentnych stacji GPS ulegnie dalszemu rozszerzeniu w skali
regionalnej. Sieci permanentnych wielofunkcyjnych stacji referencyjnych GPS
umozliwia skracanie czasu obserwacji przy zachowaniu wysokiej doktadnosci
pomiaru pozycji (Rizos et al., 1999). Obecnie trwajg prace nad dalszym
rozwojem kinematycznych metod GPS ze szczegblnym uwzglednieniem metod
umozliwiajagcych wyznaczenie pozycji w czasie rzeczywistym (RTK).
W szczeg6lnosci potrzebg chwili jest stworzenie podstaw naukowo-
technicznych do zaktadania sieci i systeméw umozliwiajgcych pomiary RTK
na dugich bazach z doktadnosciami +1 cm w pozycji horyzontalnej i £2.5 cm
w wysokosci.

Z niecierpliwoscia oczekiwane jest opracowanie nowego modelu pola
grawitacyjnego Ziemi o wyzszej niz dotychczas precyzji, ktdry dodatkowo
uwzgledniat by zmienng czasowa. Na rozwigzanie oczekuje szereg probleméw
zwigzanych z modelowaniem pola grawitacyjnego o wysokiej rozdzielczosci
oraz opracowaniem geoidy o centymetrowej doktadnosci (1 c¢cm). Zagadnienie
wyznaczenia precyzyjnej geoidy urosto do rangi potrzeby rynkowej. Pomysina
realizacja misji kosmicznych: CHAMP (2000), GRACE (2001-2002), GOCE
(-2004) dostarczy nowego, jakosciowo bogatego materiatu obserwacyjnego.
Opracowanie obserwacji uzyskanych z tych misji postuzy do udoskonalenia
modeli pola grawitacyjnego Ziemi kolejno do 70 stopnia i rzedu (CHAMP),
120-150 stopnia i rzedu (GRACE), 250 stopnia i rzedu (GOCE),
udoskonalenia globalnego modelu geoidy (GOCE, < %2 cm) oraz do
stworzenia warunkéw do wyznaczania pozycji technikami kosmicznymi w
czasie prawie rzeczywistym. Przewiduje sie, iz do udoskonalenia modelu pola
grawitacyjnego Ziemi oraz do zunifikowania i wzajemnego powigzania
geodezyjnych uktadéw odniesienia np. GPS i VLBI zostang wykorzystane
obserwacje uzyskane z VLBI w przestrzeni kosmicznej (Adam, 1999).
Do uzupetnienia naziemnych i satelitarnych danych grawimetrycznych z
rejondéw arktycznych majg postuzy¢ realizowane przez najblizsze lata projekty
miedzynarodowe. Szersze stosowanie technik GPS do precyzyjnych pomiaréw
geodezyjnych wymaga poprawienia regionalnych modeli pola grawitacyjnego
i regionalnej geoidy do czego z kolei niezbedny jest numeryczny model terenu o
odpowiedniej precyzji i rozdzielczosci. Stworzenie takiego modelu w
najblizszej przysztosci jest nieuniknione.

Nalezy spodziewa¢ sie dalszego rozwoju badan geodynamicznych.
Potrzeba ich prowadzenia, ograniczajaca si¢ jeszcze nie tak dawno gtdwnie do
celéw poznawczych, w obecnej chwili dyktowana jest wzgledami
ekonomicznymi. Kontynuowane bedg badania geodynamiczne o zasiegu
globalnym koncentrujgce sie na pozyskiwaniu danych réznymi technikami
obserwacyjnymi, ich przetwarzaniu, modelowaniu efektéw dtugookresowych i
ich fizycznej interpretacji. Jednocze$nie nastgpi intensyfikacja monitorowania
krotkookresowych geodynamicznych efektdw geodymicznych zarowno w skali
globalnej jak i regionalnej. Wigze sie z tym rosnace zapotrzebowanie na postep
w  geofizycznej interpretacji  wynikéw  obserwacji  geodezyjnych
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(Krynaski, 1999). W przewazajacej wiekszosci wypadkéw rozwigzywanie
wspotczesnych problemdw geodezyjnych, a w szczeg6lnosci geodynamicznych,
wymaga $cistej wspotpracy ze specjalistami z innych dyscyplin naukowych.
Jako przyktad wyzwania dla geodetow i geofizykow moze postuzyc
geofizyczna interpretacja anomalii kontynentalnego pola grawitacyjnego Ziemi
przy  wykorzystaniu  metody glebokiego sondowania  sejsmicznego
(Kakkuri, 1999). Nalezy oczekiwac, iz wysitki licznych grup naukowych
skoncentrujg sie na zastosowaniu obserwacji geodezyjnych do prognozowania
trzesien Ziemi, np. za posrednictwem wyznaczanych z obserwacji akumulacji
energii naprezen w skorupie ziemskiej (Reilly, 1999). Wiele pytan dotyczacych
przesztosci Ziemi, np. jej figury i jej struktury wewnetrznej, w skali
geologicznej pozostaje bez odpowiedzi (Varga, 1999). Nalezy sie spodziewac,
ze badania zmiennosci w czasie figury Ziemi ograniczone dotychczas do
monitorowania zmian kilku pierwszych wyrazéw rozwiniecia geopotencjatu w
szereg harmonik sferycznych bedg kontynuowane i rozwijane tak w skali
przestrzennej jak i czasowej. Duzym poparciem S$rodowiska naukowego
cieszyly by sie badania prowadzace do bardziej doktadnego wyznaczenia statej
grawitacyjnej G - najmniej doktadnie znanej statej fizycznej (Varga, 1999).

Ogromne pole dziatania otwarte jest dla badan teoretycznych w
geodezji. Bedg one towarzyszyly rozwojowi technik pomiarowych
przyczyniajac sie do ich udoskonalania i bardziej efektywnego wykorzystania.
Jako przyktad moze postuzy¢ opracowana w potowie lat 80-tych teoria
kinematycznych pomiaréw GPS (Remondi, 1985), ktéra zapoczatkowata
trwajacy do dzi$ lawinowy proces rozwojowy w dziedzinie zastosowan
nawigacyjnych technik satelitarnych. Nalezy sie spodziewa¢ wprowadzania
nowych narzedzi do opisu problemow geodezyjnych. Przykladem moze by¢
sugestia uzycia narzedzi nieliniowych uktadow dynamicznych (teorii chaosu)
do modelowania probleméw geodezyjnych (Moritz, 1999). Mozna oczekiwac
dalszego zaawansowania w integracji i uscislaniu modelowania obserwacji
geodezyjnych oraz nieodtgcznie idgcego z tym w parze postepu w geofizycznej
interpretacji uzyskiwanych wynikéw pomiarowych.

3. GLOWNE ZADANIA STOJACE PRZED IGIK W ZAKRESIE
GEODEZJI W PIERWSZYM DZIESIECIOLECIU XXI WIEKU

Obowigzkiem spoczywajagcym na organizacjach reprezentujgcych
Srodowisko geodezyjne w kraju jest dotrzymanie kroku $wiatowym tendencjom
rozwojowym w geodezji. W szczeg6lnosci obowigzek ten dotyczy placéwek o
profilu naukowo-badawczym i dydaktycznym oraz stuzby geodezyjnej. Od
placéwek tych nalezy oczekiwaé dziatalnosci polegajacej na modernizacji
programéw dydaktycznych pod katem aktualnych i przysztych potrzeb
rynkowych, nakreslaniu kierunkéw badain o wymiernym znaczeniu naukowym
i/lub praktycznym, inicjowaniu i prowadzeniu prac badawczych oraz
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wdrazaniu  wspétczesnych rozwigzan do praktyki ze szczegdlnym
uwzglednieniem zadan i potrzeb krajowej stuzby geodezyjnej.

Na Instytucie Geodezji i Kartografii, jako instytucie resortowym,
spoczywa obowigzek rozszerzenia dziatan naukowo-badawczych na zespot
zagadnien zwigzanych z utrzymaniem i modernizacjg podstawowych osnow
wykorzystywanych w geodezji, ktérych wykonywanie powinno by¢
powierzone Instytutowi przez GUGIK.

Wsrod zadan o charakterze stuzby stojacych przed zespotami
powotanymi w IGiK do prowadzenia prac w zakresie geodezji (geodezji
wyzszej, geodezji dynamicznej, geodezji satelitarnej, grawimetrii, astronomii
geodezyjnej) i magnetyzmu ziemskiego obok kontynuacji i rozszerzenia
zakresu permanentnych obserwacji GPS, astrometrycznych, grawimetrycznych
i magnetycznych prowadzonych w ramach programdw miedzynarodowych w
Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym w Borowej Gorze stojg dziatania
zmierzajace do konserwacji, modernizacji i utrzymania podstawowych osnéw:
geodezyjnej (w tym wysokoSciowej), grawimetrycznej, magnetycznej i
geodynamicznej.

Przez konserwacje rozumiane jest monitorowanie stanu fizycznego
punktéw osnéw podstawowych; mozliwie szybka interwencja w razie
stwierdzenia uszkodzenia lub zniszczenia punktu, polegajgca na remoncie,
odtworzeniu lub zatozeniu punkt zastepczego gdy odtworzenie jest niemozliwe;
wykonanie ponownego wyznaczenia parametrow charakteryzujacych dany
punkt; wykonanie odpowiedniego dowigzania tego punktu do osnowy tak, aby
ponownie mogt petni¢ swojg role; wprowadzenie odpowiednich zapiséw do
dokumentacji i bazy danych, korygujacych i uzupetniajgcych dane dotyczace
tego punktu.

Modernizacja obejmuje $ledzenie $wiatowych trenddéw odnosnie do roli
podstawowych osnow, Sledzenie rozwoju technologii i metod pomiarowych;
$ledzenie rozwoju, zmian i korekt, obowigzujgcych systemow i wzorcow, ktore
osnowy podstawowe powinny reprezentowa¢; opracowywanie raportow dla
wiadz nadrzednych, zawierajgcych informacje o zauwazonych trendach i
zmianach jakie sg proponowane na generalnych zgromadzeniach
miedzynarodowych organizacji branzowych, takich jak 1UGG, IAG, FIG,
EGA i innych oraz zawierajgcych informacje o zmianach jakie juz zachodzg w
przodujacych cywilizacyjnie i gospodarczo krajach; opracowywanie dla wiadz
odpowiednich propozycji i sugestii, zmierzajgcych do podejmowania zabiegow
modernizacyjnych ze wskazaniem stopnia ich koniecznosci, zakresu, kosztow i
innych istotnych informacji oraz ze wstepnym projektem dziatan,
podejmowanie, zgodnie z zaleceniami wiladz, dziatan majagcych na celu
dotrzymanie kroku tendencjom S$wiatowym; udziat w miedzynarodowych
przedsiewzieciach dotyczacych  zaktadania  osnéw  podstawowych
(np. wysokosciowych, geodynamicznych, stacji permanentnych itp.) oraz
modernizacji i doskonalenia standardu podstawowych osndw kraju, ktore juz
funkcjonuja.
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Na utrzymanie sktadajg sie dziatania majgce na celu osiggniecie statej
aktualno$ci parametréw osnow podstawowych, jako standardu i wzorca
odniesienia dla wszelkich pomiaréw wykonywanych w kraju i dla innych
potrzeb, na przyktad przy ekspansji $wiatowych systemow na terytoria
sgsiadujacych z Polskg krajow Europy Wschodniej. Wigze sie to z
koniecznos$cig podtrzymywania statych kontaktow z zachodnimi partnerami
zagranicznymi w celu zachowania nieprzerwanej integracji ze standardami
Swiatowymi oraz z partnerami wschodnimi w celu przygotowania dziatan przy
ekspansji systemow i wzorcow na wschdd.

W zakresie wymienionych prac, ktére majg charakter ciggly 1GiK moze
sie poszczyci¢ wieloletnim doswiadczeniem.

Utworzenie nowoczesnej infrastruktury geodezyjnej, niezbednej do
sprawnego wykonywania zadan, narzuconych branzy geodezyjnej przez
dynamicznie rozwijajagcg sie gospodarke kraju stanowi ztozone naukowe,
techniczne i organizacyjne zagadnienie, w ktérego rozwiazaniu powazng role
powinien odegra¢ IGiK jako inicjator i aktywny uczestnik. Kierunkiem
wzmozonej aktywnosci IGiK w tej dziedzinie powinny by¢ prace zwigzane z
zastosowaniem technik GPS i GLONASS. Przede wszystkim przewiduje sie
kontynuacje i dalszy rozw6j prac technologiczno-badawczych nad
wykorzystaniem DGPS jako szybkiej i taniej metody wyznaczania pozycji, w
szerokim zakresie zadan geodezyjno-nawigacyjnych (pomiary szczegdtowe,
aktualizacja map wielkoskalowych, pomiary dla celow GIS, nawigacji
lgdowej i morskiej, identyfikacja i lokalizacja pojazdéw). Jednocze$nie
intensywnym badaniom powinna by¢ poddana technika RTK polegajaca na
wyznaczaniu pozycji z obserwacji satelitarnych w czasie rzeczywistym. Sub-
decymetrowa doktadno$¢ okreslenia pozycji przy uzyciu techniki RTK
zapowiada dramatyczne zmiany w pomiarowo-obliczeniowym podejsciu do
rozwigzywania praktycznych zagadnien geodezyjnych w tym pomiaréw
sytuacyjno-wysokosciowych i katastralnych. Przewiduje sie, ze nowoczesna
infrastruktura geodezyjna bedzie oparta o system stacji permanentnych
zbierajagcych obserwacje satelitarne i przekazujacych je do os$rodkow
kontrolno-obliczeniowych ajednoczes$nie emitujgcych poprawki DGPS.

Konsekwentnie i szerszym niz dotychczas frontem powinny by¢
kontynuowane w IGiK prace w zakresie badan geodynamicznych z uwagi na
rosngce obok naukowego ich znaczenie dla praktyki geodezyjnej. Badania
geodynamiczne powinny by¢ prowadzone w IGiK w spos6b regularny,
kompleksowy, jednolity czyli z zunifikowanym systemem wzorcow oraz
€zasowo i organizacyjnie zsynchronizowany. Badania te powinny is¢ w dwdéch
kierunkach. Jednym kierunkiem jest wigczenie sie do badan o charakterze
globalnym, czyli uczestnictwo w miedzynarodowych programach i projektach,
ktérych celem jest monitorowanie i interpretacja zmian potozenia punktow
globalnej sieci geodezyjnej, a tym samym monitorowanie ruchdw kontynentéw
i ptyt tektonicznych. Drugi Kkierunek utworzg badania o charakterze
regionalnym i lokalnym, ktérych celem jest monitorowanie stopnia stabilnosci
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krajowych osnéw geodezyjnych lub ich fragmentdw znajdujacych sie w
rejonach o potencjalnych mozliwos$ciach zaistnienia zjawisk neotektonicznych
lub technogennych, powodujgcych zmiane potozenia lub zmiane innych
parametrow punktu. Z uwagi na potrzebe monitorowania i w miare mozliwosci
modelowania regionalnych geodynamicznych efektow krétkookresowych
przewiduje sie wykonywanie czestych pomiaréw na wybranych punktach sieci
geodynamicznej. Prowadzenie badan w tej dziedzinie wigze sie ze S$cista
wspoOtpracg ze specjalistami reprezentujgcymi inne dyscypliny nauk o Ziemi,
w szczeg6lnosci z geofizykami.

Zadaniem o szczegélnym znaczeniu dla praktyki geodezyjnej jest
doskonalenie regionalnego modelu geoidy. W rozwigzywaniu tego zadania z
uwzglednieniem wspotczesnych wymogoéw stawianych rozdzielczosci i
doktadnosci modelu geoidy powinien aktywnie uczestniczy¢ zespot z 1GiK.
Nawigzanie pomiarow wykonanych za pomocg nowoczesnych technik
satelitarnych do uktadow lokalnych wymaga znajomosci odstepu geoidy od
elipsoidy na punktach weztowych transformacji. Techniki te umozliwiajg
réwniez zastgpienie czasochtonnych i kosztownych pomiaréw niwelacyjnych
wyznaczeniami wysokosci punktow jednoczesnie z wyznaczeniem pozycji.
Warunkiem otrzymania zadowalajgcej dokladnosci jest wprowadzenie do
wyniku wielkos$ci redukcyjnych, uwzgledniajgcych odstep geoidy od elipsoidy.
Do wyznaczenia tej redukcji potrzebny jest dokfadny, centymetrowy lub nawet
sub-centymetrowy model geoidy o odpowiedniej rozdzielczosci. W celu
opracowania takiego modelu nalezy w pierwszej kolejnosci podjg¢ dziatania
zmierzajgce do zunifikowania istniejgcych danych grawimetrycznych czyli
zweryfikowania ich pod katem zgodnosci ze wzorcem grawimetrycznym
(dotyczy to ponad 1000000 punktow, bedacych w gestii  Stuzby
Geologicznej). Nalezy réwniez opracowaé¢ numeryczny model terenu dla
obszaru Polski o mozliwie duzej rozdzielczosci, zwilaszcza w terenach
gorzystych. Model ten zostanie wykorzystany do wprowadzenia poprawki
topograficznej do obserwacji grawimetrycznych wykonanych na punktach
potozonych w gorach na potudniu kraju (redukcje liczy sie w promieniu
200 km od punktu). Koniecznos¢ rozszerzenia modelu terenu na obszary
sasiadujacych od potudnia z Polskg panstw: Niemiec, Czech, Stowacji i
Ukrainy bedzie wymagata nawigzania bliskiej wspdtpracy ze specjalistami z
tych krajow. Celem wspdtpracy bedzie ustalenie parametrow tego modelu dla
terenéw gorskich wzdtuz polskiej granicy, a takze zawarcie porozumienia o
wzajemnej wymianie danych dotyczacych modelu. W wypadku niemoznosci
uzyskania odpowiednich jakosciowo danych terenowych nalezy rozwazy¢
mozliwo$¢ zastosowania do wyznaczania geoidy w gorach metody gradientu
pionowego, ktdéra do obliczania redukcji topograficznej nie wymaga danych
wysokosciowych o terenie z obszaru o tak duzym promieniu. Nalezy sie
wowczas liczy¢ z konieczno$cig pomiaru gradientu pionowego na punktach
grawimetrycznych. Przy liczeniu redukcji topograficznej powinno sie
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uwzglednia¢ zmienng gesto$¢ skorupy ziemskiej zamiast stosowaé, jak do tej
pory, ustalong warto$¢ gestosci Srednie;j.

4. PODSUMOWANIE

Przewidywany program dziatalnosci IGiK w zakresie geodezji na
najblizsze lata, odniesiony do wspotczesnych trendow i uwzgledniajacy realia
potrzeb i mozliwosci krajowych, ograniczony z koniecznosci w niniejszym
opracowaniu do nakredlenia zasadniczych kierunkéw, jest programem
ambitnym. Program ten ma duze szanse powodzenia wowczas, gdy stanie sie
on integralnym elementem programu os$rodkéw zainteresowanych jego
realizacjg. PomysIna realizacja programu zalezy zatem od spetnienia kilku
niezbednych warunkow.

Szczegdlna rola w realizacji programu prac badawczo-rozwojowych w
zakresie geodezji w IGiK przypisana jest Gtdwnemu Urzedowi Geodezji i
Kartografii. To GUGIK, jako instytucja odpowiedzialna za stan polskiej
geodezji, bedzie gtbwnym odbiorca informacji o aktualnej sytuacji geodezji w
Swiecie i o istniejgcych tendencjach dotyczacych jej zmian i rozwoju.
W GUGIK zapada¢ bedg decyzje, jak wykorzysta¢ uzyskane informacje ijakie
srodki przeznaczy¢ na ich wdrozenie.

Bardzo wazna role beda takze odgrywaé poszczegOlne geodezyjne
osrodki badawcze, ktore w ramach swej dziatalnosci naukowej i dydaktycznej
utrzymujg kontakty z odpowiednimi osrodkami zagranicznymi. Wydaje sie
jednak, ze niezbedna bedzie pewna koordynacja w zakresie formutowania
inicjatyw dziatan wynikajacych ze zdobytych doswiadczen i informaciji,
kierowanych nastepnie w formie konkretnych opracowan do GUGIK.
W interesie kraju a co za tym idzie w interesie GUGIK lezy aby informacja ta
by¢ odpowiednio przygotowana. Autorzy widzg tu role Komitetu Geodezji
PAN a scislej, jego Sekcji Problemowych. Komitet Geodezji PAN, jako organ
skupiajgcy reprezentacje catego geodezyjnego S$rodowiska naukowego w
Polsce, jest najbardziej kompetentny do petnienia roli takiego koordynatora.
W uzasadnieniu mozna przytoczy¢ kilka przyktadéw z poprzednich lat, kiedy
to Komitet Geodezji w takiej roli wystapit. Dotyczg one raportu o potrzebie
wigczenia podstawowej osnowy geodezyjnej kraju do systemu europejskiego
EUREF, raportu o potrzebie i kierunkach modernizacji podstawowej osnowy
grawimetrycznej kraju, raportu o potrzebie modernizacji podstawowej osnowy
magnetycznej kraju i innych inicjatyw.

Osobnym waznym problemem, zdaniem autoréw, jest konieczno$é
kontynuowania i rozszerzenia wspOtpracy z zagranica. Z jednej strony
niezbedne jest utrzymanie kontaktow a w miare moznosci bliskiej wspotpracy z
przodujgcymi osrodkami geodezyjnymi na $wiecie. Kontakty takie umozliwiajg
doptyw do instytucji krajowych wspotczesnej mysli naukowo-technicznej oraz
informacji niezbednych do dotrzymywania kroku $wiatowym tendencjom
rozwojowym. Umozliwiajg one takze przedstawicielom osrodkow krajowych
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udziat w ambitnych projektach miedzynarodowych. Wiaze sie to z ekspansja
polskiej mysli geodezyjnej poza granice kraju. Gtéwnym potencjalnym jej
odbiorcag sa obecnie kraje bytego bloku wschodniego, graniczace z Polska -
Litwa, Biatorus, Ukraina a takze Stowacja i Czechy. Z wiekszoscig tych
krajow zostaty juz zawarte miedzyrzadowe umowy o wspétpracy naukowej i
technicznej. Uzyskanie S$rodkéw na realizacje umdw zalezy jedynie od
atrakcyjnosci  sformutowania tematyki badawczej przy pozostawieniu
szerokiego wachlarza inicjatywy krajowym osrodkom naukowym.

Dla pomysinej realizacji programu dziatalnosci w zakresie geodezji w
IGIK niezbedne bedzie takze zintensyfikowanie wspétpracy z krajowymi
osrodkami naukowymi. Bezkrytyczne i powszechne kierowanie si¢ zasadami
wolnego rynku przemawiatoby za podejmowaniem przez poszczeg6lne osrodki
przedsiewzie¢ oddzielnie i oddzielnym rozliczaniem sie z efektow. Zaréwno
jednak doswiadczenie jak i wzgledy ekonomiczne $wiadcza o tym, ze znacznie
lepsze efekty i korzySci uzyskuje sie dziatajac w lojalnej wspdtpracy.
Najlepszg, wedtug zdania autorow, formg takiej wspétpracy bytoby tworzenie
zespotow tematycznych w skiad ktérych wchodziliby specjalisci z Kilku
o$rodkéw. Zapewniatoby to koordynacje dziatan, optymalne wykorzystanie
potencjatu intelektualnego i aparaturowego oraz, co réwniez wazne, wzajemng
weryfikacje posunie¢ na kazdym etapie realizacji projektu. Wdrozenie w
nowych warunkach tej nie nowej skadingd koncepcji autorzy uwazajg za godng
ze wszech miar poparcia.
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