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Sprawozdanie z zadania badawczego nr 1

Wykorzystanie fotogrametrii, teledetekcjii GISww  ieloskalowym
i wieloczasowym monitoringu  srodowiska

Zakres bada n i uzyskane wyniki

W roku 2011 Katedra, w zakresie zadania badawczego nr 1, zaprezentowala swoje
prace naukowe gtéwnie na trzech sympozjach, tj.:

- VI Ogolnopolskim Sympozjum Geoinformacyjnym poswieconym tematowi ,Mapa w
geomatyce”, ktore odbyto sie w Polanicy Zdroju, we wrzesniu 2011 r. Na Sympozjum
pracownicy Katedry przedstawili cztery referaty i postery opracowane w ramach badan
statutowych. Zostaly one zakwalifikowane do publikacji w Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i GIS;

- VII Miedzynarodowej Konferencji MMT (Mobile Mapping Technology), ktére odbyto
sie w czerwcu 2011 roku w Krakowie. Na konferencji pracownicy Katedry zaprezentowali
szes¢ referatow, z ktorych dwa z zakresu Badan Statutowych ukaza sie jako publikacje w
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i GIS;

- Krajowej Konferencji ,Termografia i termometria w podczerwieni”, ktére odbyto sie w
pazdzierniku 2011 roku w Ustroniu. Wyniki prezentowane na konferencji zostaty wydane w
postaci czterech publikacji - w Inzynierze Budownictwa (miesieczniku Polskiej Izby
Inzynierbw Budownictwa), dwie pozycje oraz w Pomiarach, Automatyce, Kontroli /
Stowarzyszenie Inzynierow i Technikbw Mechanikéw Polskich. Sekcja Metrologii, Polskie
Stowarzyszenie Pomiaréw Automatyki i Robotyki POLSPAR, 2 pozycje.

Rok 2011 to kontynuacja i rozwiniecie prac zwigzanych z problematykg bedaca w
obrebie zainteresowan zespotu badawczego Katedry w latach poprzednich, dotyczace
skaningu laserowego, jakosci radiometryczne]j zdje¢ lotniczych, zasilania danymi
trojwymiarowymi baz danych GIS. Obszerne miejsce zajely nowe tematy zwigzane z
termografia oraz pomiarami naziemnymi zwigzanymi z infrastruktura kolejowa.
Zagadnieniem o coraz wiekszym znaczeniu badawczym dla Katedry staje sie wdrozenie i
wykorzystanie mobilnych systemow pomiarowych.

Istotnym osiggnieciem Katedry jest zgloszenie przez jej pracownikbw — mgr inz.
Jakuba Koleckiego oraz dr hab. inz. Reginy Tokarczyk - wzoru uzytkowego w Urzedzie
Patentowym RP (projekt wynalazczy Pt. ,Uchwyt zestawu fotogrametrycznego do masztu
anteny systemu nawigacji satelitarnej GNSS”, nr W-120 118, z mocg od dn. 13.06.2011r).

W 2010 r. w ramach sprawozdawanego zadania nr 1 KGFTS zostalo
przygotowanych 12 publikacji — wymienionych w wykazie zamieszczonym na koncu
sprawozdania jako zatgcznik nr la (teksty tych publikacji stanowig zalgcznik nr 2a do
sprawozdania).
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Stosunkowo nowa technologia, jakg jest lotniczy skaning laserowy, generuje
zrozumiate zainteresowanie oraz che¢ zbadania mozliwosci wykorzystania tej informacji do
wiasnych badan. Niestety brak catkowicie otwartego na dowolne modyfikacje projektu
stuzgcego wizualizacji i przetwarzaniu danych pochodzacych ze skanera laserowego
ogranicza czesciowo wolnos¢ dopasowania oprogramowania do wtasnych potrzeb. Dlatego
w Katedrze Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska narodzita sie idea
stworzenia wlkasnego narzedzia, ktére nie bedzie obarczone ograniczeniami licencji innej, niz
te ogolnie zaliczane do kategorii OpenSource, czyli GPL, LGPL, BSD czy tez MIT. Biorac
pod uwage bardzo ograniczone zasoby, wazne tez bylo wykorzystanie istniejgcych bibliotek
i projektoéw ktore nie narzucajg restrykcji. Byly to gtéwne przestanki do powstania projektu
LIDARView (Twardowski i Marmol 2011). Koncepcja projektu oparta jest na oprogramowaniu
OpenSource, co eliminuje ryzyko stagnacji systemu ze wzgledu na czynniki marketingowe,
polityczne czy ekonomiczne. Udostepnienie kodu zrodtowego obiektow pozwoli na
wprowadzanie modyfikacji i udoskonalanie zastosowanych algorytméw. Modularna budowa
systemu umozliwi nieograniczone rozwijanie jego mozliwosci poprzez aktualizacje i
dodawanie nowych elementéw do systemu.

Technologia lotniczego skaningu laserowego zmienita tradycyjne podejscie do
pozyskiwania danych przestrzennych. Niespotykana ilos¢ punktéw pomiarowych o bardzo
wysokiej precyzji jest obecnie dostepna z dwdch platform: lotniczej (ang. Airborne Laser
Scanner - ALS) i naziemnej (ang. Terrestrial Laser Scanner - TLS). W produktach tych
istniejg roznego rodzaju braki w danych, w ALS - na powierzchniach pionowych, a w TLS -
na poziomych. Spowodowane jest to faktem, ze systemy laserowe rejestrujg ten sam obiekt
z roznych punktéw w przestrzeni. Integracja danych skaningu lotniczego i naziemnego
pozwala na uzupenienie tych brakujacych informacji. Celem badan przedstawionych w pracy
.Example of the assessment of data integration accuracy on the base of airborne and
terrestrial laser scanning” (Warchot i Hermanowska, 2011) byto poréwnanie zintegrowanych
danych ALS i TLS z danymi pochodzacymi z pomiaru tachimetrycznego TS (ang. Total
Station). Wybrano rézne obszary testowe: umieszczone na powierzchniach poziomych,
pionowych lub nachylonych, pokryte trawg lub nawierzchnig asfaltowag. Analizowane byto
potozenie punktow pochodzace z ALS, TLS i pomiaréw TS. Pomiary TS byly traktowane
jako odniesienie. Analiza doktadnosci potozenia punktow ALS i TLS byta przeprowadzana na
podstawie odlegtosci prostopaditej do ptaszczyzny wyznaczonej przez trzy najblizsze nie
wspotliniowe punkty TS. Uzyskane rozbieznosci zostaty ponad to poddane analizie
statystycznej.

Podsumowujac, mozna zauwazy¢ blad systematyczny w danych ALS, sg one ponizej
punktow TLS i TS. Poza tym, zgodnie z oczekiwaniami, bardziej znaczace odchyiki w
stosunku do punktéw TS sg obserwowane na punktéw ALS niz dla TLS.

W ramach badan statutowych podjeto takze bardzo aktualng obecnie tematyke
mobilnych systeméw mapowania. W dzisiejszych czasach pozyskiwanie duzej ilosci
informaciji przestrzennej dla ré6znych zastosowan takich jak generowanie powierzchni terenu
czy modelowanie budynkéw jest przeprowadzane gtéwnie z wykorzystaniem skanera
laserowego lub metod fotogrametrycznych. Od poczatku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego
wieku obserwuje sie intensywny rozw0j mobilnych systemoéw mapowania, integrujgcych
réznego typu kamery, system pozycyjny GPS i inercyjny IMU Ilub inne systemy
georeferencyjne. Takie urzadzenia mobilne majg oczywiscie bardzo wysokg cene, duzy
rozmiar i wage. Badania przeprowadzane w wielu instytutach naukowych na Swiecie
wykazujg, ze systemy te mogg by¢ skonstruowane z wykorzystaniem wzglednie niedrogich
urzadzen dostepnych na rynku. Uzyskiwana dokfadnosc jest satysfakcjonujgca dla szerokiej
gamy zastosowan mapowych. W artykule ,Small and low cost mobile mapping system”
(Kolecki 2011) poruszono temat niedrogiego systemu mobilnego. Na poczatku zostato
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zaprezentowanych kilka przykladow takich systeméw, a nastepnie dokonano
szczegOtowego przegladu technologii georeferencji wprost.

W podobnej tematyce utrzymany jest drugi artykut ,Low cost attitude and heading
sensors in terrestrial photogrammetry — calibration and testing” (Kolecki, Kuras 2011).
Wiekszos¢ mobilnych systemow mapowania uzywa nawigacyjnej jednostki inercyjnej (ang.
IMU) do okreslenia przyblizonych katowych elementéw orientacji zewnetrznej zdjec.
Jednostka IMU, zwykle zintegrowana z odbiornikiem GNSS, jest takze wykorzystywana do
okreslenia wspohzednych srodka rzutu. Ostatnie badania wykazujg, ze wykorzystanie
niedrogich systemow odniesienia AHRS lub niedrogich urzadzen IMU spelnia wymagania
doktadnosciowe okreslonych zastosowan fotogrametrycznych. Celem przeprowadzonych
badan byta ocena dokfadnosci tanich urzadzen, odpowiednich dla skonstruowania matych,
fotogrametrycznych systeméw mobilnych. Podczas przeprowadzonych badan byly
testowane dwa urzadzenia, dostarczajgce informacji o orientacji zdjecia. Pierwszym byta
skalibrowana kamera Ricoh G700SE GPS z kompasem elektronicznym i wskaznikiem
poziomu. Drugim urzadzeniem byta jednostka Xsens MTi AHRS, skladajacych sie z 3
zyroskopéw MEMS (ang. micro-elecrto-mechanical systems), 3 akceleratorow MEMS i 3
magnetometrow. Dla celéw testowych AHRS zostat zintegrowany ze skalibrowang kamerg
Nikon D80 SLR. Kalibracja magnetometréw AHRS zostala przeprowadzona z
wykorzystaniem oprogramowania producenta w celu kompensacji miekkich i twardych
zaktocen pola magnetycznego. Ponad to wykonano zdjecia trzech pol testowych. Obrazy
pierwszego pola testowego z zasygnalizowanymi punktami kontrolnymi zostaly wykorzystane
do okreslenia macierzy obrotu AHRS. W celu okreslenia katowych elementéw orientacji
zewnetrznej zastosowano wyréwnanie metoda wigzki dla kazdej kamery i dla kazdego pola
testowego. Roéznice pomiedzy katami pomierzonymi a przeliczonymi pozwolity ocenic¢
doktadnos¢ pomierzonych katéw. Wyniki testéw dla kamery GPS pokazujg wysokie odchyiki
pomierzonych azymutéw, jednakze z drugiej strony wskaznik poziomu pozwala poziomowac
kamere z podstopniowg dokiadnoscig. Rezultaty uzyskane dla jednostki AHRS byty
znaczaco lepsze, jednak dla kata y (ang. yaw) zaobserwowano odchyiki rzedu 2° Wyniki
udowodnity przydatnos¢ AHRS dla skonstruowania matych, podrecznych systemow MMS,
natomiast pomiary azymutu z kamery GPS moga by¢ traktowane jako wstepne przyblizenia
w wyréwnaniu sieci fotogrametrycznej.

Badania statutowe obejmowaly takze problematyke wykorzystania systemow
pomiarowych do pomiaru skrajni kolejowej. Pomiar skrajni budowli linii kolejowej jest
zagadnieniem bardzo praktycznym, realizowanym na catym sSwiecie przy pomocy réznych
systeméw pomiarowych. Pomiar ten ma na celu gtéwnie okreslenie granic przestrzeni, jakich
nie moze przekroczy¢ zaden obiekt (np. budynek), znajdujacy sie przy torze. Tematyce tej
zostaly poswiecone dwa artykuly (Mikrut i inni 2011), (Tokarczyk i inni 2011).
W pierwszym artykule pt:;,Systemy do pomiaru skrajni kolejowej — przeglad i tendencje
rozwojowe” (Mikrut i inni, 2011) dokonano przegladu wybranych, istniejgcych systemow
pomiarowych stuzacych do okreslenia skrajni budowli. Aktualnie pracujgce systemy oparte
sg gtéwnie na trzech grupach metod: fotogrametrycznej — wykorzystujacej pare zdjec,
metodzie profili swietinych zadawanych swiattem lasera i rejestrowanych przez szybkg
kamere cyfrowa oraz metodzie bazujacej na pomiarze dalmierzem laserowym lub skanerem
laserowym.

W systemach najbardziej zaawansowanych tgczy sie powyzsze metody pomiarowe.
W opracowaniu wykazano wady i zalety poszczegdllnych systemow oraz dokonano
podsumowania technologicznego wykorzystanych urzadzeh pomiarowych. Jak wynika
z przeprowadzonych badan literaturowych, aktualnie w przypadku systemow dedykowanych
diagnostyce skrajni dominujg najczesciej rozwigzania oparte na skanerach laserowych,
pozyskujacych dane w postaci profili rejestrowanych prostopadle do kierunku jazdy, wsparte
ewentualnie systemami wizyjnymi. Natomiast w przypadku uniwersalnych mobilnych
systeméw wida¢ wyrazng dominacje wspolnych konfiguracji skanerow laserowych i kamer
cyfrowych wspartych rejestracjg INS/GNNS. W tych systemach pomiar obiektéw jest
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odniesiony do globalnego uktadu wspoirzednych, a nastepnie, po detekcji gtébwek szyn,
odbywa sie transformacja do ukladu osi toru. Wstepna analiza prowadzi do wniosku, ze
doktadnos¢ pomiaru skrajni jest wyzsza dla systemOw specjalistycznych niz dla
uniwersalnych.

Druga publikacja poswiecona temu zagadnieniu to ,Sensory wizyjne stosowane
w systemach pomiaru skrajni kolejowej i analiza metod ich doboru” (Tokarczyk i inni 2011).
W artykule tym skupiono sie na charakterystyce systeméw wizyjnych stosowanych dla
potrzeb pomiaru skrajni. Mozna je podzieli¢é na trzy grupy: opisujgce geometrie
odwzorowania, radiometrie i specyfikacje techniczng kamery. Geometrie odwzorowania
wyznacza sie w procesie kalibracji kamery, ktéra dostarcza takich parametréw jak potozenie
srodka rzutéw w stosunku do uktadu obrazu oraz wspétczynniki funkcji aproksymujacej btedy
obiektywu i nosnika obrazu. Badanie radiometrii zwykle obejmuje wyznaczenie
rozdzielczosci ukfadu obiektyw — nosnik obrazu, ostrosci i kontrastu (funkcja MTF lub SFR,
gamma), zakresu tonalnego, szumu, odwzorowania kolorow. Pozyskiwanie obrazéw
charakteryzujg takie czynniki jak czestotliwos¢ akwizyciji oraz przepustowos$é. Porownane
zostaly rozne przewodowe i bezprzewodowe technologie interfejsow wspétczesnych kamer,
m.in.: GIiGE, CameraLink, USB, FireWire, (decydujace o przepustowosci, topologii,
wymaganiach co do dtugosci kabli, obcigzeniu procesora, czy dopuszczalnej ilosci urzadzen
akwizycji, itp.). W ramach prowadzonych badan przetestowano kilka reprezentatywnych dla
zagadnienia pomiarowego kamer cyfrowych o réznych technologiach interfejséw i
wyposazonych w rézne obiektywy. W artykule zaprezentowano wyniki kalibracji i testow
radiometrycznych wybranych modeli kamer. Wielowariantowa kalibracja geometryczna
pozwolita na zbadanie postawionych problemow:

- jaki jest poziom btedéw obrazowania przy zastosowaniu réznych obiektywow,

- czy mozna w procesie redukcji bledéw obiektywu uwzgledni¢ tylko dystorsje radialng i do
ilu czynnikéw wielomianu tej dystorsji wystarczy sie ograniczy¢,

- jakie sa btedy szczatkowe obrazu po usunieciu ich optymalnym wielomianem
aproksymujgcym.

Badanie radiometrii zdje¢ przeprowadzono z uzyciem testu IT8, SFR Plus i
oprogramowania firmy Imatest. Skupiono sie przede wszystkim na najistotniejszych dla
obrazowania na potrzeby skrajni cechach: ostrosci i kontrascie, zakresie tonalnym i
odwzorowaniu barw. W wyniku badan okreslono zestaw cech istotnych dla optymalnego
wyboru systemu wizyjnego.

W zakresie termografii zaprezentowano cztery prace. Dwie mialy charakter analizy
doktadnosciowej. W publikacji ,Dystorsja obiektywow kamer termograficznych” (Wrébel An.,
Wrébel Al., Kadlubowski, 2011) autorzy opisujg podstawy teorii rzutu srodkowego oraz
zZwigzane z nim bledy. Jako najwazniejszy dla geometrii obrazu podajg dystorsje i temu
zagadnieniu, w kontekscie kamer termograficznych, poswiecajg uwage w badaniach.

Problem dystorsji obiektywéw kamer termograficznych jest rzadko poruszany w
literaturze. W praktycznych opracowaniach termograficznych czesto wykorzystuje sie
termogramy z widocznym wptywem dystorsji. Moze to by¢ istotne w przypadku montowania
kilku termogramow w jeden wspolny obraz. Widoczne znieksztalcenie obrazu spowodowane
dystorsjg uniemozliwiajg niejednokrotnie prawidtowy montaz. Nieuwzglednienie wplywu
dystorsji, jezeli jest ona duza, moze prowadzi¢ do znacznych bleddéw réwniez wtedy, gdy na
termogramach dokonuje sie pomiaru powierzchni.

W przeprowadzonych badaniach przeanalizowano wielko$¢ dystorsji dla dwdch
obiektywow kamery ThermaCAM S65 firmy Flir. Byly to obiektywy o ogniskowej 36 mm i 18
mm. Do wyznaczenia dystorsji obiektywdéw kamery termograficznej wykorzystano stosowany
w fotogrametrii proces kalibracji geometrycznej aparatow fotograficznych. Do kalibracji
geometrycznej kamery termograficznej zastosowano profesjonalny program PI-Calib firmy
TOPCON. Jest to program do kalibracji aparatow fotograficznych i kamer fotogra-
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metrycznych na bazie pola testowego. Dla kalibracji kamery termograficznej przygotowano
specjalng wersje tego pola. Drukowane czarne kotka zastgpiono pinezkami tapicerskimi i
kulkami ze zgniecionej folii aluminiowej. Pie¢ rombow otaczajgcych niektére punkty pola
testowego pokryto paskami pogniecionej folii aluminiowej.

W wyniku uzyskano wielkosci dystorsji. Obiektyw o ogniskowej 36 mm ma bardzo
niewielkg dystorsje. Dystorsja niezbalansowana w nharoznikach termogramu wynosita
maksymalnie 5 pikseli, a zbalansowana maksymalnie niecale 3 piksele. Jezeli nie
wykorzystuje sie samego skraju termogramu to wpltyw dystorsji jest jeszcze mniejszy. Dla
znakomitej wiekszosci opracowan termograficznych takie znieksztatcenie nie ma prak-
tycznego znaczenia. Obiektyw szerokokatny o ogniskowej 18 mm ma bardzo duzg dystorsje.
W modelu dystorsji niezbalansowanej w naroznikach termogramu znieksztatcenia obrazu
osiggajg 35 pikseli, natomiast po zastosowaniu modelu dystorsji zbalansowanej
znieksztatcenia w naroznikach wynoszg do 17 pikseli. Tak duze wartosci dystorsji powoduja,
ze montaz kilku termogramow w jeden obraz nie przynosi dobrych efektow.

Poniewaz dystorsja obiektywu w duzej mierze zalezy od jego konstrukcji wnioski z
badan mozna rozszerzy¢ na inne egzemplarze obiektywdéw o takiej samej ogniskowe;j.
Dystorsja obiektywdw szerokokatnych (krétkoogniskowych) z reguly jest duzo wieksza niz
obiektywow normalno i waskokatnych. Mozna sie, wiec spodziewac, ze dystorsja obiektywow
0 jeszcze wezszym niz przebadany obiektyw 36 mm kacie widzenia bedzie réwniez
nieznaczna.

Kolejng pracg omawiajgca problematyke doktadnosci pomiaréw termograficznych jest
publikacja pt. ,Uwagi o doktadnosci pomiaréw termograficznych w budownictwie” (Al.
Wrébel, An. Wrdébel, 2011). llosciowe pomiary termograficzne w budownictwie wymagajq
bardzo doktadnego okreslenia réznicy temperatury powierzchni sciany i powietrza w jej
sgsiedztwie. Autorzy analizujg czynniki majagce wplyw na dokladnos¢ pomiardw.
Przedstawiajg doktadnosci pomiaréw termograficznych uzyskane w  warunkach
laboratoryjnych i rzeczywistych budynkach mieszkalnych. Materialy pomiarowe zostaty
zrealizowane w ramach badan prowadzonych w latach 2007-2010 na temat ilosciowych
pomiaréw termograficznych w budownictwie. W ramach tych badan przeprowadzono réwniez
analize dokfadnosci pomiaru temperatury i roznicy temperatury kamerg termograficzng Ther-
maCAM S60 firmy FLIR. Pomiar wykonywano w komorze klimatycznej oraz w rzeczywistych
budynkach. Mierzono temperature na powierzchni Sciany oraz na powierzchni kartki papieru,
ktora przyjmowata temperature powietrza. Temperature wynikowg przyjmowano jako srednig
warto$¢ z pél pomiarowych, mierzono takze temperature w kilku punktach pomiarowych.
Pomiar w komorze klimatycznej wykonywano po cieptej stronie przegrody a w budynkach
rzeczywistych od strony wewnetrzne;.

Analizie poddano szes$¢ okreséw pomiarowych, w ktérych rejestrowano od 57 do 118
termograméw Odchylenie standardowe roznic temperatury dla pieciu okreséw wyniosto od
0,014 K do 0,025 K, natomiast dla jednej z przegrdd wyniosto 0,042 K (praca jedna kamerg, .
Z przeprowadzonych badan wynika, ze mozliwe jest termograficzne wyznaczenie réznicy
temperatury z doktadnosciag rzedu kilku setnych Kelwina. Uzywane w opisanych pomiarach
kamery ThermaCAM S60 i ThermaCAM P620 majg wartoS¢ NEDT od-powiednio 0,07 K i
0,06 K. Pomiar réznicy sredniej temperatury pél pomiarowych obydwoma kamerami ma
odchylenie standardowe ponizej 0,01 K a maksymalne odchytki od sredniej wynoszg okoto
0,02 K. W czasie ilosciowych pomiaréw termograficznych nalezy unika¢ wptywu wszelkich
czynnikow zakiécajacych. Mogg one znacznie obnizy¢ dokladnos¢ wyznaczenia roznicy
temperatury powietrza i powierzchni scian

Kolejne dwie publikacje stanowig dwuczesciowy raport z obszernych prac
zwigzanych z kontrolg termograficzng budynkéw mieszkalnych (Wroébel Al., Wrébel An.,
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2011). Najczesciej stosowanym parametrem ilosciowej oceny izolacyjnosci cieplnej przegrod
jest wspotczynnik przenikania ciepta U. Na etapie projektowania oblicza sie wartos¢ tego
wspotczynnika, biorgc pod uwage: materiat przegrody, grubos¢ poszczegodlnych warstw oraz
rodzaj samej przegrody. Przy projektowaniu z reguly nie uwzglednia sie wplywu
ewentualnych mostkéw termicznych (nie wymagajg tego przepisy), chociaz jesli mostki
wystepujg, wartos¢ wspotczynnika U wzrasta. Wymagania ochrony cieplnej budynkow,
okreslone wartoscig wspotczynnika przenikania ciepta, stuzg do wtasciwego projektowania
przegréd budowlanych. Sprawdzenie wartosci izolacyjnosci cieplnej przegrod jest fatwe na
etapie weryfikacji projektu, natomiast w istniejagcym budynku jest bardzo trudne.

Kontrola jakosci izolacyjnosci cieplnej przeprowadzona na etapie odbioru nowego
budynku pozwala na wykrycie wad oraz dostarcza wiarygodnych danych do sporzadzenia
certyfikatu energetycznego. Projekt normy zaleca sprawdzenie technikg termograficzng
rownomiernosci rozktadu temperatury w obszarze badanym. Wedtug tej normy pomiar
powinien by¢ wykonany w stacjonarnych warunkach przeptywu ciepta. W ostatnich latach za
sprawg rosnhacej dostepnosci kamer termograficznych, checi poznania rzeczywistych
wiasciwosci cieplnych przegréd budowlanych wykonuje sie coraz wiecej termograficznych
kontroli budynkow, szczegdlnie nowych. Autorzy w publikacji przeprowadzili rozwazania, na
przyktadach konkretnych budynkéw mieszkalnych, jakie informacje mozna uzyska¢ na
podstawie inspekcji termograficzne;j.

Testom poddano budynek o dwuwarstwowych S$cianach — czesciowo ocieplony.
Budynek jest parterowy, z mieszkalnym poddaszem. Drugim obiektem byt budynek o
jednowarstwowych $cianach z bloczkow betonu komorkowego. Obraz termograficzny
pozwala na ilosciowe okreslenie udzialu powierzchni mostkow cieplnych w catkowitej
powierzchni $ciany. Przyktadowo, w przypadku scianki kolankowej drugiego z wymienionych
budynkdéw, konstrukcyjne mostki cieplne (wieniec i stupki) zajmujg 30% powierzchni sciany —
bez uwzglednienia geometrycznych mostkéw cieplnych w narozach $cian i potaci dachu. Tak
wiec fakt wystepowania mostkéw cieplnych na wiencu i stupkach i widocznos$ci ich na
termogramach wykonanych od wewnetrznej strony pozwala na ich inwentaryzacje. Autorzy
raportuje tez, iz termografia pozwala na sprawdzenie szczelnosci okien w aspekcie
jakosciowym. Obraz cieplny okna rejestruje nieszczelnosci na styku ramy i oscieznicy
przedstawiono, powodujace lokalne ochtodzenie.

W drugiej z publikacji, bedacej czescig Il badan, autorzy opisuja sposoby
wyznaczenie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta metodg termograficzng. Zestawiajg
wyniki wielomiesiecznych badan nad mozliwoscig zastosowania techniki termograficznej do
ilosciowego okreslania wtasciwosci cieplnych przegrod budowlanych, opartych o badania
prowadzone zaréwno w warunkach laboratoryjnych w komorze Kklimatycznej, jak i w
rzeczywistych budynkach. Uzyskane wyniki wykazaty bardzo dobrg zgodnos¢ wartosci
gestosci strumienia mierzonych cieptomierzem i wyznaczonych z pomiaru termograficznego
w kazdych warunkach wymiany ciepta. Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie
zasad pomiaru termograficznego majgcego na celu wyznaczenie wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta przez przegrode budowlanag;

- Pomiary nalezy wykonywaé¢ w stanie wymiany ciepta jak najbardziej zblizonym do stanu
ustalonego.

- Zmiany gestosci strumienia ciepta przejmowanego przez Sciane od wewnetrznej strony
zalezg w hajwiekszym stopniu od sposobu ogrzewania (statosci doptywu ciepta), co
stwierdzono zar6wno w czasie badan w komorze klimatycznej, jak i na przykladach
réznych systemow ogrzewania w rzeczywistych budynkach.

- Wstepna analiza doktadnosci wyznaczenia wspoéiczynnika U wykazata, ze najlepsza
doktadnosé¢ uzyskuje sie dla pomiaréw termograficznych prowadzonych od wewnetrznej
strony budynku.

- Dla $cian o malej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta najwiekszy udziat w
niepewnosci zlozonej wyznaczenia wartosci U pochodzi od niepewnosci wyznaczenia
réznicy temperatury pomiedzy powierzchnig sciany a otaczajgcym jg powietrzem.
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Poniewaz wartos¢ réznicy temperatury pochodzi z termogramu, do ilosciowych pomiaréw
termowizyjnych budynkow nalezy stosowaé¢ kamery o duzej doktadnosci.

- Roznice temperatury pomiedzy powierzchnig przegrody budowlanej i otaczajacego jgq
powietrza wyznacza sie kamerg termograficzng z pojedynczego termogramu, na ktorym
zarejestrowany jest obraz powierzchni przegrody i obiektu przyjmujacego temperature
powietrza. Obiekt przyjmujacy temperature powietrza powinien cechowac sie matg
pojemnoscig cieplng (zmiana jego temperatury bedzie nadgza¢ za zmiang temperatury
powietrza) i matowg powierzchnig o duzej wartosci wspotczynnika emisyjnosci.

- Optymalne warunki do przeprowadzania pomiarOw majgcych na celu wyznaczenie
wartosci wspoéitczynnika przenikania ciepta przez przegrody budowlane istniejgcych
budynkéw (in situ) zachodzg przy réznicy temperatury powietrza po obu stronach
przegrody wynoszacej okoto 200C. Przy wiekszej réznicy temperatury dokladnosc
wyznaczenia wartosci wspotczynnika U niewiele sie zwieksza.

- Obliczenie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U jest mozliwe: a) na podstawie
chwilowych wartosci temperatury w warunkach wymiany ciepta zblizonej do stanu
ustalonego; b) z wartosci srednich lub narastajgcych srednich dla cyklicznych dobowych
zmian wartosci mierzonych (wazne jest, by warunki na koncu doby osiggaly wartosci
zblizone do tych na poczatku doby, a obliczenia obejmowaty petne okresy zmian).

Przeprowadzone badania doswiadczalne wykazaly mozliwosé wyznaczenia gestosci
strumienia ciepta metodg termograficzng, a zatem mozliwe jest iloSciowe okreslanie
parametrow izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych in situ za pomocg tej techniki.

Niewatpliwg i wyjatkowg zaletg termografii jest natychmiastowe uzyskanie informacji o catej

powierzchni badanej przegrody. Mozliwe jest wykrycie mostkow cieplnych i niejednorodnosci

izolacyjnosci cieplnej wraz z okresleniem ich powierzchniowego zasiegu.

Zagadnienie jakosci radiometrycznej obrazu porusza w publikacji Pyka
(~Wykorzystanie transformaciji falkowej do oceny spadku jakosci radiometrycznej w procesie
mozaikowania ortofotomapy”, 2011). Jest to kontynuacja badan autora z lat ubiegtych
(w 2010 roku analizowat mozliwosci dopasowania radiometrycznego ortoobrazéw). W 2011
roku przedmiotem pracy jest wykorzystanie transformacji falkowe] do ilosciowej oceny
degradacji kontrastu, jaki ma miejsce podczas kompilowania ortofotomapy z ortoobrazéw.
Jest to problem rzadko podejmowany, a tymczasem w sytuacji masowego wykorzystywania
ortofotomapy coraz wiekszej wagi nabiera ocena jakosci, takze radiometrycznej.

W pracy autor wyjasnit przyczyny spadku kontrastu przy mozaikowaniu. Opisat dwa
mozliwe przypadki mozaikowania. Pierwszy dotyczy sytuacji, gdy ortoobrazy sg
wystarczajgco zblizone tonalnie i przy taczeniu obrazéw zachowujemy ich histogramy
jasnosci. Nigdy jednak piksele ortoobrazéw stykajace sie na linii fgczenia nie beda miaty
identycznej jasnosci. RoOznice z reguly majg charakter systematyczny — np. jeden z
ortoobrazéw jest jasniejszy albo ma barwy bardziej nasycone. Nawet drobna, ale
systematyczna réznica radiometryczna jest z reguty widoczna dla oka ludzkiego, gdyz
system wzrokowy cziowieka jest bardzo wyczulony na nieciggtosci tonalne. Aby
zminimalizowac¢ wrazenie nieciggtosci fagodzi sie przejscie od tonalnosci jednego ortoobrazu
do drugiego. Zabieg ten, przypominajacy stosowane w kartografii uzgadnianie stykow,
dokonuje sie w buforze wzdtuz linii tgczenia. Tak uzyskana ortofotomapa bedzie dla oka
ludzkiego poprawna, aczkolwiek w strefie wokot linii fgczenia wystepuje spadek kontrastu w
stosunku do tego, jaki ma miejsce na poszczegoélnych ortoobrazach.

Druga z mozliwych sytuacji przy mozaikowaniu to taka, w ktorej roznice tonalne
pomiedzy ortoobrazami sg zbyt duze i konieczny jest zabieg ujednolicenia. Wpierw nalezy
podja¢ decyzje o sposobie zniwelowania rdznicy. Najczestszy scenariusz to wskazanie
jednego z ortoobrazéw o poprawnym kontrascie, i poddanie drugiego korekciji
radiometrycznej. Na podstawie zbioru poréwnywanych jasnosci w poblizu planowanej linii
taczenia okreslane sg wspotczynniki funkcji przejscia z jasnosci pierwotnej na skorygowana.
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Jako model dopasowania radiometrycznego przyjmuje sie funkcje liniowg albo potegowa.
Dopasowanie radiometryczne moze jednak powodowaé obnizenie jakosci radiometrycznej
korygowanego ortoobrazu.

Ocene tej degradacji autor proponuje dokona¢ z uzyciem transformaciji falkowej. W
publikacji charakteryzuje g, przedstawiajgc istote zachowania wariancji podczas
dekompozycji. Dla kontrastu krytyczne znaczenie majg wariancje komponentow
detalicznych. Badania polegaty na obserwacji wariancji podczas dekompozycji ortofotomap i
zrodtowych ortoobrazéw.

W badaniach autor wykorzystat ortoobrazy i ortofotomapy wykonane przez firme
produkcyjng. Materiatem zrodiowym byly zdjecia lotnicze z kamery cyfrowej DMC. Piksel
ortoobrazéw wynosit 10 cm, tyle samo co sredni rozmiar terenowy pikseli zdje¢. Badania
zaplanowano tak, aby miaty forme kontroli jakosci radiometrycznej materiatu opracowanego
w cyklu produkcyjnym, z naciskiem na monitorowanie zmian kontrastu. Po przejrzeniu
materialu ztlozonego z ortoobrazéw i ortofotmap, do prac badawczych wskazano 20
ortofotomap ,produkcyjnych”, wykonanych przy pomocy oprogramowania ImageStation
Ortho Pro (firmy Intergraph) i OrthoVista (firmy Info). Dodatkowo, dla potrzeb badawczych,
opracowano trzy ortofotomapy na stacji fotogrametrycznej SocetSet, ale korzystajac z
wykonanych produkcyjnie ortoobrazow. Kazda z ortofotomap dodatkowych byta opracowana
w dwdbch wariantach, co stworzylo sze$é zestawdw badawczych. W jednym wariancie
wykorzystywano mozaikowanie z réwnoczesng korekcjg radiometryczng, a w drugim
mozaikowanie bylo poprzedzone wcze$niejszym  wyrOwnaniem radiometrycznym
ortoobrazéw przy pomocy funkcji Image Balancing Dodger. Przebadano 26 przypadkéw. We
wszystkich widoczny byt spadek wariancji, ale tylko w czterech skutki rozmycia krawedzi byty
wykrywane przez obserwatora.

Autor w podsumowaniu podkresla, iz wobec duzego znaczenia ortofotomapy dla
systemOow informacji przestrzennej, konieczna jest obiektywizacja oceny jakosci
radiometrycznej. Celem poznawczym pracy byto wiec sprawdzenie, w jakim stopniu analiza
zmian wariancji obrazu podczas dekompozycji falkowej moze by¢ podstawag oceny straty
jednego z wazniejszych elementow jakosci radiometrycznej, jakim jest kontrast obrazu.
Analiza zachowania sie wariancji podczas dekompozycji falkowych opisuje zmiane
kontrastow w obrazach. Jesli obrazy nie zawierajg szuméw przypadkowych, woéwczas
wariancje detali powinny rosng¢ na kolejnych poziomach rozdzielczosci. Taki efekt uzyskano
dla przebadanego materiatu testowego, co potwierdza opinie o bardzo dobrej jakosci zdje¢
wykonanych kamerami cyfrowymi. Wyniki analityczne potwierdzajg ostabienie kontrastéw
ortofotomapy w stosunku do ortoobrazéw, z ktérych jest montowana. Nie zawsze jednak
ostabienie kontrastu jest na tyle duze, ze powoduje utrate informacji pozyskiwang na drodze
fotointerpretacji. W wyjasnieniu tego zjawiska pomocna jest analogia do idei kompresiji
stratnej. Polega ona na takim usunieciu detali z obrazu, aby czlowiek nie byt w stanie
zauwazy¢ roznicy. Zatem wskazniki ostabienia oparte na falkach sg bardzo czute na
niewielkie zmiany i konieczne jest ustalenie progéw uznajgcych zmiany za zbyt duze. W
pracy dokonano takiej waloryzacji, ale tylko dla jednego materiatlu badawczego. Nie pozwala
to na uogdlnienie wynikdw. Konieczne sg badania na znaczacych statystycznie prébkach
badawczych, pozyskanych r6znymi kamerami i przetwarzanymi przez niezalezne zespoty z
wykorzystaniem réznego oprogramowania. Dotychczasowe wyniki potwierdzajg mozliwos¢
wnioskowania o jakosci radiometrycznej na podstawie badania wariancji komponentéw. W
obecnym stadium badan wskazniki falkowe majg jednak gtéwnie charakter poréwnawczy.

Interesujgce zagadnienie z zakresu styku Systemow Informacji Geograficznej i
Fotogrametrii podjat Pyka w pracy ,Mozliwosci wykorzystania stereoortofoto w GIS” (2011).
W pracy podjat prébe znalezienia odpowiedzi na pytanie: czy rosnace zapotrzebowanie na

KGFiTS, statutowe 2011 11



dane 3D jest szansg na wykorzystanie w GIS znanej od dziesiecioleci techniki
stereoortofoto?

Jest to o tyle aktualne pytanie, gdyz w GIS dzisiaj miejsce materialdw
kartograficznych przejeta ortofotomapa, ktora stata sie gtdwnym zréodiem danych dla
systemOw gromadzacych obiekty topograficzne, wczesniej przedstawiane na mapach w
skalach 1:10 000 i mniejszych (Baltsavias, 1996). Praktycznie kazde narzedzie
informatyczne z zakresu GIS ma funkcje do wczytania ortofotomapy. Zadowalajgco sprawne
jest takze udostepnianie ortofotomapy poprzez ustugi WMS, dostepne zaréwno w
przeglgdarkach internetowych jak i klasycznych narzedziach GIS.

Koncepcje  stereoortofoto, czyli  stereoskopii  uzyskiwanej z  obrazow
ortofektyfikowanych przedstawit Collins w 1968 roku. Giéwng przyczyng malego
rozpowszechnienia tej techniki, a wlasciwie jej porzucenia, byt stosunkowo skomplikowany
system uzytkowania stereoortofoto. Co prawda do obserwacji zaproponowano przyrzad
stosunkowo prosty, jednak konsekwencjg pracy na materiatach w skali mapy (a nie w skali
zdjecia, ktora jest kilkukrotnie mniejsza od skali mapy) wymusita konstruowanie, co prawda
prostych, ale duzych gabarytowo przyrzadow (tzw.sterekompiler).

Blisko 20 lat temu w fotogrametrii miat miejsce przetom technologiczny, polegajacy na
wprowadzeniu skanowania zdje¢ analogowych i dalszym ich opracowywaniu na cyfrowych
stacjach fotogrametrycznych. Drugi krok ku w pemni cyfrowej technologii zostat zrobiony w
ostatniej dekadzie, kiedy to kamery analogowe zostaly praktycznie wyparte przez kamery
cyfrowe. Te zmiany zdecydowanie poprawily jakos¢ opracowan fotogrametrycznych a
najwiekszym beneficjentem skoku jakosciowego jest ortofotomapa. Ten fakt zbiegt sie z
rozwojem technologii GIS, ktora zwiekszyta krag uzytkownikéw ortofotomapy. Pomimo tych
zmian nie nastgpito odrodzenie techniki stereoortofoto. Cyfrowe stacje fotogrametryczne nie
oferujg generowania stereokomponetéw, wyjatkiem jest oprogramowanie stacji SocetSet.

Zdaniem autora stereoortofoto w GIS nalezy postrzegac jako materiat wspomagajacy
ortofotomape a nie jako jej zamiennik. Ortofotomapa jest juz w GIS dobrze znana i
btedembytoby naklanianie do rezygnacji z niej na rzecz obrazu 3D, ktéry wymaga
dodatkowego sprzetu do obserwacji stereoskopowej. Waznym elementem strategii
promowania stereoorto jest tez wg autora wykorzystanie popularnosci otwartego
oprogramowania GIS. W ramach tego ruchu powstato kilka wartosciowych narzedzi GIS,
ktére majg spore grono uzytkownikbw na catym swiecie. W pierwszej kolejnosci nalezy
wskaza¢ Quantum GIS, ktore rozwija sie imponujaco a poza zastosowaniami amatorskimi
sprawdzito sie w powaznych projektach w kilku branzach. Takie narzedzia tatwo rozbudowac
o nowg funkcjonalnosé¢, np. opcje do wyswietlania przygotowanych zestawéw stereoorto w
technice anaglifu z mozliwoscig pomiaréw i wektoryzacji 3D. Jej rozszerzeniem mogtaby byé
funkcja do generowania sterekomponentéw z ortoobrazéw. Autor wyraznie opowiada sie za
zZwigzaniem  strategii  popularyzacji  stereoortofoto z  otwartymi  rozwigzaniami
informatycznymi, pomimo kuszgcej perspektywy skorzystania z narzedzi udostepnianych
przez firmy komercyjne.

W konkluzjach autor stwierdza, ze w dobie fotogrametrii cyfrowej i rozwoju GIS
istnieje szansa na odrodzenie techniki stereoortofoto Niewielkim naktadem pracy mozna
przygotowa¢ pary stereoskopowe wykorzystujgc dane z projektéw fotogrametrycznych
realizowanych w ostatnich latach w Polsce, zaréwno o zasiegu krajowym jak i lokalnym.
Popularyzacja stereoortofoto powinna odby¢ sie na bazie technologii GIS, gdyz tylko wtedy
jest szansa na dotarcie do szerokiego kregu odbiorcéw.
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Sprawozdanie z zadania badawczego nr 2

Innowacyjne metody monitoringu biologicznego in sit u oraz bioremediacji
wybranych zanieczyszcze n srodowiska przyrodniczego

Zakres bada n i uzyskane wyniki
Syntetyczne sprawozdanie z prac w roku 2011 wraz z wykazem udziatu w konferencjach
naukowych, oraz zalagczonymi opracowaniami.

Prof. zw. dr hab. Jan W. Dobrowolski

W okresie sprawozdawczym kontynuowano badania doswiadczalne (zainicjowane
przez prof. zw. dr hab. Jan W. Dobrowolskiego — autora prekursorskiej w skali
miedzynarodowej, polskiej koncepcji proekologicznych zastosowan biotechnologii laserowej)
nad optymalizacjg algorytmow fotostymulacji swiattem spojnym roéznorodnego materiatu
biologicznego dla potrzeb zrownowazonego rozwoju terenéw skazonych i zdegradowanych.
Badania te dotyczyly wieloletnich efektéw zwiekszenia odpornosci na hipotermie
jednokrotnie laserowanych wykorzystywanych do oczyszczania sciekéw roslin wodnych (ze
szczeglOlnym uwzglednieniem rzesy drobnej Lemna minor). Potwierdzono, ze ten efekt
utrzymuje sie nawet po osmiu latach od fotostymulacji (po zastosowaniu swiatlta
koherentnego o odpowiedniej dtugosci fali, gestosci energii i czasie ekspozycji).

Komplementarne prace eksperymentalne  dotyczyly zastosowania takze
zainicjowanych w Polsce i nowych w skali miedzynarodowej metod monitoringu
biologicznego w odniesieniu do ochrony $rodowiska wodnego odpowiedniego dla
prawidtowej reprodukcji zasobow biologicznych, ochrony bioréznorodnosci i ekosystemow.
Sg to metod oceny efektéw letalnych, oraz komputerowej analizy zaburzen morfogenezy i
kinetyki w rozwoju juwenilnym wybranych zooindykatoréw skazen wod. Zastosowano takze
komputerowa analize obrazu do poréwnania dynamiki wzrostu grup roslin (Lemna minor) w
srodowisku wodnym nieskazonym oraz skazonym okreslonymi zwigzkami chemicznymi o
réznych stezeniach. Materialem do tych testéw biologicznych byly gitéwnie powszechnie
wystepujace w ekosystemach stodko-wodnych bezkregowce z rodzajow Daphnia sp., Hydra
sp. oraz Limnea sp. Biotesty te stanowaga obiektywne kryteria do poréwnawczej oceny
efektywnosci dotychczas stosowanych i nowych metod oczyszczania sciekow i ochrony
bi6znorodnosci i réwnowagi ekologicznej. Zastosowanie komputerowej analizy obrazu
stanowi tez polski wktad do zwiekszenia obiektywnosci oceny jakosci wod przy uzyciu
zalecanego przez OECDE biotestu z zastosowaniem rzesy drobnej. Badania te wykonat
kierowany przez prof. J.W. Dobrowolskiego zespét jego bytych magistrantéw i doktorantéw,
ktorzy byli wspoétautorami referatu dotyczacego nowych zastosowan biotechnologii laserowej
do bardziej skutecznej bioremedjacji dla lepszej ochrony ekosysteméw wodnych oraz do
rekultywacji terenéw skazonych toksycznymi metalami (Dobrowolski i inni, Laser
Biotechnology for more efficient Bioremediation, Protection of Aquatic Ecosystems and
Reclamation of Contaminated Areas). Referat ten byt przedstawiony na europejskim forum
specjalistow w zakresie inzynierii sSrodowiska i biotechnologii sSrodowiskowej (5th European
Conference on Bioremediation, zorganizowanej przez Zaklady Inzynierii Srodowiska i
Biotechnologii Srodowiskowej Uniwersytetu Technicznego na Krecie, oraz Uniwersytetu
Bolonskiego w miejscowosci Chania od 4 do 7 lipca 2011 r.-vide poz.2 w wykazie
zalgcznikdw). Prace te uznano za innwocyjne i wysoko oceniono na tej Konferencji, oraz na
posiedzeniu Europejskiego Zespotu do spraw Biotechnologii Srodowiskowej. Zatgczono
kserokopie informacji zwigzanej z tym referatem z Materiatow w/w Europejskiej Konferencji
oraz odnosne opracowanie przekazane do publikacji J.W. Dobrowolski i inni ,"Laser
Biotechnology for more effective Bioremediation and promotion Sustainable Development”.
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Prof. Dobrowolski wykorzystat tez wyniki tych badan na zajeciach dydaktycznych w ramach
przedmiotu biotechnologia $rodowiskowa, na Studiach Podyplomowych, na zajeciach w j.
angielskim w przedmiocie obieralnym Biotechnology, w pracach doswiadczalnych studentéw
w ramach Kota Naukowego Ochrony Srodowiska (ktérym opiekuje sie od 30 lat),oraz w
swoich wykladach w Uniwersytecie Otwartym AGH i jako zaproszony profesor w chinskim
Narodowym Uniwersytecie CAU w Pekinie w pazdzierniku 2011 roku. Doswiadczenia
zwigzane z tymi badaniami byly rowniez przydatne do przeprowadzonej w w/w Uniwersytecie
w Pekinie, oraz Uniwersytecie Technicznym w Dalian konsultacji prac magisterskich i
doktorskich. Efektem tych wizyt naukowych bylo zaproszenie na spotkanie z wladzami
Dalian i kierownictwem tamtejszego Centrum Technologicznego .Jego efektem byto
stwierdzenie zywego zainteresowania wspotpracg i przyjazd juz w grudniu 2011 r.do prof.
Dobrowolskiego znanego chinskiego eksperta od biotechnologii srodowiskowej prof. R.
Donga na konsultacje dotyczace perspektyw zastosowania polskiej koncepcji biotechnologii
laserowej dla zwiekszenia skutecznosci bioremedjacji, oraz produkcji biomasy w
oczyszczalniach hydrobotanicznych i jej wykorzystania do produkcji bioenergii i
zrownowazonego rozwoju réznych rejondw Chin (w ramach rozwijajacej sie od ponad 50 lat
wspotpracy naukowcow chinskich z AGH). W najblizszych miesigcach maja przyjecha¢ do
prof. Dobrowolskiego dyplomantki konczace swojej prace magisterskie z Inzynierii
srodowiska celem przeszkolenia w zakresie w/w innowacyjnej biotechnologii i jej
zastosowania w ich pracach doktorskich. W 2011 r. prof. Dobrowolski przeszkolit w zakresie
proekologicznych zastosowan biotechnologii laserowej stazystke z Kazachstanu, ktora
kontynuowata wedtug jego instrukcji odnosne prace doswiadczalne po powrocie do swojej
uczelni i przestata sprawozdanie $wiadczace o pozytywnych wynikach badan nad
zwiekszeniem odpornosci  roslin poddanych odpowiedniej fotostymulacji laserowe] na
skazenia ropopochodne gruntow. Wyniki uzyskane przez prof. J. W. Dobrowolskiego i
wyszkolonych przez niego wspotpracownikow spowodowaly zainteresowanie zastosowaniem
tej nowej metody do potrzeb zrownowazonego rozwoju szczegdlnie cennych pod wzgledem
ekologicznym regionéw Etiopii przez przebywajgcego w AGH stazyste z tego kraju (ktory
uczestniczyt w wyktadach prowadzonych po angielsku przez prof. Dobrowolskiego w ramach
obieralnego przedmiotu Biotechnology w 2011 r.). Prof.Dobrowolski przedstawit tez oparty o
relacjonowane prace doswiadczalne referat na 1 Swiatowym Kongresie Biotechnologii
Srodowiskowej i Szczycie Ziemii dotyczacym energetyki niskoweglowej w Dalian 20
pazdziernika 2011 roku (-vide zatgcznik nr.1 ). Wyniki badan nad nowymi zastosowaniami
biotechnologii laserowej do poprawy stanu Srodowiska przyrodniczego w rejonach
skazonych, oraz metod monitoringu biologicznego do obiektywnej oceny skutecznosci
bioremediacji opracowano réwniez pod katem ich zastosowan dla potrzeb promocji
zrbwnowazonego rozwoju w kontekscie zmian klimatu (Laser Biotechnology for sustainable
development as ecoinnovation for sustainable materials, energy and contribution to
prevention climate change-poz.3).

Analiza perspektyw zastosowan wynikéw przeprowadzonych badan do potrzeb
Wojewddztwa Matopolskiego znalazta wyraz w odnosnej publikacji w 2011 r.(poz. 7).

Natomiast wykorzystanie uzyskanych doswiadczenn w zakresie innowacyjnych
biotechnologii srodowiskowych dla potrzeb zréwnowazonego rozwoju Indii- (nb. réwniez jako
kontynuacja wieloletniej wspotpracy z AGH w tym wspoipracy autora z naukowcami
indyjskimi od 1983 roku)-stanowita przedmiot wspolnej publikacji z prof. A.S. Guha z New
Delhi w czasopismie wydawanym w AGH ,Geomatics and Environmental Engineering”-(vide
poz.6).

Doswiadczenia uzyskane w zwigzku z realizacja badan i wykorzystaniem nowej
biotechnologii srodowiskowej w odnosnych szkoleniach na rzecz poprawy stanu srodowiska i
promociji ekologicznie i ekonomicznie zrbwnowazonego rozwoju, oraz humanizacji techniki
zostaly tez uwzglednione w referacie i publikacji zwigzanej z prébami bardziej skutecznej
Ochrony Swiatowego Dziedzictwa Kultury w Krakowie i Florencji (poz.4).
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Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze te kompleksowe prace wigzg doskonalenie metod
wczesnego wykrywania okreslonych zagrozen dla srodowiska, ekosysteméw, zdrowia
cztowieka i zabytkow z zastosowaniem nowych, efektywnych biotechnologii w celu usuwania
tych zanieczyszczen (szczeg6lnie ze skazonych woéd i gruntdw), oraz lepszego
zagospodarowania terendéw poddanych silnej antropopresiji (ze szczegbélnym uwzglednieniem
skazen wielopierscieniowymi weglowodorami).

Dr Aleksandra Wagner

Czes¢ badan dotyczyla oceny stanu zbiornikéw wodnych potozonych w okolicach
Krakowa. W lecie 2011 r przebadano 16 lub ich komplekséw w Krakowie i okolicy. Badano
parametry fizykochemiczne zbiornikbw oraz oceniano mozliwosé wykorzystania tychze w
rekreacji i edukacji ekologicznej. Rezultaty poréwnano z wynikami wczes$niejszych
obserwacji prowadzonych w ciggu ostatnich kilkunastu lat. Parametry fizykochemiczne
badano przy pomocy zestawu do analiz potilosciowych Sera® Aqua-Test , a nastepnie
poréwnano z pozgdanymi wartosciami (gtéwnie pod katem warunkéw zycia ryb) zawartymi w
instrukcji do testu oraz stosownych przepiséw prawnych. Liste zbiornikbw oraz wartosci
zbadanych parametréw przedstawiono w tabeli 1. Badano rowniez zawarto$¢ miedzi, ale w
zadnej z prébek nie stwierdzono stezen powyzej progu wykrywalnosci.

Najpowazniejsze przekroczenia dopuszczalnych wartosci stwierdzono w przypadku
fosforanéw w stawie przy ul. Zamkowej w Niepotomicach oraz w dwoéch z trzech badanych
punktow w Przylasku Rusieckim. Wody te nalezato zaliczy¢ do klasy V, czyli wéd w stanie
ztym. Pod wzgledem fosforandéw do klasy IV nalezaly wody w stawach Bagry, Dabie, przy ul.
Ksiecia J6zefa w Krakowie oraz w Ojcowie. Swiadczy to o znacznej eutrofizacji zbiornikéw,
pomimo ze tylko w jednym przypadku (azotyny w Ojcowie) poziom jondw amonowych,
azotynowych oraz azotanowych przekroczyt wartos¢ dopuszczalng dla Il klasy W dniu
15.10. 2008 r. stwierdzono 0,76 mg/dm® fosforanéw w Przylasku Rusieckim (Wagner,
niepublikowane). Natomiast mierzone tam w latach 1999-2008 wartosci azotu mierzonego
metodg Kjeldahla kilkakrotnie wskazywaly na wartosci klasyfikujgce do woéd klasy V
(Wagner, niepublikowane; dane SANEPID). Podwyzszony stopien eutrofizacji moze byc¢
wynikiem  naturalnej zawartosci materii organicznej (w zbiornikach maltych) lub tez
odprowadzaniem nieoczyszczonych sciekdéw (réwniez w  zbiornikach s$rednich, a nawet
duzych).

Oprécz analiz chemicznych podjeto préby oceny zagrozen oraz walorow zbiornikow
wodnych (tab. 2).

Wyniki badan na temat zagrozen zaprezentowano na konferencji ,Woda-Srodowisko-
Obszary Wiejskie” oraz opublikowano [8](Wagner, Polish Journal of Environmental Studies).

Podejmowano tez proby oceny walorow przyrodniczych i rekreacyjnych zbiornikéw
wodnych [9] (Wagner, HruSevar, Ljubobratovi¢, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych). Badano tez historie zbiornikbw wodnych, znajdujacych sie na terenie Krakowa,
[10] (Wagner, Orlewicz-Musiat, Miasta wracajg nad wode). Oprocz samych zbiornikéw
wodnych przeprowadzano tez badanie ich otoczenia. Podjeto badania nad stopniem
zagrozenia gadow i ptazéw na drogach $redniej i niskiej intensywnosci ruchu [11] (Wagner,
Sreckovi¢, Paradikovi¢, Patuta, Biologia ptazéw i gadéw - ochrona herpetofauny)
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Tab. 1. Parametry fizykochemiczne wéd z Krakowa io  kolic.
gH NH," NO, NO5 PO," Fe
H kH, [°cdKH
Lp. Wartosé zalecana PH | pdchy [ POKHN imgiam?y | man) | mar dm] | g/ dm?] | fmgidm?]
6.0-8.0 5-15 5-10 <0.5 <0.5 <50 <1.0 0.5
4. Krakéw -Ksiecia Jozefa 8.5 20 13 0 0 0 1 1
7. Kaczeficowa . 16 11 05 0 0 0.1 0.2
Przylasek Ru5|ecl_<| — strona 8.5 14 7 0 0 0 0.1 0-0.1
wschodnia 9.2*
8. Lo . 8.5
Przylasek Rusiecki - plaza 8.0* 12 11 0 0 0 2 0.1
Przylasek Rusiecki — stona 8.5 13 12 0 0 0 5 0.25
zach. 8.5*
9. Zakrzowiec 895* 11 8 0 0 0 0.1 0.5
10. Stanigtki 7.5 14 7 0 0 0 0.5 0
Wola Batorska — staw duzy 8.5 12 5 0 0 - 0.1 0.25
12. | Wola Batorska — staw maty 8 10 6 0 0 - 0.1 0.5
Wola Batorsk,a - staw maty 8.0 9 6 0 0 ) 0.1 05
zaros$niety
Ulesie — staw maly 6.5 14 7 1 0 0 05 1
13 6.3*
Ulesie — staw duzy 678* 13 3 0.5 0 0 0.25 21
14. Wola Zabierzowska 7.0 10 9 0 0 - 0.1 1
Kryspinéw 9805* 8 10 0 0 0 0.1 0.25
15. -
Kryspinow plaza o 9 4 0 0 0 0.1 0-0.1
16. Ojcoéw 7%* 12 11 0.5 0.5 0 1 0.25
* badane pH-metrem
Tab. 2. Ocena stopnia zagro zenia badanych zbiornikéw.
Lp. Zbiornik Razem
Q
z —
8 2 2 2 g3 g Suma | Sredni
B c |8 |§ |88 |3 a
> © (2] = Ne B7)
N g | E (82 |8
9 = T @ S S 5
IS o N N N |3
N
1. Zakrzowiec 3* 2 1 1 0 2 9 1.50
2. Staniatki 2 2 2 2 0 1** 9 1.50
3. Wola Zabierzowska 1 2 1 1 0 3 8 1.33
4. Ulesie 2 3 2 0 0 1 8 1.33
5. Kryspindw 0 0 0 2 2 ik 7 1,17
6. Ojcow 3 1 1 0 0 0 5 0.83
£ Przylasek Rusiecki s 0 0 L ! L 6 1.00
8. Kaczencowa 0 1 1 1 0 2 5 0.83
9. Krakow — 3 2 2 3 1 0 11 1.83
okolice ul. Ksiecia
Jozefa,
10. Suma zagrozen 17 13 10 11 4 13

*

*%

Kk

Na poczatku pazdziernika 2011 doszto do skazenia prawdopodobnie substancjami ropopochodnymi (Lowisko “Jesiotr” —

informacja ustna)

Obecnie droga o znacznie ograniczonym ruchu.
Dodatkowe zagrozenie stanowig uprawiane tu sporty motorowe (cross country oraz wypozyczalnia quadéw)
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Udziat w Konferencjach naukowych zwi  gzanych z przedstawianiem wynikow Bada n
Statutowych w 2011 roku.

1.

4-7.06.2011.- 5th European Conference on Bioremediationj, University of Technology in
Krete, University of Bologna, Chania-wygtoszony referat: Laser Biotechnology for more
efficient bioremediation, protection of aquatic ecosystems and reclamation of
contaminated areas. Autorzy: Jan W.Dobrowolski, Mateusz Jakubiak, Robert Mazur,
Malgorzata Sliwka, Magdalenia Knast, Malgorzata Stoniec.

19-22.10.2011.-1st World Congress of Environmental Biotechnology Theme: Healthier
Safer and Environmenta Friendly, Dalian Wolrd EXPO Center, Dalian.New :aser
Biotechnology for Bioremediation (Toxic Metals), Biodegradation (Petroleum Polltants),
Carbon Caputer and Environmental Helath; 44 Years of Environmental Education (of
Experts and Knowledge-based Society) focused on Sustainable Development, Autor: Jan
W. Dobrowolski

14-16.09. 2011 - VII Konferencja Naukowo - Techniczna. Zielen Miejska. Naturalne
bogactwo miasta. Rola i znaczenie wody na terenach zurbanizowanych, Torun-
Bydgoszcz — wygtoszony referat: Zbiorniki rekreacyjne na terenie Krakowa na przestrzeni
dziejéw — autorzy: Aleksandra Wagner , Malgorzata Orliwicz-Musiat

15-17.09 2011 - Ochrona i Inzynieria Srodowiska - Zréwnowazony Rozwo6j, Szkota
Ochrony i Inzynierii Srodowiska im. Walerego Goetla, Krakéw — wygtoszony referat:
Zagrozenia wybranych zbiornikdw wodnych w Krakowie i okolicy, z uwzglednieniem
zanieczyszczen oraz skutkéw zmian zagospodarowania terenu, autor: Aleksandra
Wagner.

23-24.09.2011. Seminarium Uniwersytetu Otwartego AGH. Ekoinnowacije a
Zrownowazony Rozwoj-wygtoszony referat: Biotechnologi srodowiskowa jako podstawa
unowoczesnienia inzynierii Srodowiska i promocji zrownowazonego rozwoju. Autor: Jan
W. Dobrowolski

23-24.09. 2011. Seminarium Uniwersytetu Otwartego AGH. Ekoinnowacje a
Zrownowazony Rozwdéj— wygtoszony referat: Koncepcja edukacji ekologicznej w
rejonie wybranych zbiornikow wodnych Krakowa i okolic, z uwzglednieniem propozycji
innowaciji, autorzy: Aleksandra Wagner , Aziza Mirzayeva, Umidjon Ahmedov

19,10.2011.Seminarium Technologie proekologiczne dla zrébwnowazonego rozwoju,
Krakow.Wygtoszony referat;Kultura i Srodowisko a wieloletnie badania interdyscyplinarne
wplywu zanieczyszczen powietrza na Swiatowe Dziedzictwo Kultury w Krakowie i
Florencji. Autor: Jan W. Dobrowolski

23-24.11.2011- Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. Wygtoszony referat: Wstepna
ocena zagrozen i znaczenia wybranych zbiornikow wodnych w rejonach wiejskich wokot
Krakowa — autorzy: Aleksandra Wagner , Aziza Mirzayeva, Umidjon Ahmedov, Barbara
Patuta
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Zatacznik la
Wykaz publikacji opracowanych w ramach zadania la:

1. Andrzej WROBEL, Alina WROBEL, Dawid Kadtubowski Dystorsja obiektywow kamer
termograficznych — Lens distortion in thermography / // Pomiary, Automatyka, Kontrola /
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikbw Mechanikow Polskich. Sekcja Metrologii, Polskie
Stowarzyszenie Pomiaréw Automatyki i Robotyki POLSPAR ; ISSN 0032-4140. — 2011 vol.
57 nr 10 s. 1116-1119. — Bibliogr. s. 1119, Streszcz., Abstr.

2. Alina WROBEL, Andrzej WROBEL Kontrola termograficzna izolacyjnosci cieplnej nowo
wzniesionych budynkéw mieszkalnych — cz. 1 — [Thermographic verification of thermal
transmittance of newly built residential buildings — pt. 2] / / Inzynier Budownictwa :
miesiecznik Polskiej 1zby Inzynierow Budownictwa ; ISSN 1732-3428. — 2011 nr 2 s. 55-56,
58, 60. — Bibliogr. s. 60

3. Alina WROBEL, Andrzej WROBEL Kontrola termograficzna izolacyjnosci cieplnej nowo
wzniesionych budynkéw mieszkalnych — cz. 2 — [Thermographic verification of thermal
transmittance of newly built residential buildings — pt. 2] / // Inzynier Budownictwa :
miesiecznik Polskiej 1zby Inzynierow Budownictwa ; ISSN 1732-3428. — 2011 nr 3 s. 54-56,
58. — Bibliogr. s. 58

4. Andrzej WROBEL, Alina WROBEL Uwagi o doktadnosci pomiaréw termograficznych
w budownictwie — Remarks on the accurancy of thermovision measurements in building
engineering / // Pomiary, Automatyka, Kontrola / Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Mechanikow Polskich. Sekcja Metrologii, Polskie Stowarzyszenie Pomiarow Automatyki
i Robotyki POLSPAR ; ISSN 0032-4140. — 2011 vol. 57 nr 10 s. 1187-1190. — Bibliogr.
s. 1190, Streszcz., Abstr.

5. J. Kolecki 2011, Small and Low-Cost Mobile Mapping Systems, Geomatics and
Environmental Engineering, Vol. 5, Number 2/2011

6. J. Kolecki, P. Kuras 2011, Low Cost Attitude and Heading Sensors in Terrestrial
Photogrammetry - Calibration and Testing, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekciji,
(MMT 2011)

7. S. Mikrut, K. Pyka, R. Tokarczyk: Systemy do pomiaru skrajni kolejowej — przeglgd i
tendencje rozwojowe. Archiwum Polanica

8. Pyka K.: MoZliwosci wykorzystania stereo-ortoobrazéw w GIS. Archiwum Polanica
9.Tokarczyk R., Kohut P., Kolecki J.: Sensory wizyjne stosowane w systemach do pomiaru
skrajni kolejowej i analiza metod ich doboru. Archiwum Polanica wydruk

10.Pyka K.: Wykorzystanie transformaciji falkowej do oceny spadku jakosci radiometryczne;j
w procesie mozaikowania ortofotomapy. Biuletyn WAT, Vol LX, Nr 3. s. 353-364.

11.Twardowski M., Marmol U.: Wizualizacja i przetwarzanie chmury punktow lotniczego
skaningu laserowego - Archiwum Polanica

12.Artur Warchot, Beata Hejmanowska: Example of the Assessment of Data Integration
Accuracy on the base of Airborne and Terrestrial Laser Scanning MMT
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Zatagcznik 1b

Wykaz publikacji oraz manuskryptow opracowanych w ramach zadania 1b

Publikacje do sprawozdania z Bada Statutowych 2011

1. Dobrowolski J.W. ,New laser biotechnology for bioremediation (toxic metals),
biodegradation (petroleum pollutants) carbon capture and environmental heath and 44 years
of environmental education (of experts and knowledge-based society) focused on
sustainable development.” W: ,Low Carbon Earth Summit 2011, BIT’s 1st Word Congress of
Environmental Biotechnology, October 2011. (abstract)

2a). Dobrowolski J. W., Jakubiak M., Mazur R., Sliwka M., Knsat M., Sloniec M. , Laser
biotechnology for more efficient bioremediation, protection of aquatic ecosystems and
reclamation of contaminated areas. W: Book of abstracts, 5th European Conference, Khania,
Greece, July 4-7. 2011, str. 198 (abstract)

2b). Dobrowolski J. W., Jakubiak M., Mazur R., Sliwka M., Knsat M., Sloniec M. , Laser
biotechnology for more efficient bioremediation, protection of aquatic ecosystems and
reclamation of contaminated areas. W: Book of abstracts, 5th European Conference, Khania,
Greece, July 4-7. 2011, (manuskrypt)

3. Dobrowolski J.W. ,Laser biotechnology for sustainable development as ecoinnovation for
sustainable materials, energy and contribution to prevention of climate change.”
(manuskrypt)

4. Dobrowolski J. W. ,Kultura i Srodowisko a wieloletnie badania interdyscyplinarne wptywu
zanieczyszczeh powietrza na Swiatowe dziedzictwo kultury w Krakowie i Florencji.”
(manuskrypt)

5. Dobrowolski J.W. ,, Nowe kierunki biotechnologii jako podstawy unowoczesniania inzynierii
srodowiska i zwiekszenia skutecznosci zapobiegania zmianom genetycznym, teratogennym i
karcynogennym zwigzanym ze skazeniem Srodowiska (w tym profilaktyki nieuleczalnych
chordb cywilizacyjnych).” (manuskrypt)

6. Dobrowolski J.W., Guha Ananda S. ,,Open University and modern learning for sustainable
development in India and Poland” W: Geomatics and Environmental Engineering, Volume 5,
no 1, 2011 r. str. 25-35

7. Dobrowolski J.W., Sliwka M. ,Innowacyjna biotechnologia na inzynierii $rodowiska w
AGH”. W: Innowacyjny start, nr 2, 2011, Periodyk wydawany przez Urzad Marszatkowski
Wojewoddztwa Matopolskiego, str. 6.

8. Wagner A. ,Threat to selected water bodies in Krakow and vicinity, focused on pollution
and the effects of changes in the area management.” Polish Journal Environmental Study,
Vol. 20, no 44 (2011), str. 329-334.

9. Wagner A., HruSevar D., Ljubobratovi¢ U. ,An attempt to evaluate the water bodies in

selected rural regions in the vicinity of Krakow (Poland)” W: Zeszyty Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych 2011, z. 561 (w druku)
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10. Wagner A., Orlewicz-Musiat M. , Zbiorniki rekreacyjne na terenie Krakowa nha
przestrzeni dziejow.” W: Miasta wracajg nad wode., red naukowy Prof. dr hab.. Marek
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