GEOTECHNOLOGIE

Spojrzenie na ASG-EUPOS od strony uzytkownika serwisu POZGEQ, cz. I

INT
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Uruchomiona w czerwcu ubieglego roku aktywna sie¢ geodezyjna
ASG-EUPOS ma racjg bytu jedynie wtedy, gdy bedzie zintegrowa-
na z istniejagcymi osnowami. Ten problem zostal u nas zauwazony
juz wezesniej, przy zakladaniu pasywnych osnéw z wykorzysta-
niem GPS, i dzisiaj mamy sytuacje naprawde komfortows.
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sce, zwlaszcza tych zaliczanych

obecnie do zbioré6w punktéw
IiII klasy, jest pod wzgledem technicz-
nym w czoléwce opracowan na Swie-
cie. Sklada sig na to dziatalnos¢ kilku
juz pokolen fachowcoéw, ale tez i takie
ciekawostki, jak np. pozytywny wplyw
»gospodarki socjalistyczne;j”, ktéra na-
kladata obowigzek utrzymania osnéw
dla celéw dalekich od potrzeb cywil-
nych i nakaz ten byl egzekwowany we
wszystkich panstwach dawnego bloku
wschodniego. Stad znaczna réznica na
korzy$¢ w poréwnaniu z krajami Euro-
py Zachodniej.

Trochg gorzej wyglada to w terenie, bo
jakos¢ fizyczna zespoléw punktéw nie
jest najlepsza z powodu braku systema-
tycznych przegladéw i konserwaciji, ale
tez i zniszczen wynikajacych ze zmian
sposobu wykorzystania terenu. Nale-
zy tu podkresli¢ pewien szczegét. Ot6z
w standardach technicznych osnéw geo-
dezyjnych za zasadniczy, podstawowy
punkt uznaje sig centr znaku podziem-
nego, ktdry jest ponizej poziomu zama-
rzania gruntu. Ma to kapitalne znacze-
nie dla utrzymania stabilnosci znaku
na przestrzeni dekad, jesli nie stuleci —
mamy w kraju punkty zastabilizowane
w XIX wieku. Jest to najtanszy sposdb
zamarkowania punktu w terenie i daja-
cy bardzo dobrg stabilnosé, cho¢ dosé
ktopotliwy dla wykonawcéw doktadniej-
szych pomiaréw. Punkty referencyjne,
np. ASG-EUPOS (ale nie tylko), nie gwa-
rantujg takiej stabilnosci, a przyczyny
zmian ich wspétrzednych moga by¢ da-

P oziom osnéw geodezyjnych w Pol-

30 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (167) KWIECIEN 2009

lekie od tych wskazywanych przez r6z-
nego rodzaju badania.

Prace nad integracjg osnéw i sieci po-
ziomej I i IT klasy zostaty przeprowadzo-
ne przed rozpoczeciem projektu ASG-
-PL. Problem pozostatl jedynie na etapie
przeliczen osnéw szczegdtowych III kla-
sy w niektérych powiatach, gdzie zigno-
rowano ustalone procedury pomiarowe
i nie uwzgledniano dokladnosci lokal-
nej [4]. Wéréd prac modernizacyjnych do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢: zatoze-
nie sieci EUREF-POL, a nastepnie POL-
REF i ponowne wyréwnanie w ukladzie
EUREF-89 najpierw dotychczasowej osno-
wy I klasy, a p6zniej klas nizszych.

® FUREF-POL | POLREF

Zalozenie sieci EUREF-POL, ktéra do
tej pory jest elementem definiujacym sys-
tem odniesien przestrzennych w kraju,
pozwolilo na jej rozwiniecie pasywng
siecig satelitarng POLREF. Sie¢ POLREF
zalozono w latach 1994-95, przeprowa-
dzajac 3 kampanie pomiarowe, w wyni-
ku ktérych wyznaczono 348 zespoléw po
2 punkty (gtéwny i kierunkowy) nawig-
zanych do 11 punktéw sieci EUREF-POL.
Powstata w ten sposéb pierwsza jedno-
rodna tréjwymiarowa osnowa geodezyj-
na o wysokiej doktadnosci (btad potoze-
nia dla sktadowych poziomych — ponizej
0,01 m, a dla wysokosci elipsoidalnej —
okoto 0,015 m). Punkty POLREF majg
okreslone kartezjanskie wspolrzedne
przestrzenne XYZ (czyli r6wnoczesnie
geodezyjne elipsoidalne BLh) w uktadzie
geocentrycznym EUREF-89 i wysoko$ci
normalne z dowigzania niwelacja precy-
zyjna do osnowy wysoko$ciowej w ukta-
dzie Kronsztad ‘86 (te ostatnie tylko dla
punktéw gléwnych — centréw).

209 punktéw sieci jest identycznych
z siecig astronomiczno-geodezyjna
(SAG) i siecig wypelniajaca (SW), ktére
poprzednio tworzyly podstawowg osno-
we geodezyjna kraju, a dalsze 160 punk-
tow dowigzano do tej osnowy wektora-
mi o dtugo$ciach nieprzekraczajgcych
1,5 km (w tym 11 punktéw nowych).
W zwigzku z tym byla mozliwa anali-
za jako$ci istniejacych rozwigzan sieci
klasycznej i podjecie decyzji co do spo-
sobu jej przeniesienia do nowego uktadu.
W $wietle wynikéw opracowan z lat 90.
sie¢ POLREF w nawigzaniu do 11 punk-
tow sieci EUREF-POL charakteryzuje sig
przecietnym bledem polozenia punktu
ok. 0,025 m.

® MODERNIZACJA
OSNOWY | KLASY

Zalozenie sieci POLREF pozwolilo na
ponowne wyréwnanie dotychczasowej
osnowy I klasy w uktadzie EUREF-89.
Osnowa ta, skladajaca sig z sieci SAG
i SW, jest zbiorem obserwacji wykony-
wanych od polowy XIX w. az do lat 80.
ubieglego stulecia, przy uzyciu r6znych
instrumentéw pomiarowych. Najcen-
niejsze byly obserwacje katowe, niekiedy
realizowane bardzo zmudnymi metoda-
mi — do$¢ wspomnie¢ metode Schreibe-
ra. Obserwacje dtugosci baz mierzonych
drutami inwarowymi Jederina i azymu-
tow astronomicznych oraz punktéw La-
place’a nie przedstawialy juz takiej war-
tosci. Podjeto wiec decyzje o rezygnacji
z tych pomiaréw.

Inicjatorem i koordynatorem prac mo-
dernizacyjnych byl wicedyrektor Depar-
tamentu Katastru, Geodezji i Kartografii
MGPIiB Stanistaw Gelo, a gtéwnym wy-
konawcag zesp6t z firmy Vieleto Sp. z o.0.
z Warszawy (Wiestaw Kozakiewicz,
Lech Wereszczyniski). Transmisje da-
nych z archiwalnych tasm magnetycz-
nych komputera NOVA840 na no$ni-
ki IBM PC wykonalo Centrum Badan
Kosmicznych PAN. Wyréwnanie prze-
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prowadzono na plaszczyznie odwzoro-
wania nowego uktadu wspéirzednych
1992, odniesionego do elipsoidy GRS80.
Do wyréwnania przyjeto obserwacje kie-
runkéw sieci SAG i SW z poprzedniego
wyréwnania sieci z lat 1981-84 i wlgczo-
no punkty tzw. sieci GOP-ROW, zalozo-
nej w latach 1982-1986 w celu moderni-
zacji osnowy podstawowej na obszarze
Slaska. W sieci tej, podlegajacej wply-
wom eksploatacji gorniczej, obserwowa-
no katy i dtugoéci. Ze wzgledu na rézne
epoki pomiaréw przeprowadzono anali-
z¢ majaca potwierdzi¢ lub odrzuci¢ zalo-
zenie fizycznej niezmiennosci punktéw
uznawanych za identyczne. Oczywiscie
punktami nawigzania byly punkty sie-
ci POLREF.

Sie¢ zakwalifikowana do wyréwnania
charakteryzuje sig nastepujacymi para-
metrami:

eliczba wszystkich punktéw- 6877,

eliczba pkt wyznaczanych — 6539,

eliczba pkt nawigzania — 338,

eliczba obserwacji katowych — 45 537,

eliczba kierunkéw — 4302 (970 serii),

eliczba obserwacji liniowych — 1002,

@ sredni blad obserwacji kata — 2,7¢,

@ sr. btad obserwacji kierunku — 1,3,

e sredni blad obserwacji dtugosci —
zgodnie ze specyfikacja dalmierzy.

Przeprowadzono dwa wyréwnania:
na plaszczyznie i na elipsoidzie, ktérych
wyniki byly identyczne, tzn. otrzymano
te same parametry i wspélirzedne, biedy
polozen punktéw i poprawki do obser-
wacji. Niemianowany blad $redni typo-
wego spostrzezenia wynosi m;=1,010.
Czastkowe estymatory bledéw srednich
typowego spostrzezenia dla poszczegdl-
nych grup obserwacji sa réwniez bliskie
jednoéci, wskazujac na bardzo dobre
wzajemne zrownowazenie poszczegol-
nych rodzajéw obserwacji. Histogram
zréwnowazonych poprawek do obser-
wacji przedstawia rys. 1.

Ocene bledéw polozenia poszczeg6l-
nych punktoéw (rys. 2) wykonano po raz
pierwszy, poniewaz dopiero teraz §rodki
techniczne umozliwity wykonanie ob-
liczen dla tak duzej sieci. W zestawie-
niu pominieto 62 punkty zagraniczne,
przyjete do wyréwnania ze wzgledéow
konstrukcyjnych. Tylko 0,8% punktow
ma blad polozenia 5 cm i wiekszy, tzn.
z liczby 6477 punktéw na obszarze kra-
ju tylko 52 nieznacznie przekraczajg te
wielko$¢. Sg to z reguly punkty przygra-
niczne wyznaczone z bardzo dlugich ce-
lowych. Tu nalezy doda¢, ze przecigtna
dlugos¢ boku w SAG to 25 km, a w SW
-7 km.

Zataczone tu skrétowe
charakterystyki doktad-
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podstawie podgladania
naszych decyzji modernizacyjnych).
Konkludujac, mamy podstawows, po-
ziomg osnowe geodezyjng w Polsce, skta-
dajaca sie z sieci EUREF-POL (11 punk-
téow) w standardzie doktadnosci 1 cm,
POLREF (348 punktéw) — w standar-
dzie dokladnosci 2,5 cm wzgledem EU-
REF-POL i dawnej osnowy klasycznej
SAG-SW (6539 punktéw) w standardzie
doktadnosci 2 cm wzgledem POLREF.
Nalezy tu jeszcze podkresli¢, ze doktad-
no$¢ polozenia punktu SAG-SW jest
okreslana dla fizycznego znaku pod-
ziemnego w terenie — zwykle jest tym
znakiem plyta z centrem ceramicznym
lub metalowym. Informacja ta jest wazna
dla poréwnujacych wyniki po-
miaru satelitarnego na danym
punkcie. To, ze punkty te do-
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czalnej tolerancji bledu potozenia punktu
po wyréwnaniu (5 cm) rzadko w tych wy-
rownaniach przekraczano wielko$¢ 2 cm.
W nastepstwie modernizacji klasycznej
podstawowej osnowy poziomej wyko-
nano podobng operacje obliczeniowg
dla osnowy geodezyjnej II klasy. W cen-
tralnym banku osnéw geodezyjnych jest
obecnie 6528 punktéow klasy IIs (czyli
wyznaczonych metodami satelitarnymi)
158 211 punktéw wyznaczonych metoda-
mi naziemnymi.

Ocene dokladnosci zmodernizowanej
osnowy II klasy ilustruje histogram bte-
déw polozenia punktu po wyréwnaniu
(rys. 3).

RYS. 2. BLEDY POLOZENIA PUNKTOW
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Statystyka ta obejmuje 58 183 punkty
wyznaczone na podstawie obserwacji ka-
towo-liniowych, a wiec bez punktéw po-
mierzonych metoda GPS. Z zestawienia
wynika, Ze istnieje pewien ulamek pro-
centa punktow posiadajacych m, > 5 cm.
Kazdy z nich byt indywidualnie analizo-
wany i §wiadomie pozostawiony w sie-
ci. Wszystkie sg w rejonach bardzo ma-
tego nasycenia obserwacjami. Tylko
58 punktéw uzyskato m, > 6 cm, czyli
nieznacznie przekracza normy. Ich usu-
niecie powodowatoby reakcje lawinowsg
w calym rejonie — sgsiednie punkty utra-
cityby niezbedny limit obserwacji nad-
liczbowych lub uzyskatyby za wysokie
m,, wigc trzeba by je wytaczy¢ itd. Po-
zostate punkty o m, > 6 cm to punkty
de facto matematyczne — juz wczesniej
zostaly wykluczone z osnowy II klasy
ze wzgledu na zbyt stabg konstrukcje,
nie figurujg tez w wykazach tej osnowy.
Dostarczajg jednak niezbednego mini-
mum obserwacji wyznaczajacych dla sa-
siednich punktéw osnowy II klasy. Ich
usuniecie powodowaloby podobng reak-
cje tancuchowas, jak opisana wyzej. Do
nich zalicza sie tez koscioly wyznaczone
z dlugich celowych.

Statystyka obejmuje obszar catego
kraju z wylaczeniem Slaska, ktéry zo-
stal opracowany pézZniej, w bardziej
zlozonym procesie (ok. 1750 punktow).
Znaczna cze$¢ punktéw tego rejonu by-
la ponownie wyznaczana metodg GPS,
i to nieraz wielokrotnie w kolejnych la-
tach. Co prawda, przeprowadzono wy-
réwnanie archiwalnych obserwacji
klasycznych, ale po r6znych analizach
i poréwnaniach ostateczne wspoélrzedne
najczesciej pochodzg z pomiaru GPS.

® OSNOWY KLASY Il
| POMIAROWE

Osnowe pozioma III klasy tworzy po-
nad 700 tys. punktéw (zakladanych gtow-
nie metodg poligonizacji, rzadziej poligo-
notriangulacji). Dokladne oszacowanie
ich liczby nie jest mozliwe, bo bardzo
rézne byly i nadal sg metody przecho-
wywania i inwentaryzacji dokumentacji
w powiatowych osrodkach dokumenta-
¢ji. Modernizacja osnowy III klasy by-
fa i w niektérych powiatach nadal jest
prowadzona w PODGiK-ach. Poza prak-
tyczna potrzeba posiadania wspolrzed-
nych w nowych obowigzujacych ukta-
dach wspoirzednych 2000 i 1992 (czyli
tez w B, L), istnieje réwniez prawny obo-
wigzek wykonania tych prac w zwigzku
z planem wycofania w 2009 roku ukta-
du 1965. Stosowane metody przeliczen
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to transformacje i wyréwnania sieci lub
kombinacje tych metod w zaleznosci od
stanu dokumentacji archiwalne;j.

Osnowa pomiarowa to chleb powsze-
dni geodety, nie ma wiec potrzeby jej
omawiania. Warto jedynie przypomnie¢,
ze obowiazujacy standard techniczny
nie precyzuje doktadnosci wymaganej,
bo zalezy ona od celu pomiaréw, wsréd
ktérych wyrézniamy:

e oparcie pomiaréw sytuacyjnych
irzezby terenu,

@ wyznaczanie projektu na gruncie,

e wykonywanie pomiaréw realizacyj-
nych przy obstudze inwestycji (osnowa
realizacyjna),

ebadania i okreslanie przemieszczen
lub odksztalceni obiektéw budowlanych
i podloza gruntowego.

Dla celéw wymienionych w trzech
ostatnich punktach mogg by¢ wymaga-
ne wyzsze dokladnosci lokalne.

® OSNOWY - PODSUMOWANIE

System ASG-EUPOS w stanie obec-
nym ma jedng dos¢ istotng wade. Sieé
jest jednofunkcyjna, pozioma. Nie ma
w niej sugerowanych rozwiazan [4] dla
wyznaczenia osnowy wysoko$ciowej
i nie bardzo wiadomo dlaczego, skoro
byto to przygotowywane juz w projek-
cie ASG-PL. Troche wigcej informacji
na ten temat znajdzie sie w kolejnej cze-
§ci artykulu — przy omawianiu raportu
POZGEO.

Zanim przejdziemy do metod zakta-
dania osnéw czy tez wyznaczania po-
loZzenia punktéow przez system ASG-
-EUPQOS, postarajmy sie o wyciagniecie
wnioskéw z przedstawionych tu infor-
macji z uwzglednieniem obecnego stanu
prawnego, czyli obowigzujacych stan-
dardéw technicznych w tym zakresie.

®Po modernizacji osnéw I i II klasy,
zwlaszcza osnéw poziomych, nie ma
zadnych podstaw do uznania tych osnéw
za odbiegajace doktadnoscig od wyzna-
czanych metodami satelitarnymi.

@ Obowigzujace standardy technicz-
ne nie wymagaja zmian w czesci doty-
czgcej miar doktadnosci i zmian kate-
gorii klasyfikacyjnych poszczegélnych
rodzajéw osnéw. Poniewaz hierarchicz-
noéc¢ osnéw traci na znaczeniu — punkty
osnowy wyznacza sie bezposrednio ze
stacji referencyjnych ASG — zasadne wy-
daje sig zrezygnowanie z klasyfikowa-
nia ich w sposéb dotychczasowy. Moim
zdaniem wystarczy podzial osnéw, sie-
ci i punktéw na dwa standardy doklad-
noéci: 5 cm i 10 cm. Do standardu 5 cm
nalezaloby zaliczy¢ wszystkie punkty

do klasycznej osnowy II klasy wlacznie,
a pozostate, czyli osnowe szczegdlowa
IIT klasy i osnowy pomiarowe, do stan-
dardu 10 cm.

®Przy ocenie réznic wspélrzednych
punktéw wyznaczonych metodami sa-
telitarnymi GNSS i punktéw istniejacej
osnowy nalezy bra¢ po uwage wszyst-
kie btedy czgstkowe, a wiec: polozenia
punktéw nawigzania (réwniez klasy Is),
centrowania, wplywy zewngtrzne, nie-
dokladnosci centrowania znakéw na-
ziemnych wzgledem podziemnych, do
ktérych odnoszg sie dane geodezyjne (je-
zeli nie odslania sig znaku podziemne-
go!). Jest oczywiste, Ze nie moga wystepo-
wacé niezgodnosci punktéw istniejacych
w terenie z punktami wyznaczanymi
metodami satelitarnymi. Muszg one two-
rzy¢ spojng osnowe w granicach toleran-
¢ji wynikajacej z kalkulacji wszystkich
czastkowych bledow.

oW tej sytuacji zacznie stopniowo
zanika¢ potrzeba zakladania osnéw po-
srednich, ktérymi sg osnowy poziome
ITi ITI klasy oraz osnowy wysokosciowe
1T i IV klasy. Potrzeba osnéw szczego6to-
wych bedzie ograniczona do obszaréw
mocno zurbanizowanych i zadrzewio-
nych. Mozna z duzym prawdopodobien-
stwem przewidywac, ze postep w elek-
tronice (konstrukcja anten) pozwoli
w niedlugim czasie wykonywac pomia-
ry GPS poprzez gesta roslinnos¢, co roz-
szerzy zakres ich zastosowan.

ePunkty poziomej szczegétowej osno-
wy III klasy w razie potrzeby moga by¢
wyznaczane z wykorzystaniem serwi-
su POZGEO D, jako ze wymagane jest
uwzglednianie bezposrednich wektoréw
miedzy sasiednimi punktami, czego nie
daje serwis POZGEO. Serwis POZGEO
mozna przyréwnac do wyznaczania po-
fozenia metoda punktéw rozproszonych.
Jest to rozwigzanie podobne do liniowe-
go wciecia wstecz, dobrze kontrolowa-
nego (obecnie do 6 punktéw nawigza-
nia), ale bez obserwacji do najblizszych
punktéw zaktadanych przez wykonawce
w danym projekcie (obiekcie). To w zasa-
dzie degraduje punkt do nizszego stan-
dardu dokladnosci.

oI na koniec uwaga dotyczaca standar-
déw technicznych — préby standaryzaciji
bardziej szczegélowej moga prowadzic¢
do ograniczania innowacyjnosci.
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