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SAT
        Praktyczne wykorzystanie   

Pewniej 
                                               MACIEJ ANTOSIEWICZ,     
                                                    LESZEK JAWORSKI,     

Powsta³a na Œl¹sku sieæ ASG-PL jest obecnie
udostêpniona geodetom do testów. Na razie
wyniki otrzymane z serwisu nie mog¹ byæ
zamieszczane jako dokument w sprawozda-
niach. Jednak docelowo sieæ bêdzie s³u¿yæ geo-
detom pomoc¹, a rezultaty jej pracy maj¹ byæ
urzêdowo uznawane. W poprzednim artyku-
le opisaliœmy, w jaki sposób pracowaæ z serwi-
sem internetowym [GEODETA 10/2003]. Dziœ
– konkretne przyk³ady zastosowañ ASG-PL.

D la geodetów Œl¹sk jest rejonem szczególnie trudnym. Dzia-
³alnoœæ przemys³u wydobywczego powoduje du¿e i czêste

dyslokacje gruntu, a tym samym przemieszczanie siê osnowy.
Wychodz¹c w pole, nigdy nie mo¿na byæ pewnym, czy wspó³-
rzêdne punktów wybranych jako nawi¹zanie s¹ jeszcze aktual-
ne. W rozwi¹zaniu tego w³aœnie problemu pomóc ma sieæ ASG-
-PL. Po³o¿enie jej punktów jest dzieñ po dniu monitorowane
w nawi¹zaniu do odleg³ych punktów zlokalizowanych na tere-
nach o du¿ej stabilnoœci, pracuj¹cych w serwisach miêdzynaro-
dowych. Wspó³rzêdne s¹ wiêc pewne, a ka¿da ich zmiana jest
natychmiast kontrolowana pod k¹tem mo¿liwoœci wyst¹pienia
przemieszczenia punktu i ewentualnych b³êdów jego wyzna-
czenia. Dlatego ASG-PL bêdzie mog³a s³u¿yæ ka¿demu geode-
cie wykorzystuj¹cemu technikê GPS do sprawdzenia u¿ytych
w pomiarach punktów nawi¹zania.

� Wyliczanie wspó³rzêdnych punktów
w nawi¹zaniu do osnowy pañstwowej

WyobraŸmy sobie, ¿e trzeba za³o¿yæ kilka par punktów osnowy
III klasy dla celów ewidencji gruntów. Obszar prac znajduje siê
w rejonie znacznych szkód górniczych, a dodatkowo s¹siedz-
two granicy pañstwa powoduje, ¿e dostêp do punktów osnowy
pañstwowej mog¹cych stanowiæ nawi¹zanie sieci jest bardzo
ograniczony. Z uwagi na szkody górnicze punkty sieci POLREF
na Œl¹sku zosta³y tak zlokalizowane, by omijaæ rejony przemie-
szczeñ. Dlatego dowi¹zanie do najbli¿szych punktów POLREF-u,
nawet dla ma³ego powierzchniowo obiektu, wi¹¿e siê z konie-
cznoœci¹ przejechania dodatkowych kilkuset kilometrów. Jak
znaleŸæ najbardziej ekonomiczne rozwi¹zanie tego zadania?

■ ■ ■ ■ ■ Wariant I – dowi¹zanie do osnowy klasycznej
Przyk³adem mog¹ byæ prace przeprowadzone na obiekcie zlo-
kalizowanym na po³udniu gminy Zebrzydowice (rys. 1), dla któ-
rego wyznaczono wspó³rzêdne x, y par punktów osnowy III kla-
sy dla celów ewidencji gruntów.
Wykonawca ze wzglêdu na koszty zdecydowa³ siê na nawi¹za-
nie do 4 najbli¿szych punktów osnowy poziomej II klasy usytu-
owanych, si³¹ rzeczy, po jednej stronie obiektu. Sieæ z³o¿on¹
z 10 punktów pomierzono za pomoc¹ dwuczêstotliwoœciowych

odbiorników GPS, uzyskuj¹c w wyniku pomiaru 45 wektorów
o d³ugoœciach od 180 do 4400 m, które poddano wyrównaniu
w uk³adzie geocentrycznym XYZ. Przeciêtna wartoœæ poprawki
w wyrównaniu swobodnym wynios³a 0,0013 m, a maksymalna
0,0050 m. Istotniejsza jest jednak analiza nawi¹zania poziome-
go sieci do uk³adu pañstwowego, która jednoznacznie potwier-
dza wystêpowanie szkód górniczych w tym rejonie (wyniki
w tab. poni¿ej).

Rys. 1. Gmina Zebrzydowice – szkic wektorów
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    systemu ASG-PL

 i taniej
      JAROS£AW WAWRZYN,
      ANNA ŒWI¥TEK

Otrzymane w wyniku transformacji metod¹ Hausbrandta b³êdy
po³o¿enia punktów wynios³y od 0,07 m do 0,12 m, czyli jak na
warunki tak dok³adnego pomiaru GPS by³y bardzo du¿e.

■ ■ ■ ■ ■ Wariant II – dowi¹zanie do ASG-PL
Z uwagi na metodê pomiaru (statycznie w uk³adzie: 4 od-
biorniki na punktach bazowych oraz 2 odbiorniki ruchome)
dostêpna by³a doœæ du¿a liczba obserwacji wykonanych na
punktach nawi¹zania. Dane dla punktów osnowy poziomej
II klasy „przepuszczono” przez system obliczeniowy ASG-
-PL, wykorzystuj¹c do tego 7 stacji obszaru œl¹sko-krakow-
skiego, przy czym odleg³oœci do nich wynosi³y od 24 km
(stacja WODZ w Wodzis³awiu Œl¹skim) do 125 km (stacja
KLOB w K³obucku). B³êdy po³o¿enia punktów zmieœci³y siê
w granicach 0,003-0,007 m.
Ró¿nice pomiêdzy wspó³rzêdnymi katalogowymi a wartoœcia-
mi otrzymanymi w systemie ASG-PL pokazuje tab. poni¿ej.

� Wyznaczenie wspó³rzêdnych punktów
w nawi¹zaniu do stacji referencyjnych

■ ■ ■ ■ ■ Wariant I –  dowi¹zanie do sieci POLREF
Innym przyk³adem mog¹ byæ prace prowadzone w rejonie Gli-
wic. Zadanie, podobnie jak poprzednio, polega³o na wyznaczeniu
par punktów osnowy poziomej III klasy (rys. 2).  W tym przypad-
ku wykonawca zdecydowa³ siê na wariant dro¿szy – dowi¹zanie
do najbli¿szych punktów POLREF. Pomierzona sieæ sk³ada³a siê
z 15 punktów po³¹czonych wektorami o d³ugoœci od 0,2 do 31 km.
Do wyrównania przyjêto ³¹cznie 57 wektorów, przeciêtna war-
toœæ poprawki do wektora po wyrównaniu wynios³a 0,0132 m,
a wartoœæ maksymalna 0,0504 m (dla wektora o d³ugoœci 31 km).

Rys. 2. Obiekt Gliwice – szkic wektorów sieci dowi¹zanej do punktów
POLREF

Analiza nawi¹zania poziomego do sieci wykonana z wykorzy-
staniem punktów sieci POLREF wskaza³a na doœæ dobre wpaso-
wanie w osnowê pañstwow¹ (tab. poni¿ej). Wartoœæ przeciêtna
liczona z wartoœci bezwzglêdnych dla wspó³rzêdnej X wynios³a
0,0004 m i tyle samo dla wspó³rzêdnej Y. B³êdy po³o¿enia
punktów otrzymane w wyniku transformacji metod¹ Hausbrandta
nie przekroczy³y 0,01 m.

Analiza nawi¹zania poziomego sieci wykonana z wykorzysta-
niem wspó³rzêdnych osnowy II klasy uzyskanych z ASG-PL
da³a zupe³nie nowe rozwi¹zanie, a b³êdy po³o¿enia punktów
wyznaczone na drodze transformacji metod¹ Hausbrandta zmie-
œci³y siê w przedziale 0,001-0,01m (tab. poni¿ej), a wiêc by³y
o rz¹d mniejsze ni¿ w wariancie I.
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Wysokoœci punktów w sieci zosta³y okreœlone na podstawie
punktów sieci POLREF oraz punktów po³o¿onych na obiekcie,
których wysokoœci wyznaczono metod¹ niwelacji geometrycz-
nej. W tabeli poni¿ej przedstawiono otrzymane wartoœci nawi¹-
zania wysokoœciowego sieci. Maksymalny b³¹d okreœlenia wy-
sokoœci nie przekroczy³ 0,015 m (tab. poni¿ej).

Analiza nawi¹zania poziomego wykaza³a, podobnie jak w po-
przednim wariancie, bardzo dobr¹ zgodnoœæ wyników wyrów-
nania sieci w uk³adzie 1992 ze wspó³rzêdnymi stacji ASG-PL
(patrz tabela poni¿ej). Wysokoœci w sieci zosta³y w tym przy-
padku okreœlone na podstawie modelu geoidy. Podkreœliæ nale-
¿y, ¿e ze wzglêdu na d³ugoœæ mierzonych wektorów istotne jest
oprogramowanie, w którym prowadzone s¹ obliczenia.

Rys. 3. Obiekt Gliwice – szkic wektorów utworzonych po do³¹czeniu
stacji ASG-PL

■ ■ ■ ■ ■ Wariant II – dowi¹zanie do sieci ASG-PL
Zastosowane w wariancie I dowi¹zanie do dwóch punktów sieci
POLREF wymaga³o pomiaru wektorów o d³ugoœci 31 km (sesje
nawi¹zuj¹ce na wszystkich punktach POLREF trwa³y oko³o 2 go-
dzin przy interwale rejestracji 5 sekund). Poci¹gnê³o to za sob¹
koniecznoœæ pokonania ³¹cznie kilkuset kilometrów (chodzi o rze-
czywiste wartoœci przejechane przez obserwatorów, a nie odle-
g³oœci w linii prostej). Przy 12 punktach wyznaczanych na obiek-
cie jest to w kosztorysie pozycja doœæ znacz¹ca.
Dlatego postanowiono zast¹piæ obserwacje na punktach POLREF
danymi pobranymi z 3 najbli¿szych stacji referencyjnych ASG-
-PL i rozwi¹zaæ tak utworzon¹ sieæ wektorów (rys. 3).
Do wyrównania przyjêto ³¹cznie 69 wektorów (o d³ugoœci do
60 km), które w wyrównaniu swobodnym uzyska³y œredni¹ war-
toœæ poprawki 0,0115 m, a wartoœæ maksymalna nie przekroczy³a
0,0460 m. W wyrównaniu z przymusem nawi¹zania wartoœci te
wynios³y odpowiednio: 0,0123 m oraz 0,0603 m (wartoœæ maksy-
malna poprawki jest w pe³ni uzasadniona d³ugoœci¹ wektora).
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Ciekawie wypada porównanie wspó³rzêdnych punktów na tym
obiekcie wyznaczonych obiema metodami (tzn. z wykorzysta-
niem punktów POLREF oraz sieci ASG-PL – tab. poni¿ej):
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Opisane tu przypadki pokazuj¹, ¿e sieæ ASG-PL mo¿e s³u¿yæ
pomoc¹ w przypadkach trudnych, wymagaj¹cych od geodetów
du¿ego nak³adu pracy i œrodków. Mo¿e stanowiæ narzêdzie kont-
roli stabilnoœci osnowy istniej¹cej na danym terenie, a zatem
podnosiæ pewnoœæ punktów nawi¹zania. Sama sieæ daje dodat-
kowe punkty nawi¹zania, tym pewniejsze, ¿e ich wspó³rzêdne
s¹ na bie¿¹co monitorowane. Kolejna zaleta to obni¿enie ko-
sztów wykonania pomiarów w przypadkach podobnych do omó-
wionych.

Maciej Antosiewicz i Jaros³aw Wawrzyn – Urz¹d Marsza³kowski Woje-
wództwa Œl¹skiego w Katowicach; Leszek Jaworski i Anna Œwi¹tek –
Centrum Badañ Kosmicznych PAN w Warszawie
W artykule wykorzystano do obliczeñ testowych dane obserwacyjne GPS uzyskane
dziêki uprzejmoœci Przedsiêbiorstwa Geodezyjno-In¿ynieryjnego Katowice Sp. z o.o.
oraz Przedsiêbiorstwa Geodezyjno-Kartograficznego Vertical Sp. z o.o.
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