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Ocena doktadnosci szczegtowych osnow geodezyjnych
(zatozonych w latach 1955-91) dla celow modernizacji ewidencji gruntow

GPS wspiera

pomiary klasyczne

RADOSLAW BARYLA, ADAM CIECKO, STANISEAW OSZCZAK, DARIUSZ POPIELARCZYK

W kraju mamy do czynienia z poziomymi osnowami geodezyjnymi

zaktadanymi w réinym czasie i o zréinicowanej doktadnosci poto-

ienia punktow. Zespot Katedry Geodezji Satelitarnej i Nawigacii

Uniwersytetu Warmiisko-Mazurskiego w Olsztynie podijgt sie opra-

cowania (na przyktadzie miasta P ruszcz Gdanski) metody spraw-

dzenia doktadnosci i doprowadzenia do jednorodnosci osnéw geo-

dezyjnych zatoionych w latach 1955-91, pod kgtem modermizacii

ewidencji gruntow.

@ Isiniejace materialy geodezyjne
i wyréwnanie sieci poligonowych
Z analizy materiatow archiwalnych dotyczacych sieci poligonowych

na opracowanym terenie wynika, ze w poszczegolnych latach prze-
prowadzono nastgpujace kompleksowe poligonizacje techniczne:

® 1955 —klasy ,,C” —rzad
wspotrzednych z roku 1962);
® 1974 — 111 11 klasy;

® 1979 — Gdansk-Potudnie (z uwagi na czg$ciowe, niewielkie
pokrycie obiektu punktami tej poligonizacji nie zostata ona
uwzgledniona w dalszym opracowaniu);

B 1991 — szczegotowej osnowy I1I klasy.

oraz rzad II (tam przeliczenie

. Rozwi- e e Obserwacje katowe Obserwacje liniowe .Sn‘adni bla.d’

Rodzaj o ) ! 1ad biad potozenia punktow m,,
poligonizacji | "¢o'® wyrownaniem - ;- ba biay Vim0 liczba | 2 Vim0 Przedziat | m,<0,1m
osnowy state Wyr. PoM- I aks. T To. POM- Maks. T To. [m] lp. | %
p:e"cg::.:::zzi(:a I rzad 13 180 222 40 — - 201 |0,1m | 3,66 4 0,07-0,19 | 65 36
2 roku 1955 Il rzad | rzad 74 116 40c° - - 95 0,1m | 3,42 2 0,03-0,19 22 30
poligonizacja Tkl | rz. 14 211 245 50% | 3,93 4 227 | 0,1m — — 0,05-0,15 | 126 | 60
techniczna WKL rz. | 1K Irz. 94 129 | 50« | 3,87 2 111 |1 0,1m - - 0,03-0,16 | 76 81
2 roku 1974 KL | rz. 11 kl. 123 171 70 | 4,71 3 147 [ 0,1m | 3,25 1 0,03-0,13 | 116 | 94
Ikl Il'rz. | p.o.w.rz. 51 89 7= | 358 1 70 [0,1m | 3,23 1 0,04-0,14 | 42 82

osno’wa 32 punkty
szczegotowa 195 257 20 | 5,48 5 226 |0,02m| - - 0,01-0,04 | 195 | 100

PST
Il klasy (1991)

Tab. 1. Wyniki wyréwnania sieci poligonowych
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Po skompletowaniu
i analizie danych wyj-
$ciowych wykonano
§ciste wyrdwnanie
wspotrzgdnych punk-
tow w panstwowym
uktadzie wspotrzed-
nych ,,1965” (wyko-
rzystano program
SIEC’ w. 7.4 [4]). Oce-
n¢ doktadnosci prze-
prowadzono zgodnie
z ,,Wytycznymi Tech-
nicznymi G-1.5". Za
gtéwne kryterium
przyjgto sSredni btad
potozenia punktum |,
ktory wedhug obowiazujacych instrukcji powinien by¢ nie wigk-
szy niz 0,10 m dla osnowy szczegdtowej 111 klasy oraz nie
wigkszy niz 0,20 m dla pomiarowej. Wyniki wyrdéwnania sieci
poligonowych przedstawiono w tabeli 1.

@ Sporzadzenie projekiu
vzupehiajgcych pomiaréw satelitarnych GPS

Przygotowujac zbidr punktéw do inwentaryzacji, w gtdwnej mie-
rze skupiono si¢ na osnowie zroku 1955 (przeliczenie wspdtrzed-
nych w roku 1962), na podstawie ktdrej realizowano bezposred-
nie pomiary sytuacyjne do zatozenia ewidencji gruntdw. Ponie-
waz na terenie opracowania oprocz osnowy z roku 1955 istnieja
jeszcze dwie inne (1974 11991), starano si¢ wyznaczy¢ ich punk-
ty wspdlne. Ze wzglgdu na brak wykazow numerdw punktow
adaptowanych przy zaktadaniu poszczegélnych osnéw, pordwna-
no wspotrzedne uzyskane w wyniku przeprowadzonego wyrow-
nania. Pod uwagg wzigto punkty wspdlne, dla ktérych przesunig-
cia liniowe dI wzgledem osnowy z 1991 roku byly mniejsze niz
0,25 m. Taki sposob postgpowania przyjgto zuwagi na stosunko-
wo wysoka doktadnos¢ potozenia punktéw osnowy z 1991 roku
oraz duze prawdopodobienstwo istnienia tych punktéw wterenie.

Kolejnym krokiem byto wybranie punktow do wzmocnienia
osnowy zroku 1955. Typowano punkty najstabsze tej sieci,
czyli weztowe (dla uktadéw weztowych) oraz srodkowe (dla
ciagéw obustronnie nawigzanych). Projekt obejmowat takze
punkty wyzszego rzgdu (osnowa podstawowa I kl. i szczegdto-
wa Il kl.) oraz punkty panstwowej osnowy wysokosciowej. Wy-
bierajac punkty nawiazania, kierowano si¢ rOwnomiernym ich
rozmieszczeniem.

@ Inwentaryzacja punkiéw metodg RTK

Na podstawie wywiadu terenowego stwierdzono bardzo duza
dezaktualizacj¢ oryginalnych opiséw topograficznych punk-
tow osnowy z 1955 roku spowodowana rozbudowa szlakow
komunikacyjnych i infrastruktury miasta. Jedynym sposo-
bem inwentaryzacji punktdw osnowy okazata si¢ wigc sateli-
tarna metoda RTK. Pozwala ona na uzyskiwanie wspotrzed-
nych punktéw w czasie rzeczywistym lub quasi-rzeczywi-
stym z doktadno$cia centymetrowa. Zastosowanie metody
RTK wiaze si¢ z koniecznoscia zatozenia stacji referencyj-
nej, ktéra musi mie¢ doktadnie wyznaczone wspdtrzedne

w uktadzie satelitarnym EUREF ’89. Na tej podstawie wysy-
tane saq poprawki do odbiornikéw ruchomych wyznaczaja-
cych wspdtrzedne punktow.

Do inwentaryzacji wykorzystano zestaw RTK firmy Ashtech,
w sktad ktorego wchodzity:

B stacja bazowa (odbiornik Z-FX, antena satelitarna, radiomo-
dem Satel, wzmacniacz radiowy Satel, antena radiowa, spodar-
ka, statyw, akumulatory);

m dwa zestawy ruchome (odbiornik Z-Surveyor, antena sateli-
tarna, komputer polowy Husky, radiomodem Satel, antena ra-
diowa, tyczka, akumulator, plecak);

m oprogramowanie GPS Field Mate for Husky.

Stacje referencyjna ulokowano na dachu budynku Technikum
Rolniczego w Pruszczu Gdanskim, co umozliwiato radiowa trans-
misj¢ poprawek na terenie catego miasta. Jej wspotrzedne wy-
znaczono metodg statyczna GPS (jako punkty nawiagzania przy-
jeto stacjg referencyjna zlokalizowang na dachu budynku Urzg-
du Miejskiego w Gdansku oraz punkt POLREF znajdujacy si¢
w poblizu obiektu).
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Przy inwentaryzacji (pazdziernik i listo-
pad 2000 r.) wykorzystano wspéirzedne
punktéw uzyskane w wyniku wezesniej
przeprowadzonego wyréwnania w ukta-
dzie ,,1965”. Przeprowadzenie jej umoz-
liwily parametry transformacji migedzy
ukfadem ,,1965” i EUREF’89 wyznaczo-
ne na podstawie 8 punktéw tacznych osno-
wy podstawowej. Ogdtem inwentaryza-
cja objeto 133 punkty (rys. 1), w tym:
2 punkty osnowy podstawowej [ klasy (je-
den POLREF), 10 punktéw osnowy szcze-
gbétowej Il klasy, 4 repery panstwowej
osnowy wysokosciowej oraz 117 punk-
tdw osnowy poligonizacji technicznej
7 1955 roku. Sposrod tych ostatnich od-
naleziono zaledwie 41 i tylko 33 zakwa-
lifikowano do pomiaru GPS (pozostale
byty albo uszkodzone, albo znajdowaly
si¢ pod drzewami, uniemozliwiajac po-
miar GPS).

Nastgpnie przystapiono do opracowania
projektu technicznego wzmacniajacych po-
miaréw GPS. Uwzgledniono w nim
wszystkie odnalezione punkty, ktorych ho-
ryzont umozliwiat pomiar GPS (rys. 2).
Sporzadzono dla nich opisy topograficz-
ne. W celu nawigzania pionowego sieci
do wysokosciowej osnowy panstwowej
wykorzystano wysokosci czterech reperow
III klasy. Wysokosci trzech reperow, ze
wzgledu na niemozliwos¢ wykonania na
nich bezposredniego pomiaru GPS, prze-
niesiono na wyznaczane punkty osnowy.

@ Pomiar punkiéw osnowy
technikg GPS

Przed przystapieniem do obserwacji wy-
konano analiz¢ warunkéw obserwacyj-
nych przy uzyciu programu MP (Multi-
Site Mission Planning) [8]. Przy ustala-
niu kolejno$ci pomiaréw brano pod uwa-

g¢ geometrig sieci oraz optymalny czas dojazdu do poszczegdl-
nych punktéw. Pomiary 38 punktéw osnowy wykonano metoda
statyczna, opierajac si¢ na punktach referencyjnych. Przepro-

1574

181 182

Rys. 1. Fragment skicu oshowy szczegodtowej zpkt. objetymi inwentaryzacjg RTK (kolor czerwony)

159

XXXVIII
181 182

Rys. 2. Fragment szkicu osnowy szczegotowej z punktami uwzglednionymi w projekcie tech-
nicznym wzmacniajacych pomiaréw GPS (kolor czerwony)

wadzono je w dniach 10-11 listopada 2000 r. iwykorzystano do
tego celu 6 odbiornikdw GPS firmy Ashtech. Podstawowe para-
metry pomiaru: B minimalna wysokos¢ satelitow nad horyzon-

. Rozwi- B e Obserwacje katowe Obserwacje liniowe .Srcladni b+a_d’
Rodzaj . wyréwnaniem biad blad potozenia punktow m,,
poligonizacji | "¢ y liczba VMmO iczba EVim}E Przedzial | m,<0,1m
osnowy pom. pom.
state + GPS| wyr. maks. | l.o. maks. | l.o. [m] l.p. %
p:’"?f'?'zac’a Irzad | 13+21 | 162 | 225 | 40= | - | - | 198 |04m|361 | 2 | 003014 | 139 | 76
eonmiezNa |y zad | Irzad+3| 68 | 108 | 40 | - | - | 8 [01m|327 | 2 | 004017 | 32 | 45
z roku 1955
Foonizacia| WK 172 | 21+10 | 180 | 227 | 50% | - — [ 205 [04Am| 343 | 2 | 0,02-0,12 | 180 | 97
":’ '9:‘°'T'za°’a HKLlrz | K. Irz. | 8 | 119 | 50= | 329 | 1 | 101 |[04Am| - — | 003015 | 74 | 86
ec k"";;'],i MK.Irz. | IK.+7 | 107 | 161 | 70= | 626 | 5 | 136 [04m| - - | 0,02-0,10 | 107 | 100
Z roku WKz | powrz. | 46 | 80 | 70¢ | - - 63 [01m| - - | 003013 | 43 | 88
oshowa 32 punkt
szczegolowa PS"T . 5y 190 | 257 | 20= | 533 | 4 | 224 |0,02m| - — | 001004 | 190 | 100
IIl klasy (1991)

Tab. 2. Wyniki wyréwnania sieci poligonowych po uwzglednieniu punktéow kontrolnych GPS
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tem 15°, m interwal pomiarowy 15 sekund, ® minimalna liczba
satelitow 3, m wartos¢ PDOP < 6,m dlugosc¢ sesji pomiarowych
35-60 minut, ® dlugosc sesji wiazacej 120 minut.

Przyblizone sktadowe wektorow sieci punktow GPS obliczono
przy uzyciu programu GPPS [8]. Do $cistego wyréwnania sieci
wykorzystano program GEOLAB [9]. Wyniki wyrdwnania otrzy-
mano w ukladzie satelitarnym. Parametry elips btgdéw obliczo-
no przy poziomie ufnosci 95%. Otrzymane duze pdtosie elips
btedow dla punktdw i bokow nie przekroczyty 21 mm.
Wspotrzgdne wyréwnane X, Y, Z punktow osnowy przetrans-
formowano z uktadu satelitarnego do uktadu panstwowego
,,1965” przy uzyciu programu GPSTRANS [5]. Przy 7-parame-
trowej transformacji pierwszego stopnia przyjgto 4 punkty tacz-
ne osnowy panstwowej I 1 II klasy do nawigzania poziomego
sieci oraz 6 punktow do nawigzania wysokosciowego. Przeli-
czenia dokonano wedtug wzoréw Hausbrandta (wspotrzedne
punktéw nawiazania nie ulegly zmianie). Btedy potozenia punk-
téw wyznaczanych m_1im_po transformacji nie przekroczyty
15 mm, $rednie bledy potozenia punktu m,, nie przekroczyly
21 mm.

@ Wyréwnanie sieci poligonowych
i poréownanie wspétrzednych

Po wyznaczeniu wspotrzednych punktow kontrolnych metoda
GPS przystapiono do ponownego Scistego wyrdéwnania sieci
geodezyjnych, przyjmujac punkty GPS jako state. Wszystkie
sieci wyréwnano w panstwowym ukladzie ,,1965”, a wyniki
wyréwnania poddano analizie, podobnie jak w wyrdwnaniu
wstepnym.

Zestawienie btedéw srednich m;< 0,10 m
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Rys. 3. Poréwnanie btedéw $rednich pofozenia punktow: przed wy-
konaniem pomiaréw GPS i po nich (z uwzglednieniem punktow kont-
rolnych GPS)

Zestawienie odchytek liniowych
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Rys. 4. Réznice migdzy wspétrzednymi wyrownanymi ikatalogowymi

Poréwnanie btedow $rednich potozenia punktéw przed wyko-
naniem pomiaréw GPS i btedow Srednich uzyskanych w wyni-
ku $cistego wyrdwnania sieci geodezyjnych z uwzglednieniem
punktow kontrolnych GPS przedstawia rysunek 3.

Po ostatecznym wyrdéwnaniu wszystkich osnow geodezyjnych
poréwnano otrzymane wspotrzedne ze wspdtrzednymi katalo-
gowymi. Okreslono odchyiki liniowe. Zestawienie wynikdw
poréwnania ilustruje rysunek 4.

@ Wnioski

Prace badawcze wykonane w Katedrze Geodezji Satelitarnej
1 Nawigacji Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego pozwalaja
na sformutowanie nastgpujacych wnioskdw:

B Pomiary punktéw kontrolnych technika GPS pozwolity jed-
noznacznie ocenic jako$¢ rozpatrywanych siecii  przyczynity
si¢ do znacznego obnizenia Sredniego btedu potozenia punktéw
m, oraz jednoznacznego okreslenia wspotrzednych punktéw
wspolnych rozpatrywanych osnow.

® Odchytki dx i dy w osnowach z roku 1955 (1962) oraz 1974
wyniosty $rednio 5 cm. Zaleca si¢ zmiang wspdtrzednych kata-
logowych tych punktow. W przypadku punktow, dla ktérych dx
lub dy przekracza 10 cm, zmiang takq nalezy bezwzglednie
wprowadzic.

® Poniewaz odchytki dx i dy w osnowie z roku 1991 wynosity
$rednio 1 cm, proponuje si¢ pozostawienie wspotrzednych kata-
logowych tej osnowy. Ewentualne poprawki mozna wprowa-
dzi¢ do ok. 10 punktéw, ktdrych dx lub dy przekracza 5 cm.

m Uzyskane wyniki wyréwnania dowodza, ze potaczenie po-
miar6éw klasycznych z pomiarami GPS pozwala skutecznie pod-
nie$¢ doktadnosci dawniej zaktadanych osnéw oraz jednoznacz-
nie okresli¢ ich jakos¢.

B Wyznaczone wspolrzgdne punktdow sieci z lat 1955, 1974
oraz 1991 stanowia jednorodny uktad wspdtrzednychi moga
by¢ bezposrednio uzyte w celu modernizacji ewidencji gruntéw
w dowolnym systemie numerycznym. W tym celu nalezy na
podstawie obliczonych wspdtrzednych osnéw wyznaczyé anali-
tycznie wspoétrzedne punktéw granicznych (z pomiaréw bezpo-
$rednich wykonanych w latach 1955-2000).

Autorzy sa pracownikami Katedry Geodezji Satelitarnej i Nawigacji Uniwersytetu
Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie
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