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Ostatnio roœnie  zainteresowanie tematem budowy autostrad. O-
krêgowe Przedsiêbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne „OPeGie-
Ka” w Elbl¹gu wygra³o przetarg ograniczony og³oszony przez
Agencjê Budowy i Eksploatacji Autostrad w Warszawie na geode-
zyjne opracowanie przestrzenne do celów projektowych.
Jednostk¹ upowa¿nion¹ do zawarcia umowy, jak i projektantem
drogi ekspresowej by³ TRANSPROJEKT Gdañsk. Umowa obej-
mowa³a pomiar terenowy: sytuacyjno-wysokoœciowy z uzbroje-
niem terenu, inwentaryzacjê obiektów in¿ynieryjnych (mosty, wia-
dukty) oraz wykonanie modelu przestrzennego (DTM) i klasycz-
nej mapy (2D) w skali 1:1000, uzupe³nionej treœci¹ ewidencyjn¹
oraz informacj¹ o w³aœcicielach dzia³ek dla 53 km trasy do granicy
pañstwa. Umowa obejmowa³a tak¿e identyczne opracowania po-
nad 20 km dróg dojazdowych i Miejsc Obs³ugi Podró¿nych (MOP).

Prace projektowe coraz czêœciej wykonywane s¹ przez biura projek-
tów w technice numerycznej. Standardem staj¹ siê powoli programy
InRoads i MOSS, z przewag¹ jak siê wydaje tego pierwszego.
Wobec tego wzrasta zapotrzebowanie na numeryczne podk³ady ma-
powe oraz numeryczny model terenu. Zarówno mapa, jak i model
musz¹ charakteryzowaæ siê odpowiedni¹ wiernoœci¹ i dok³adnoœci¹.
Ma to szczególne znaczenie w przypadku, gdy opracowywany pro-
jekt techniczny ma uwzglêdniaæ ju¿ istniej¹c¹ w terenie infrastruktu-
rê. Wówczas jedyn¹ metod¹ pozyskania danych jest nowy pomiar
bezpoœredni ca³ej trasy. ¯adne wykorzystanie map istniej¹cych nie
da odpowiednio dok³adnych i pewnych informacji. Fotogrametria
lotnicza, choæ umo¿liwiaj¹ca tworzenie modelu terenu, prawie w
ogóle nie jest obecnie stosowana.

W opracowaniu danych pod projekt techniczny autostrady Elbl¹g –
Kaliningrad zachodzi³a koniecznoœæ wpasowania siê w istniej¹ce ju¿
jedno pasmo drogi oraz ok. 50 obiektów mostowych. Dodatkowym
problemem by³a lokalizacja ca³ego opracowania w dwóch strefach
odwzorowawczych pañstwowego uk³adu wspó³rzêdnych „65”. Po-
nadto zapis w umowie „... OPeGieKa Elbl¹g odpowiedzialna jest za
ukryte wady opracowanych materia³ów geodezyjnych ujawnione na
etapie projektowania i budowy dróg ...” wymusza³ niejako na przed-
siêbiorstwie podejœcie z ograniczonym zaufaniem do istniej¹cej o-
snowy. Wobec tych faktów i odpowiedzialnoœci za dostarczane dane
jako metodê ich pozyskania wybrano nowy pomiar bezpoœredni,
zarówno dla drogi g³ównej w pasie 80 m, jak i dróg dojazdowych w
pasie 60 m, na ³¹cznej d³ugoœci ok. 80 km.

Podstaw¹ pomiaru jest oczywiœcie osnowa geodezyjna. Maj¹c na
uwadze zapewnienie odpowiedniej dok³adnoœci pomiaru dokona-
no przemierzenia ca³ej osnowy poziomej oraz niwelacjê pó³precy-
zyjn¹ ca³ej trasy, na której zastabilizowano dodatkowo ok. 1400
punktów wyznaczaj¹cych oœ trasy. Z powodu wykrytych braków
g³ównie w punktach osnowy wysokoœciowej, ale i poziomej oraz z

uwagi na dwie strefy odwzorowawcze niezbêdne okaza³o siê wy-
konanie pomiarów technik¹ satelitarn¹ GPS, wi¹¿¹cych ca³oœæ
prac w jeden spójny uk³ad. Tak za³o¿ona osnowa pozioma i wyso-
koœciowa by³a dopiero podstaw¹ pomiarów terenu realizowanych
przez dziesiêæ zespo³ów polowych jednoczeœnie.

Jak siê okaza³o, wykonanie pomiaru pod przestrzenny model tere-
nu i projekt techniczny realizowany numerycznie nie jest zadaniem
prostym. O ile regu³y klasycznych pomiarów sytuacyjno-wysoko-
œciowych s¹ wykonawcom znane od lat, o tyle technika pomiaru
przestrzennego, a g³ównie interpretacji elementów i lokalizacji
punktów wymaga jeszcze nauki i zdobywania tych umiejêtnoœci.
Du¿¹ barier¹ jest postrzeganie terenu jako uk³adu powierzchni i
bry³ przestrzennych, a nie jak do tej pory rzutu terenu z góry.
Wa¿ne przy pomiarze staj¹ siê elementy, które nie mia³y znaczenia
na mapie p³askiej, np. dó³ i góra krawê¿nika, bo przy generowaniu
przekroju zniekszta³caj¹ przechy³kê drogi, brzegi i dna rowów,
poniewa¿ maj¹ wp³yw na masy ziemne, wszelkie murki i przepu-
sty, które musz¹ mieæ zamierzone przyziemie i krawêdzie górne,
nie mówi¹c o specyfice pomiaru mostów czy wiaduktów.
Pamiêtaæ nale¿y, ¿e numeryczny model terenu powstaje najczê-
œciej w oparciu o tworzon¹ siatkê trójk¹tów, która jest wynikiem
automatycznego ³¹czenia najbli¿szych (patrz¹c na rzut terenu z
góry) pomierzonych w terenie punktów. Ka¿dy utworzony w ten
sposób trójk¹t jednoznacznie okreœla jak¹œ nachylon¹ p³aszczyznê,
które w sumie tworz¹ obraz pomierzonego terenu. Problem po-
prawnego modelu terenu polega na zbudowaniu (czytaj pomierze-
niu) odpowiedniej siatki trójk¹tów charakteryzuj¹cej lokalne na-
chylenia terenu. Aby uzyskaæ ten efekt, siatka nie mo¿e byæ budo-
wana tylko i wy³¹cznie w oparciu o pomierzone punkty rozproszo-
ne, czyli pikiety. Dodatkowo wymagane jest zdefiniowanie krawê-
dzi za³amañ terenu. Krawêdzie te maj¹ zasadnicze znaczenie dla
poprawnoœci modelu terenu. Definiuj¹ one bowiem linie, których
nie mog¹ przeci¹æ boki trójk¹tów. Ich interpretacja, lokalizacja
punktów oraz odpowiednie opisy sporz¹dzane na szkicach polo-
wych w trakcie pomiaru mog¹ znacz¹co przyspieszyæ ich póŸniej-
sze opracowanie i poprawne stworzenie planów po³¹czeñ. Doda-
tkowymi wprowadzanymi elementami mog¹ byæ tak¿e obszary
wy³¹czeñ definiuj¹ce zakresy, w których nale¿y lub nie nale¿y
tworzyæ siatki trójk¹tów, np. zbiorniki wodne lub budynki.

Nie bez znaczenia jest tak¿e wybrana metoda pomiaru. Jak siê
okazuje przyjêta metoda przekrojów poprzecznych dla ca³ego o-
pracowania nie daje w pe³ni zadowalaj¹cych efektów w postaci
poprawnego modelu terenu. Nale¿y raczej stosowaæ kombinacje
metod przyjmuj¹c metodê przekrojów dla pasa drogi, obiektów
mostowych i cieków, a regularn¹ siatkê trójk¹tów i punktów cha-
rakterystycznych dla otaczaj¹cego terenu. Nies³ychanie du¿o uwa-
gi nale¿y poœwiêciæ wszelkim istniej¹cym urz¹dzeniom in¿ynier-
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skim odprowadzaj¹cym wodê oraz roœlinnoœci w pasie drogi. Ma
to bardzo du¿e znaczenie w fazie tworzenia projektu technicznego
oraz na etapie uzgodnieñ projektowych.

Z przytoczonych przyk³adów jasno wynika ogromna rola odpowied-
niego, nowego podejœcia do pomiarów terenowych oraz zagwaran-
towania ich jakoœci i poprawnoœci interpretacji. Te elementy oraz
dodatkowe rejestrowanie na szkicach polowych nowych elementów
opisowych charakteryzuj¹cych pikiety i lokalne nachylenia terenu
powoduj¹ jednak dwu-trzykrotny wzrost nak³adów pracy w terenie,
przy za³o¿eniu, ¿e i tak stosujemy instrumenty typu Total Station,
rejestruj¹ce automatycznie mierzone dane w terenie.

Przetworzenie tak bogatego i ogromnego zbioru danych pomiaro-
wych w krótkim czasie wymaga odpowiedniej organizacji prac.
Wi¹¿e siê to z podzia³em prac na etapy, koordynacj¹ dzia³añ
kilkunastu zespo³ów polowych i ich kontrol¹ nad opracowaniem
wyników. Realizacjê tych zadañ mo¿na znacz¹co skróciæ i zauto-
matyzowaæ przez zastosowanie odpowiedniego oprogramowania.
Takim oprogramowaniem jest wykorzystany w tym opracowaniu
program NOBEL, który umo¿liwi³ wykonawcom geodezyjnym
dzia³aj¹cym na prostych komputerach klasy PC pozyskanie da-
nych z pomiarów, ich weryfikacjê oraz przygotowanie komplet-
nych danych pomiarowych w formie numerycznej. Takie dane
pos³u¿y³y nastêpnie do utworzenia mapy p³askiej, mapy trójwy-
miarowej i numerycznego modelu terenu w bardziej wyrafinowa-
nych narzêdziach, jak MicroStation i InRoads (Intergraph).

Na potrzeby pomiarów tras zosta³a utworzona w programie Nobel
specjalna biblioteka obiektów umo¿liwiaj¹ca wprowadzanie o-
prócz elementów znanych z mapy zasadniczej tak¿e obiektów
charakterystycznych dla pomiaru tras, jak przekroje, przyczó³ki
mostowe, opaski dróg, podpory, filary itd. Wprowadzanie tych
danych odby³o siê w procesie kodowania, czyli tworzenia planów
po³¹czeñ punktów definiuj¹cych obiekty, np. budynki, skarpy czy
pojedyncze pikiety. Takim grupom punktów mo¿na nastêpnie na-

daæ atrybuty opisowe. Wa¿ne jest, ¿e prace te wykonuje geodeta,
który dokona³ pomiaru, bezpoœrednio po powrocie z terenu, pamiê-
taj¹c jeszcze sytuacjê i ukszta³towanie mierzonego obiektu. Zgro-
madzone w ten sposób w programie zobiektowane informacje
umo¿liwiaj¹ póŸniej bardzo ³atwe i dowolne wydzielanie grup oraz
typów obiektów w celu przygotowania zbiorów tematycznych dla
projektanta, danych do tworzenia mapy p³askiej czy modelu tere-
nu. Jest to du¿a niezale¿noœæ od wymogów stawianych przez
projektanta, co do treœci oraz formatu poszczególnych zbiorów z
danymi, jak i generowania map w dowolnym rozwarstwieniu.
Najwa¿niejszym elementem jest tu mo¿liwoœæ oddzielenia linii i
punktów tworz¹cych rzeczywiœcie rzeŸbê terenu od elementów
zagospodarowania terenu. Ma to decyduj¹cy wp³yw na wygenero-
wanie poprawnego numerycznego modelu terenu.
Pozyskiwanie w programie danych ze wszystkich urz¹dzeñ Total
Station daje du¿¹ niezale¿noœæ w stosowanym sprzêcie pomiaro-
wym. Zastosowanie w programie mo¿liwoœci zapamiêtywania
wszystkich wykonywanych obliczeñ, ich automatycznego przeli-
czania i edycji daje gwarancjê szybkiego usuniêcia b³êdów w
przypadku ich wykrycia. Mechanizm ten daje wymierne korzyœci
tak naprawdê dopiero przy du¿ych robotach geodezyjnych, gdy w
grê wchodzi koniecznoœæ ponownego przeliczenia setek pikiet w
przypadku chocia¿by b³êdu wprowadzenia wysokoœci stanowiska
instrumentu lub b³êdnej wspó³rzêdnej pocz¹tkowej. Niektóre b³êdy
pomiaru wykrywane s¹ niestety dopiero w fazie analizy modelu
przestrzennego. Wtedy mo¿liwoœæ powrotu i przeliczenia danych
Ÿród³owych dla innych wartoœci pocz¹tkowych po³¹czona z auto-
matyczn¹ wymian¹ wspó³rzêdnych w utworzonych wczeœniej o-
biektach nabiera du¿ego znaczenia g³ównie w wymiarze czasu
potrzebnego na opracowanie.

Nobel jest oprogramowaniem autorskim OPeGieKa Elbl¹g, które
zdoby³o w 1994 roku G³ówn¹ Nagrodê Stowarzyszenia Geodetów
Polskich. Oprogramowanie MicroStation i InRoads to oprogramo-
wanie firmy Intergraph.

„OPeGieKa” Elbl¹g

i pokica³ w sobie tylko znanym kierunku. Od tej pory nikt nie
widzia³ ju¿ zaj¹czka w Naszym Lesie. Przelatuj¹ce ptaki opowia-
da³y, ¿e widzia³y go gdzieœ na Szarym Polu. Dziki z kolei donosi³y,
¿e ze zgryzoty wargê mu powykrêca³o. No, ale czego to nie
opowiadaj¹ dziki po powrocie z Szarego Pola.

Od znikniêcia zaj¹czka minê³o ju¿ wiele wiosen. Nasz Las dalej nie
ma mapy, chocia¿ powo³ano dwunasty ju¿, tym razem Wielki Po-
nadgatunkowy Mapowy Dyrektoriat. Ale czy coœ z tego bêdzie?
W¹tpiê! Szefem zrobili bowiem teraz tego ¿ó³wia z Czwartej Pola-
ny, a jego zastêpc¹ – rudego eksperta z Trzeciej. Lisy i sowy ucz¹
i egzaminuj¹ przysz³ych mapowych i trzymaj¹ ³apê na kasie. Misio
w poszukiwaniach swych kolegów odwiedza regularnie nie tylko
kraj pingwinów, ale i kangurów, wielb³¹dów i gadaj¹cych ryb. £oœ,
po ostatniej aferze z Szyszkowymi Orderami zosta³ dyrektorem Biu-
ra Legitymacji, a korniki i mole zrobiono szefami G³ównego Archi-
wum. Na dodatek odsuniêto od prac krety – bo za bardzo ry³y pod
Centraln¹ Polan¹ i borsuki – bo utworzy³y Towarzystwo PrzyjaŸni
z Zaj¹cami, a nocami œpiewa³y „Balladê o Szaraczku”.

W Naszym Lesie jest coraz bardziej pusto i smutno. Wiele zwie-
rz¹tek wynios³o siê do innych lasów. Mo¿e tak byæ musia³o, mo¿e
nie. Mnie, w ka¿dym b¹dŸ razie, najbardziej brakuje zaj¹czka.

królik

Krótka historyjka króliczka...
dokoñczenie ze strony 28
– No w³aœnie! – zawtórowa³ mu bóbr. – Czy w koñcu mamy jak¹œ
mapê lasu?
– Poka¿cie jak¹œ mapê! – krzycza³y inne zwierz¹tka.
Wydry zaczê³y skandowaæ:
– Lisy, sowy, misie, ³osie! Nasz¹ mapê maj¹ w nosie!
Harmider siê zrobi³ niebywa³y. Nawet ¿ó³w, który zjawi³ siê jak
zwykle ostatni, pow¹tpiewa³ mrucz¹c pod nosem:
– Zimê niesie, a my w lesie!
Prawda by³a jednak taka, ¿e minê³y tygodnie i miesi¹ce wytê¿onej
pracy wszystkich, a mapy lasu nie by³o. Zwierz¹tka poczu³y siê oszu-
kane. I gdy powoli zaczê³y siê rozchodziæ z polany, g³os zabra³a sowa:
– S³uchajcie! Wy zaj¹ce i wy borsuki! Krety, je¿e i œwistaki! I inne
du¿e i ma³e zwierzaki! Mapy jeszcze nie ma, ale chcemy j¹ przecie¿
mieæ! Nie mo¿emy przestaæ pracowaæ w tej chwili, kiedy tak blisko
jest do celu! W zwi¹zku z tym nale¿y powo³aæ Centralny Leœny
Dyrektoriat, w którym zasi¹d¹: lis, ³oœ, misio i ja. Jednoczeœnie
proponujê powo³aæ Leœny Referat Mapowy, Stowarzyszenie Usta-
wicznego Kszta³cenia Mapowego, Zespó³ Uzgadniania Spraw Trud-
nych, Komisjê Medali Szyszkowych oraz ...
Dalszej przemowy sowy zaj¹czek ju¿ nie s³ucha³. Odwróci³ siê
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