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PRZYKLEAD OPERATU Z POMIARU RTK-GPS
WYKONANEGO W SYSTEMIE ASG-EUPOS

Wstep

Dynamicznie rozwijajaca si¢ technologia GPS oraz coraz nizsze
ceny sprzetu powoduja, ze ta metoda wykonywania pomiaréw
wykorzystywana jest przez coraz wigksza liczbe geodetow. Na terenie
Polski juz funkcjonuje system pozycjonowania satelitarnego ASG-
EUPOS obejmujacy swoim zasiegiem calg powierzchni¢ kraju,
pozwalajacy mierzy¢ w trybie rzeczywistym wykorzystujac jeden
odbiornik, natomiast niektore firmy pozakladaly wlasne stacje
referencyjne nie czekajac na uruchomienie Aktywnej Sieci Geodezyjnej
EUPOS.

Jednak z postepem technicznym nie ida w parze przepisy
umozliwiajace geodetom oddawania do o$rodkéw dokumentacji
geodezyjnej i1 kartograficznej (ODGiK) prac  wykonanych
w technologii RTK. Przepisy co prawda nie zabraniajg tego, gdyz
zgodnie z nadal obowigzujaca instrukcjg techniczng G-4 z 1983r.
stosowanie metod, narzedzi i materialow nie przewidzianych niniejsza
instrukcja jest dopuszczalne, a metod begdacych wynikiem postepu
technicznego jest zalecane, pod warunkiem zachowania wymaganych
doktadnosci opracowan wynikowych, jednak w ten sposéb zawartosé
operatu podlega interpretacji przez kazdy ODGiK po swojemu. Z tych
wzgledow wydaje si¢ koniecznym uregulowanie kwestii przyjmowania
operatow do zasobu, poprzez przygotowanie odpowiednich instrukcji
technicznych i wprowadzenie ich w zycie odpowiednim
rozporzadzeniem. Nalezy przy tym zwroci¢é uwage, aby przepisy nie
ograniczaly stosowania pomiaréw GPS tylko i wylacznie w nawigzaniu
do systemu ASG-EUPOS, ale pozwalaly rowniez na korzystanie z innych
stacji bazowych zakladanych przez prywatnych przedsigbiorcow. Oprocz
przepisow stosownym bylaby organizacja szkolen skierowanych
zaréwno dla geodetow praktykujacych, jak i administracji geodezyjnej
i kartograficzne;j.
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W niniejszym artykule zostanie zatem pokrotce omowiony
panstwowy system precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego ASG-
EUPOS, anastgpnie przedstawiony przyktad oddanego operatu
Zpomiaru w tym systemie, wykonany na podstawie opracowan
przyjetych do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego na
terenie wojewddztw matopolskiego 1 Swietokrzyskiego.

ASG-EUPOS

Do najpopularniejszych rozwigzan w dziedzinie precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego, naleza systemy dziatajace w oparciu
o naziemne stacje referencyjne GNSS (ang. Global Navigation Satellite
Systems). Polska moze juz poszczyci¢ si¢ posiadaniem takiego
rozwigzania jakim jest wielofunkcyjny system precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS, bedacy czgscig systemu
EUPOS obejmujacego panstwa Europy Srodkowej i Wschodniej.
W skilad systemu wchodzg 3 podstawowe segmenty:

- segment kosmiczny (NAVSTAR GPS, GLONASS, GALILEO),

- segment referencyjny (odbiorczy, skladajacy si¢ 98 stacji

naziemnych potozonych na obszarze Polski),

- segment zarzadzania (obliczeniowy, centra zarzadzajace

w Katowicach i Warszawie),
- segment uzytkownikow (geodetow ale nie tylko).

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze punkty odniesienia stacji referencyjnych
systemu ASG-EUPOS stanowia osnowe geodezyjng roéwnowazng pod
wzgledem dokladnosci punktom sieci POLREF, czyli geodezyjnej
osnowie poziomej [klasy. Tym samym uzytkownicy korzystajacy
z systemu mogg wykonywaé pomiary w nawigzaniu bezposrednio do
punktow o dokfadnosci osnowy I klasy. W ramach systemu pomiary
mozna wykonywag:

- metodami statycznymi (serwisy POZGEO i POZGEO D),

- metodami czasu rzeczywistego (serwisy NAWGEO, KODGIS

i NAWGIS).
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Tabela 1.
Serwis systemu Metoda Przesylanie Precyzja Wymagany
ASG-EUPOS pomiaru danych wyznaczenia sprzet
NAWGEO Kinematyczn | GSM/Internet 0.03m Odbiomik L1/L2,
a(RTK) 0.05m telefon
komorkowy, lub
modem GSM
NAWGIS/KOD | Réznicowa |FM/GSM/Intern| 0.25-3.00m Odbiornik L1,
GIS (DGNSS) et telefon
komorkowy, lub
modem GSM
POZGEO Statyczna Internet/CDRO 0.0lm Odbiornik L1/L2,
(postprocessing) M Odbiornik L1
POZGEO D Statyczna Internet/CDRO 0.1m Odbiornik L1/L2,
(postprocessing) M Odbiornik L1

Do najpopularniejszych iz pewnoscia do najcz¢sciej uzywanych

przez geodetow mozna zaliczy¢ serwis NAWGEOQ. Serwis ten udostgpnia
poprawki RTK, umozliwiajace wyznaczenie wspotrzednych ptaskich
z bledem $rednim nie wigkszym niz 0.03m oraz wysokosci z bltgdem
srednim nie wigkszym niz 0.05m przy wykorzystaniu odbiornika
o dwoch czestotliwosciach L1/L2.

Pomiar dwuczestotliwosciowym odbiornikiem majacym mozliwo$é

odbioru poprawek VRS lub FKP, wymaga wykonania przez uzytkownika
nastepujacych czynnosci:

zarejestrowania si¢ w systemie (na stronie www.asgeupos.pl)
uzyskujac nazwe uzytkownika i hasto dostepu,

skonfigurowania odbiornika, aby mogl komunikowaé sig¢
zsystemem 2z wykorzystaniem protokotu NTRIP poprzez
transmisje GSM/GPRS lub przy zastosowaniu innych metod,
zalogowania na serwerze systemu i wybrania odpowiedniego
strumienia danych korekcyjnych (poprawek RTCM).

Po zalogowaniu odbiornik:

w sposob automatyczny przesle dane o jego pozycji do systemu,
ktory na tej podstawie automatycznie wygeneruje poprawki
woparciu odane zgrupy stacji polozonych najblizej
uzytkownika,


http://www.asgeupos.pl
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- na podstawie otrzymanych poprawek wyznaczy prawidlowe
wspotrzedne mierzonych punktow w geodezyjnym ukladzie
odniesienia realizowanym przez stacje ASG-EUPOS,

- wyznaczy wspolrzedne ptaskie w obowiazujacych panstwowych
uktadach wspolrzednych prostokatnych ptaskich 1992 i 2000
poprzez przeliczenie pomierzonych wspotrzednych wedlug
$cistych zalezno$ci matematycznych (odwzorowanie,
transformacja).

Poniewaz na obszarze kraju w wielu powiatach nadal funkcjonuje
uklad 1965 dlatego czgsto dochodzi do koniecznosci wyznaczenia
wspotrzednych mierzonych punktéw w tym ukiadzie. Wyznaczenie to
nastepuje  poprzez przeliczenie w  odbiorniku  pomierzonych
wspotrzednych w oparciu o dodatkowy pomiar w uktadzie 2000 punktéw
nawigzania (dostosowania) posiadajgcych wspotrzedne w uktadzie 1965.
Na tej podstawie mozna wykonac transformacje z uktadu 2000 na uklad
1965 lub inny lokalny.

Zatem jak wida¢é pomiar z wykorzystaniem sieci stacji
referencyjnych ASG-EUPOS, za pomoca jednego odbiornika posiada
wiele zalet, z ktorych mozna wyliczy¢:

- szybkos¢ wyznaczenia wspdtrzednych, w kilka sekund po
inicjalizacji odbiornika,

- wysoka dokladnos$¢ pomiaru,

- mozliwos¢ wyznaczania wspolrzednych w oparciu o punkty
osndéw lokalnych,

- tradycyjny zespot geodezyjny moze ograniczy¢ si¢ do jednej
osoby.

Jezeli do wymienionych zalet dodamy mozliwos¢:

- zakladania osnéw geodezyjnych II i III klasy,

- zakladania osnow pomiarowych poziomych i
wysokosciowych,

- wykonywania pomiardw sytuacyjno-wysokosciowych,

- wykonywania pomiarow realizacyjnych,

- wykonywania  pomiaréw  zwigzanych z  katastrem
nieruchomosci,

- wykonywania pomiardw zwigzanych z pozyskiwaniem
danych do krajowego systemu informacji o terenie,
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- wykorzystania do innych prac geodezyjnych, w ktérych
doktadnosci pomiaru gwarantowane w serwisach systemu sa
wystarczajace, to wyraznie wida¢ najwazniejsza ceche, ktorg
jest duza ekonomia pomiaru przy relatywnie niskich
kosztach.

Oczywi$cie nalezy pamiegtaé, Ze pomiar z wykorzystaniem sieci
stacji referencyjnych ASG-EUPOS, nie jest jedynym mozliwym
sposobem wykonywania pomiaréw GPS. Kazda firma geodezyjna
posiadajaca juz dwa odbiorniki moze zalozy¢ wlasna stacje referencyjna,
z ktorych jeden bedzie pelnit role tzw. stacji bazowej adrugi bedzie
odbiornikiem ruchomym tzw. rover. Szczegolowy sposdb wykonywania
pomiaré6w tym sposobem zostal opisany w poprzednim artykule
dotyczacym  wykorzystania  odbiornikow  Leica GPS 1200
w geodezyjnych pomiarach terenowych (Acta Scientifica Academiae
Ostroviensis, Zeszyt 27, Ostrowiec Sw. 2007r.).
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Rysunek 1. Rozmieszczenie stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS na terenie kraju.
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Zawartos¢ operatu

Zasadniczo zlozenie operatu powinno odbywacé sie zgodnie
z instrukcja techniczna O-3 Zasady kompletowania dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej. Jednak nie ma w niej mowy jakie materiaty
z pomiaru GPS nalezy dotaczyé do operatu technicznego. Wiadomo, ze
kazdy operat z podzialu nieruchomosci, rozgraniczenia, wznowienia
punktow granicznych, aktualizacji mapy do celéow projektowych itd.
posiada inny skiad adekwatny do rodzaju sporzadzonego opracowania.
Jednak w kazdym operacie powinnismy wykonac¢ pomiar w panstwowym
systemie odniesien przestrzennych zgodnym z Rozporzadzeniem Prezesa
Rady Ministréw z dnia 8 sierpnia 2000r. w sprawie panstwowego
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systemu odniesien przestrzennych. Pomiar ten bedzie obejmowat
wyznaczenie wspotrzednych punktéow osnowy pomiarowej, wykonanie
pomiaru pikiet, ewentualnie tyczenia za pomocg odbiornikéw GPS
w 100% lub metoda kombinowang z pomoca tachimetrow.

W tym miejscu warto przypomnie¢, ze zgodnie z wymienionym
rozporzadzeniem obecnie obowigzujacym ukladem, stosowanym
w  pracach  geodezyjnych i  kartograficznych,  zwigzanych
z wykonywaniem mapy zasadnicze] jest uklad wspolrzednych ptaskich
prostokatnych, oznaczony symbolem ,2000”. Natomiast ukfad
wysokosci jest odniesiony do sredniego poziomu Morza Baltyckiego w
Zatoce Finskiej, wyznaczonego dla mareografu w Kronsztadzie koto
Sankt Petersburga. Uktad wspoétrzednych ptaskich prostokatnych ,,1965”,
oraz lokalne uklady wspétrzednych zostaty warunkowo dopuszczone do
stosowania do dnia 31 grudnia 2009r.

Gléwny Geodeta Kraju umiescit na stronie internetowej projekt
Wytycznych technicznych G-1.12 Pomiary satelitarne oparte na
systemie precyzyjnego pozycjonowania ASG-EUPOS z01.03.2008r,
gdzie w §4 mozna przeczytac:

1) Zasady kompletowania i przekazywania dokumentacji techniczne;j
okresla instrukcja techniczna O-3 Zasady kompletowania
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, przy uwzglednieniu
modyfikacji wynikajacych z zastosowania satelitarnych metod
pomiaru.

2) W ramach poszczegolnych grup asortymentowych, o ktérych méwi
instrukcja techniczna O-3, powstala dokumentacja techniczna
powinna by¢ rozdzielona na nastgpujace grupy funkcjonalne: zas6b
bazowy, zasob uzytkowy i zasdb przejsciowy.

3) Skiad dokumentow technicznych dla poszczegdlnych grup
funkcjonalnych jest okreslony przez rodzaj wykonywanego
pomiaru. Dokumenty dodatkowe, wynikajace z uzycia satelitarnych
metod pomiaru, zostaly okreslone w rozdzialach dotyczacych
stosowania poszczegolnych serwisdOw systemu.

Zatem operat oprocz materiatow adekwatnych do konkretnej roboty
geodezyjnej i kartograficznej np. pomiaru sytuacyjno-wysokosciowego,
inwentaryzacji, podziatu itp., powinien zawierac:

a. szkic przegladowy lokalizacji ~ wyznaczanych  punktdw,
z zaznaczeniem polozenia punktu kontrolnego oraz punktow
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dostosowania do lokalnych uktadow (jezeli pomiar wykonujemy w
uktadach lokalnych),

wykaz wspdtrzednych ptaskich 1 wysokosci oraz ich réznic dla
dwukrotnego pomiaru punktu z podaniem wynikow dla kazdego
pomiaru,

sprawozdanie techniczne ze szczegélnym uwzglednieniem:
producenta, rodzaju, typu i modelu odbiornika oraz anteny, daty
i czasu pomiaru, rodzaju oprogramowania wewnetrznego, rodzaju
i formatu wykorzystanych korekt RTK, sposobu wyznaczenia
ostatecznych wspotrzgdnych i/lub wysokosci, wspoétczynniki
przeliczeniowe  pomiedzy ukladami wraz z  wynikami
transformacji,

raport z obliczen z systemu ASG-EUPOS, jezeli korzystamy
z obliczen wykonywanych przez serwisy tego sytemu,

inne dokumenty wynikajace z odrgbnych przepisow.

Wymienione elementy stanowig czg¢$é dokumentacji technicznej

zasobu bazowego. W przypadku kompletowania dokumentacji zasobu
uzytkowego w sklad operatu powinien wchodzi¢:

a.

b.

wykaz wspoétrzgdnych 1 wysokosci punktow,
inne dokumenty wynikajace z odrgbnych przepisow.

Natomiast w zasobie przejsciowym powinny si¢ znalez¢:

a.

b.

dzienniki polowe z obserwacji satelitarnych,
inne dokumenty wynikajace z odrebnych przepisow.
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Przykilad wykonanego operatu aktualizacji mapy sytuacyjno-
wysokosciowej do celow projektowych.

Wykonawca prac geodezyjnych po skonczeniu prac terenowych
musi sporzadzi¢ operat techniczny do ODGIK, dlatego juz w trakcie
pomiaru nalezy zastanowié si¢ lub uzgodni¢ z o$rodkiem zawartos$¢
i sposob kompletowania operatu geodezyjnego. Wzorujac si¢ na
wymogach o$rodkéw na terenie wojewodztw  matopolskiego
i Swietokrzyskiego, ponizej zostata zaprezentowana wymagana zawartos¢
operatu dotyczaca czeSci zwiazanej z pomiarami GPS. Z reguty
wykonujac pomiar sytuacyjno-wysokosciowy nie damy rady w 100%
wykona¢ go za pomoca GPS. Dlatego w operacie nalezy umiesci¢
szczegdtowe informacje, ktore punkty, pikiety zostaly pomierzone GPS,
a ktore tachimetrycznie. Ponizej znajduje si¢ przykladowy spis tresci
operatu ztozonego do osrodka dokumentacji geodezyjno kartograficznej
z wykonania aktualnej mapy do celow projektowych.

Przyktad 1. Spis tresci

L.p. strony

1. | Kopia zgloszenia roboty geodezyjnej do PODGiK

Sprawozdanie techniczne

2
3. | Szkic lokalizacji roboty
4

Osnowa

- Sprawozdanie z zaloZenia osnowy pomiarowej

- Dzienniki niwelacji osnowy pomiarowej

- Szkice osnowy pomiarowej

- Pomiar kontrolny osnowy pomiarowej

- Inwentaryzacja stanu punktow osnowy szczegélowej i
reperow

5. | Szkice polowe (pomiar GPS i tachimetryczny)

Wykaz wspotrzednych pikiet (pomiar GPS i

tachimetryczny)
. . Zasob przejsciowy
7. {Porownanie map z terenem (osobna teczka)
Zasob uzytkowy

8. | Kopie aktualnych map do celow projektowych

(osobne teczki)
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Dotaczona na koncu

9. |Plyta DVD zawierajaca: operatu

- Wykaz wspolrzgdnych osnowy

- Wykaz wspotrzgdnych pomierzonych pikiet

- Dzienniki tachimetryczne

- Raporty z pomiaru RTK-GPS
- Rastry Geo-Tiff

- Wersja numeryczna mapy w formacie wymienialnym
DXF

Warto zaznaczy¢, ze obecnie bezcelowe wydaje si¢ drukowanie duzej
ilosci stron dziennikow tachimetrycznych jak réwniez raportow z pomiaru
pikiet RTK-GPS. Oczywiscie tego typu dane powinny znalez¢ si¢ w operacie,
ale wydaje sig, ze wystarczy dotaczenie ich w postaci cyfrowe;j.
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Przykiad 2. Sprawozdanie techniczne
KERG .................. Ostrowiec Sw., dn. ................

PRAWOZDANIE TECHNICZNE

Nazwa obiektu: Droga krajowa S-7 Moczydlo - Szczepanowice

Rodzaj roboty: Aktualizacja mapy sytuacyjno-wysokosciowej do celow
projektowych

Skala opracowania: 1:1000

Uklad odniesienia sytuacyjny: 1965 strefa 1

Uklad odniesienia wysoko$ciowy: Kronsztadt 60

Przed przystapieniem do prac polowych przeprowadzono wywiad w terenie na podstawie
istniejacych materiatlow otrzymanych z PODGiK w Xxxx. Zauwazone zmiany w sytuacji i uzbrojeniu
Zaznaczono na mapie porownania z terenem.

Pomiary sytuacyjne i wysokoéciowe:;

W oparciu o punkty osnowy panstwowej I i III klasy, reperow panstwowych oraz zatozona
osnowe pomiarowg pomierzono brakujace elementy sytuacji, jak rowniez kontrolnie te elementy, ktore
znajdowaly si¢ na mapach (np. pomiar budynkéw na 1 lub 2 pikiety). Nowo pomierzone budynki
zaznaczono na szkicach polowych kolorem czerwonym. Szczegotowy sposob zatozenia osnowy oraz
kontroli pomiaru zostat opisany w czesci dotyczacej osnowy.

Pomiar wykonano metodg tachimetryczna, tachimetrem elektronicznym Leica TCR 407, jak
réwniez z uzyciem odbiomikéw GPS System 1200 firmy Leica. Pomiar niwelacyjny wykonano
niwelatorem kodowym Leica Sprinter 100M.

Numeracj¢ pikiet prowadzono osobno na gm. Xxxx i Yyyy.

Prace kameralne:

Po wykonaniu pomiaru kontrolnego dokonano analizy tresci mapy na istniejacych sekcjach
pobranych z ODGiK. Na niektorych obszarach stwierdzono rozbieznos¢ w usytuowaniu budynkoéw. Jesli
réznice przekraczaty dopuszezalny biad 0,3mm wzgledem najblizszych punktéw osnowy, na mapie
dokonano wkreslenia budynkéw w oparciu 0 nowy pomiar, np. na sekcjach 153.342.134, 153.343.243,
153.343.244. W miejscach, gdzie wystgpily réznice w usytuowaniu budynkéw nie stwierdzono
rozbieznosci w usytuowaniu rozbieznosci granic dziatek.

Wyniki pomiaru skartowano i wkreslono na matrycach map zasadniczych otrzymanych
z ODGIK. Zalozono nowe sekcje 1:1000 w uktadzie 1965, obejmujace tylko czgsé obligatoryjng tresci
mapy.

Granice nieruchomosci i rodzaje uzytkow przyjeto z ewidencji gruntow.

Wykonano komplet map dla zleceniodawcy, obejmujacych czgsé obligatoryjng i fakultatywna
tresci map, zgodnie z instrukcja K-1.

W pasie aktualizowanego terenu wkreslono uzegodnienia ZUD.




Wykonujac pomiar w oparciu o system ASG-EUPOS otrzymujemy
automatycznie wspotrzedne w uktadzie WGS-84 oraz w uktadzie 2000
dla interesujacego nas pasa potudnikowego. Poniewaz punkty
odniesienia stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS stanowia
osnowe geodezyjng rownowazng pod wzgledem doktadnosci punktow
sieci POLREF, dlatego dla o$rodkéw prowadzacych mape zasadnicza
w obowiazujacym ukladzie tego typu wspotrzedne powinny wystarczy¢
i niepotrzebne jest wykonywanie dodatkowych transformacji. Gorzej
jezeli osrodek nadal prowadzi mapg w uktadzie 1965 i zada od geodetow
wspotrzednych w tym uktadzie. Tutaj niestety nie ma wyjscia i nalezy
wykona¢ pomiar na punktach dostosowania uktadu 1965, przedstawiajac
kolejne etapy prac oraz wyniki wykonanych transformacji.
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Przyklad 3. Sprawozdanie z zalozenia osnowy

SPOSOB POMIARU RTK-GPS
QRAZ ZALOQZENIA OSNOWY POMIAROWE])

Pomiar RTK-GPS oraz zatozenie osnowy pomiarowej wykonano w oparciu o:
- Punkty osnowy szczegdotowej 11 i IT1 klasy w ukladzie 1965 strefa 1,

- Repery 11 II klasy w ukladzie Kronsztadt 60,

- Sie¢ stacji referencyjnych w systemie ASG-EUPOS (www.asgeupos.pl).

Wspolrzedne potrzebnych punktéw uzyskano z PODGIK w Xxxx, woj. matopolskie.

Do pomiaru wykorzystano metodg RTK GPS korzystajac z odbiomikow GPS System 1200
firmy Leica z antenami ATX1230 oraz system wirtualnych stacji referencyjnych VRS udostgpniony
przez system ASG-EUPOS. Poprawki korekcyjne byly uwzgledniane przez system w sposob
automatyczny.

Kolejne etapy zakladania, pomiaru oraz obliczen osnowy pomiarowej:

e Stabilizacja punktow osnowy pomiarowej palikami drewnianymi, gwozdziami lub
rurkami wzdtuz obszaru opracowania, w zaleznosci od potrzeb.

e Wykonanie niwelacji oraz obliczenie wysokosci reperéw roboczych.

o  Pomiar w ukladzie globalnym WGS-84 odszukanych punktéw osnowy
szczegdlowej. III i IT klasy (ukl. 1965 strefa 1) oraz punktéw o znanych
wysokosciach, w tym repery robocze (ukt. Kronsztadt 60).

. Okres$lenie parametréw transformacji ukladu globalnego WGS-84 na uklad
lokalny 1965 strefa 1 i Kronsztadt 60.

. Wykonanie pomiaru punktdw osnowy pomiarowej w oparciu o okrelone
parametry transformacji — uzyskujac w ten sposéb wspdlrzedne w ukladzie
ptaskim 1965 oraz w uktadzie wysokosciowym Kronsztadt 60.

Osnowe pomiarowa w miare potrzeb (tereny zabudowane i zalesione) zaggszczano
tachimetrycznie wykorzystujac ciagi poligonowe, punkty wcigte oraz bagnety.

Na btad osnowy pomiarowej w ukladzie lokalnym (1965) zakladanej technologia GPS
najwazniejszy wplyw ma blad transformacji ukladu globalnego WGS-84 na ukiad lokalny 1965 oraz
bledy pomiaru punktéw osnowy pomiarowej w ukt. WGS-84.

Zatem ostateczny blad polozenia punktéw osnowy pomiarowej w okreSlonym ukladzie
wspotrzednych (MALOPASG1), wynosi:

mxy=t41mm mp=t21mm

Doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktow osnowy pomiarowej powinien charakteryzowa¢
si¢ bledem $rednim < 0,10m, w stosunku do przyjetych za bezblgdne punktéw nawiazania, niezaleznie
od zastosowanej do tego celu technologii zaktadania osnowy — warunek ten zostat spelniony.

Szczegdlowe informacje dotyczace wykorzystanych do poszczegolnych transformacji
punktéw, parametrow transformagji, uzyskanych doktadnosci oraz szkice osnowy pomiarowej znajduja
sie w raportach dolaczonych do niniejszego sprawozdania.
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Przyktad 4. Wykaz punktow dostosowania

Punkty dostosowania
(osnowa III klasy. repery panstwowe)

Uklad 1965 strefa 1, Kronsztadt 60

Nr X [m] Y [m] H [m]
121186 5498467.31 4655666.51 253.90
121317 5498649.79 4655902.48 240.95
211002 5498376.64 4656956.31 185.53
211003 5498169.28 4656992.51 186.98
211027 5496465.35 4657167.79 256.37
411327 5505177.84 4656541.87 215.62
431017 5504499.52 4657688.49 203.14
431070 5502665.23 4661288.25 194.59
431072 5503004.70 4660276.04 193.84
431330 5504416.08 4659768.38 195.07
431572 5501594.13 4657016.05 175.92
431625 5500627.56 4660672.90 172.62

AA-0001 - - 171.87

Przyklad 5. Wykaz punktéw dostosowania pomierzonych w systemie ASG-EUPOS

Punkty dostosowania pomierzone w oparciu o system ASG-EUPOS

Wspolrzedne kartezjaniskie ukladu Wspdlrzedne plaskie Doktadnosé

ukladu 2000 s

WGS-84 . s . e . okreslenia
i wysokosci elipsoidalne

“. [m] pozycji [wysokosci

Nr X [m] Y [m] Z [m) X [m] Y [m] E;:::: [m} [m]
121186 | 3753716.800 | 1467061.725 | 4927275.686 | 5641400.93 | 7524405.45 | 289.14 | 0.0101 | 0.0143
121317 | 3753491.687 | 1467227.858 | 4927380.044 | 5641583.62 | 7524641.25 | 276.06 | 0.0124 | 0.0162
211002 | 3753275.953 | 1468274.157 | 4927162.361 | 5641311.69 | 7525695.48 | 220.70 | 0.0195 | 0.0257
211003 ] 3753413.938 | 1468366.193 | 4927032.587 | 564110430 | 7525731.94 | 222.15 | 0.0197 | 0.0193
211027 | 3754625.379 | 1469021334 | 4926011.109 | 563940037 | 7525909.13 | 291.58 | 0.0143 | 0.0182
411327 | 3748514.991 | 1465994.471 | 4931473.462 | 5648113.18 | 7525273.31 | 250.66 | 0.0082 | 0.0142
431017 | 3748584.702 | 1467250.457 | 4931033.694 | 5647436.12 | 7526420.83 | 238.17 | 0.0064 | 0.0111
431070 | 3748606.566 | 1471117.717 | 4929861.354 | 5645605.60 | 7530023.09 | 229.50 ] 0.0100 | 0.0156
431072 | 3748726.513 | 1470078914 | 4930077.642 | 5645943.97 | 7529010.39 | 228.78 | 0.0080 | 0.0144
431330 | 3747888.995 | 1469211.400 | 4930969.283 | 5647354.93 | 7528501.04 | 230.02 | 0.0086 | 0.0155
431572 | 3750917.675 | 1467428.987 | 4929183.412 | 5644529.61 | 7525751.61 | 211.02 | 0.0132 | 0.0238
431625 | 3750293.047 | 1471108.189 | 4928561.769 | 5643566.99 | 7529409.97 | 207.63 ] 0.0095 | 0.0135
AA-0001 | 3750970.262 | 1470965.187 | 4928091.313 | 5642819.48 | 7529033.81 | 206.92 | 0.0159 | 0.0197
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Zatem pomiar punktéw dostosowania wykonujemy wylacznie gdy
chcemy uzyska¢ wspotrzedne w lokalnym uktadzie wspotrzgdnych dla danego
terenu, ewentualnie jezeli chcemy obliczy¢ lokalne parametry transformacji
niezbedne do wykonywania dalszych przeliczen. Uktad 1965 traktujemy zatem
jako uklad lokalny na danym terenie. Przykladowe obliczenia parametrow
transformacji z uktadu WGS-84 na uklad lokainy 1965 strefa 1, w oparciu
o zamierzone punkty dostosowania dla terenu miasta Ostrowca Sw., podano

w przykfadzie 6.

Przyklad 6. Obliczenie parametréw transformacji

Nazwa transformacji:

OSTROWIEC-ASG

Stacja bazowa:

Sieé stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS
www.asgeupos.pl

Typ transformacji: 1-krokowa
Tryb wysokosci: Ortometryczne
Punktow dostosowania: 13/13
Najwigksze poprawki:
X (polnoc) 0.044m
Y (wschod) 0.030m
Wysokos¢ 0.025m
Bledy transformacji Myanxy= % 30mm
i dopasowania wysokosci Mypant= £ II Imm
PUNKTY DOSTOSOWANIA
Punkty WGS-84 Punkty lokalne Dopasowanie
ukl. 1965 strefa 1, (P-pozycja, H-
Kronsztadt 60 wysokos¢)
121186 121186 Tylko H
121317 121317 Tylko P
211002 211002 P&H
211003 211003 P&H
211027 211027 P&H
411327 411327 P&H
431017 431017 Tylko H
431070 431070 P&H
431072 431072 P&H
431330 431330 P&H
431572 431572 P&H
431625 431625 P&H
AA-0001 AA-0001 Tylko H
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KONTROLA POPRAWEK
interpolacja metoda najmniejszych kwadratow
Punkty WGS-84 X (poinoc) [m] Y (wschod) [m] Wysokos¢ [m]
121186 -—- - 0.012
121317 -0.021 0.023 ---
211002 0.038 -0.004 -0.013
211003 -0.009 0.022 -0.008
211027 -0.008 -0.006 -0.002
411327 0.031 -0.023 -0.001
431017 --- --- 0.012
431070 -0.015 -0.002 -0.025
431072 -0.013 0.013 -0.014
431330 -0.022 -0.030 0.009
431572 0.044 0.003 -0.008
431625 -0.024 0.004 0.014
AA-0001 - --- 0.025
Srednie bledy
wspbirzednych +25 mm + I6mm -—
punktow
transformowanych
Srednie bledy
punktéw + 30mm + I4mm
transformowanych
WYNIKI TRANSFORMACJI
POZYCJA
Przesuw dX 5500914.3062m
Przesuw dY 4658258.7029m
Obrot -840.88309
Skala -182.9577ppm / 0,9998170
X Bieg obrotu 0.3538m
Y Bieg obrotu -0.4449m
WYSOKOSC
Nachyl. w X 0.0000220
Nachyl. wY 0.0000357
Przesuw H -32.0688m

Przeliczenie powinno odby¢ si¢ na minimum 4 punktach

dostosowania,
poziomego jak

co pozwoli
réowniez

obliczy¢ bledy zaréwno wpasowania
wysokosciowego.

Punkty muszg by¢
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rozmieszczone réwnomiernie wzgledem opracowywanego obszaru, co
powinien przedstawia¢ dotaczony szkic. Posiadajac powyzsze parametry
transformacji pomiedzy uktadem WGS-84 a uktadem lokalnym, mozemy
zaklada¢ osnowe pomiarowsg oraz wykonywaé pomiar bezposrednio
w uktadzie obowigzujacym na danym terenie. Wyniki mozna réwniez
zapisywaé w ukladzie WGS-84, lub 2000, anastgpnie dla potrzeb
os$rodka kameralnie przeliczy¢ je na uklad lokalny w oparciu o wyniki
transformacji.

Jednak pomimo mozliwosci przeliczania poprzez punkty
dostosowania wspoétrzednych z uktadu 2000 na uklady ,lokalne”
(réwniez 1965), nalezy zwrdci¢c uwage na konieczno$¢ szybkiego
przejscia przez o$rodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej na
obowigzujacy uktad wspotrzednych plaskich prostokatnych 2000.
Niestety cze$é¢ osrodkoéw, nawet pomimo posiadania juz przeliczonej
osnowy panstwowej w tym ukladzie, dalej zwleka z udostgpnianiem jej
wykonawcom. Wydaje si¢, ze ze wzgledu na nieuniknione przejscie na
uktad 2000, powinno ustali¢ si¢ okres przejsciowy, w ktorym
wykonawca powinien oddawaé prace w ukladzie 2000, atylko dla
potrzeb wniesienia danych na mapy prowadzone w dotychczasowy
sposob przelicza¢ na ,,lokalny” ukiad wspotrzednych funkcjonujacy na
danym terenie. Takie rozwigzanie spowodowatoby gromadzenie na
biezaco danych zasobu w ukladzie 2000, do czasu warunkowego
funkcjonowania uktadu 1965 oraz uktadow lokalnych, czyli do dnia 31
grudnia 2009r.
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rzykltad 7. Szkic punktow dostosowania.

SZKIC PUNKTOW DOS TOSOWANIA

B2
@ é4.31070
72
¢
451625
@
144234144243~
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1237 -
OA o2 Legenda:
Lﬂiﬂ % . & - dopasowanie P i H

A - dopasowanie tylko P
® - dopasowanie tylko H
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Kontrola wykonania pomiaréw

Mierzac punkty zakladanej osnowy czy tez pikiety, nie nalezy
zapomnie¢ o kontroli pomiaru. Zgodnie z projektem wytycznych
technicznych G-1.12 w przypadku pomiarow punktéw granicznych,
punktéw osnowy pomiarowej lub innych, otrzymane wartosci powinny
by¢ sprawdzone za pomocg drugiego, niezaleznego pomiaru wykonanego
metodg RTK, metoda klasyczng (poligonowa lub wecigé) lub inng.
W metodzie RTK, poprzez drugie niezalezne wyznaczenie nalezy
rozumie¢:

- pomiar wykonany przy powtornej inicjalizacji odbiornika,
- pomiar wykonany innym zestawem pomiarowym,
- pomiar i opracowanie obserwacji w trybie post-processingu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wykonujac pomiar punktow
dostosowania w systemie ASG-EUPOS, de facto kazdy punkt jest
mierzony z innej wirtualnej stacji referencyjnej i czgsto jadac z punktu na
punkt wylaczamy odbiornik, ktory pdzniej musi si¢ powtdrnie
inicjalizowac. Rowniez pomiar punktow dostosowania czgsto wykonuje
si¢ po drodze, idac z pomiarem, wiec przy duzych opracowaniach jest on
wykonywany o innej porze lub nawet winne dni. Zatem podczas
pomiaru punktow dostosowania mozna uznaé, ze warunek niezaleznego
wyznaczenia jest speiniony, gdyz podzniejsza transformacja da nam
wiedze o dokladnosci modelu pomiarowego i wychwyci grube bledy na
tych punktach. Rowniez pomiar kazdego punktu jest wypadkowg wielu
nastepujacych po sobie wyznaczen, wykonywanych przez kilka sekund
trzymania tyczki nad punktem.

W przypadku dwukrotnego, niezaleznego pomiaru, otrzymane
réznice nie powinny przekracza¢ nastgpujacych wartosci: dx, dy <
0.06m, dh < 0.09m. Poniewaz pomiary w systemie ASG-EUPOS s3
poprzez stacje referencyjne nawigzywane bezposrednio do podstawowej
osnowy geodezyjnej oraz potozenie wszystkich punktoéw wyznaczane jest
w jednolitym panstwowym ukladzie odniesien przestrzennych, mozna
wiec powiedzieé, ze przy pomiarach sytuacyjno-wysokosciowych mamy
»spory zapas” do uzyskania dokladnosci narzucanych przez instrukcj¢
techniczng G-4.
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Ponadto, we wszystkich odbiornikach mozna wiaczy¢ opcje, dzigki
ktorej odbiornik nie pomierzy nam punktéw, nie spetniajacych zadanych
warunkow i1 kryteriow doktadnosciowych.

Ponizej zamieszczono przyklad sprawozdania z niezaleznej kontroli
zatozenia osnowy pomiarowe;j.

Przyklad 8. Sprawozdanie z pomiaru kontrolnego

KONTROLA POMIARU RTK-GPS
ORAZ ZALOZENIA OSNOWY POMIAROWE]

Kontrol¢ pomiaru RTK-GPS oraz zalozenie osnowy pomiarowej (w oparciu
o sie¢ stacji referencyjnych w systemie ASG-EUPOS) wykonano okreslajac w
sposob niezalezny wspdltrzedne punktow osnowy.
W centralnym obszarze opracowania wykonano niezalezny pomiar RTK-
GPS osnowy pomiarowej wykorzystujac:
- punkty osnowy szczegétowej II i III klasy w ukladzie 1965 strefa 1,
- repery I i Il klasy w ukladzie Kronsztadt 60,
- zalozong stacje¢ bazowa, na ktdrej umieszczono odbiornik GPS System 1200
firmy Leica — speiajacy role lokalnej stacji referencyjnej.

Na pozostalym obszarze kontrol¢g wykonano niezaleznie dowiazujac punkty
osnowy pomiarowej do punktow osnowy panstwowe] tachimetrem elektronicznym
LEICA TC407, otrzymujac w ten sposob odchytki pomiaru ciagéw mieszczace si¢ w
wartosciach dopuszczalnych (patrz dzienniki obliczen).

Kontrol¢ pozostatych punktow osnowy pomiarowej wykonano podczas
pomiaru sytuacyjno-wysokosciowego, mierzac drugi raz zalozone i pomierzone
wczesniej punkty. Poniewaz wspotrzgdne zdrugiego pomiaru réznily si¢
maksymalnie o 20mm od wspoéirzednych z pierwszego pomiaru, uzyskanych
wynikéw nie usredniano.

W wyniku wykonanych pomiaréw i obliczen wykonano wykaz rdéznic
wspollrzgdnych z pomiaru na podstawie sieci ASG-EUPOS oraz pomiaru
kontrolnego (GPS i tachimetrycznego).

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze $redni wektor réznicy
wspolrzgdnych plaskich z dwoch niezaleznych pomiaré6w wynosi 21mm, natomiast
$rednia roznica otrzymanych wysokosci to 9mm.
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Zakonczenie

Wykorzystanie nowych technik pomiaru umozliwia szybsze
i dokladniejsze wykonywanie zadan, a co za tym idzie ekonomig
pomiaru. Istniejace normy nie powinny jednak ograniczaé rozwijajacych
si¢ technologii i powodowa¢ sytuacji, gdzie ztozenie operatu jest czasami
trudniejsze ibardziej czasochlonne niz wykonanie prac terenowych.
Poniewaz sposob dokumentacji pomiaru zalezy wprost od przyjetej
metody, dlatego przedstawione w artykule przyktady, poparte projektem
wytycznych technicznych sg jedynie wskazowka dla wykonawcy prac
geodezyjnych, jak rowniez dla pracownikow osrodkéw dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej kontrolujacych oddawane prace. Przyjety
wzorzec oddawania prac wykonywanych, czy to z wykorzystaniem
systemu ASG-EUPOS, czy tez wlasnych stacji referencyjnych
(bazowych), powstal na podstawie operatow skladanych do
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego w powiatach na
terenie wojewddztw matopolskiego i $wigtokrzyskiego. Dlatego mozna
go uzna¢ za sprawdzony zarowno pod wzgledem zgodnosci
z obowigzujacymi i zalecanymi przepisami, jak rOwniez z wymaganiami
poszczegolnych osrodkow dokumentacji geodezyjnej i kartograficzne;.

Jednak aby uniknaé sytuacji, w ktorej kazdy osrodek w Polsce
interpretuje po swojemu kwestie oddawania do ODGiK-6w prac
wykonanych w technologii RTK, powinna zosta¢ uregulowana kwestia
przyjmowania operatow GPS do zasobu odpowiednim rozporzadzeniem.
Przepis ten powinien by¢ tak napisany, aby dopuszczal stosowanie
ré6znych sposobow pomiaru RTK, zaréwno w oparciu o panstwowy
system Aktywnej Sieci Geodezyjnej EUPOS, jak réwniez z uzyciem
whasnych stacji bazowych.
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