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1. Wstep

Obecnie na rynku geodezyjnym funkcjonuje kilka znaczacych firm
zajmujacych si¢ wdrazaniem coraz to nowszych rozwigzan
technologicznych w pracach geodezyjnych. Powstaja rozwiazania
konstrukcyjne, ktore umozliwiaja taczenie réznych zestawdéw
przyrzadow pomiarowych w jeden, np. tachimetry elektroniczne
zintegrowane z odbiornikami GPS. Rowniez same odbiorniki GPS, ktore
w chwili obecnej odbieraja sygnaly satelitarne z systemow GPS
1 GLONAS, pozwalaja znacznie czgs$ciej wykonywaé typowe pomiary
geodezyjne bez zastosowania tachimetrow elektronicznych.

W przypadku pomiardw GPS w gléwnej mierze wykorzystuje si¢
technologi¢ oparta na pomiarze w czasie rzeczywistym — RTK GPS
(Real Time Kinematic Global Positioning System) [1]. Nalezy jednak
zdecydowanie podkreslié, ze technologia ta nie moze w kazdym
wariancie zastapi¢ klasycznych metod pomiaru jak np. tachimetria, ale
w znacznym stopniu moze je uzupeiniaé. Kiedy jednak juz wykonujemy
pomiary w czasie rzeczywistym zdecydowanie dostrzegamy zalety tej
technologii w odniesieniu do pozostalych metod. Niewatpliwie
najwicksza zaleta tej metody pomiaru jest czas w jakim mozZemy
zrealizowa¢ nasze prace. Nie chodzi tu tylko o fatwos¢ wykonania
samego pomiaru ale takze, a wlasciwie przede wszystkim o sposéb
dowigzania pomiaréw do osnowy geodezyjnej. W klasycznych
pomiarach geodezyjnych, obejmujacych szczegdlnie duze obszary,
najwigcej trudnosci napotykamy z zatozeniem stanowisk pomiarowych
i ich nawigzania — ciagi poligonowe, wcigcia, bagnety. W przypadku
technologii RTK GPS problem zazwyczaj ogranicza si¢ do dwoch lub
trzech punktow osnowy geodezyjnej niezaleznie od wielkosci
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mierzonego obszaru. Jeden z nich stuzy jako stanowisko bazowe
a pozostale jako tzw. punkty kontrolne. Stacja bazowa moze by¢
punktem naziemnym, np. osnowy szczegotowej lub tez punktem sieci
stacji permanentnych ASG EUPOS, ktore zostaly uruchomione
1 funkcjonuja w Polsce od czerwca 2008 roku.

W niniejszym artykule autorzy pragng przedstawié¢ typowa prace
geodezyjna zwiazana z aktualizacja mapy zasadniczej do celow
projektowych na terenie wojewodztwa matopolskiego. Przedstawiony
zostanie réwniez sposob skompletowania dokumentacji geodezyjnej
powstatej] w wyniku takich pomiaréw i ztoZenia jej do Powiatowego
Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Do pomiaru
wykorzystano zestaw odbiornikéw GPS firmy Topcon HiperPro oraz
anteny HiperPro —rys. 1

Rys. 1. Zestaw odbiomikéw GPS firmy Topcon HiperPro
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2. Aktualizacja mapy zasadniczej do celow projektowych

Mapa taka musi spetnia¢ okreslone warunki zawarte
w rozporzadzeniu ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
w sprawie rodzaju i zakresu opracowan geodezyjno - kartograficznych
oraz czynno$ci geodezyjnych obowiazujacych w budownictwie, z 1995
roku. Mape do celow projektowych wykonuje si¢ w oparciu o mapg
zasadnicza przy czym dopuszcza si¢ jej dwukrotne pomniejszenie lub
powigkszenie ~w  stosunku do mapy zasadniczej. Zgodnie
z rozporzadzeniem mapa do celow projektowych obejmuje swym
zasiegiem rOwniez obszar otaczajacy teren inwestycji w pasie co
najmniej 30m.

Tres¢ map dla celow projektowych, poza elementami stanowigcymi
tre$¢ mapy zasadniczej tacznie z granicami nieruchomosci, zawiera [3]:

. opracowane geodezyjnie linie rozgraniczajace tereny o réznym
przeznaczeniu, linie zabudowy oraz osie ulic, drog itp., jezeli
zostaly ustalone w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego lub w decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy
i zagospodarowania terenu,

. usytuowanie zieleni wysokiej ze wskazaniem pomnikow
przyrody,
. usytuowanie innych obiektow i szczegétow wskazanych przez

projektanta, zgodnie z celem wykonywanej pracy.
Z elementow mapy zasadniczej jako najwazniejsze mozna wymienic:
o szczeglly sytuacyjne takie jak zawiewne elementy uzbrojenia
podziemnego, chodniki, drogi, drzewa, ogrodzenia trwate, rowy

itp.,
e uzbrojenie podziemne,
» obiekty ewidencji gruntow i budynkow takie jak: granice i

numery dziatek ewidencyjnych, granice i oznaczenia uzytkow
gruntowych oraz klas gleboznawczych, obrysy budynkow,
e warstwice i pikiety wysokosciowe.
Skale map do celow projektowych muszg by¢ dostosowane do rodzaju
i wielkosci obiektu lub calego zamierzenia budowlanego. Sa tu
przyjmowane nastepujace zasady:
. skala map dla inwestycji realizowanej na pojedynczej dzialce
budowlanej nie powinna by¢ mniejsza niz 1:500,
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. skala map dla projektowania zespolow obiektow budowlanych
oraz terendw budownictwa przemystowego nie moze byc
mniejsza niz 1:1000,

. skala map dla rozlegtych terenéw z projektowanymi obiektami
budowlanymi o duzym rozproszeniu oraz obiektami liniowymi
moze wynosi¢ 1:2000.

W niniejszej pracy autorzy wykonali zlecenie dotyczace
aktualizacji mapy zasadniczej do celow projektowych dla inwestycji
realizowanej na pojedynczej dzialce budowlanej. Skala bazowa mapy
zasadniczej wynosita 1:1000 a wigc mapa do celow projektowych zostata
wykonana w skali 1:500. W wyniku wywiadu odszukano 2 punkty
osnowy szczegotowej: Il klasy o nr 1156, 1158. Pomiar szczegotow
terenowych wykonano w calosci technologia RTK GPS. Punkt 1158
wykorzystano jako stanowisko bazowe natomiast punkt 1156 jako punkt
kontrolny. Doktadno$¢ wyznaczenia potozenia punktu kontrolnego
wynosita dx=0.010, dy=0.046 i dh=-0.025. WSszystkie punkty: 1156,
1157, 115741, 1158, 1148, 1160 osnowy szczegotowej III klasy
wykorzystano jako punkty dostosowania do transformacji. Wykonano
pomiary kontrolne i sytuacyjno—wysokosciowe. W trakcie wykonywania
pomiaréow kazda pikieta byla kodowana, co nie tylko utatwito pozZniej
kartowanie wynikdw pomiaru, ale takze znacznie przyspieszylo prace
terenowe — nie wykonywano szkicu polowego. Wszystkie pomiary pikiet
terenowych posiadaly rozwigzania typu fixed przy wartosci PDOP <6.
Wspdtrzedne pomierzonych punktéw uzyskano w czasie rzeczywistym
w ukladzie 1965 I strefa. Zastosowano program obliczeniowy TopSurv v.
7.0. Zaréwno wykonanie pomiarow sytuacyjno-wysokosciowych
technologia RTK GPS oraz sporzadzenie operatu wykonano zgodnie
z wytycznymi G1.12 Pomiary satelitarne oparte na systemie
precyzyjnego pozycjonowania ASG — EUPOS 2] a takze z instrukcja O-3
Zasady kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej [4].
Cho¢ wytyczne G1.12 odnoszg si¢ do sieci stacji ASG — EUPOS
a przedmiotowe pomiary oparte byly na stacji bazowej naziemnej nie
wchodzace; w skfad sieci stacji permanentnych, to skompletowanie
operatu starano si¢ wykona¢ zgodnie z w/w  wytycznymi.
Najwazniejszymi elementami dokumentacji geodezyjnej byly oprocz
danych opisowych, raporty z pomiaréw. Raporty te zawieraly parametry
transformacji na punktach dostosowania oraz wszystkie niezbgdne
parametry opisowe kazdej pomierzonej pikiety terenowej. Oprdcz
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wspotrzednych geodezyjnych i prostokatnych (odpowiednio w ukladzie
WGS-84 i 1965 1 strefa) parametrami tymi byly: wewngtrzne bledy
pomiaru HRMS i VRMS, status rozwigzania nieoznaczanosci fixed,
liczba satelitow oraz wspotczynnik PDOP generowany przez liczbe
i konstelacje satelitow w trakcie pomiarow na punkcie. Ponizej
przedstawiono fragment raportu z pomiaru (przyktadowo dla 15 pikiet

terenowych) oraz raport transformacji na punktach dostosowania.

RAPORT Z POMIARU PUNKTOW METODA RTK GPS

JB,NMSLEDZIEJ 139,DT09-19-2008,TM16:12:07
MO,ADO,UN1,SF1.0,EC0,EO0.0,AU0
--TopSURV Version 7
STACJA BAZOWA

LS,HR1.897

GPS,PN1158,LA50.003364429,LN20.045273501,EL265.481
GS,PN1158,N 5399045.179982,E 4565310.410010,EL231.870000,
PUNKT KONTROLNY - pomiar

LS,HR2.030

GPS,PN1156_stk,LAS50.003768255,LN20.050361550,EL.264.791
GS,PN1156_stk,N 5399167.010857,E 4565528.683895,EL.231.085717,
HRMS:0.0117, VRMS:0.0126, STATUS:FIXED, SATS:11,

PDOP:1.569

PUNKT KONTROLNY - dane katalogowe
PN1156,N 5399167.02,E 4565528.73,EL231.06
dx=0.010, dy=0.046, dz=-0.025

LS HR2.030
GPS PNI LAS50.003359685 [ LN20.045563450 [ EL265.100
PN1 N 5399042.937865|E 4565368.111005[EL231.489642
--HRMS:0.0123][VRMS:0.0121{ STATUS:FIXED SATS:12 PDOP:1.523
GPS PN2 LA50.003347878 | LN20.045557922| EL265.133
PN2 N 5399039.305438|E 4565366.961398|EL231.522821
--HRMS:0.0112][VRMS:0.0121§ STATUS:FIXED SATS:12 PDOP:1.524
GPS PN3 LAS50.003353324 | LN20.045468876 [ EL265.324
PN3 IN 5399041.226221|E 4565349.257558EL231.713898
--HRMS:0.0171]VRMS:0.0189] STATUS:FIXED SATS:11 PDOP:1.828
GPS PN4 LA50.003363959 [ LN20.045469405 | EL265.233
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PN4 N 5399044.509925|E 4565349.407000{E1.231.622137
--HRMS:0.0112]VRMS:0.0120] STATUS:FIXED SATS:12 PDOP:1.659
GPS PN5 LAS50.003369621 | LN20.045397314| EL265.415
PNS5 N 5399046.452204|E 4565335.079209|EL231.804179
--HRMS:0.0152|VRMS:0.0171] STATUS:FIXED SATS:11 PDOP:1.749
GPS PN6 LA50.003358819 | LN20.045393514| EL265.406
PNé6 N 5399043.12551 HE 4565334.277930|EL231.795497
--HRMS:0.0157][VRMS:0.0162| STATUS:FIXED SATS:11 PDOP:1.750
GPS PN7 LA50.003363436 | LN20.045321732 | EL265.455
PN7 N 5399044.743962|E 4565320.007423|EL231.844215
--HRMS:0.0158)VRMS:0.0177] STATUS:FIXED SATS:10 PDOP:2.455
GPS PN8 LA50.003362504 | LN20.045312335| EL265.351
PN8 N 5399044.481256|E 4565318.132867E1.231.739329
--HRMS:0.0191{VRMS:0.0199] STATUS:FIXED SATS:10 PDOP:2.131
GPS PN9 LA50.003353701 | LN20.045302080 | EL265.286
PN9 N 5399041.789642|E 4565316.054810|EL.231.674320
--HRMS:0.0124[VRMS:0.0143| STATUS:FIXED SATS:10 PDOP:1.978
GPS PN10 LAS50.003355328 | LN20.045283299 | EL265.317
PN10 N 5399042.342518|E 4565312.322750{EL.231.706053
--HRMS:0.0173[VRMS:0.0142{ STATUS:FIXED SATS:10 PDOP:1.868
GPS PN11 LA50.003362230 { LN20.045279993 | EL265.401
PN11 N 5399044.483409]E 4565311.693326{E1.231.789504
--HRMS:0.0108]VRMS:0.0147] STATUS:FIXED SATS:10 PDOP:1.868
GPS PN12 LAS50.003365497 | LN20.045272192 | EL265.458
PN12 N 5399045.513308|E 4565310.153837|E1.231.847019
--HRMS:0.0134VRMS:0.0159} STATUS:FIXED SATS:11 PDOP:1.719
GPS PN13 LAS50.003370808 | LN20.045190309 | EL265.444
PN13 N 5399047.373530|E 4565293.875345(E1.231.832703
--HRMS:0.0139|[VRMS:0.0140{ STATUS:FIXED SATS:11 PDOP:1.622
GPS PN14 LA50.003381412 | LN20.045190281 | EL265.523
PN14 N 5399050.649186]E 4565293.914051|EL.231.911027
--HRMS:0.0173[VRMS:0.0187| STATUS:FIXED SATS:9 PDOP:2.114
GPS PNI15 LAS50.003378762 | LN20.045234831 | EL265.497
PN15 IN 5399049.711236[E 4565302.771600|EL231.885534
--HRMS:0.0095|VRMS:0.0143| STATUS:FIXED SATS:10 PDOP:1.965
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RAPORT PARAMETROW TRANSFORMACJI NA PUNKTACH
DOSTOSOWANIA
DLA POMIARU PUNKTOW METODA RTK GPS

JB,NMSLEDZIEJ 139,DT09-19-2008,TM16:17:28
MO,ADO,UN1,SF1.0,EC0,EO00.0,AU0

--Solve localization from control points.

CT,PN1148,DM4,RH0.000148 RV0.000000
EP,TM01:00:00,L.A50.002250230,L.N20.051032719,HT256.015,RH0.000,R
V0.000,GMO,CL2

RP,PN1148,N 5398696.300000,E 4565656.010000,EL222.410000,--
CT,PN1156,DM4,RH0.000112,RV-0.000000
EP,TM01:00:00,LA50.003768287,LN20.050361781,HT264.666,RH0.000,R
V0.000,GMO,CL2

RP,PN1156,N 5399167.020000,E 4565528.730000,EL231.060000,--
CT,PN1157,DM4,RH0.000052,RV0.000000
EP,TM01:00:00,LA50.003686184,LN20.045669406,HT266.119,RH0.000,R
V0.000,GMO0,CL2

RP,PN1157,N 5399143.510000,E 4565390.560000,EL232.510000,--
CT.PN1158,DM4,RH0.000020,RV-0.000000
EP,TM01:00:00,LA50.003364429,L.N20.045273501,HT265.481,RH0.000,R
V0.000,GMO,CL2

RP,PN1158,N 5399045.180000,E 4565310.410000,EL231.870000,--
CT,PN1160,DM4,RH0.000145,RV-0.000000
EP,TM01:00:00,LA50.002648453,LN20.044406799,HT264.237,RH0.000,R
V0.000,GMO0,CL2

RP,PN1160,N 5398826.340000,E 4565134.890000,EL230.620000,--
CT,PN115741,DM4.,RH0.000014,RV0.000000
EP,TM01:00:00,LA50.003487048,LN20.045500105,HT265.580,RH0.000,R
V0.000,GMO0,CL2

RP,PN115741,N 5399082.450000,E 4565356.030000,EL231.970000,--
--Solve localization from control points.

HA,N 5398696.300000,E
4565656.010000,TH5398696.299946,TE4565656.009863,RT0.460304702,
SC0.9998660034

VA,PV1,N 5398696.300000,E 4565656.010000,LZ-
33.604945,S00.0,SA0.0,GN

CS,C03,ZGTDS Localization ZoneGroup,ZNSLEDZIEJ 139,DNWGS

1984
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Niezbednym elementem skladu takiego operatu jest takze szkic
polowy lokalizacji obiektu i osnowy geodezyjnej — rys. 2.

Purwt kontroby

.

Rys. 2. Szkic lokalizacji obiektu i osnowy geodezyjnej

Waznym czynnikiem przy wyborze stanowiska stacji bazowej oraz
punktéw dostosowania jest ich lokalizacja. Generalnie zaleca si¢ aby
przedmiotowy obiekt i stacja bazowa znajdowaly si¢ wewnatrz figury
powstatej przez potaczenie ze sobg linia tamang zewngtrznych punktow
dostosowania.

Efektem finalnym wszystkich prac geodezyjnych jest mapa
sytuacyjno-wysokosciowa. Przeskalowany obraz fragmentu mapy
przedstawiono na rys. 3.



Rys. 3. Fragment mapy sytuacyjno-wysokosciowe;.



3. Podsumowanie i wnioski

Jak juz wspomniano na wstgpie technologia RTK GPS nie jest
metoda, ktéra mozna stosowaé zawsze i wszedzie bez wzgledu na
warunki terenowe. Do najwigkszych przeszkod nalezy przestonigcie
horyzontu co wiagze si¢ z utrata odbioru sygnaléow satelitarnych
(minimum 5 tych samych satelitow dla bazy i odbiornika ruchomego)
i koniecznos$cia kolejnych inicjalizacji pomiaru. Niezaleznie jednak od
tego metoda pomiaru oparta na czasie rzeczywistym jest nie tylko
doktadng ale przede wszystkim bardzo ekonomiczng technologia.
Oczywiscie cena zakupu wiasciwe) aparatury pomiarowej nie jest mala
kwotg ale przy obecnych mozliwosciach technicznych w dziedzinie
geodezji inwestycja taka jest bardzo pozadana. Pomiary geodezyjne
z wykorzystaniem technologii RTK GPS cechuje wigc wysoka
doktadnos¢, szybkos¢ pomiaréw, minimalna liczba punktow osnowy
geodezyjnej do wykorzystania niezaleznie od wielkoSci mierzonego
obszaru. Szczegodlnie w chwili obecnej kiedy na terenie naszego kraju
funkcjonuje  juz  sie¢  stacji ~ permanentnych  ASG-EUPOS
wykorzystywanie tej metody pomiaru bedzie znacznie tatwiejsze i co raz
bardziej propagowane w srodowisku geodezyjnym.
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