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NIWELACJA SATELITARNA OBIEKTOW LINIOWYCH
Z. WYKORZYSTANIEM MODELU QUASI-GEOIDY*

Piotr Banasik, Andrzej Uznanski

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienie niwelacji satelitarnej realizowanej dla
obiektow liniowych z wykorzystaniem sieciowych pomiaréw kinematycznych w czasie
rzeczywistym RTN (Real Time Networks) nawiazanych do systemu ASG-EUPOS. Teo-
retyczne aspekty ujmujace mozliwos$¢ praktycznego wykorzystania niwelacji satelitarnej
oparto na wynikach pomiaru testowego trzech odcinkéw linii kolejowej o tacznej dtugosci
ponad 8 km. Do wyznaczania wysokosci normalnych wykorzystano model quasi-geoidy
,,Geoida Niwelacyjna 2001 oraz uproszczona interpolacj¢ liniowa. W przypadku niwela-
cji satelitarnej RTN metoda obliczania wysokosci normalnych ma znaczenie drugorzedne.
Najistotniejszym czynnikiem jest zbyt mata dokladno$¢ wyznaczania wysokosci elipso-
idalnych z pomiaréw RTN oraz ich losowy charakter o rozrzucie na poziomie 9 cm.

Stowa kluczowe: Niwelacja satelitarna, quasigeoida, RTK GPS, RTN

WSTEP

Wyznaczenie wysoko$ci normalnych punktéw geodezyjnych realizowane jest kla-
sycznie za pomoca niwelacji geometrycznej. Wprowadzenie do geodezji satelitarnych
technik pomiarowych i statycznych pomiarow GNSS umozliwilo wykonywanie ni-
welacji satelitarnej. Integracja obu technik niwelacyjnych realizowana jest za pomoca
modelu geoidy lub quasi-geoidy, opracowanego na danym obszarze. W zwiazku z tym
coraz wigcej prac badawczych zmierza do opracowania precyzyjnych krajowych modeli
geoidy i quasi-geoidy [Lyszkowicz 1998, Pazus i in. 2002, Krynski 2007]. Duze nadzieje
w zakresie wyznaczania undulacji geoidy wiaze si¢ z misja satelitarng GOCE. Inny cha-
rakter maja modele lokalne, tworzone na matym obszarze, na potrzeby doraznych prac
geodezyjnych. Ich zaleta jest stosunkowo prosty proces opracowania, wykorzystanie

* Praca wykonana w ramach umowy: 11.11.150.022 i badan statutowych: 11.11.150.005,
11.11.150.006
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4 P. Banasik, A. Uznanski

dostepnych, lokalnych danych wysokosciowych i z reguty wigksza doktadno$¢ w porow-
naniu z modelami krajowymi. Przykladem moga by¢ modele quasi-geoidy opracowane
na podstawie wynikow pomiaréw GPS i niwelacji geometrycznej na obszarach wptywow
eksploatacji gorniczej [Badawcza sie€... 2005, Banasik 2007]. Rozwdj pomiardéw sate-
litarnych w kierunku sieciowych metod kinematycznych w czasie rzeczywistym RTN
(Real Time Networks) tworzy podstawe do wykonywania niwelacji metoda jeszcze bar-
dziej konkurencyjna w stosunku do niwelacji geometrycznej czy satelitarnej—statycznej.
Dotyczy to przede wszystkim pracochtonnos$ci pomiaru i czasu jego realizacji. Olbrzymie
znaczenie w realizacji takiej niwelacji maja sieci permanentne, np. ASG-EUPOS i mode-
le geoidy lub quasi-geoidy, np. krajowy model ,,Geoida Niwelacyjna 2001”.

Przedmiotem opracowania jest analiza mozliwo$ci wykorzystania modelu quasi-geoidy
oraz uproszczonej interpolacji liniowej i jej odstepoéw na bazie niwelacji satelitarnej prze-
prowadzonej kinematycznymi pomiarami w czasie rzeczywistym. Analiz¢ przeprowa-
dzono dla obiektow liniowych (drogi, koleje, rurociagi itp.).

UNDULACJA QUASI-GEOIDY Z MODELU
»GEOIDY NIWELACYJNEJ 2001

Wyznaczenie wysoko$ci normalnej dowolnego punktu na podstawie wynikow po-
miaru GPS i undulacji quasi-geoidy z modelu ,, Geoida Niwelacyjna 2001 jest jednym
z najprostszych sposobow obliczenia wysokosci. W wyniku pomiaru GPS nawiazanego
do sieci ASG-EUPOS lub geodezyjnej osnowy poziomej otrzymamy w danym punkcie
wspoélrzedne elipsoidalne: @ — szerokos$¢, A — dtugo$¢ geodezyjna i wysokos¢ elipso-
idalng h w systemie ETRS89. Realizacja jego na obszarze Polski jest uktad ETRF89
[GUGIK 2000, 2008]. Wysokos¢ normalna w obowiazujacym uktadzie wysoko$ciowym
Kronsztadt86 otrzymamy po wprowadzeniu odstepu C>! obliczonego na podstawie kra-
jowego modelu quasi-geoidy — ,,Geoida Niwelacyjna 2001 zgodnie z zalezno$cia:

HKmnszladlSG — hETRF89 _ (C_,ZOOI + ACETRF8971TRF96) (1)
gdzie:  HETRF® — wysokos¢ elipsoidalna z pomiaru GPS,
g0t — odstep z modelu ,,Geoida Niwelacyjna 20017,
ALITREOSETRESS - noprawka do odstgpu wynikajaca z réznic miedzy uktadami
ETRF89 i ITRF96.

Model ,,Geoida Niwelacyjna 2001” zostal opracowany na podstawie wysoko$ci
elipsoidalnych w uktadzie ITRF96, innym niz obowiazujacy w Polsce uktad ETRF89
[Pazus i in. 2002]. W zwiazku z tym konieczne jest obliczenie wynikajacej z tego tytutu
poprawki do odstgpu ALTFROCEIRES Poprawke te¢ mozna obliczy¢ za pomoca 7-parametro-
wej transformacji wspotrzednych XYZ, przeliczajac nastgpnie wspotrzedne prostokatne
na geodezyjne na @, A, h [Boucher, Altamimi, 2008]. Warto$ci wspotczynnikow do trans-
formacji podane zostaty w opracowaniu ,,Geoidy Niwelacyjnej 20017 [Pazus i in. 2002].
Tak obliczona poprawka ACTFRSEIRES hedzie roznica miedzy wysokoscia elipsoidalng
WETRES v obowigzujacym uktadzie ETRF89 oraz wysokoScia elipsoidalng A8 w ukta-
dzie ITRF96, w ktérym opracowano krajowy model quasi-geoidy.

Acta Sci. Pol.



Niwelacja satelitarna obiektow liniowych ... 5

Rys. 1. Rozktad zmian poprawki ACFTRFS-ITRF [y cm] wynikajacej z roznic wysokosci elipsoidal-
nej w uktadach odniesienia ETRF89 i ITRF96 (ep.1997.4)

Fig. 1. Distribution of the ACFTRF-ITRF correction [in cm] as a result of the ellipsoid height in
frames ETRF89 and ITRF96 (ep.1997.4)

Wartos¢ powyzszej poprawki mozna rowniez obliczy¢ za pomoca wielomianu I stop-
nia, w zaleznosci od wspotrzednych ptaskich punktu. Odpowiednia posta¢ wielomianu
dla wspotrzednych w uktadzie 1992 przedstawia wzor (2):

AQETRF89—ITRF96 =qa +bX1992 +Cy1992 (2)

gdzie:  X'2, Y2 — wspotrzedne danego punktu w uktadzie 1992 w [m],
a,b,c — wspotczynniki (a =4.718672065535; b = -4,2529978-10°;
¢=-0,2182010-10).

Btad obliczenia poprawki ACFTRFS-ITRF 73 nomoca powyzszej zaleznosci nie przekra-
cza 1 mm. Na doktadno$¢ obliczonej wysokosci normalnej na bazie krajowego modelu
,,Geoidy Niwelacyjnej 2001 zasadniczo wptywa wige doktadnos¢ wysokosci z pomiaru
GPS i doktadnos¢ krajowego modelu quasi-geoidy.

LOKALNY MODEL QUASI-GEOIDY OBIEKTU LINIOWEGO

Lokalne modele quasi-geoidy (LMQ) charakteryzuja si¢ zdecydowanie wigksza roz-
dzielczoscia w poréwnaniu z modelami krajowymi. Modele lokalne obliczane sa na pod-
stawie odstgpoéw LMQ i elipsoidy GRS80 w punktach odlegtych o maksymalnie kilka
km, podczas gdy odleglos¢ punktéw w modelu ,,Geoida Niwelacyjna 2001 wynosita
kilkadziesiat km [Pazus i in. 2002].

Wykorzystanie LMQ w przypadku obiektéw liniowych (drogi, koleje, rurociagi itp.)
mozna zrealizowa¢ trzema nastgpujacymi metodami:

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(1) 2010



6 P. Banasik, A. Uznanski

— podziat obiektu na prostoliniowe odcinki z interpolacja odstgpow wzdtuz odcin-
kow, C=C(d),

— wyro6znienie sposrdd sieci obiektow liniowych tych fragmentdw, ktore pokrywaja
si¢ z izoliniami undulacji quasi-geoidy, C=const.,

— wykorzystanie LMQ wzdhiz waskich pasow obiektow liniowych {=((X, Y).

Interpolacja odstepow quasi-geoidy na odcinkach prostoliniowych

W tej metodzie interpolacje realizuje si¢ wzdtuz krétkich prostoliniowych odcinkdw.
Zaktada si¢ bowiem, ze na krotkich odcinkach undulacja quasi-geoidy A zmienia si¢
proporcjonalnie do odlegtosci. Zalozenie to jest prawdziwe dla obszaréw o niezbyt du-
zym zréznicowaniu rzezby terenu, czyli dla wigkszosci obszaru Polski z wylaczeniem
obszarow gorskich.

Metoda polega na podziale obiektu liniowego na odcinki tamanej, wyznaczeniu za
pomoca pomiaru GPS i niwelacji geometrycznej wartosci odstepu C,,, W jej wierzchol-
kach, a nastgpnie interpolacji r6znicy odstepoéw dla dowolnego punktu w ramach odcin-
ka.

Rys. 2. Odstep quasi-geoidy od elipsoidy w punktach zalamania obiektu liniowego
Fig. 2. Quasi-geoid undulation in points of bending the line structure

Odstep w danym punkcie P znajdujacym si¢ na odcinku D-E (rys. 2) oblicza si¢ ze
wzoru:

- 3
CLMQ—P = CLMQ—D +—CLMQ_E Cuv-o “dp_p ®)
dp_g

gdzie: d— odpowiednia odleglosé,

a wysoko$¢ normalng na podstawie zaleznosci (4) dla wysokosci h, z pomiaru GPS:
Hp=hp— CLMQ—P “)

Na doktadno$¢ wysokosci obliczonej ta metoda sktadaja si¢ doktadno$¢ wyznaczenia
odstgpéw w wierzchotkach tamanej oraz doktadno$¢ wysokosci wyznaczonej technika
GPS w danym punkcie P. Z doswiadczen pomiarowych wynika, ze przy stosowaniu me-
tody statycznej GPS jest mozliwe osiagnigcie doktadnos$ci na poziomie 0,5-1 cm, a na
krotszych odcinkach dtugosci kilkuset metrow nawet wigkszej [Banasik 2001, Banasik,
Skorupa 2008].

Acta Sci. Pol.



Niwelacja satelitarna obiektow liniowych ... 7

Warto zwroéci¢ uwage na fakt, ze interpolacja nie musi odbywac si¢ doktadnie wzdtuz
prostej, lecz w pewnym waskim pasie. Szeroko$¢ tego pasa mozna oszacowac na pod-
stawie sktadowych odchylenia linii pionu np. z modelu krajowego ,,Geoida Niwelacyj-
na 2001”. Zaktadajac, ze maksymalne odchylenie linii pionu charakteryzujace lokalne
nachylenie quasi-geoidy do elipsoidy wyniesie na obszarze Polski ok. 10", a odstep
quasi-geoidy nalezy wyznaczy¢ z doktadnos$cia nie mniejsza niz 3 mm, to szerokos¢ pasa
zgodnie ze wzorem (5) nie powinna przekracza¢ ok. 60 m:

— ACAB‘ — AI{AB _AhAB
®AB ®AB

)

S4B

gdzie:  ® — odchylenie linii pionu w radianach,
AH, , Ah, , — przewyZszenie pomierzone niwelacja geometryczna i satelitarna,

s, — 0dlegtos¢ miedzy punktami A i B.
Niwelacja satelitarna wzdluz izolinii undulacji quasi-geoidy

Metoda ta wykorzystuje pewna wtasnos¢ undulacji quasi-geoidy, ktoéra moze zostaé
wykorzystana do obiektow liniowych. Na obszarze Polski przebieg quasi-geoidy wzgle-
dem elipsoidy ma charakter regularny. Wyraznie widoczne jest poétnocno-wschodnie
nachylenie obu powierzchni [Pazus i in. 2002]. W zwiazku z tym wynik niwelacji geo-
metrycznej AH odniesiony do linii pionu bedzie rd6zny od wyniku niwelacji satelitarnej
Ah odniesionego do normalnej elipsoidy:

AH # Ah (6)

Wyjatkiem jest kierunek izolinii tej undulacji, tj. kierunek w przyblizeniu poludniowo-
-wschodni. Wzdhuz takiego kierunku przewyzszenia mierzone niwelacja geometryczna
sa rowne przewyzszeniom z pomiaru GPS. W zwiazku z tym do obliczenia wysokosci
normalnej danego punktu mozna wykorzysta¢ wprost wyniki pomiaru GPS. Zamiast za-
leznosci:

Hy=H,+MAhg (7

gdzie: H —wysokos$¢ normalna,
AH, Ah — przewyzszenia odpowiednio z niwelacji geometrycznej i satelitarnej,
A, B — punkty polozone na jednej izolinii undulacji quasi-geoidy.

Na matych obszarach ksztalt izolinii mozna uwazac za prostoliniowy, a azymut o
takiego kierunku w danym miejscu mozna wyznaczy¢ na podstawie sktadowych odchy-
lenia linii pionu &,m, np. z modelu krajowego quasi-geoidy. Po ,,natozeniu” na dana sie¢
obiektow liniowych izolinii quasi-geoidy mozna wyznaczy¢ te odcinki, na ktérych wy-
konujac pomiary GPS, otrzymamy przewyzszenia takie jak z niwelacji geometrycznej
(rys. 3).

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(1) 2010



8 P. Banasik, A. Uznanski

Rys. 3. Fragmenty obiektu liniowego pokrywajace si¢ z izoliniami undulacji quasi-geoidy
Fig. 3. Fragments of the line structure lying on izolines of the quasi-geoid undulation

Dla przyktadowego obiektu liniowego A...F zidentyfikowano trzy odcinki, na ktorych
do wyznaczenia wysokosSci geometrycznej wystarczy niwelacja technika GPS. Sa nimi
odcinki A-B, C-D oraz E-F. Z praktycznych doswiadczen wynika, ze dla statycznych
pomiarow GPS w sesjach 1.5-2" na odcinkach $rednio 5 km uzyskano tym sposobem
zgodno$¢ przewyzszen AH i Ah na poziomie 3 mm/km [Banasik i in. 1999]. Identyfika-
cje azymutu o kierunku izolinii undulacji quasi-geoidy zrealizowano w tym przypadku
z doktadnos$cia + 20'.

3.3. Powierzchniowe modelowanie quasi-geoidy

Metoda powierzchniowego modelowania quasi-geoidy polega na wyznaczeniu na
ograniczonym obszarze lokalnego modelu quasi-geoidy w postaci np.:

Cumg = C(X,Y) ®)

gdzie: X, Y — wspotrzgdne w ptaskim uktadzie prostokatnym, np. jednostrefowym
uktadzie 1992.

Wartosci odstgpdéw C w punktach modelu nalezy wyznaczy¢ z wynikéw pomiaréw
GPS (h) i wynikow niwelacji geometrycznej (H), w nawiazaniu do najblizszych reperow
osnowy wysoko$ciowej. Na niewielkim obszarze, w promieniu kilkunastu km, mozliwe
jest interpolowanie odstepu za pomoca wielomianu I stopnia:

Cimo =C(X,Y)=ay+a X +a,Y )

gdzie: a, a, a, — wspofczynniki wielomianu wyznaczone na podstawie punktow

o znanych warto$ciach C.

Do obliczenia wspotczynnikow wielomianu potrzebne sa minimum trzy punkty
o znanej wartosci &, przy czym korzystna jest wigksza liczba takich punktow. Obliczenie
wysoko$ci w dowolnym punkcie P na obszarze objetym modelem na podstawie odstgpow
z tego modelu odbywa si¢ wg wzoru:

Acta Sci. Pol.



Niwelacja satelitarna obiektow liniowych ... 9

Hp th_CLMQ—P (10)

Doktadno$¢ wyznaczenia wysokosci w tej metodzie zalezy od doktadnos$ci opraco-
wanego modelu Cimo i doktadnos$ci wyznaczenia wysokosci elipsoidalnej za pomoca po-
miaru GPS. Praktyczne doswiadczenia modeli opracowanych w rejonie Krakowa i Wie-
liczki (obszar 30 x 30 km), Trzebini (3 x 7 km) czy Jaworzna (15 x 20 km) wskazuja, ze
w zaleznosci od jednorodnosci osnowy wysokosciowe] uzyskano doktadno$¢ odpo-
wiednio 2; 11 1,5 cm [Badawcza siec... 2005, Banasik 2007, Géral i in. 2008]. Rysu-
nek 4 przedstawia ide¢ przyktadowego opracowanego lokalnego przebiegu quasi-geoidy
w waskim pasie obiektu liniowego. Warto$ci odstgpéw wyznaczono w kolejnych punk-
tach w poblizu obiektu, a jego interpolacj¢ zrealizowano wzorem (9) w ramach poszcze-
g6lnych trojkatow.

Rys. 4. Schemat wyznaczenia LMQ wzdtuz obiektu liniowego
Fig. 4. Outline illustrating estimation of LMQ along line structure

POMIARY TESTOWE

Weryfikacje metod wyznaczania wysoko$ci normalnych punktéw obiektow linio-
wych przeprowadzono na 3 kilkukilometrowych odcinkach magistralnej linii kolejowe;j
Krakéw — Tarnow (rys. 5). Linig t¢ wybrano, poniewaz w 2008 r. zaktadano na niej nowe
repery 1 klasy wraz z pomiarem i nadaniem nowych wysokosci wszystkim punktom
osnowy wysokosciowe;j.

20 20" 00" E 20 25' 20" E 20 30" 40" E 20 36" 00" E
e
== 50 00" 00" N
it
—
49 58’ 40" N
10000.0 m

Rys. 5. Szkic lokalizacji odcinkow testowych
Fig. 5. Sketch the location of test sections

Niwelacj¢ precyzyjna wykonano niwelatorem kodowym DNAO3 firmy Leica o do-
ktadnosci 0,3 mm/km przy uzyciu tat inwarowych. Lokalizacj¢ odcinkéw testowych do-
brano m.in. pod katem rozpoczynania i konczenia si¢ odcinka na punkcie osnowy wyso-
kosciowej. Poszczegolne odcinki pomiarowe o tacznej dlugosci ok. 8,3 km znajdowaty

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(1) 2010



10 P. Banasik, A. Uznanski

si¢ migdzy reperami, ktorych nazwy oznaczaja km linii kolejowej. Oprocz tych reperow
na kazdym z odcinkdéw znajdowaty si¢ jeszcze 3 lub 4 repery:

— odcinek Brzesko: 50.620-52.762, w odlegtosci ok. 8.62 km od kolejnego

odcinka;

— odcinek Bochnia: 38.280-42.000, w odleglosci ok. 7.86 km od kolejnego

odcinka;

— odcinek Ktaj: 28.020-30.423.

Niwelacjg tam i z powrotem prowadzono po tych samych $rubach oznaczanych kolo-
rem przypisanym do konkretnej taty.

Zatozono uzyskanie wysokosci elipsoidalnych z sieciowych pomiaré6w RTN, ktore sa
konkurencyjne dla niwelacji geometrycznej pod wzgledem ekonomii realizacji pomiaru
iz tego powodu moga by¢ brane pod uwagg przez wykonawcow w geodezyjnej obstudze
inwestycji. Dla takich pomiaréw GPS wyniki niwelacji geometrycznej mozna uznaé za
bezbtedne, gdyz charakteryzuja si¢ doktadnoscia o 2 rzedy wielkosci lepsza.

Sieciowe pomiary kinematyczne w czasie rzeczywistym w nawiazaniu do sieci ASG-
-EUPOS wykonano sprz¢tem firmy Leica — odbiornik GX1230GG z anteng AX1202GG.
Korzystano z wirtualnych stacji referencyjnych VRS serwisu NAWGEO. Pomiary te
wykonano w dwoch seriach. Na pierwsza seri¢ oznaczona przez RTN1 sktadaty si¢ wy-
konane na kazdym punkcie dwa bezposrednio po sobie nastgpujace pomiary trwajace
6 jednosekundowych epok. Wysoko$¢ punktu byta $rednia z obu pomiaréw. Druga seria
oznaczona przez RTN2, realizowana byta na odcinku w Brzesku i sktadata si¢ z sekwen-
cji analogicznej do serii pierwszej oraz z nastgpnego pomiaru trwajacego 2 minuty. Na
wybranych punktach wykonano dodatkowo jeszcze po kilka pomiaréw.

ANALIZA WYNIKOW POMIAROW

Doktadno$¢ wyznaczania wysokosci w pomiarach satelitarnych jest szacowana prze-
cigtnie na poziomie doktadnosci dwukrotnie nizszym niz dla wspotrzednych sytuacy;j-
nych. W przypadku kinematycznych pomiaréw satelitarnych w czasie rzeczywistym
mozna mowi¢ o 2-3 razy mniejszej doktadnosci w tej relacji. Z tego powodu zasadni-
czym przedmiotem analizy byty réznice wysokosci punktow, w ktorych btedy o charak-
terze systematycznym beda si¢ znosity.

Model quasi-geoidy

Wysokosci normalne punktéw H obliczono z wynikow niwelacji geometrycznej oraz
z wynikow pomiarow satelitarnych RTN z uwzglednieniem undulacji quasi-geoidy od
elipsoidy N2001. Roéznice tych wysokosci ilustruje rysunek 6, natomiast rdéznice prze-
wyzszen odpowiednich wysokos$ci migdzy kolejnymi punktami odcinkéw testowych
przedstawiono na rysunku 7. Pionowymi liniami na rysunkach oznaczono zakres pomia-
row RTNI1 i RTN2.

Z rysunkow 6 17 wynika, ze w zakresie 1 cm znalazta si¢ mniej niz co trzecia rdézni-
ca wysokosci (29%) oraz mniej niz co druga réznica przewyzszen (49%). Warto$¢ co dru-
giej roznicy wysokosci przekroczyta 2 cm, a w przypadku réznic przewyzszen byta to co
piata warto$¢. Z analiz wykluczono punkt znajdujacy si¢ ok. 1,5 m na péinoc od budynku
nastawni. Dla tego punktu, mimo podejmowania prob w kazdym pomiarze, udato si¢
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uzyska¢ rozwiazanie fazowe tylko w jednym przypadku. Jednakze btad wysokosci tego
rozwiazania wynidst 11,4 cm. Odchylenie standardowe bedace miara precyzji danych
bylo na poziomie 1,7 cm zaréwno dla r6znic wysokosci, jak i dla rdéznic przewyzszen.

Ty M
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Rys. 6. Roéznice wysokosci normalnych niwelacyjnych i elipsoidalnych obliczonych z uwzgled-

nieniem modelu quasi-geoidy
Fig. 6. The differences in normal leveling height and the ellipsoidal height calculated using the

quasi-geoid model
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Rys. 7. Rdznice przewyzszen migdzy kolejnymi punktami z niwelacji geometrycznej i pomiaré6w
RTN
Fig. 7. Height differences between successive points of the leveling and RTN surveys

Uproszczona interpolacja liniowa

Sposob wyznaczania przewyzszen niwelacyjnych za pomoca uproszczonej inter-
polacji liniowej undulacji geoidy wymaga podziatu obiektu liniowego na odcinki pro-
ste. Wynikiem obliczen sa wyinterpolowane wysoko$ci normalne punktéw pomierzo-
nych odbiornikami GPS. Rysunek 8 przedstawia roznice przewyzszen migdzy kolejnymi
punktami obliczone odpowiednio z wysokosci normalnych pochodzacych z niwelacji
geometrycznej oraz wysokosci normalnych wyinterpolowanych.
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Rys. 8. Rodznice przewyzszen migdzy kolejnymi punktami z niwelacji geometrycznej i pomiaréw
RTN
Fig. 8. Height differences between successive points of the leveling and RTN surveys

W przedziale +1 cm znalazta si¢ mniej niz co druga wartos¢ (48%), a czgstotliwosé
ta w przypadku metody interpolacyjnej byta bardzo zblizona do czgstotliwosci w tym
przedziale w metodzie wykorzystujacej model quasi-geoidy. W przypadku interpolacji
liniowej odsetek warto$ci roznic przewyzszen powyzej 2 cm byl rowniez analogiczny jak
w metodzie wykorzystujacej model quasi-geoidy (co piata wartos¢).

PODSUMOWANIE

Zasadniczym celem opracowania byto poréwnanie dwoch metod obliczania wyso-
ko$ci normalnych na bazie sieciowych pomiaréw satelitarnych w czasie rzeczywistym
RTN dla obiektow liniowych. Pierwsza metoda wykorzystywala krajowy model quasi-
-geoidy ,, Geoida Niwelacyjna 2001 ”. Druga metoda byta uproszczona interpolacja linio-
wa. Zarowno model ,, Geoida Niwelacyjna 2001, jak i uproszczona interpolacja lokal-
nych odstgpdéw quasi-geoidy od elipsoidy daja mozliwo$¢ bardzo prostego wyznaczania
wysokos$ci normalnych punktéw. W pierwszym przypadku problemem jest odpowiednia
doktadno$¢ modelu. Duze nadzieje pod wzgledem podniesienia doktadno$ci wiaze sig
z najnowszym modelem geoidy/quasi-geoidy dla obszaru Polski [Krynski 2007].

Analiz¢ wynikow oparto na pomiarach 3 odcinkoéw toréw jednej linii magistralne;j.
Mozna stwierdzié, ze w przypadku niwelacji satelitarnej RTN metoda obliczania wyso-
ko$ci normalnych ma znaczenie drugorzedne. Na pierwszy plan wysuwa si¢ zbyt mata
doktadno$¢ wyznaczania wysokosci elipsoidalnych z pomiar6w RTN oraz ich losowy
charakter o rozrzucie na poziomie 9 cm. Potwierdzaja to rowniez inne wyniki podob-
nych badan [Hadas, Bosy 2009]. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie obydwu metod
z podziatem pomiaru RTN na dni pomiarowe. Wyniki potwierdzaja t¢ tezg. Wystepuje
kilkuprocentowa réznica w kolumnie RTN2. Interpolacja w kierunku zwigkszonej liczeb-
nosci réznic przewyzszen w przedziale powyzej 2 cm wynika z faktu, ze w tym pomiarze
wybrane punkty mierzono kilkukrotnie, a o ich wyborze decydowata blisko$¢ przeszkod
terenowych.
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Tabela 1. Udziat procentowy roéznic przewyzszen w przedziatach
Table 1. Percentage of heights differences within certain ranges

Przedziat [cm] RTNI1 -N2001 RTNI - Interpolacja RTN2 -N2001  RTN2 - Interpolacja

[-1.0, 1.0] 48.9 49.4 493 45.6

[-2.0,-1.0) 30.2 32.1 30.9 25.7

Powyzej + 2.0 20.9 18.5 19.8 28.7
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SATELLITE LEVELING LINE STRUCTURE USING THE MODEL
OF QUASI-GEOID

Abstract. The paper presents the problem satellite leveling of line structures using RTN
(Real Time Networks) measurements referenced to ASG-EUPOS System. The possibility
of the practical use of satellite leveling based on results of test measurement three sections
of the railway with a total length of over 8 km. For the calculation of the normal height
used the model of quasi-geoid "Leveling Geoid 2001" and a simplified linear interpolation.
In the case of satellite RTN leveling method of calculating the normal height is less impor-
tant. The most important factor is not sufficient ellipsoidal height determination accuracy of
the RTN measurements, and their random nature of spread at the level of 9 cm.

Key words: Satellite leveling, quasi-geoid, RTK GPS, RTN
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MAPY PARCELACJI (REGULACJI) MAJATKOW
ZIEMSKICH Z OKRESU LAT 40. XX WIEKU

I ICH ZNACZENIE DLA SYNCHRONIZACJI ZAPISOW

W KSIEGACH WIECZYSTYCH I EWIDENCJI GRUNTOW
I BUDYNKOW DOTYCZACYCH PRAWA WELASNOSCI
NIERUCHOMOSCI SKARBU PANSTWA

Teresa Dzikowska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Streszczenie. Zatozenie ewidencji gruntow w latach 60. XX wieku bylto procesem nieza-
leznym od funkcjonowania ksiag wieczystych. Ksiggi hipoteczne, zbiory dokumentow oraz
ksiggi wieczyste stanowily wiarygodne zbiory danych o nieruchomosciach. Wpisy doty-
czace oznaczen parcel i dziatek ewidencyjnych pochodzity z r6znych okresow, czasem od-
wotywaly si¢ do map sporzadzonych przed 1939 r., niekiedy byt to tylko opis granic nieru-
chomosci, w wielu przypadkach byt to rejestr pomiarowy i mapa regulacji gruntow zgodnie
z Dekretem o reformie rolnej. Nowoczesne techniki komputerowej budowy warstw map
wektorowych i rastrowych utatwiaja pracg dochodzeniowa granic nieruchomosci. Doku-
mentacja pomiarowa sporzadzona w latach 40. jest obecnie nieaktualna w tresci podmiotu,
jak i granic przedmiotu wtadania.

Stowa kluczowe: mapy parcelacyjne, mienie Skarbu Panstwa, ksiggi wieczyste, ewidencja
gruntéw

WSTEP

Pojecie zasobu nieruchomosci Skarbu Panstwa jako pojgcie normatywne pojawito si¢
na poczatku transformacji ustrojowej [Pessel 2008]. Charakteryzuje si¢ ztozona budowa,
zarowno ze wzgledu na podmiotowos¢ zasobu (PGL Lasy Panstwowe, Agencja Nieru-
chomosci Rolnych, starosta i inne), jak i ze wzgledu na przedmiot zasobu (np. wody,
zasoby kopalne, uzytki rolne) oraz ré6znorodnos¢ ograniczonych praw rzeczowych usta-
nowionych na nieruchomosciach wtasnosci Skarbu Panstwa.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Teresa Dzikowska, Katedra Gospodarki Prze-
strzennej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw, e-mail:
teresa.dzikowska@up.wroc.pl
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Zapisy w dziale II ksiag wieczystych: Prezydium Powiatowej Rady Narodowej, Pre-
zydium Gromadzkiej Rady Narodowej, Skarb Panstwa Polskiego, wlasno$¢ panstwowa,
a takze bardzo czesto wystepujace sformutowanie: ,,Skarb Panstwa”, odnosity si¢ do tej
samej formy wtadania — wlasnos$ci panstwowej, prawa dysponowania nieruchomoscia
przystugiwaty Skarbowi Panstwa. Mozemy mniemac, ze liczne wpisy brzmiace nastg-
pujaco: ,,Zwiazek Dziatkowcoéw Polskich”, ,,Spotdzielnie Spozywecow”, ,,Spotdzielnia
Samopomoc Chlopska” stanowily wowczas wlasnos¢ panstwowa. Nie jesteSmy w stanie
jednak jednoznacznie stwierdzi¢, jakie przestanki byly podstawa stosowania tak réoznych
zapisOdw, zamiast jednego, jasnego i wyraznego oznaczenia podmiotu: ,,Skarb Panstwa”.

Znaczacym zrodtem nieruchomosci rolnych Skarbu Panstwa w latach 40. XX wieku
byta reforma rolna przeprowadzona na podstawie Dekretu PKWN z dnia 6 wrzesnia 1944 r.
Na cele reformy rolnej, czyli:

— ,.upetnorolnienie istniejacych gospodarstw kartowatych, matorolnych i $redniorol-
nych;

— tworzenie nowych samodzielnych gospodarstw rolnych dla bezrolnych, robotnikow
i pracownikoéw rolnych oraz drobnych dzierzawcdéw; tworzenie w poblizu miast
i o§rodkéw przemystowych gospodarstw dla produkeji ogrodniczo-warzywniczej;

— zarezerwowanie odpowiednich terenow dla szkoél oraz podleglych zarzadowi pan-
stwowemu lub samorzadowemu osrodkéw dla podniesienia kultury rolnej, wytwor-
czo$ci nasiennej, hodowlanej oraz przemystu rolnego;

— zarezerwowanie odpowiednich terenéw pod rozbudowe miast, kolonii mieszkanio-
wych i ogrodkow dziatkowych oraz terenow na potrzeby wojskowe, komunikacji
publicznej lub melioracji” (art. 1, pkt 2);

przeznaczone zostaty grunty:

— ,.stanowigce wlasno§¢ Skarbu Panstwa z jakiegokolwiek tytuhu,

— bedace wlasnos$cia obywateli Rzeszy Niemieckiej, nie-Polakéw i obywateli polskich
narodowosci niemieckiej,

— bedace wlasnoscia 0so6b skazanych prawomocnie za zdradg stanu, za dezercjg lub
uchylanie si¢ od stuzby wojskowej, za pomoc udzielona okupantom ze szkoda dla
panstwa lub miejscowej ludnosci, wzglednie za inne przestgpstwa, przewidziane w
dekrecie PKWN z dnia 31 sierpnia 1944 r. (Dz. U. Nr 4, poz. 16) oraz w dekrecie
PKWN z dnia 30 pazdziernika 1944 r. o ochronie Panstwa (Dz. U. Nr 10, poz. 50),

— skonfiskowane z jakichkolwiek innych prawnych przyczyn,

— stanowiace wlasnos¢ albo wspotwlasnosé osob fizycznych lub prawnych, jezeli ich
rozmiar taczny przekracza badz 100 ha powierzchni ogolnej, badz 50 ha uzytkow
rolnych, a na terenie wojewodztw poznanskiego, pomorskiego i $laskiego, jesli ich
rozmiar taczny przekracza 100 ha powierzchni ogdlnej, niezaleznie od wielkosci
uzytkéw rolnych tej powierzchni” (art. 2, pkt 1).

Wprowadzenie w zycie zapisow Dekretu o reformie rolnej stanowito rewolucyjne
zmiany w zakresie gospodarki gruntami rolnymi na obszarach wiejskich [Stelmachowski
2009]. Polityka parcelacji polegata przede wszystkim na upelnorolnieniu gospodarstw
kartowatych. Wystgpowaty rowniez takie grunty, ktére nie znalazty nabywcy wsrod rol-
nikow, albo ich lokalizacja miata duze znaczenie dla dziatalno$ci panstwa polskiego.
Podczas parcelacji majatku ziemskiego nalezato zabezpieczy¢ grunty pod lokalizacje
boiska, szkoly, a w szczegolnosci szkoly rolniczej. Na podstawie Rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Reform Rolnych [1945] dotyczacego wprowadzenia w zycie Dekre-
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tu o reformie rolnej, wprowadzony zostal obowiazek ujawnienia praw Skarbu Panstwa

do nieruchomosci przejetych z mocy Dekretu (§12 Rozporzadzenia). Podstawa wpisu

w ksiggach wieczystych, zbiorach dokumentéow czy tez w nowo zaktadanych ksiegach

wieczystych byto zaswiadczenie starosty o nabyciu gruntéw przez Skarb Panstwa w try-

bie Dekretu o reformie rolnej. Dziatania proceduralne z zakresu ujawniania praw rzeczo-
wych do nieruchomosci zostaly okres$lone i usystematyzowane w Dekrecie o wpisywaniu

w ksiggach hipotecznych (gruntowych) prawa wilasnosci nieruchomosci przejetych na

cele reformy rolnej. W art. 3 dopuszczona zostata mozliwos$¢ wpisu prawa wlasnosci bez

obowiazku dotaczania dokumentéw pomiarowych, a jako wystarczajacy okreslono opis
granic dzialek poswiadczony przez starostg.

Reformy administracyjne (1975, 1999), zmiany przepiséw dotyczacych prowadzenia
ksiag wieczystych oraz pojawienie si¢ nowej formy wlasnosci (1989) — wlasnosci komu-
nalnej spowodowaty liczne zmiany w funkcjonowaniu instytucji ksiag wieczystych oraz
prowadzeniu ewidencji gruntéw i budynkéw. Coraz wigksze wymagania funkcjonalno-
$ci 1 aktualno$ci wymagaja pelnej zgodnosci i integralnosci zapisow ksiag wieczystych
i ewidencji gruntow na bazie bezposredniej dwukierunkowej wymiany danych pomigdzy
tymi zbiorami. Jest to spelnione wowczas, gdy mamy do czynienia z ujawnionym pra-
wem wlasno$ci do nieruchomosci. Podobny model docelowy funkcjonowania katastru
i ksiag wieczystych zostat przedstawiony przez Dale’a i McLaughlina [2003], w ktorym
podkreslone zostato znaczenie rejestracji dokumentéw prawnych i oznaczenia granic na
potrzeby gwarancji praw wlasnosci.

W 2007 r. sejm uchwalit ustawe o ujawnieniu w ksiggach wieczystych prawa wtasno-
$ci nieruchomosci Skarbu Panstwa oraz jednostek samorzadu terytorialnego [Bonczak-
Kucharczyk i Wypych 2009]. Liczne dziatki ewidencyjne wpisane w rejestrze gruntow
i budynkow jako wlasno§¢ Skarbu Panstwa nie posiadaly adnotacji dotyczacej numeru
ksiggi wieczystej (kw) ani innych informacji o istnieniu kw lub zbioréw dokumentow,
stad wniosek wydawal si¢ oczywisty — nalezy dla tych dziatek zalozy¢ nowe kw. Jezeli
jednak sposob badania nieruchomos$ci Skarbu Panstwa nastgpuje wedlug kolejnych nu-
merow kw, a nie stosownie do zapisow w ewidencji gruntéw i budynkéw (egib), to moz-
na zidentyfikowa¢ nieruchomosci:

— dla ktorych istnieja juz zatozone nowsze kw;

— stanowiace cato$¢ lub czgs¢ wigkszej dziatki ewidencyjnej, dla ktérej dotychczas
nie posiadano informacji o istnieniu kw (zmiana granic nastapita wskutek odnowy
ewidencji lub scalenia i wymiany gruntéw);

— bedace aktualnie inng forma wtasnosci (komunalng lub prywatna) z zatozona kw.
Badanie kw i egib moze nie przynie$¢ oczekiwanych efektéw, gdyz opis nierucho-

mosci zawarty w kw w dziale I-O jest za malo precyzyjny lub nastapily zmiany gra-

nic nieruchomosci, ktére nie zostaly zarejestrowane ani w kw, ani w rejestrach gruntow.

Dodatkowym obecnie utrudnieniem w identyfikacji nieruchomosci sa efekty dopusz-

czenia wpisow w ksiggach wieczystych bez dokumentéw pomiarowych (art. 3 Dekretu

o wpisywaniu w ksiggach hipotecznych...).

Identyfikacja nieruchomosci opisanych w dziale I-O kw moze odbywac si¢ na wiele
réznych sposobow, w zaleznosci od tego, jakimi stowami, oznaczeniami miejsc, dziatek
ewidencyjnych lub parcel jest opisana, jakie dokumenty (szkice, plany i mapy) znajduja
si¢ w aktach kw lub zbiorach dokumentéw oraz w jaki sposob i od kogo zostata naby-
ta nieruchomog$¢. Dale i McLaughlin [2003] uwazaja, ze niektore zbiory danych mozna
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traktowaé jako pewnego rodzaju nieformalny kataster nieruchomosci rejestrujacy dane
dotyczace parcel (s. 46-47). Do takich dokumentéw mozna wigc teoretycznie zaliczy¢
rejestr pomiarowy, bedacy wynikiem parcelacji gruntdw przejetych na cele reformy rol-
nej, z zatacznikiem w postaci mapy. Dokumenty te (rejestr pomiarowy i mapa) charakte-
ryzuja si¢ jednolita numeracja dzialek, okre§leniem ich powierzchni oraz wtasciciela. Na
podstawie dokumentacji pomiarowej przygotowane zostaly akty nadania ziemi lub za-
$wiadczenia od starosty, ktore nastepnie stanowity podstawe wpisu w ksigdze wieczystej
wedlug oznaczen rejestru. Jezeli jednak uwzglednimy dodatkowo kontynuacj¢ zapisow
w czasie oraz kompleksowos$¢ rejestru dla catego obszaru jednostki terytorialnej, to na-
lezy stwierdzi¢, ze w przypadku rejestrow pomiarowych parcelacji majatkéw ziemskich
nie mozemy jednak mowi¢ w zadnym przypadku o katastrze nieformalnym. Rejestry te
zostaty wykorzystane tylko do realizacji celéw reformy rolne;j.

W niniejszej pracy przedstawiono sposob wykorzystania map parcelacji majatkow
ziemskich w dochodzeniu polozenia i granic nieruchomosci stanowiacych wlasnos¢
Skarbu Panstwa.

MATERIAL I METODY

Zatozenie ewidencji gruntdow na badanym obszarze miato miejsce w latach 60. XX
wieku. Przed zalozeniem ewidencji gruntéw nie stosowano jednolitej numeracji dzia-
fek Iub nieruchomosci, stad w opisach nieruchomosci rolnych Skarbu Panstwa okres$lano
jedynie wies, osade lub przysiotek, powierzchnig, nazwe i numer ksiggi wieczystej lub
hipotecznej, od ktdrej odtaczono dana nieruchomosé. Bardzo waznym dokumentem do
dochodzenia identyfikacji nieruchomosci byt jej plan sytuacyjny. Zmiany podmiotowe
i przedmiotowe, jakie nastapily w okresie ponad 60 lat, nie pozwalaly czesto na jed-
noznaczne zdefiniowanie potozenia nieruchomosci. Nalezato wigc wykorzysta¢ mapy
i rejestry wiascicieli, pochodzace z okresu akcji wdrazania reformy rolnej. W pracy
przedstawiono sposdb wykorzystania dokumentacji dotyczacej miejscowosci Poroze w
gminie Malanow.

Prace polegaty na opracowaniu czeéci graficznej (Etap 1) i identyfikacji na podstawie
czesci opisowej (Etap II).

Etap 1. Dokumentacja graficzna dokonania parcelacji majatkéw ziemskich jest bardzo
cennym dokumentem. W niektorych przypadkach zagingta lub ulegta zniszczeniu. Mapy
dla wybranych wsi zostaly zeskanowane, a nastgpnie podlegaty procesowi kalibracji ska-
nu do aktualnej komputerowej mapy ewidencyjnej. Identyfikacja jednoznaczna tych sa-
mych punktow na mapach ewidencyjnej i parcelacyjnej stanowita podstawe wasciwego
potaczenia tych map. Wpasowana mapa wsi Poroze zostala przedstawiona na rysunkach
lai 1b. Pozwalaja one na jednoznaczne okreslenie nieruchomosci opisanych w kw zato-
zonych po 1945 r. wedtug aktualnej nomenklatury (z pominigciem dochodzenia ewentu-
alnych zmian granic administracyjnych, podziatow dziatek i odnowienia ewidencji).

Etap II. Rejestr pomiarowy w swej konstrukcji byt zblizony do rejestru ewidencji
gruntéw (rys. 2a i 2b.) zawieral informacje na temat wiasciciela, powierzchni catkowi-
tej gospodarstwa, numeréw dziatek (parcel) oraz rodzajow uzytkow i ich powierzchni.
Dzigki temu mozna jednoznacznie zidentyfikowac obszar nieruchomosci opisanej w dziale
I-O kw.
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la

1b

Rys. 1. Mapa parcelacyjna i aktualna mapa ewidencyjna (a i b). Kolor czarny — aktualna mapa
ewidencyjna, kolor czerwony — rejestr pomiarowy z 1949

Fig. 1. Property allotment map and cadastre map (a and b). Black — present cadastre map;
red — property allotment map from 1949

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ewidencji gruntow i rejestru pomiarowego z 1949 r.

Source: Own study based on cadastre and Measurement register from 1949
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Wolewsdztwo

Rodzaj pracy

LIS

Rys. 2. Rejestr pomiarowy z 1949 r. (a) — strona tytulowa, (b) — wpis dotyczacy gruntéw Skarbu
Panstwa

Fig. 2. Measurement register from 1949 (a) — title page, (b) — entering public land as State Treasury
property

Zrodio: Rejestr pomiarowy z 1949 .

Source: Measurement register from 1949
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wpasowanie, obarczone nawet duzym przyblizeniem (niezgodno§¢ w graficznym
przebiegiem granic dziatlek ewidencyjnych), przyniosto oczekiwane rezultaty. Identyfi-
kacja nieruchomosci zostata przeprowadzona na podstawie zapisow w dokumentach oraz
w dziale II kw. Na potrzeby tego zadania, nie bytlo wymagane idealne wpasowanie granic
dziatek. Istotne elementy jednoznacznej identyfikacji nieruchomosci byty nastgpujace:

— powierzchnia nieruchomosci z rejestru pomiarowego zgodna z obszarem kw;

— historia dziatek od momentu zatozenia ewidencji gruntoéw — zgodnos¢ podmiotu wta-
dania.

W przyjetej metodzie dochodzeniowej za czynniki o duzym ryzyku, ze wzgledu na
warunki techniczne oraz mozliwo$¢ pomytek, przyjgto:

— wiek map parcelacyjnych,

— kreslenie kolejnych map ewidencyjnych,

— odnowienie ewidencji gruntow,

— komputeryzacj¢ ewidencji opisowej,

— digitalizacj¢ analogowych map ewidencyjnych do formy mapy wektorowe;j.
Dokumentacjg parcelacyjna nalezalo wykorzystaé:

— jesli grunty Skarbu Panstwa pochodzity z parcelacji (drogi, rowy, dziatka przezna-
czona pod budowg szkoty, pod lokalizacj¢ boiska sportowego itp.);

— gdy osoba prywatna oddata akt nadania ziemi, grunt przechodzil na wtasnos¢ Skarbu
Panstwa;

— w przypadku gdy rolnik zdawal grunty na rzecz Skarbu Panstwa w zamian za pra-
wo do emerytury zgodnie z przepisami ustawy z dnia 12 marca 1958 r. o sprzedazy
panstwowych nieruchomosci rolnych oraz uporzadkowaniu niektoérych spraw zwia-
zanych z przeprowadzeniem reformy rolnej i osadnictwa rolnego (Dz. U. z 1958 r.
Nr 17, poz. 71);

— atakze w innych przypadkach.

WNIOSKI

Dokumentacja dochodzeniowa oparta na rejestrach pomiarowych i mapach regulacji
majatkow ziemskich przeznaczonych na cele reformy rolnej stanowi podstawe do przy-
gotowania wykazow zmian gruntowych jako zatacznikéw do wniosku o sprostowanie
zapisow w dziale I-O ksiggi wieczystej.

Materiat kartograficzny z okresu reformy rolnej nie jest jednorodny z aktualnie po-
siadanymi zasobami komputerowymi. Ich potaczenie przynosi oczekiwane rezultaty
w identyfikacji nieruchomosci, ktorej granice opisane sa w ksigdze wieczystej. Jest to
jednoznaczna interpretacja, gdyz rejestry pomiarowe stanowity podstawe do przygoto-
wania wniosku o zatozenie ksiggi wieczystej dla nieruchomosci przez komisarza kieru-
jacego parcelacja gruntow.

Jako dokument historyczny moze by¢ rowniez wykorzystany w dochodzeniu wyja-
$niajacym przebieg granic w przypadku wlasnosci prywatne;.
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COUNTRY PROPERTY ALLOTMENT (REGULATION) MAPS FROM

THE 40°S OF THE 20TH CENTURY AND THEIR IMPORTANCE FOR
SYNCHRONISATION OF ENTRIES IN CADASTRE WITH THE ENTRIES
IN LAND AND PROPERTY REGISTERS CONCERNING THE OWNERSHIP
RIGHTS OF THE STATE TREASURY

Abstract. Creation of cadastre in the 60’s of the 20th century was a process independent
from the operation of land and mortgage registers. Mortgage registers, collections of docu-
ments and land registers were reliable sources of information concerning real estate. The
entries concerning designation of allotments were created in various periods, they some-
times referred to maps created before the year 1939, sometimes they only described the
borders of the real estate and, in many cases, it was a measurement register and country
property regulation map in compliance with the Decree on agrarian reform. The modern
computer methods of constructing vector and raster maps simplify the analysis of real es-
tate borders. Measurement documentation from the 40’s is, at present, outdated both in the
context of the objects as well as the subjects of ownership.

Key words: Property allotment maps, State Treasury estates, land and mortgage registers,
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ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH TECHNIK
GEODEZYJNYCH W PRACACH MIERNICZYCH
KOPALNI ODKRYWKOWEJ PGE KWB ,,TUROW” SA

Tadeusz Kaczarewski, Andrzej Bak, Tomasz Walinski

PGE Kopalnia Wegla Brunatnego ,, Turow” SA w Bogatyni

Streszczenie. Kopalnia ,, Turow”, ktorej historia rozpoczeta sig¢ praktycznie od 1904 roku
i gdzie obecnie odkrywkowa eksploatacjg ztoza wegla brunatnego prowadzi sig¢ na rozle-
glym obszarze ponad 25 km? i na gigbokosciach nawet ok. 300 m, przemieszczajac corocz-
nie ok.65 mln m* mas ziemnych, wielokrotnie narazona byta na powazne zagrozenia defor-
macji zboczy. Wdrozenie w latach 90. autorskiego Gorniczego Systemu Informatycznego
na bazie nowoczesnych technik geodezyjnych i informatycznych (w tym zastosowanej po
raz pierwszy w Polsce techniki GPS) pozwolito migdzy innymi skutecznie opanowac te
problemy. Jednym z podstawowych uzytkownikéw GSI jest stuzba miernicza kopalni, kto-
ra realizuje swoje zadania w sposob zintegrowany z dziataniami innych stuzb — wspotuzyt-
kownikow systemu w zakresie: geodezji, geologii, geotechniki i technologii gornicze;j. Ce-
lem tych zintegrowanych dziatan jest zapewnienie wlasciwych efektywnosci i bezpieczen-
stwa procesu eksploatacji odkrywkowej na tak duza skalg. Niezwykle wazna rolg w tym
procesie odgrywaja pomiary: sieci przestrzennej terenu gorniczego, w sieciach lokalnych,
deformacji zboczy oraz stale aktualizowana i dostgpna dla wszystkich zainteresowanych
stuzb mapa cyfrowa obszaru gérniczego (w tym wyrobiska odkrywkowego i zwatowisk).

Stlowa kluczowe: deformacje, system kontrolno-pomiarowy, sie¢ przestrzenna,
przemieszczenia, sieci geodezyjne

WSTEP

KWB ,, Turéw” jest jedna z najstarszych i najbardziej rozlegtych czynnych kopaln
odkrywkowych wegla brunatnego w Europie. Jej historia datuje si¢ praktycznie od roku
1904, pod polska administracja od 1947 r. Plany eksploatacji ztoza wegla brunatnego
,, Turdw” siggaja roku 2040, a jednym z bardziej istotnych warunkéw ich zrealizowania
jest skuteczne zabezpieczenie kopalni i jej otoczenia przed zagrozeniami geotechnicznymi.
W bogatej historii odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego w kopalni ,, Turéw” wie-
lokrotnie dochodzito do powaznych zagrozen, z czego dwa osuwiska zagrozity dalszemu

Adres do korespondencji — Corresponding author: Tadeusz Kaczarewski, PGE Kopalnia Wegla
Brunatnego Turéow SA, 59-916 Bogatynia 3
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prowadzeniu ruchu zaktadu gorniczego oraz bezpieczenstwu powszechnemu w otoczeniu
kopalni. W latach 1988—-1990 zagrozony osuni¢ciem byl odcinek zachodniego zbocza
odkrywki — filar ochronny rzeki granicznej z Niemcami — Nysy Luzyckiej, a w latach
1993—-1994 osunat si¢ odcinek wschodniego zbocza zwalowiska zewngtrznego w poblizu
granicy z Republika Czeska. Przeprowadzone wowczas — z uzyciem bardzo duzych na-
ktadow finansowych i technicznych — dzialania ratownicze i naprawcze zakonczyly si¢
pomyslnie. Szczegolnie trudnym do rozpoznania byto osuwisko filara rzeki Nysy Luzyc-
kiej, poniewaz kopalnia wowczas nie dysponowata dostatecznie precyzyjnym sprzg¢tem
pomiarowym oraz nie byto odpowiednich kadr, gotowych do samodzielnego analizowa-
nia tego zdarzenia.

Udokumentowane [Kaczarewski i Nowak 2009] doswiadczenia z tamtych zdarzen
ukazaty, jak niezbedne jest systematyczne prowadzenie odpowiednich dziatan profilak-
tycznych oraz przestrzeganie zasad bezpieczenstwa w planowaniu, przygotowaniu, reali-
zacji, a takze odpowiednie monitorowanie przebiegu procesu odkrywkowej eksploatacji
ztoza ,, Turow”.

Uwidocznione problemy dostatecznie precyzyjnego monitorowania dynamicznych
zmian duzych powierzchni, nierozwiazywalne tradycyjnymi wowczas metodami geode-
zyjnymi, jak réwniez bardzo dynamiczny rozwdj specjalistycznego sprzgtu geodezyjne-
go i komputerowego oraz oprogramowania, umozliwity tworzenie nowoczesnych, cyfro-
wych rozwiazan, wspomagajacych prace inzynierskie takze w geodezji gorniczej.

Na takich nowych rozwiazaniach oparto dziatania shuzby mierniczej KWB ,, Turéw”,
a mianowicie:

e Juz w I potowie lat 90. zakupiono wysokiej klasy geodezyjny sprz¢t pomiarowy, po-
zwalajacy na spetnienie rygoréw doktadnos$ci (odbiorniki satelitarne GPS, tachimetry
elektroniczne, niwelatory kodowe).

e W 1993 r. zostat opracowany ,,Projekt kompleksowego systemu obserwacji deforma-
cji gorotworu KWB ,, Turow” z wykorzystaniem pomiaréw satelitarnych GPS” przez
zespdt Katedry Geodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wroctawiu, pod kie-
runkiem prof. Stefana Caconia.

e W 1997 r. rozpoczgto tworzenie zintegrowanego Gorniczego Systemu Informatyczne-
go we wspotpracy z Przedsigbiorstwem Robot Geologiczno-Wiertniczych z Sosnow-
ca. W wyniku tych prac powstaty migdzy innymi: relacyjna Baza Danych Gérniczego
Systemu Informatycznego oraz cyfrowe mapy wyrobisk gorniczych, skonfigurowane
na bazie SQL Serwera i w §rodowisku graficznym MicroStation, wspolpracujace ze
specjalistycznymi pakietami programdéw narz¢dziowych. System ten wykorzystywa-
ny jest obecnie przez stuzby: miernicza, geologiczna, geotechniczng oraz do techno-
logii gorniczej 1 nadal jest rozwijany.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW EKSPLOATACJI

PGE Kopalnia Wegla Brunatnego ,, Turéw” SA prowadzi wielkomasowa eksploatacje
odkrywkowa ztoza wegla brunatnego ,, Turow” zlokalizowanego w woj. dolno$laskim,
w bezposrednim sasiedztwie miasta Bogatynia, przy granicy panstwowej z Niemcami
i Republika Czeska (rys. 1).
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Teren ten charakteryzuje znaczne zroéznicowanie rzezby naturalnej i sztucznie wy-
tworzonej. Wielkos$¢ obszaru goérniczego (OG 1 TG utworzony decyzja, tj. Koncesja nr
65/94 z dnia 27.04.1994 1. /21.03.1996 r. udzielona przez MOSZNiL) wynosi 66,08 km?.
Powierzchnia odkrywki wynosi obecnie 25,2 km?. Na tej powierzchni prowadzone sa
intensywne roboty gornicze polegajace przede wszystkim na przemieszczaniu mas ziem-
nych do ok. 65 mln m*rok. Glgboko$¢ wyrobiska liczona od poziomu 225 m n.p.m.
obecnie wynosi 225 m, miejscami przekracza 300 m. Powierzchnia zrekultywowanej
juz powierzchni zwatlu zewngtrznego o kubaturze 1,47 mln m*® wynosi blisko 22 km?
(31 marca 2006 roku zakonczono zwatowanie zewngtrzne kopalni, osiagajac wysokosé
+465 m n.p.m.) i jest nadal przedmiotem obserwacji geodezyjnych.

Rys. 1. Lokalizacja Kopalni ,, Tur6w” oraz miejsca osuwisk
Fig. 1. The localization of Open Pit Mine "Turéw" and the places of landslide

POMIARY DEFORMACJI - KONCEPCJA SYSTEMU
POMIAROWO-KONTROLNEGO

Opracowany w 1993 r. ,,Projekt kompleksowego systemu obserwacji deformacji go-
rotworu KWB | Turé6w” z wykorzystaniem pomiaréw satelitarnych GPS” mial na celu
zorganizowanie procesOw pomiarowych tak, aby mozliwe byto pozyskiwanie wiarygod-
nych wynikoéw pomiardw do interpretacji specjalistycznych, obejmujacych swym zasig-
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giem zarowno odkrywke, zwatowisko zewngtrzne, jak i tereny przylegte. Kopalnia jest
prekursorem stosowania tej techniki w polskim goérnictwie i prawdopodobnie w ogdle
w krajowym przemysle.

System pomiarowo-kontrolny oparty na tamtych rozwiazaniach nadal funkcjonuje
i jest systematycznie rozwijany. Sktada si¢ z trzech podstawowych segmentow, powiaza-
nych ze soba odpowiednio w ,,przestrzeni” i w ,,czasie”, zgodnie z ogdlnym schematem
przedstawionym w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat systemu kontrolno-pomiarowego
Table 1. The scheme of monitoring system

Charakterystyka segmentoéw obserwacyjnych

111 rzad (dokt.)
I rzad 1l rzad - -
(dokt.) (dokt.) pomiary pomiary
powierzchniowe wglebne
Charakter . )
obserwacii Obserwacje bezwzgledne Obserwacje wzgledne
Lokalne sieci Proste zwiazki
N poziome geometryczne jak: .
Rodzaje sieci, Geodezyjna see . 1wysokosciowe pary punktow; stata Pomiary
. przestrzenna (sie¢ . w otworach
metody pomiarowe, . lub przestrzenne prosta (zmiany . ,
. satelitarna GPS), L L pojedynczych badz
instrumenty s . (odbiornik GPS, odlegtosci migdzy . X
pomiarowe s1ee mwvela.c 9 precyzyjne punktami; zmiany W SIa.tce otworow
precyzyjnej 11 klasy tachimetry rézmic wysokosci (inklinometr)
i niwelatory) migdzy punktami)

Pomiary sieci przestrzennej i sieci niwelacji precyzyjnej II klasy

Pomiary deformacji w I rzedzie doktadnosci wykonywane sa na podstawie m.in. sieci
przestrzennej, ktora od roku 1994 mierzona jest z wykorzystaniem metody statycznej
GPS w cyklach dwuletnich. Punkty sieci zlokalizowane zostaly na terenie kopalni i poza
zasiggiem jej oddzialywania (rys. 2). Zastabilizowano je stupami betonowymi z glowi-
cami do wymuszonego centrowania instrumentow. Stabilizacja wszystkich punktéw po-
nizej poziomu zamarzania gruntu, a takze czgsci z tych punktéw na wychodniach skat
krystalicznych (bazalt, granit), stanowi o zabezpieczeniu warunkéw pozwalajacych na
uzyskanie wysokiej wiarygodno$ci wynikodw pomiarow.

Obserwacje satelitarne sieci przestrzennej w 2006 r. wykonano na 75 punktach, tacz-
nie ze stacja referencyjna KWBS. Zastosowano metodg statyczna, wykonano 18 sesji
obserwacyjnych w ciagu trzech dni (fot. 1). Wspolrzedne punktow sieci przestrzennej
w uktadzie WGS 84 okreslono z blgdami nieprzekraczajacymi warto$ci £3 mm, co bardzo
dobrze charakteryzuje wewngtrzna zgodnos$¢ pomiaréw z uwagi na wzajemne skorelowa-
nie wektorow w kazdej sesji. Ostatecznie otrzymane wspotrzedne w lokalnym ukladzie
Grossenheim charakteryzowaty si¢ blgdami srednimi, ktére wyniosty:
m_==+(3,0-4,7) mm,

m = +(3,0-4,7) mm,
m_ ==+ (3,3-9,0) mm.
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Rys. 2. Szkic rozmieszczenia punktow sieci GPS KWB PGE Turow SA (2006 r.)

Fig. 2. The scheme of the distribution of points of network GPS in Open Pit Mine Turéw (2006 r.)

Fot. 1. Pomiar metoda statyczna GPS na punkcie sieci przestrzennej nr 5113

Phot. 1. The measurement with static method GPS (point 5113)

Kolejnym waznym elementem systemu kontrolno-pomiarowego sa pomiary sieci ni-
welacji precyzyjnej II klasy, ktore od roku 1992 wykonuje si¢ w cyklach dwuletnich.
Sie¢ reperéw jest ciagle rozbudowywana i zlokalizowana na obszarze calego ,,Worka
Turoszowskiego” (w 2008 r. pomierzono 395 reperow).

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(1) 2010
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Wyniki przeprowadzanych pomiaré6w niwelacyjnych wraz ze znajomoscia budowy
geologicznej, rozwoju leja depresji wod podziemnych w czasie oraz wyznaczeniem
wiasciwos$ci fizykomechanicznych gruntdéw, sa podstawa do prognozowania wielkosci
deformacji powierzchni. Pozwala to przewidzie¢ zasigg i skalg¢ odwodnienia gérotworu
zwiazanego z eksploatacja gornicza oraz okresli¢ jego skutki (m.in. w formie osiadan
powierzchni). Z kolei okreslenie kategorii gorniczej terendw wraz z przeprowadzona
oceng odpornos$ci obiektow budowlanych pozwala na przygotowanie dokumentacji tech-
niczno-roboczej oraz wykonanie zabezpieczen profilaktycznych i robot naprawczych w
obiektach budowlanych.

Pomiary w sieciach lokalnych

Czes$¢ punktdéw sieci przestrzennej jest zarazem punktami odniesienia II rz¢du sta-
nowiacymi nawiazanie do lokalnych pomiaréw deformacji. Pomiary te prowadzone sa
glownie metoda niwelacji trygonometrycznej (wcigcia katowo-liniowe) wykonywana
z punktow bazowych przy zastosowaniu stacji totalnych, wzmocniona niwelacja geo-
metryczna lub trygonometryczna ,,ze srodka”, a takze obserwacjami satelitarnymi GPS.
Obejmuja one newralgiczne rejony kopalni, a mianowicie: filar ochronny rzeki Nysy Lu-
zyckiej, rejony pochylni transportowych IV 1 V oraz rejony na zwatowisku wewngtrznym
1 zewngtrznym.

Zastosowanie satelitarnej technologii obserwacji stworzylo mozliwosci znacznego
podwyzszenia doktadno$ci sieci obserwacyjnych, szczegdlnie w plaszczyznie poziome;.

Kazdy pomiar sieci lokalnych nawiazywany jest (poprzez obserwacje satelitarne
GPS) do statych punktow sieci przestrzennej. Nast¢pnie wykonywany jest pomiar punk-
tow kontrolowanych metoda klasyczna z punktow bazowych.

Wyréwnanie sieci lokalnych przeprowadza sie¢ metoda $cisla, parametryczna,
z uwzglednieniem bl¢edéw punktéw nawiazania (punktow bazowych i punktéw pomie-
rzonych technika GPS). Nastepnie oblicza si¢ skladowe przemieszczen jako roznicg
wspolrzednych punktow kontrolowanych z pomiaréw aktualnego i poprzedniego, przeli-
czonego do tego samego uktadu odniesienia.

Dzigki zastosowaniu satelitarnej technologii obserwacyjnej czynno$ci pomiarowi ob-
liczeniowe zwiazane z ocena statosci punktéw ulegly zasadniczemu skroceniu w czasie,
przy jednoczesnym zapewnieniu bardzo wysokiej precyzji pomiaréw. Otrzymywane wy-
niki pomiaréw stworzyly mozliwos$¢ znacznego podwyzszenia doktadnosci sieci obser-
wacyjnych, szczeg6lnie w plaszczyznie poziome;j (rzedu kilku milimetrow).

Pomiary z zastosowaniem techniki GPS RTK

Kolejna bardzo istotnag modernizacja technologii pomiarowych w pracach prowadzo-
nych na terenie PGE KWB ,,Turé6w” SA byla instalacja stacji referencyjnej GPS.

W 1999 r. zainstalowano stacje referencyjna typ ZF-X CORS z kompletnym wyposa-
zeniem informatycznym. Stacja referencyjna zostata zainstalowana w Dziale Mierniczym
(fot. 5, 6). Poczatkowo jednak stuzyta ona do generowania danych w postprocesingu ze
wzgledu na wydtuzona procedurg otrzymania koncesji na uzywanie systemow radiowych
(kopalnia zlokalizowana jest w strefie przygranicznej).
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Fot. 2. Antena GPS stacji referencyjnej
Phot. 2. The aerial GPS of the reference station

Fot. 3. Odbiornik stacji referencyjnej i kompu-
ter zarzadzajacy

Phot. 3. The receiver in the reference station and
the controller computer
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W 2001 r. do stacji referencyjnej dotaczono modut radiowy i ustawiono go w konfigu-
racji do pracy w trybie zapisu obserwacji i dystrybuowania korekt RTK. Zainstalowano
réwniez radiomodem pracujacy jako repeater (powielacz sygnatlu radiowego ze stacji ba-
zowej RTK) na terenie odkrywki. Od tego momentu stacja referencyjna stala si¢ rowniez
stacja bazowa dla odbiornikéw mobilnych pracujacych w systemie czasu rzeczywistego.

Rozwiazanie technologiczne, jakie zostalo wprowadzone, pozwolilo na ustawienie
niezbednych opcji pozwalajacych na prace wszystkich uzytkownikdéw wykorzystujacych
obserwacje satelitarne GPS zaréwno w czasie rzeczywistym RTK, jak i w postprocesingu.
System stacji referencyjnej obejmuje odbiornik z antena GPS, komputer zarzadzajacy
stacja oraz radiomodem Satel z antena nadawcza (fot. 2, 3, 4).

Fot. 4. Antena nadawcza stacji referencyjnej
Phot. 4. The broadcasting aerial of the refe-
rence station

Po wprowadzeniu tych wszystkich modernizacji i przeszkoleniu, pracownicy stuzby
mierniczej kopalni uzyskali mozliwos¢ korzystania z szybkiej i doktadnej techniki po-
miarowej GPS RTK (fot. 5).
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Fot. 5. Pomiar RTK z wykorzystaniem mobilnego odbiornika GPS Z-Max
Phot. 5. The measurement RTK with use of mobile receiver GPS Z-Max

MAPA CYFROWA W PGE KWB ,, TUROW?” SA

W KWB ,,Turow” mapa cyfrowa funkcjonuje od stycznia 1998 r. Powstata na bazie
programu Microstation i obejmuje swym zasi¢giem odkrywke, zwalowisko zewngtrz-
ne oraz rejon przedpola. Zastapita ona tradycyjna mapeg analogowa. Poprzez potaczenia
sieciowe mapa cyfrowa niemal natychmiast po aktualizacji jest udostepniana wszystkim
zainteresowanym stuzbom. Elementy nanoszone na mapg w poszczegodlnych miesiacach
dla wygody uzytkownikow sa rozrézniane kolorami, co pozwala na szybka identyfikacje
elementu mapy z data jego pomiaru. Mapa kopalni jest trojwymiarowa (3D), co stwarza
mozliwo$¢é wykonania modelu powierzchni rejondéw eksploatacyjnych (rys. 3).

Pozwala to na opracowywanie postepu eksploatacji dla odkrywki w cyklach mie-
sigcznych, a jednoczesnie liczenie wybranych mas nadktadu i wegla (rys. 4).
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Rys. 3. Numeryczny model terenu ze $ladami uskokow tektonicznych
Fig. 3. The numerical model of area with marks of tectonical faults

Rys. 4. Fragment modelu wyrobiska wykonany na podstawie mapy numerycznej
Fig. 4. The fragment of excavation model made at the base of numerical map

Modele powierzchni sa wykorzystywane m.in. do tworzenia przekrojow geologicz-
nych, wyznaczania $§ladow uskokdéw w wybranych rejonach. Maja rowniez szerokie za-
stosowanie przy pracach projektowych dla stuzb technologicznych Iub przez geotech-
nikow do opracowania map zagrozen geotechnicznych. Podstawowa mapa cyfrowa
w KWB ,,Turow” prowadzona jest w skali 1:2000, a aplikacja pracujaca pod Microstation
umozliwia automatyczne przeskalowanie jej do dowolnej skali na zyczenie uzytkowni-
kow (rys. 5). Mapa cyfrowa dzigki swojej wielowarstwowosci daje duze mozliwosci two-
rzenia map tematycznych. Mozna to uzyskac poprzez wytaczenie z tresci mapy elemen-
tow nieistotnych lub tez nadanie im mniejszego znaczenia. Powoduje to, Ze stanowig one
tlo mapy, natomiast elementy istotne mozna wyeksponowac. Dzigki stworzeniu cyfrowej
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~matrycy” zaoszczgdza si¢ mnostwo czasu, a taka wersja jest nieporownywalna z trady-
cyjna odbitka.

Oprogramowanie dajace mozliwo$¢ numerycznego zapisu mapy pozwala rowniez
na odpowiednie zabezpieczenie dokumentacji. Stara, zeskanowana dokumentacja, jak
rowniez powstajaca od 1997 r., archiwizowana jest i przechowywana na nosnikach cy-
frowych. Droga sieciowa przesytana jest w cyklach miesigcznych mapa, uaktualniona o
postep robot na odkrywcee oraz wszelkie inne zmiany, jakie zaszty na terenie zaktadu gor-
niczego w tym okresie. Odpowiednie priorytety dostgpu oraz stosowane zabezpieczenia
nie pozwalaja nieupowaznionym uzytkownikom na dokonywanie zmian w tresci mapy
cyfrowej. Moga to uczyni¢ jedynie na wykonanych przez siebie kopiach. Tak jak droga
sieciowa dzial mierniczy kopalni w postaci mapy cyfrowej przekazuje wyniki swojej
pracy, tak tez inni uzytkownicy na bazie tej mapy droga sieciowa przekazuja informacje
niezbgdne do prawidtowego funkcjonowania zaktadu gorniczego. Dotyczy to migdzy in-
nymi zasiggow postgpu robot gorniczych, okreslania miejsc zagrozen w postaci wystgpo-
wania wod podziemnych, uskokow czy tez projektow planowanych inwestycji. Wszyst-
kie te dane shuza shuzbie mierniczej za podstawe do wytyczenia okreslonych miejsc w
terenie. Komputeryzacja i zapis cyfrowy map wydatnie skrocily obieg dokumentacji. Ze
wzgledu na rozlegto$¢ zaktadu gorniczego i fakt, ze wszystkie stuzby, ktorych praca w
jakims$ stopniu opiera si¢ na korzystaniu z mapy, maja natychmiastowy dost¢p do niej, co
ma duzy wplyw na ich operatywnos¢.

N
¥ MAPY PODSTAWOWE

MAPY PRZEGLADOWE

MAPY SPECJALNE

I:\ MAPY SYTUACYJNO-WYSOKOSCIOWE -

Rys. 5. Schemat skal i rodzajow map tworzacych dokumentacj¢ mierniczo-geologiczna
Fig. 5. The schema of scales and types of maps establishing the surveying-geological documenta-
tion
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MODERNIZACJA I ROZBUDOWA BAZY DANYCH GORNICZEGO
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO W CZESCI GEODEZYJNEJ

W 1997 r. rozpoczgto prace nad utworzeniem systemu informatycznego w kopalni
przy wspolpracy z Przedsigbiorstwem Robot Geologiczno-Wiertniczych z Sosnowca.
W wyniku tych prac powstata relacyjna Baza Danych Gorniczego Systemu Informatycz-
nego (GSI) w obrgbie SQL Serwera wraz ze wspolpracujacym pakietem specjalistycz-
nych programow.

W 2004 r. kolejny raz zmodernizowano i rozbudowano Baz¢ Danych GSI czgsci geo-
dezyjnej, tj. stworzono aplikacj¢ SOftMineSKP i SoftMineVector (rys. 6). Rozbudowa-
no i uszczegdlowiono wprowadzanie danych dotyczacych wynikéw z pomiarow sieci
przestrzennej, niwelacyjnej i lokalnych Systemu Kontrolno-Pomiarowego (SKP) m.in.
o0 naste¢pujace informacje:

— sposob stabilizacji punktu,

— data stabilizacji / zniszczenia punktu,
— wykonawca stabilizacji / pomiaru,

— opis potozenia punktu,

— nazwa rejonu pomiarowego,
— wspdtrzedne X, Y, Z oraz ich blgdy w uktadzie lokalnym Grossenheim,
— wspodtrzedne X, Y, Z w uktadzie 2000.

GORNICZYCH
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|
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|
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|
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KOL NIW
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POM_SKP

—
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(onae
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— przegladanie danych

— wprowadzanie danych
— modyfikowanie danych
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INNE

|
d

wyniki X
.......................................

geodezyjnej

— — monitoring oddziatywania kopalni
na tereny przylegte
— analizy
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Rys. 6. Schemat Bazy Danych GSI — czg$¢ geodezyjna

Fig. 6. The scheme of Database GSI — surveying part

o
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Program SoftMineSKP na podstawie danych wybranych przez uzytkownika oblicza
i zestawia nastgpujace wartosci:

e kod ob —nazwa punktu,

e c¢poka — cykle pomiarowe,

e krotnos$¢ btedu — kryterium statosci,

e DX, DY,DZ — sktadowe przemieszczen przestrzennych,

e D — przemieszczenie przestrzenne,

e mdx, mdy, mdz — btad pomiaru poszczeg6lnych sktadowych,

e md — btad pomiaru przemieszczenia przestrzennego,

e D/md — kryterium istotnos$ci przemieszczenia przestrzennego,
e DXY — obliczone przemieszczenie w plaszczyznie poziomej,
o AZ — azymut przemieszczenia,

e mDXY — btad wektora poziomego,

e DXY/Md — kryterium istotno$ci przemieszczenia poziomego,

e vD — predkos$¢ przemieszczenia poziomego [mm/miesiac],
e Dz/mDZ — kryterium istotno$ci przemieszczenia pionowego,

o VvZ — predkos$¢ przemieszczenia pionowego [mm/miesiac].

Program SoftMineVector moze migdzy innymi spetnia¢ nast¢pujace funkcje:
o Kreslenie w srodowisku graficznym MicroStation wektora przemieszczen (rys. 7).
Graficzny obraz wektora ma nast¢pujace cechy:
— dlugos$¢ wektora w zdefiniowanej skali,
— mozliwo$¢ kreslenia wektorow: przestrzennego, poziomego i pionowego,
— mozliwo$¢ automatycznego kreslenia wektora poziomego w postaci taczacych si¢
ze soba wektoréw w réznych kolorach dla kolejnych przedziatéw czasowych (cykli
pomiarowych).
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Rys. 7. Kreslenie sktadowych przemieszczen poziomych DXY — rejon zbocza péinocnego
Fig. 7. The plotting of horizontal displacement DXY — the area of north hillside
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e Obliczenie i kreslenie wektorow w zadanych cyklach pomiarowych:
— wszystkie (wynikajace z r6znicy wspotrzednych),
— istotne,
— w zadanym przedziale wielkosci przemieszczen (np. wigksze od).
e Automatyczne aktualizowanie mapy punktow pomiarowych ,,0snowy” na wybra-
ny dzien (w przypadku informacji ,,zniszczony” punkt nie zostaje wykreslony).

PODSUMOWANIE

Wdrozone w stuzbie mierniczej Kopalni ,,Turow” nowoczesne rozwiazania umozli-
wily prowadzenie skutecznego monitoringu potencjalnych zagrozen o kapitalnym zna-
czeniu dla bezpieczenstwa ruchu zaktadu goérniczego i jego otoczenia poprzez:

e pokonanie wystepujacych wczesniej barier technologicznych,

e podniesienie jakosci i efektywnos$ci pozyskiwania informacji o terenie,

o zredukowanie kosztow i ograniczenie ustug firm obcych,

e umozliwienie szybkiej i kompleksowej analizy informacji istotnych dla zidentyfiko-
wania potencjalnych zagrozen.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze eksploatacja ztoza ,,Turow” planowana jest do 2040 r.,
a jej warunki beda coraz bardziej ztozone. Najbardziej predysponowane pod wzgledem
zagrozen geotechnicznych beda w przysztosci ruchome zbocza zwatowiska wewngtrzne-
go w zasadzie na catym jego obszarze oraz docelowo formowane zbocza odkrywki. Wa-
runki bezpieczenstwa, zwlaszcza prawidtowej statecznosci tych zboczy, nalezy tworzy¢
na biezaco poprzez planowanie, przygotowanie oraz monitorowanie procesu odkrywko-
wej eksploatacji ztoza. Ze wzgledu na ciagle zmiany zakresu i charakteru potencjalnych
zagrozen wskutek gigantycznych i dynamicznych przemieszczen mas ziemnych (nawet
do ok. 60 mln m*/rok), niezbgdne jest zapewnienie rozwoju i modyfikacji systemu moni-
torowania zmian powierzchni. W tym celu nalezy wykorzystywac nowe, coraz skutecz-
niejsze technologie rozpoznawania i obserwacji czynnikow generujacych potencjalne
zagrozenia geotechniczne. Jest to jeden z podstawowych warunkow zapewnienia bez-
piecznego funkcjonowania kopalni i jej bezposredniego otoczenia.

System mierniczy kopalni, jak kazde wazne rozwiazanie techniczne, wymaga statej
dbatosci o jego sprawno$é i biezacej modernizacji w celu utrzymania odpowiednich stan-
dardow technicznych. Obecnie rozwazane jest w Kopalni ,,Turéw” wdrozenie rozwia-
zan, ktore umozliwig monitorowanie duzych powierzchni zwatowiska i zboczy odkrywki
w krotkich cyklach (np. poprzez skanowanie terenu) z automatyczna aktualizacja danych
w Goérniczym Systemie Informatycznym.
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THE APPLICATION OF MODERN GEODETIC TECHNIQUES IN SURVEYOR
WORKS IN THE TUROW STRIP MINE OF BROWN COAL CO.

Abstract. Mine Turow, whose story began almost from 1904, where he is currently open-
cast lignite deposit is carried out over a vast area more than 25 km 2, and even at depths
of 300 m moving annually approximately 65 million m* of soil mass, has repeatedly been
exposed to serious risk of slope deformation. Implementation in the 90’s Mining Informa-
tics System (GSI/MIS) based on modern surveying techniques and computer (including the
applied for the first time in Poland GPS technology) has allowed, inter alia, to effectively
control these problems. One of the primary users of GSI is to serve Measuring Mine, which
performs its tasks in an integrated manner with other departments — concurrent system in
the following areas: geodesy, geology, geotechnical and mining technology. The aim of
these integrated measures is to ensure proper performance and safety of the process of strip
mining on such a large scale. An extremely important role in this process is played by the
measurements: Spatial mining area networks, local area networks, slope deformation, and
continuously updated and available to all departments concerned digital map of the mining
area (including pit mine and dump).

Key words: deformation, the control-measure system (monitoring system), spatial net-
work, the displacement, geodetic spatial network
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PRZYDATNOSC DANYCH GEODEZYJNYCH
NA TERENACH GORNICZYCH DO CELOW
PROJEKTOWYCH

Maria Wojtas
Wydziat Budownictwa, Politechnika Slaska

Streszczenie. Tereny objete eksploatacja gornicza wymagaja specyficznego traktowania
w budowlanym procesie inwestycyjnym. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami dane
i opracowania geodezyjno-kartograficzne stanowia integralny i wazny zbioér danych wy-
korzystywany do celow projektowych. Musza one spetnia¢ okreslone wymagania, przede
wszystkim doktadnos$ciowe. Dotyczy to zar6wno mapy zasadniczej, jak i punktow osnow
geodezyjnych, ktore powinny by¢ ustawicznie aktualizowane.

Z tego wzgledu autorka proponuje narzgdzie w postaci programu Explon ver. 5.1., ktory
umozliwia prognozowanie zmian wspotrzednych punktow osndéw geodezyjnych wynikaja-
cych z eksploatacji gorniczej.

Badania przeprowadzone zostaty na obszarze czgsci Pola Marklowice, ktora jest lub byta
pod wplywem eksploatacji gérnicze;j.

Na podstawie prognoz uzyskanych za pomoca programu Explon ver. 5.1 autorka zapro-
ponowata wzbogacenie danych zawartych na kartach informacyjnych punktéw o wartosci
wspolrzednych uzyskanych z prognozy, wykres zmian potozenia punktu pod wpltywem
eksploatacji gorniczej oraz zapis slowny informujacy o tym, czy punkt nadaje si¢ do wy-
korzystania.

Weryfikacji danych uzyskanych z prognoz dokonano poprzez pomiar wartosci wspoirzed-
nych metoda bezposrednia, wykonujac pomiary analizowanych w pracy punktow geode-
zyjnych za pomoca techniki GPS.

Stowa kluczowe: osnowy geodezyjne, tereny gornicze, eksploatacja gornicza, prognoza

WSTEP

Przedstawione zagadnienie ma charakter interdyscyplinarny — miesci si¢ na granicy
zainteresowan nauk gorniczych, geodezji oraz budownictwa ladowego. Istota problemu
jest powszechna niestabilno$¢ wspotrzednych punktéw poziomych osnow geodezyjnych
I — II — II klasy i osnéw wysokosciowych w warunkach deformacji terenu gorniczego.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Maria Wojtas, Politechnika Slaska, Wydziat Bu-
downictwa, Katedra Drog i Mostow, ul. Akademicka 5, 44-101 Gliwice, e-mail: maria.wojtas@
polsl.pl
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Nalezy doda¢, ze problem ten dotyczy réwniez, cho¢ w mniejszym stopniu, terenow

pogoérniczych. Zasadnicze znaczenie w rozwiazaniu problemu ma aplikacja programu

EXPLON. Wykonane przy jego wykorzystaniu obliczenia prognostyczne daja materiat

(raport) stuzacy do oceny przydatnosci danego punktu do pomiaru. Jego polozenie jest

okreslone z zadana doktadnos$cia w przestrzeni F(x,y,z/t) w czasie rzeczywistym ‘t’. Daje

to podstawe do klasyfikacji punktow pomiarowych z uwzglednieniem wartosci prognozy
oraz wartos$ci jej btedu.

W artykule zaprezentowano sposob postepowania przy wykorzystaniu osnéw geode-
zyjnych do projektowania, a pdzniej realizacji obiektoéw budowlanych na terenach gor-
niczych:

1. Z Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej pozyskujemy karty informacyjne punktow
geodezyjnych, na ktorych zamieszczone sg daty pomiar6w i wspotrzedne na tg date,
lokalizacja punktu, sposéb jego stabilizacji i dane o inwentaryzacji punktu.

2. Majac baz¢ o dokonanej i projektowanej eksploatacji gorniczej oraz program kom-
puterowy do obliczania deformacji powierzchni, okre$la si¢ przemieszczenia punk-
tow w okresie od ostatniego pomiaru do daty wykonywania projektu. Znajac wektory
przemieszczen wybranych punktow, na podstawie wykonanych obliczen mozna okre-
$li¢ prognozowane polozenie badanego punktu.

3. Po wykonaniu obliczen nalezy dokona¢ weryfikacji przydatnosci punktéw osnéow do
procesu projektowania i realizacji inwestycji, stosujac odpowiednie kryteria. Sa to
warto$ci przyrostow wspotrzednych i bledy ich obliczenia. Kryteria te powinny by¢
zgodne z kryterium doktadnosciowym osnowy. Dzigki temu uzyska¢ mozna zbiory
punktéow nadajacych sig (i nienadajacych si¢) do procesu projektowania i realizacji
inwestycji.

REJON BADAN

Obszarem badan jest Pole Marklowice, ktore stanowi integralna cze$¢ obszaru gorni-
czego Radlin I nalezacego do KWK Marcel w Radlinie, zlokalizowane na terenie 3 gmin:
Marklowice, Swierklany, Mszana. Obecnie eksploatacja gornicza wegla kamiennego
w Polu Marklowice prowadzona jest przez 2 kopalnie: KWK Jankowice i KWK Marcel,
a do roku 2000 rowniez KWK 1 Maja — KWK Jankowice: 27 poktadéw, KWK Marcel:
6 poktadéw, KWK 1 Maja: w 6 poktadéw ( do roku 2000).

OPIS BADAN

Wykonano analiz¢ statosci potozenia wszystkich istniejacych i dostgpnych punktow
osnowy wysokos$ciowej zastabilizowanych na terenie gminy Marklowice lub w jej najbliz-
szym otoczeniu. Znajduja si¢ one na obszarze jednej sekcji (754) mapy w skali 1:10000
(rys. 1). Obejmuje ona swoim zasiggiem czg$¢ Pola Marklowice, ktora jest Iub byta pod
wplywem eksploatacji gorniczej, a takze tereny miast Wodzistaw Slaski i Radlin.

Dane o punktach osnéw geodezyjnych (karty informacyjne punktow) uzyskano z Po-
wiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (PODGiK) w Wodzi-
stawiu Slaskim. Dane o eksploatacji gorniczej dostarczone zostaty przez dzialy mierni-
czo-geologiczne kopaln ,,Marcel” i ,,Jankowice”.
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Rys. 1. Sekcja 754 [Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,,Marcel”’]
Fig.1. Section 754 [Surveying- geological documentation KW S.A. KWK ,,Marcel”]

DANE DO OBLICZEN

Dane o punktach osnowy wysokosciowej

Rysunek 2 przedstawia lokalizacje 57 wybranych do obliczen punktow osnowy wyso-
kosciowej na tle wybranych elementoéw infrastruktury powierzchni terenu.
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Rys. 2. Lokalizacja punktow osnowy wysokosciowej [Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW
S.A. KWK, Marcel”]

Fig. 2. Localization of the points of vertical control network [Surveying-geological documenta-
tion KW S.A. KW ,,Marcel”]
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Prawie potowa punktéw osnowy wysokosciowe;j jest zlokalizowana poza rejonem ba-
dawczym, glownie na terenie Wodzistawia Slaskiego, gdzie nie siegaja wptywy eksplo-
atacji gorniczej kopaln ,,Marcel”, ,,Jankowice” i ,,1 Maja”. Do dalszej analizy wybrano
tylko punkty lezace przy ulicy Rybnickiej oraz na wschdd od niej. Do rejonu badawcze-
go — ze wzgledu na niewielka liczbg punktéw w samym polu Marklowice — wlaczo-
no réwniez punkty lezace na potudniu na terenie OG ,,Wilchwy” (zlikwidowana KWK
,»1 Maja”). Wybrano 32 punkty wysokosciowe, z ktorych 7 to punkty I klasy, a pozostale
25 punktéw — II klasy.

Dane o eksploatacji dokonanej

Na rysunku 3 schematycznie pokazano rozmieszczenie eksploatacji dokonanej
w Polu Marklowice. Kontury eksploatacji poszczegdlnych kopaln oznaczono réznymi
kolorami:
— zielonym eksploatacje KWK ,,Jankowice”,
— czerwonym eksploatacje KWK ,,Marcel”,
— niebieskim eksploatacjg KWK ,,1 Maja”.

W potnocnej czgsci eksploatacje prowadzila i nadal prowadzi KWK ,,Jankowice”,
ktéra wybiera wyzej zalegajace poktady poludniowej czesci niecki chwatowickie;.

Rys. 3. Szkic eksploatacji dokonanej w Polu Marklowice [Dokumentacja mierniczo-geologiczna
KW S.A. KWK ,,Marcel”’]

Fig. 3. Sketch of mining acivity on Marklowice seam [Surveying- geological documentation KW
S.A. KWK ,,Marcel”’]

INFORMACJE O WYKORZYSTANYM OPROGRAMOWANIU

Do badania przemieszczen punktow geodezyjnych uzyto programu EXPLON ver.
5.1
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Zostal on stworzony przez Przedsigbiorstwo Uslug Geodezyjnych KWANT z Jastrze-
bia Zdroju (we wspotpracy z autorka w zakresie czgsci geodezyjnej) [ Niemiec 2001].

W niniejszym opracowaniu postuzono si¢ programem EXPLON 5.1 (geo) z rodziny
EXPLON — odmiana Gauss I, opierajacej si¢ na symetrycznych funkcjach wptywow.
Stuzy on do prognozowania i $ledzenia zmian potozenia punktéw geodezyjnych zasta-
bilizowanych na terenach goérniczych, ktére to zmiany sa skutkiem prowadzonej eks-
ploatacji gorniczej. Prognoza objgte moga by¢ zaréwno punkty osnowy poziomej, dla
ktorych okresla si¢ prawdopodobna zmiang wspotrzednych sytuacyjnych, jak rowniez
punkty osnowy wysokosciowej, dla ktérych prognozuje si¢ przemieszczenia pionowe
(osiadania).

Program sktada si¢ z 3 modutdéw: bazy danych o eksploatacji, bazy danych o punktach
pomiarowych, modutu obliczeniowego.

Dla wybranych punktéw lub grup punktéw tworzy si¢ tzw. zadania. Z bazy danych
o punktach wybiera si¢ zadane punkty i na podstawie ich wspotrzednych wbudowany
algorytm wybiera z bazy danych o eksploatacji te §ciany (parcele) eksploatacyjne, ktore
mogly mie¢ wptyw na przemieszczenia (poziome lub pionowe) punktow geodezyjnych.

Baza danych o eksploatacji

Dane do bazy mozna wprowadza¢ z klawiatury lub wczytywaé cate pliki danych
o eksploatacji zapisane w formacie odpowiednim dla programoéw serii EDN stworzonych
przez prof. Bialka z Politechniki Slaskiej. Uzywa si¢ do tego opcji programu IMPORT —
ten sposob jest bardziej efektywny i zalecany przez autorow (rys. 4).
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Rys. 4. Przyktad danych dla obszaru eksploatacji
Fig. 4. Example of data for mining exploitation area
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Baza danych o punktach osnowy wysoko$ciowej

M. Wojtas

E Punkty seodezyjne - obstuga bazy
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Rys. 5. Przyktad danych o punktach osnowy wysokosciowej
Fig. 5. Example of data regarding the points of vertical control network

Gorna tabela zawiera wykaz wszystkich wpisanych do niej punktow geodezyjnych;
w dolnej tabeli znajduja si¢ dane o zmianach wysoko$ci w czasie dla wybranego punktu,
w tym przypadku 754-0030 (rys. 5).

Dane mozna w dowolny sposob edytowac¢: dodawac nowe, uzupetnia¢, kasowac itp.

Mozna takze na wykresie przesledzi¢ zmiany wysokosci (na podstawie pomiarow)

punktu w czasie.

ZALOZENIA PRZYJETE DO BADAN

Algorytm programu Explon jest oparty na wzorach teorii Budryka-Knothego. Podsta-
wowe parametry tej teorii przyjeto, bazujac na wynikach opracowan wykonanych przez

dwa zespoty:

e Bialek i in. [2006 ], ktéry ustalit ich warto$¢ na:

tg p=2.0

a = 0,85 (dla eksploatacji z zawalem stropu)

e Drziurzynskiego i in. [2007], ktory ustalit ich warto$¢ na:

tg B =2,0

a = 0,80 (dla eksploatacji z zawalem stropu)

a=0,15-0,36 (dla eksploatacji z podsadzka hydraulicznag).
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Okreslone w tych opracowaniach parametry sa zgodne z wczesniejszymi doswiad-
czeniami kopaln, szczegolnie KWK ,, Marcel”, dlatego do obliczen przyjgto nastgpujace
dane:

tgf=2,0

a = 0,80 (dla eksploatacji z zawatem stropu)

a = 0,85 (dla eksploatacji wielokrotnej z zawatem stropu)

a=0,15-0,20 (dla eksploatacji z podsadzka hydrauliczna).

BADANIE PUNKTOW GEODEZYJNEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ

Zadanie obliczeniowe przedstawione na rysunku 6 ilustruje lokalizacj¢ wybranych
punktéw geodezyjnej osnowy wysokosciowej na tle dokonanej w tym rejonie eksploatacji.
Ciagi niwelacyjne sa tu zastabilizowane:

—  wzdhuz ulicy Wyzwolenia w Marklowicach (centralna cz¢$¢ rysunku),

— wzdhuz ulicy Rybnickiej w Wodzistawiu Slaskim (cze$¢ wschodnia, poza wptywami
eksploatacji gérniczej),

— punkty na obszarze gorniczym ,,Wilchwy” (zlikwidowana KWK ,,1-Maja”).
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Rys. 6. Lokalizacja wybranych punktéw geodezyjnej osnowy wysokosciowej na tle dokonanej

w tym rejonie eksploatacji
Fig. 6. Localization of selected points of vertical control network against the exploitation in this
area
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Metoda postgpowania przedstawiona zostanie na przyktadzie punktu 7540031. Na
rysunku 7 pokazano kartg informacyjna tego punktu. Jest to punkt I klasy, dla ktorego
wykonano sze$¢ pomiaréw wysokosci w okresie od 1970 r. do pazdziernika 1996 r.
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Rys. 7. Karta informacyjna punktu 7540031

Fig. 7. Information card of point 7540031
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Rys. 8. Zadanie obliczeniowe 7540031
Fig. 8. Computing task 7540031
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W okresie od 1978 do 2009 r. eksploatacje w tym rejonie prowadzily wszystkie trzy
kopalnie w réznym zakresie:
— KWK, Jankowice” wybrala cztery Sciany w poktadach 4101 413/1,
— KWK ,,1-Maja” eksploatowata jedna $ciang w poktadzie 607,
— KWK , Marcel” prowadzita eksploatacj¢ 22 $cian w poktadach: 415/2, 417, 501/3

502/2 1 503-504.

Wigkszos¢ tej eksploatacji przebiegata bezposrednio pod zastabilizowanym punktem,
co przestawia rysunek 8.

W wyniku obliczen uzyskano prognozowany wykres osiadan dla okresow od 1970 do
1996 r. oraz od 1996 do 2009 r., ktory nalozono na wykres osiadan utworzony na podsta-
wie pomiardw. Efekt tego poréwnania zobrazowano na rysunku 9.
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Rys. 9. Wykres zmian osiadan w czasie punktu 7540031
Fig. 9. Chart of subsidence of point 7540031 over time

Z wykresu wynika, ze punkt do roku 1996 osiadt prawie 0,80 m, a prognozowana
warto$¢ tego osiadania jest nieco nizsza — okoto 0,56 m. Prognoza na lata 19962009
przewiduje dalsze osiadanie tego punktu rzedu 0,45 m.

Po wykonaniu obliczen nalezy uwzgledni¢ wymagania doktadnos$ciowe dla punktow
osnow geodezyjnych wynikajace z instrukcji technicznej G-2 ,,Wysoko$ciowa osnowa
geodezyjna”. Tabela 1 zawiera $rednie btedy wyznaczenia wysoko$ci punktu dla odpo-
wiedniej klasy punktu oraz $rednie btedy niwelacji po wyréwnaniu.
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Tabela 1. Kryterium doktadnosciowe osnowy wysokosciowej [Instrukcja techniczna G-2
,»Wysoko$ciowa osnowa geodezyjna’’]

Table 1. Criteria regarding accuracy of vertical control network [Technical instruction G-2
,» Vertical control network™]

Sredni biad niwelacji .
recit q, e Sredni blad wysokosci
(po wyréwnaniu) Kt

unktu
Standard deviation P

Class Reference points . . Mean error
p of unit weight

(after adjustment)

Klasa i nazwa Punkty nawiazania

of elevation coordinate

1 podstawowa

- 1 mm/km -
1st class
II podstawowa Tkl
2 /km -
2nd class Ist class mm
III szczegotowa Lill kL
4 /ki <0,01
3rd class 1st and 2nd class fmmm B m

Uwzgledniajac wyniki obliczen i dane z tabeli 1, mozemy sporzadzi¢ tzw. raport,
czyli zmodyfikowang kartg informacyjna (rys. 10.)

KARTA INFORMACYINA PUNKTU

GEODEZYINEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWED EXplon ver5.1
PROGRAM PROGNOZOWANIA
I 7540031 ZMIAN PUNKTOW GEODEZYINYCH
 Marklowice, Wyzwolenia 98 POD WPLYWEM EKSPLOATACII GORNICZE]

WYSOKOSC PUNKTU

OPERAT DATA H my UWAGT

220/14/39/76 | 1974-07-01 267.0744 0.0025

220/14/27/86 | 1986-01-01 67,0449 0.0026

400/26/34 1984-09-15 266.3664 0.0026

400/53/57 1996-10-15 266,3303 00019

WYSOKOSC PUNKTU P
PROGNOZA

OPERAT DATA H My UWAGT

Explon S 2009-01-01 265.8276 01069

Z powodu szkdd gorniczych punkt nie nadaje sie do wykorzystania

15271 120575 11 273 130380 GATET CC 1231 OR13E5 0553 f (20 OL L
Laas

Rys. 10. Karta informacyjna punktu 7540031 wraz prognoza
Fig. 10. Information card of point 7540031 with projection

W raporcie wykazano, ze z powodu szkod goérniczych punkt 7540031 nie moze by¢
wykorzystywany do celow geodezyjnych. W analogiczny sposob przeanalizowano pozo-
state punkty osnowy wysokos$ciowe;j.

Aby zweryfikowa¢ przeprowadzone badania, w lipcu 2009 r. wykonano pomiary ana-
lizowanych punktow geodezyjnych za pomoca techniki GPS. Wykonano pomiary oma-
wianego tu punktu oraz obliczenia dla tych samych momentdéw czasowych (wlaczajac
w to réwniez pomiar kontrolny technika GPS) co w lipcu 2009 r.

Acta Sci. Pol.



Przydatnosé danych geodezyjnych ... 49

Pomiary od 1970 r. pozwalaja stwierdzi¢ osiadanie punktu o wartosci w,=1,308 m, na-
tomiast obliczenia wykonane programem Explon okreslity jego wartos¢ na w =1,068 m.
Réznica migdzy woaw, wynosi 0,240 m (AW:WP—WO:0,240 m).

PODSUMOWANIE BADAN

W pracy szczegdtowo przeprowadzono analiz¢ dla 1 punktu. Sposroéd pozostatych
analizowanych punktoéw tylko jeden I klasy nadaje si¢ do wykorzystania do pomiaréw
zgodnie z przeznaczeniem, pozostate 6 bylo pod znacznymi wplywami eksploatacji gor-
niczej, wige prognozowane dla nich osiadania nie pozwalaja na ich uzywanie.

Z 25 punktéw osnowy II klasy 11 byto pod wptywem eksploatacji i to powoduje, ze
nie nadaja si¢ do uzytku. Pozostate 14 punktow (56%) nie byto objete wplywami, wigc
moga by¢ uzywane zgodnie z przeznaczeniem. Lacznie, na 32 analizowane punkty — 15
(47%) posiada cechy pozwalajace uzywac ich do pomiaru. W stosunku do wszystkich 57
punktoéw zastabilizowanych na obszarze sekcji 754 procent przydatnych punktow wynosi
70%.

WNIOSKI

Niestabilno$¢ powierzchni terenu powoduje, ze osnowa zaktadana na tym obszarze
klasycznymi metodami pomiarowymi traci swoja podstawowa cech¢ — przestaje by¢
siecig statych punktow do odniesienia pomiaréw geodezyjnych wykonywanych na tym
obszarze.

Réznice wartosci prognozowanych w stosunku do zmierzonych sa wystarczajace
do tworzenia przez kopalnie map wptywow eksploatacji na powierzchnig terenu, oceny
przydatnosci danych do procesu projektowania i realizacji inwestycji.

Wspotrzedne punktow okreslone z tak mata doktadnoscia (kilkadziesiat centymetrow)
nie moga by¢ wykorzystane do celow geodezyjnych.
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THE USEFULNESS OF GEODETIC DATA IN MINING AREAS
FOR DESIGNING PURPOSES

The areas of mining require specific treatment in the building investment process.

In accordance with the applicable provisions, the data and geodetic/cartographic studies are
an integral and important source of data used for designing purposes.

They must meet certain requirements, primarily in terms of accuracy. This applies to both
fundamental maps and points of geodesic network, which should be constantly updated.
For this reason, the author proposes a tool in the form of a software Explon ver. 5.1., which
allows to predict changes of coordinates of the points of geodetic network caused by the
influence of mining activities. Tests were carried out in the part of seam Marklowice, which
is or was under the influence of mining exploitation.

Based on estimates obtained from Explon program ver. 5.1 the author has proposed adding
to the information cards of a point, the information regarding coordinates of points obtained
from the projections, a graph illustrating the changes of point’s position caused by the in-
fluence of mining activities and a comment whether a particular point is suitable for use.
Verification of data obtained from the forecasts was made by measuring the coordinates
using direct method, by measuring the analyzed points using GPS technology.

Key words: geodesic network, mining areas, mining activities, prognosis
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