ACTA SCIENTIARUM POLONORUM

Czasopismo naukowe zatozone w 2001 roku przez polskie uczelnie rolnicze

Geodesia et Descriptio Terrarum
Geodezja 1 Kartografia

Geodesy and Cartography

8(3) 2009

Bydgoszcz Krakéw Lublin Olsztyn
Poznan Siedlce Szczecin Warszawa Wroctaw



Rada Programowa Acta Scientiarum Polonorum

Kazimierz Banasik (Warszawa), Janusz Falkowski (Olsztyn),
Florian Gambus$ (Krakéw), Franciszek Kluza (Lublin),
Janusz Prusinski (Bydgoszcz), Jerzy Sobota (Wroctaw) — przewodniczacy,
Stanistaw Socha (Siedlce), Waldemar Uchman (Poznan)

Rada Naukowa serii Geodesia et Descriptio Terrarum

Bernard Kontny (Wroctaw) — przewodniczacy, Hieronim Olenderek (Warszawa),
Alojzy Wasilewski (Olsztyn), Josef Weigel (Brno), Mirostaw Zak (Krakow)

Sekretarz
Wojciech Dach
wojciech.dach@up.wroc.pl

Opracowanie redakcyjne i korekta:
Elzbieta Winiarska-Grabosz
Janina Szydtowska

Famanie
Alina Gebel

Projekt oktadki
Daniel Morzynski

ISSN 1644-0668

Wydanie publikacji dofinansowane ze srodkow Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
Wroctaw 2009

Redaktor Naczelny — prof. dr hab. Andrzej Kotecki
ul. Sopocka 23, 50-344 Wroctaw, tel./fax 71 328—-12-77
e-mail: wyd@up.wroc.pl http://www.up.wroc.pl

Naktad 200 + 16 egz. Ark. wyd. 3,0. Ark. druk. 2,5
Druk i oprawa: EXPOL, P. Rybinski, J. Dabek, Spotka Jawna
ul. Brzeska 4, 87-800 Wloctawek



\3\1 PO£

&\ - =
; O’é Acta Sci. Pol.,
@ AC A 2 Geodesia et Descriptio Terrarum 8(3) 2009, 3-12

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MOBILNYCH
TECHNOLOGII DO POZYSKIWANIA
GEO-DANYCH W CZASIE RZECZYWISTYM

Z POMIAROW GEODEZYJNYCH

Monika Sienkiewicz
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Szybko rozwijajace si¢ technologie maja obecnie najwigkszy wpltyw na
rozwoj systemow informacji geograficznej. Powoduje to, ze silnie zintegrowane zostaty
prace geodezyjne terenowe i kameralne, a co za tym idzie, zmniejszyly si¢ koszty oraz
podniosta si¢ efektywno$¢ pracy. Do nowych technologii mozna zaliczy¢ szersze zasto-
sowanie mobilnych komputerow, rozwdj pomiaréw GPS, powszechne uzycie Internetu
oraz wszelkich bezprzewodowych potaczen.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania mobilnego GIS-u
jako narzedzia do pozyskiwania danych w czasie rzeczywistym. Przedstawiono technolo-
gi¢ pozyskiwania danych oraz niezbgdny sprzet i oprogramowanie. Przytoczono takze
dwa przyktady wykorzystania mobilnego GIS-u, czyli potaczenia GIS-u z pomiarami sa-
telitarnymi. Na podstawie przedstawionych przykladéw porownano koszty zwiazane
z wykorzystaniem omawianej metody, poruszono aspekt efektywnosci MGIS-u oraz
przedstawiono oszacowania doktadnosci pomiar6w. Przeprowadzone poréwnania pozwo-
lity na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych szerszego zastosowania MGIS-u.

Stowa kluczowe: MGIS, systemy informacji geograficznej, nowe technologie, czas
rzeczywisty, pomiary satelitarne

WSTEP

Szybko rozwijajace si¢ technologie maja obecnie najwigkszy wplyw na rozwoj sys-
temow informacji geograficznej. Powoduje to, ze silnie zintegrowane zostaty prace
terenowe i kameralne, a co za tym idzie, zmniejszyly si¢ koszty oraz podniosta si¢ efek-
tywnos$¢ pracy.

Do wspomnianych technologii mozna zaliczy¢ szersze zastosowanie mobilnych
komputeréw (PC, notebooki, PDA), dzigki czemu zaistniala mozliwo$¢ pozyskania,
przetwarzania, analizowania i wizualizacji danych od razu w terenie. Ponadto, ostatnie
5 lat pokazato, ze mozna stworzy¢ takie aplikacje GIS-owe i do generowania map, ktore
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4 M. Sienkiewicz

mogtyby by¢ obstugiwane na matych mobilnych komputerach. Znaczacy wptyw na
rozwoj technologii mobilnego GIS-u mial takze rozwoj GPS, a przede wszystkim pod-
niesienie doktadnos$ci, zwigkszenie dostgpnosci odbiornikdw (poprzez obnizenie kosz-
tow nabycia), a takze ich rozmiardw (co utatwia pomiary terenowe) oraz umozliwienie
pracy odbiornika z dodatkowymi modutami. Do tego dochodzi powszechne uzycie
Internetu oraz wszelkich bezprzewodowych potaczen, dzigki czemu mobilny GIS staje
si¢ rzeczywisto$cia, poniewaz umozliwia przesytanie danych miedzy réznymi platfor-
mami w czasie rzeczywistym. Najwigkszy wpltyw na MGIS, z wymienionych powyzej
maja:

- GPS,

— oprogramowanie,

— Dbezprzewodowe potaczenia.

GPS pozwala na wyznaczenie pozycji (szerokos¢, dtugosé, wysokos¢) niezaleznie
od warunkéw atmosferycznych, pory dnia oraz miejsca pomiaru. Odbiorniki GPS na
podstawie otrzymanego sygnatu z kilku satelitOw wyznaczaja swoja pozycj¢. W zalez-
no$ci od uzytego sprz¢tu oraz warunkéw pomiaru mozliwe jest osiagnigcie centyme-
trowej doktadnosci, a nawet czasem wigkszej. Istnieje jednak pewna doza niepewnosci
co do pomierzonych wspoétrzednych, wptyw na to maja przede wszystkim: btad zegara,
szum obserwacyjny, warunki atmosferyczne, wielotorowo$¢. Ponadto, na skutek geo-
metrii rozmieszczenia satelitOw wyznaczenie wartosci pionowej jest okoto 1,5-3 razy
mniej doktadne niz wyznaczenie wspotrzednych horyzontalnych. Aby zwigkszy¢ do-
ktadno$¢ pomiaru, uzywa si¢ metody DGPS (Differential Global Positioning System,
réznicowy GPS). W celu wykorzystania pomiarow satelitarnych w mobilnym GIS-ie
mozna stosowaé roznego rodzaju odbiorniki, mi¢dzy innymi typu handheld GPS, CF
GPS, rugged GPS, Bluetooth GPS, All-in-one (fot. 1).

Wykorzystywane sa potaczenia bezprzewodowe (bluetooth oraz podczerwien), jak
i potaczenia z mobilnym komputerem za pomoca kabla. O wyborze odbiornika do po-
miardéw, ktére moglyby by¢ wykorzystane do mobilnego GIS-u, decyduje kilka czynni-
kéw. Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwage na protokol, ktory jest tworzony przez
odbiornik, szczegoélnie w przypadku bezposredniego polaczenia odbiornika z oprogra-
mowaniem MGIS (format ASCII, NMEA itp.). Waznym czynnikiem jest takze wyma-
gana doktadno$¢. Jezeli opracowanie MGIS-owe wymaga duzej doktadnos$ci, odbiornik
powinien by¢ starannie dobrany. W takim przypadku sugerowane jest rowniez uzycie
techniki réznicowej, a co za tym idzie, niezbedne jest sprawdzenie dostepnosci i wiary-
godnos¢ poprawek DGPS na badanym terenie.

Do podstawowych oprogramowan, ktore uzywane sa w mobilnym GIS-ie, naleza:
ESRI ArcPad, Autodesk OnSite, Intergraph IntelliWhere, MapInfo MapXtend i Trimble
TyrraSync. Wigkszo$¢ z nich wykorzystuje niewielkie, przenosne komputery (pocket,
handheld, tablet PC) jako mobilna platforme.

Aplikacje dziatajace w oparciu o przenosne urzadzenia wymagaja dostgpu do infor-
macji geograficznej. Mozna to osiagna¢ na dwa sposoby: przez przechowywanie da-
nych w lokalnej pamigci lub przez pobieranie danych kartograficznych przez uzytkow-
nika. Podlaczenie mobilnych urzadzen do sieci moze by¢ zrealizowane bezprzewodowo
siecia WLAN (Wireless Local Area Networks) lub WWAN (Wireless Wide Area Ne-
tworks). Sie¢ WLAN ma trzy rodzaje potaczen: podczerwien, bluetooth oraz IEEE
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Mozliwosci wykorzystania mobilnych technologii... 5

802.11, natomiast WWAN: GSM (Global System for Mobile Communications),
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), GPRS (General Packet Radio Sevice),
EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) i IMT-2000 (International Mobile
Telecommunication 2000).

Fot. 1. Stosowane odbiorniki GPS: a) handheld GPS (http://g-ec2.images-amazon.com/images/
1/41yWLpv7HNL. garmin-gps-system_.jpg), b) CF GPS (http://www.gpscity.com/g/gps
N/c/cfquel620pda.jpg), c) rugged GPS (http://www.itechnews.net/wp-content/uploads/
2007/12/Jeep-RT-300-Rugged-GPS.jpg), d) Bluetooth GPS (http://www.ubergizmo.com/
photos/2006/11/carcomm-slim-gps_large.jpg), e) All-in-one (http://www.navigadget.
com/wp-content/postimages/ 2006/06/vitas-dm-750-navigation-335.jpg).

Phot. 1. GPS receivers that can be used: a) handheld GPS (http://g-ec2.images-amazon.com/
images/I/41yWLpv7HNL. garmin-gps-system _.jpg), b) CF GPS (http://www.gpscity.
com/g/gps/l/c/cfque1620pda.jpg), c¢) rugged GPS (http://www.itechnews.net/wp-
content/uploads/2007/12/Jeep-RT-300-Rugged-GPS.jpg), d) Bluetooth GPS(http://www.
ubergizmo.com/photos/2006/1 1/carcomm-slim-gps_large.jpg), ¢) All-in-one (http://www.
navigadget.com/wp-content/postimages/2006/06/vitas-dm-750-navigation-335.jpg).

POZYSKIWANIE DANYCH MGIS, METODOLOGIA

Dane GIS sktadaja si¢ jednoczesnie z grafiki oraz relacji (ktora jest atrybutem). Po-
zyskanie tych danych moze by¢ realizowane poprzez uzycie tradycyjnych geodezyjnych
pomiardw bezposrednich, pomiarow fotogrametrycznych, teledetekcyjnych, z digitali-
zacji. Dane GIS-owe sa aczone za pomoca unikalnego klucza z danymi graficznymi.
Stworzenie narzedzia niezbgdnego do pozyskiwania i przechowywania zintegrowanych
danych bylo konieczne ze wzgledu na koszty pozyskania danych pochtaniajacych okoto
50% catego procesu implementacji systemu informacji geograficznej. Zintegrowany
system pozwala na zmniejszenie liczby osob niezbgdnych do wykonania okre§lonych
prac zwiagzanych z pozyskiwaniem danych geograficznych. Prace terenowe obejmuja
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6 M. Sienkiewicz

kilka etapow. Naleza do nich: pozyskanie danych, konwersja, weryfikacja; zazwyczaj
za kazdy etap odpowiada inna osoba. Wszystkie te czynno$ci musza by¢ wykonane,
zanim informacja moze zosta¢ wykorzystana w GIS-ie. Jednakze wykorzystanie techno-
logii MGIS pozwoliloby na obnizenie kosztow tworzenia systemu dzigki temu, ze
wszystkie wymienione czynno$ci wykonywane sa przez jedna osobg. Ponadto, elimi-
nowane sa problemy duplikowania pracy oraz komunikacji pomigdzy poszczegdlnymi
jednostkami.

PRZYKLADY IMPLEMENTACJI MGIS-u

Opisana metoda MGIS-u zostata sprawdzona przez naukowcow tureckich [Doner,
Yomrahoglu 2008] w dwoch przypadkach; dane zostaty zebrane na terenach rolniczych
— w pierwszym oraz dane pochodzace z sieci transportowej terenéw zabudowy wiejskiej
—w drugim. Omoéwiona metodologia obejmuje trzy etapy prac:

— sprawdzenie obecnej metody w celu wykorzystania jej do rozwinigcia MGIS-u,
— kameralne prace przed wyjSciem w teren,
— zebranie danych w terenie.

0d 2001 roku w Turcji, dzigki wsparciu Banku Swiatowego, wdrazany jest nowy
projekt reformy rolnictwa Agricultural Reform Implementation Project (ARIP). Jednym
z komponentéw projektu jest wsparcie finansowe rolnictwa Direct Income Suport
(DIS), ktory ma na celu sporzadzenie spisu producentow rolnych (National Registry of
Farmers, NRF). Dzigki temu mozliwe stanie si¢ identyfikowanie rolnikow zakwalifiko-
wanych do uzyskania wsparcia finansowego. Poniewaz ewidencja jeszcze nie obejmuje
wszystkich gruntéw, nalezato jednoznacznie zidentyfikowaé¢ wszystkie grunty oraz
powiazac je z wlascicielami. Po takiej weryfikacji i wszystkich uzupetnieniach mozliwe
stato si¢ zebranie wszelkich danych terenowych.

W tradycyjny sposob zbieranie danych odbywato si¢ na podstawie szkicow polo-
wych, map, dokumentacji. Ponadto geometri¢ uzupeliono danymi zebranymi podczas
pomiaréw recznym GPS-em oraz na podstawie analogowych map topograficznych. Do
tej pory po terenowych pracach kolejnym etapem bylo kameralne przetransportowanie
do bazy danych.

Caly proces tworzenia MGIS-u dla obszaréw rolnych przebiegat na nastgpujacych
etapach:

1. Weryfikacja wtascicieli dzialek rolnych.

2. Przygotowanie potaczenia odbiornika GPS, komputera oraz oprogramowania MGIS.

3. Wyznaczenie aktualnej pozycji i sprawdzenie dostgpnych w odbiorniku map nume-
rycznych oraz innych zobrazowan.

4. W przypadku gdy nie bylo dostgpnych danych numerycznych, obejscia dziatki do-
konywano po granicy z wlaczonym odbiornikiem GPS zbierajacym dane.

5. Wyswietlenie danych zdefiniowanych w pozadanej formie przed wyj$ciem w teren.

6. Transfer atrybutow dotyczacych dzialki do bazy danych, np. lokalizacja dzialki,
zasiew, klasa gleboznawcza, data weryfikacji danych, wilasciciel, powierzchnia
dzialki.

Po zakonczeniu wszystkich prac polowych dane z pomiarow bezposrednich byty
transferowane do ostatecznej bazy danych.

W tworzeniu MGIS-u przed wyjSciem w teren nalezy przygotowac dane przestrzen-
ne niezb¢dne do pomiaru, potaczy¢ odbiornik GPS z komputerem oraz przygotowac
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Mozliwosci wykorzystania mobilnych technologii... 7

niezbedne oprogramowanie. Etap ten wymagal wykorzystania dostepnych technologii
GIS. Uzyto dwoch zbioréw danych georeferencyjnych. Pierwszy zbior zawierat sateli-
tarne zobrazowania ICONOS o wysokiej rozdzielczosci, natomiast drugi — numeryczne
mapy topograficzne (skala 1:25 000). Wykorzystane potaczenie odbiornika GPS z kom-
puterem przeno$nym wymagato wykorzystania MGIS-owego oprogramowania. Od-
biornik musiat by¢ tak skonfigurowany, aby wysyta¢ dane o potozeniu bezposrednio do
komputera, czyli niezbedna bylta definicja protokotu przesylu danych (NMEA) i para-
metrow komunikacyjnych (parzysto$¢, bity danych, bity stopu). Wymagane bylo row-
niez ustawienie systemu odniesienia, w tym przypadku byt to panstwowy turecki uktad
odniesien przestrzennych. Poniewaz taki system nie byt zdefiniowany w oprogramowa-
niu MGIS, dotaczono specjalny plik transformujacy wspotrzedne GPS na wybrany
uktad. Dane zar6wno w odbiorniku, jak i w komputerze musza by¢ wyrazone w tym
samym uktadzie wspohrzednych. Na etapie rozpoznawania i implementacji oprogra-
mowania jest mozliwo$¢ takiego przystosowania, aby podnies¢ doktadno$¢ danych oraz
predkos¢ przetwarzania. Jednym z procesow przystosowania byto przygotowanie takich
skryptow, ktore wspotdziatalyby z mobilnym GIS-em.

Drugim przyktadem zastosowania MGIS-u, sprawdzonym przez naukowcoéw z Tur-
cji [Doner, Yomrahoglu 2008], bylo badanie infrastruktury drogowej na terenach
rolnych.

Pojazd uzyty do pomiaréw poruszat si¢ wzdtuz wyznaczonej linii z predkoscia 30
km/godz. Dla kazdego z zarejestrowanych punktow charakterystycznych oprdcz wspot-
rzednych w bazie zapisywany byl tez czas. Punkty charakterystyczne obejmowaty stupy
elektryczne rozmieszczone wzdhuz drogi, skrzyzowania, mosty oraz inne konstrukcje.
W miejscach o duzym zadrzewieniu pomiary przerywano w celu ponowne;j inicjalizacji
odbiornika GPS.

Wykorzystanie MGIS-u na drogach to przede wszystkim doktadna lokalizacja zda-
rzen drogowych. Tworzone sa doktadne mapy tematyczne z ‘czarnymi punktami’, czyli
miejscami statystycznie najbardziej zagrozonymi wypadkami.

POROWNANIE DOKEADNOSCI, CZASOCHELONNOSCI I KOSZTOW
POZYSKANIA ORAZ PRZETWARZANIA DANYCH
[DONER, YOMRAHOGLU 2008]

Doktadno$¢ danych przestrzennych pozyskanych mobilnym GIS-em zalezna jest od
uzywanych baz numerycznych oraz od zintegrowanych z nimi odbiornikow GPS.

W oméwionym przypadku pomiaréw na terenach zagospodarowanych rolniczo na
doktadnos¢ uzytych danych miaty wpltyw: 1-metrowa rozdzielczo$¢ zobrazowan sateli-
tarnych ICONOS oraz 5-metrowa doktadnos$¢ horyzontalna i 2,5-metrowa doktadnosé¢
pionowa dla map topograficznych w skali 1: 25 000. Uzyty odbiornik typu Magellan
SporTrack Map odbieral w czasie rzeczywistym poprawki réznicowe zarowno WASS,
jak i EGNOS. Dokladno$¢ pomiar6w DGPS zostata przewidziana na 1-5 metréw. Po-
niewaz odbiornik GPS zostat polaczony z oprogramowaniem MGIS, od razu w trakcie
pomiarow wyznaczana byla ostateczna doktadnosé. Opierajac si¢ na danych zawartych
w logach (dane dotyczace doktadno$ci wyznaczanej pozycji, dane dotyczace satelitow,
jako$ci wyznaczanej pozycji) mozna byto obliczy¢, ze poprawki réznicowe z systemu
EGNOS byly na poziomie +/- 3 metrow.

Geodesia et Descriptio Terrarum 8(3) 2009



8 M. Sienkiewicz

Natomiast w przypadku drugiego zastosowania MGIS-u, aby wyznaczy¢ doktad-
no$¢, niezbgdne bylo wygenerowanie mapy numerycznej na podstawie pozyskanych
danych, a nastgpnie poréwnanie jej z digitalizowana mapa w skali 1:25 000.

Jednym z podstawowych czynnikow, ktory jest brany pod uwagg podczas wszelkich
prac, jest czasochtonno$¢. Aby uzmystowié, jaki zysk czasowy jest w przypadku wyko-
rzystania MGIS-u, porownano calkowity czas zebrania danych w pierwszym omawia-
nym przyktadzie z tym, jaki bylby niezbedny, gdyby uzyto metod tradycyjnych. Trady-
cyjne metody wymagatyby okoto 120 min na zebranie danych w terenie i potem 96 min
na przetransferowanie ich do bazy danych. Natomiast czas, jaki zajelo pozyskanie
danych z uzyciem omawianej metody, to 55 min, a stworzenie bazy danych — 10 minut.
Tak ogromna oszczedno$é czasu wynika z faktu, iz aplikacje MGIS przystosowano do
obliczenia, wyréwnania 1 opracowania od razu w trakcie pomiarow. Ponadto, skoro
dane sa od razu w formie numerycznej, to mozliwa jest analiza przestrzenna. Porowna-
nie czasu potrzebnego na wykonanie zadan pierwszej fazy pomiardw z wykorzystaniem
mobilnego GIS-u i tradycyjnych metod przedstawiono na schemacie 1.

czas
[min]

EMGIS

EMetody
tradycyjne

coHEEEBE8S

Czas potrzebny na Czas potrzebny na
zebranie danych transfer do bazy
w terenie

Schemat 1. Poréwnanie czasochtonno$ci mobilnego GIS-u z tradycyjnymi metodami (opracowa-
nie wlasne)

Schema 1. Comparison between needed time when mobile GIS was used and traditional methods
were used (own study)

Ogromnym zyskiem wykorzystania MGIS-u sa koszty. Do porownania pozyskania
i opracowania danych uzyto przykladu drugiego. Koszty mobilnego GIS-u wynosily:
3 500 $ (catkowite koszty oprogramowania oraz sprzgtu) i 3 500 $ (koszty aplikacji).
Gdyby uzyto tradycyjnych bezposrednich pomiaréw terenowych, to koszty wynosityby
2 750 $ za kazdy pomierzony kilometr, a koszty aplikacyjne 55 000 $. Za kilometr po-
mierzony fotogrametrycznie zaptacono by 150 $. Koszty aplikacji wyniostyby 7 200 $.
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Mozliwosci wykorzystania mobilnych technologii... 9

TOZSAME IMPLEMENTACJE MGIS-u

Gromadzenie danych z jednoczesnym przetwarzaniem ich w ArcGIS-ie taczy opro-
gramowanie Leica MobileMatriX. Dane gromadzone sa w bazie danych w formacie
charakterystycznym dla oprogramowania ESRI. Dzigki potaczeniu GIS-owego opro-
gramowania ze sprzgtem pomiarowym prace kameralne przeniesione sa w teren, ponie-
waz takie potaczenie umozliwia kontrolg jakosci danych od razu w trakcie pomiardéw.
Obniza to znacznie koszty konwersji danych oraz wyklucza mozliwo$¢ ewentualnego
»Zgubienia” czg§ci pomierzonych danych. Wykorzystanie Leica MobileMatriX spraw-
dzono w Szwecji [Brantstedt 2005]. Zespolenie Leica MobileMatriX z Leica GPS1200
oraz komputerem podrgcznym pozwolito na osiagnigcie doktadnosci na poziomie de-
cymetrowym, osiagganym w zaledwie par¢ minut, jednakze po zastosowaniu pewnych
zmian mozliwa byla centymetrowa doktadno$¢. Zgranie danych przebiegato przy uzy-
ciu oprogramowania firmy ESRI. Wszystkie dane automatycznie zostaly pogrupowane
w bazy danych, co jest znacznym utatwieniem przy wykorzystaniu do tworzenia GIS-u
z bezposrednich pomiaréw terenowych.

Doskonatym instrumentem, ktéry mozna wykorzysta¢ w MGIS-ie, jest SmartStation
(fot. 2), czyli tachimetr zintegrowany z odbiornikiem GPS. Takie potaczenie uniezalez-
nia uzytkownika od dowigzywania si¢ do osnowy oraz znacznie moze zmieni¢ technike
pomiaru sytuacji terenowej. Tym samym podniesie predkos¢ wykonywania pomiardw.
Przed pomiarem instrument moze zosta¢ zasilony odpowiednim oprogramowaniem,
a wszelkie dane pomiarowe od razu zapisywane sa w bazie danych zgodnie z wymaga-
niami GIS-u.

Fot. 2. SmartStation (www.leica-geosystems.com/pl/pl/lgs 8276.htm)
Phot. 2. SmartStation (www.leica-geosystems.com/pl/pl/lgs_8276.htm)

Innym przykladem zastosowania mobilnego GIS-u, tym razem w warunkach pol-
skich, jest do§wiadczenie przeprowadzone na terenach lesnych. Idea bylo wykorzysta-
nie PDA z odpowiednim oprogramowaniem (ArcPad) (fot. 3). Uzyte oprogramowanie
umozliwia gromadzenie i przetwarzanie danych geometrycznych i opisowych. Jesli
komputer z oprogramowaniem ma wbudowany odbiornik GPS, to znacznie wzrasta
efektywnos¢. Wykorzystano bezkablowe potaczenia, gdyz w warunkach lesnych, gdzie
trzeba si¢ przedziera¢ przez zaro$la, najlepiej sprawdzaja si¢ male, kompaktowe urza-
dzenia. Przed wyjSciem w teren przygotowano w ArcView zestaw danych opisowych
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i geometrycznych. Mapy wgrywane na ArcPada maja wszystkie narzg¢dzia charaktery-
styczne dla GIS-owych oprogramowan. Ponadto, Swiezo pozyskane GPS-em obiekty,
linie i punkty moga by¢ edytowane i analizowane w czasie rzeczywistym [Konieczny
2004].

Fot. 3. PDA z oprogramowaniem uzyty w warunkach lesnych [Konieczny 2004]
Phot. 3. PDA with a software used in a forest area

PODSUMOWANIE

MGIS jest preznie rozwijajaca si¢ obecnie technologia, poniewaz skupia istniejace
metody pomiarowe, sprzg¢t oraz dane. Rozwdj technologii pozwolit na podniesienie
efektywnosci pracy oraz doktadnosci otrzymywanych danych i zobrazowan.

Oprocz wielu zalet wymienionych w omdéwieniu przeprowadzonych doswiadczen
zauwazono takze, iz zastosowanie technologii MGIS-u wprowadza ciagto$¢ procesu, od
zebrania danych az do koncowego produktu w postaci mapy numerycznej. Eliminacja
transferu danych dzigki numerycznej postaci na kazdym etapie pozwala na znaczne
skrocenie czasu generacji finalnej mapy.

Zaprezentowane dos§wiadczenia pokazuja wykorzystanie MGIS-u na matym terenie,
ale nie zauwazono zadnych przeszkod w stosowaniu na wigkszych obszarach. Jednak
pewne zadania moga wymagac wigkszej osiaganej doktadnosci, funkcjonalnos$ci i wigk-
szych ulepszen, dlatego moze wtedy by¢ wymagany lepszy, bardziej kosztowny sprzet
oraz wykwalifikowani pracownicy. Nalezy na koniec zauwazy¢, ze przedstawiona tech-
nologia wciaz si¢ rozwija i to w bardzo szybkim tempie.

Acta Sci. Pol.
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POSSIBILITIES OF MOBILE TECHNOLOGIES USAGE
FOR GEO-DATA ACQUISITION IN REAL TIME
FROM GEODESIC MEASUREMENTS

Abstract. Fast developing technologies have a very big influence on a develop of geo-
graphic information systems. It is a reason why terrain and office works have been recent-
ly integrated, and so costs decrease and effectiveness increases. Mobile computers usage,
GPS measurements develop, Internet everywhere and wireless connections are examples
of a new technology used nowadays.

The aim of the paper was to get to know possibilities of mobile GIS usage as a tool of da-
ta acquisition in Real time. Technology of data acquisition and necessary equipment and
software was presented. Two examples of mobile GIS (so cooperation of GIS and satellite
measurement) were showed as well. On the basis of presented methods a comparison of
costs, effectiveness and precision of nowadays available methods was made. Analyses let
the author draw a conclusion connected with wider usage of mobile GIS.

Key words: MGIS, geographic information system, new technologies, real time, satellite
measurement
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WYKORZYSTANIE POMIAR()W NIWELACYJNYCH
W MODELOWANIU WARUNKOW GORNICZO-
-GEOLOGICZNYCH NA OBSZARZE LGOM

Ewa Sudot

Politechnika Wroctawska

Streszczenie. Skomplikowana budowa geologiczna spotggowana dodatkowo wystgpowa-
niem licznych zaburzen tektonicznych struktury, a takze wpltywem wstrzasow sejsmicz-
nych oraz robdt strzatowych powoduje, ze laboratoryjnie wyznaczone wtasciwosci probek
skalnych wykorzystywane w modelowaniu MES moga odbiega¢ od wlasciwosci gorotworu.
W pracy przedstawiono sposob interpretacji fizycznego modelu MES gérotworu w opar-
ciu o pomiary niwelacji precyzyjnej oraz analiz¢ odwrotna. Fizyczny model gérotworu
okreslono, bazujac gléwnie na wynikach badan laboratoryjnych wtasciwosci skat tworza-
cych goérotwor. Ze wzgledu na duza niejednorodno$¢ zaréwno litologiczna, fizyczno-
mechaniczna, jak i tektoniczna gorotworu LGOM zaproponowano zastosowanie analizy
wstecz. Polega ona na wprowadzeniu poprawek do laboratoryjnie wyznaczonych wspot-
czynnikow skal wyznaczonych na podstawie dopasowania obliczonego modelu do wyni-
kéw pomiaréw niwelacyjnych.

Uzyskane rezultaty analiz wykorzystane zostana do okreslenia efektywno$ci modelowania
MES oraz przyczynia si¢ do rozpoznania mechanizmu deformacji pionowych powierzch-
ni gérotworu w niejednorodnych strefach tektonicznych.

Stowa kluczowe: LGOM, niwelacja, metoda elementéw skonczonych

WSTEP

Problematyka zwiazana z modelowaniem deformacji powierzchni wywotanych
eksploatacja goérnicza jest interdyscyplinarna. Badania nad tym zagadnieniem
prowadzone sa od ponad 100 lat. W Polsce najbardziej popularna metoda predykcji
wskaznikow deformacji jest teoria Budryka-Knothego. W ostatnim okresie
wykorzystywane sa réwniez analizy modeli strukturalnych z zastosowaniem metody
elementdw skonczonych (MES) oraz prowadzone sa proby uzycia sztucznych sieci
neuronowych.

Fizyczna interpretacja zaleznosci pomig¢dzy czynnikami deformujacymi a geo-
dezyjnie obserwowanymi deformacjami prowadzona jest z wykorzystaniem analiz
statystycznych lub metodami, ktore pozwalaja zintegrowac informacje geodezyjne
i geologiczno-gornicze [Szostak-Chrzanowski 2005]. W tym celu powszechnie

Adres do korespondencji — Corresponding author: Ewa Sudol, Instytut Goérnictwa, Politechnika
Wroctawska, PI. Teatralny 2, 50-051 Wroctaw, e-mail: ewa.kozlowska@pwr.wroc.pl



14 E. Sudot

wykorzystywana jest metoda elementow skonczonych. Stuszno$¢ wyboru tej metodyki
potwierdzaja badania przeprowadzone w Polsce m.in. dla obszaru LGOM przez
Walaszczyka i in. [1999]. Numeryczne metody MES wykorzystane zostaly m.in. do
interpretacji osiadan terenu w kopalni potasu i soli w New Brunswick w Kanadzie
wywolanych zmianami hydrologicznymi [Szostak-Chrzanowski i in. 2007]; weryfikacji
parametrow geomechanicznych duzej ziemnej tamy zlokalizowanej w Kalifornii
podczas wypelniania zbiornika [Szostak-Chrzanowski i in. 2007]; a takze do
modelowania osiadan terenu na obszarze La Costa Oriental del Lago de Maracaibo
(COLM) w Wenezueli [Szostak-Chrzanowski i in. 2006]. Podczas przeprowadzanych
obliczen numerycznych MES zaproponowano zastosowanie ,,analizy wstecz” [Szostak-
-Chrzanowski 1 in. 2008] polegajacej na korekcji parametrow modelu MES,
wynikajacej z porownania obliczonych osiadan terenu z rezultatami geodezyjnych
pomiardw niwelacyjnych.

Na obszarze LGOM od wielu lat wykonywane sa badania dotyczace zachowania si¢
skatl w otoczeniu wyrobisk gorniczych z wykorzystaniem modelowania numerycznego.
Prace te prowadzone sa gléwnie w celu rozpoznania mechanizmu zjawiska tapan
[Zorychta 2001].

Fizyczny model goérotworu okreslany jest glownie na podstawie badan
laboratoryjnych wlasciwosci skat tworzacych goérotwoér, badan geologiczno-
-geofizycznych oraz geodezyjnych pomiaréw deformacji goérotworu poddanego
eksploatacji podziemnej [Walaszczyk i in. 1999]. Prace prowadzone w okresie ostatnich
dwudziestu pigciu lat [Kunysz 1980, Kijewski i Lis 1981, Cyrul 1999] doprowadzity do
systematyki wlasno$ci skal LGOM. Wlasnosci fizyczne i mechaniczne skal,
wydzielonych odmian litologicznych wystgpujacych w zlozu, stropie 1 spagu
prezentowane sa w pracach Kijewskiego i in. [1981] oraz Monografii LGOM [1996].

BUDOWA GEOLOGICZNO-TEKTONICZNA LGOM

Ztoze rud miedzi monokliny przedsudeckiej zwiazane jest z cechsztynska formacja
miedziono$na. Okruszcowanie skat ztozowych obejmuje utwory (rys. 1):

e weglanowe dolomitu granicznego,
¢ lupkowe tupku miedziono$nego,
e klastyczne bialego spagowca,
e weglanowe wapienia cechsztynskiego.

W stropie ztoza wystepuja osady cechsztynu, w postaci wapieni dolomitéw i anhy-
drytow. W spagu zalegaja piaskowce i zlepiefice czerwonego spagowca [Tajdus i in.
2002].

Miazszo$¢ bilansowa ztoza jest zmienna 1 waha si¢ od kilkudziesigciu centymetrow
do kilkunastu metrow. Mineralizacja bilansowa obejmuje we wschodniej czgsci ztoza
gtéwnie piaskowce i tupki przy stropie, natomiast w kierunku zachodnim mineralizacja
czedciowo przemieszcza si¢ w gore profilu litologicznego, w skaly weglanowe [Butra,
2003]. Aktualnie eksploatowane ztoze rud miedzi wystepuje na glgbokosci od 600 do
1380 metréw. Seria zlozowa zapada si¢ pod katem 3-5° (lokalnie réwniez wigkszym)
w kierunku péinocno-wschodnim (N-E) (www.kghm.pl).
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Rys. 1. Przekr6j geologiczny przez Nieckg Ponocnosudecka (rejon starego zaglebia miedzio-
wego), Blok Przedsudecki i Monokling Przedsudecka (ztoza miedzi LGOM) [Zrddto:
www.kghm.pl]

Fig. 1. Geological cross-section of the North Sudetic Basin (former copper region), Foresudetic
Belt and Foresudetic Monocline (LGOM copper deposit)
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Rys. 2. Tektonika obszaru LGOM [zrddta Instytutu Geofizyki PAN, 2006 r.]
Fig. 2. Tectonic of LGOM area

Struktura monokliny przedsudeckiej uksztaltowata si¢ w czasie ruchéw kimeryj-
skich i laramijskich. W jej obrgbie znajduje si¢ wiele szerokopromiennych struktur
antyklinalnych, z ktérych cze$¢ jest zwiazana ze zréznicowanym uksztattowaniem pod-
loza przedpermskiego lub z ruchami blokéw podloza. Miazszo$¢ skorupy ziemskiej
w obszarze bloku zmienia si¢ w granicach 32—-34 km [Mizerski 2002].

Na obszarze LGOM, w wyniku prowadzonych badan, ujawniono nastgpujace sys-
temy uskokdow (rys. 2):
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o strefy uskokow srodkowej Odry o przebiegu NW-SE, spetniajacych rol¢ dominujaca.
W systemie tym wyodrgbni¢ mozna migdzy innymi uskoki: Olszy, Glowny Lubina,
Potudniowy Lubina, Srodkowy Lubina, Szklar Gornych;

e 0 przebiegu W-E (réwnoleznikowy), do ktorych zaliczono m.in. uskok Biedrzycho-
wa, uskok Polkowic oraz uskok Ktopotowa;

e 0 przebiegu N-S (potudnikowy), gdzie nalezy szereg krotkich uskokow, wsrod kto-
rych najwigkszym jest uskok Obory;

o strefg uskokowa Rudnej Gtownej o orientacji NE-SW [Bielawa, Motowidto 1990].

MODELOWANIE NUMERYCZNE

Metoda Elementéw Skonczonych (MES, ang. FEM, finite-element method) jest za-
awansowang matematycznie metoda obliczen fizycznych opierajaca si¢ na podziale
obszaru (tzw. dyskretyzacja, ang. mesh), najczesciej powierzchni lub przestrzeni, na
skonczone elementy usredniajace stan fizyczny ciata i przeprowadzaniu faktycznych
obliczen tylko dla weztéw tego podziatu. Poza wezlami wyznaczana wlasciwos¢ jest
przyblizana na podstawie wartosci w najblizszych weztach.

Analiza konstrukcji metoda elementow skonczonych polega na sformutowaniu od-
powiedniego opisu matematycznego, a nastgpnie rozwiazania postawionego problemu.
Warunkiem wiarygodnosci i praktycznej przydatnosci obliczen MES jest znajomo$¢
odpowiedniego do potrzeb modelu.

W srodowisku MES uzytkownik buduje model geometryczny, definiuje wlasciwosci
materiatowe 1 warunki brzegowe (rys. 3). Nastepnie wybiera typ elementu i okresla
wymagania dotyczace podziatu na elementy. Zasadnicze obliczenia metody odbywaja
si¢ po zdefiniowaniu rodzaju zagadnienia (statyczne, drgania wlasne, drgania nieustalo-
ne), metody rozwigzania i jej glownych parametréw (kryteria zbieznosci, stopien szcze-
gbélowosci wynikow).

Rzeczywisty obiekt analizy
Wynik rzeczywisty

prawa fizyki

= whasciwosci materiatowe
7(!% Eg [ Model matematyczny ciagty ]\A Rozwiazanie $ciste
ov modelu matematycznego
§~ > < dyskretyzacja aproksymacja
N &
% E [ Model dyskretny }\ Rozwiazanie doktadne
é %l modelu dyskretnego
I 8 realizacja obliczef

£

Wynik numeryczny ]

Rys. 3. Schemat postgpowania. Opracowanie wlasne na podstawie Zagrajek [2000]
Fig. 3. Schematic diagram of FEM procedure Zagrajek [2000]
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W ostatnich latach stworzono szereg bardziej lub mniej wyidealizowanych modeli
analitycznych i numerycznych niestabilnego zachowania sig¢ gorotworu w trakcie pro-
wadzonej eksploatacji [Tajdus 2008]. Modele te pozwalaja m.in. na okre$lenie warun-
kow powstania tapnigcia w przyjetych sytuacjach gorniczo-geologicznych LGOM.
Stuzyly temu szczegélnie badania prowadzone przez m.in. Pietruszczaka i Mroza
[1980], Mroza i Nawrockiego [1989], Kleczka [1994], Zorychtg [2000] oraz Walasz-
czyka iin. [1999].

Na szczegodlng uwage zastuguja prace Walaszcezyka i in., ktorzy przedstawili sposob
identyfikacji fizycznego modelu gérotworu kopalni Rudna na podstawie pomiaréw
osiadania powierzchni terenu. Stworzona komputerowa symulacja przemieszczenia
i napr¢zenia gérotworu przedstawiona zostala w postaci wykreséw osiadan powierzch-
ni, izolinii napr¢zen normalnych oraz statycznych w bezposrednim sasiedztwie wyro-
bisk komorowych.

W cytowanych pracach autorzy nie uwzgledniali obecnosci uskokoéw tektonicznych.
Nie pozwolito to odzwierciedli¢ przyczyn nieregularnosci osiadania powierzchni terenu.

Przez lata naukowcy starali si¢ znalez¢ prosty model fizyczny, ktory pozwolitby na
prawidlowy opis zachowania si¢ gérotworu w rejonie eksploatacji i byt uzyteczny do
modelowania numerycznego. Stosowano nastgpujace rozwiazania [Tajdus 2008]:

1. Model sprezysty:

— gorotwor traktowany jako jednorodny opisany modelem sprezystym (liniowo spre-
zysty z uogdélnionym prawem Hooke’a);

— gorotwor uwarstwiony opisywany modelem sprezystym w obrgbie warstw (rézne
warunki na granicach warstw:

e warstwy Scisle potaczone,

e warstwy przedzielone cienkimi warstwami o niskich wartosciach sprgzystych,

¢ na kontakcie migdzy warstwami wprowadzono tarcie i kohezje,

e kontakt migdzy warstwami charakteryzuje brak kohezji i tarcia;

— gorotwor traktowany jako sprezysty ,,nie przenoszacy rozciagan”. Model ten wyko-
rzystany zostat m. in. przez prof. A. Szostaka-Chrzanowskiego w celu okreslania
wplywu eksploatacji na powierzchnig ziemi.

2. Model sprezysto-plastyczny
Siriwardane [1985] przedstawit analiz¢ oparta na obliczeniach modelem sprezystym

i sprezysto-plastycznym, w wyniku ktérej uznat, ze okreslenie wptywu eksploatacji na

powierzchni¢ terenu metoda MES nie powinno by¢ przeprowadzane modelem sprezy-

stym ze wzgledu na zbyt duzy zasigg niecki osiadan.

WSTEPNE BADANIA WLASNE

W pracy podjeto probe identyfikacji zmian wysokosci reperow przy wykorzystaniu
numerycznych modeli przekrojéw pionowych goérotworu. Na podstawie wstepnych
analiz ciagow niwelacyjnych do przyktadowych badan wybrano linig nr 140 przebiega-
jaca prostopadle do uskokéw tektonicznych: Glowny Lubina, Poludniowy Lubina
i Olszy (rys. 4). Zmiany wysokos$ci punktow rejestrowane na wybranym odcinku sa
porownywalne z réznicami wysokosci reperdw na analizowanym obszarze. Dodatko-
wo zmiany wysoko$ci punktow w wybranym ciagu niwelacyjnym pozwola podjac
probe okreslenia wptywu reakcji struktur geologicznych po obu stronach uskokow
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przecinajacych analizowany przekrdj. Rozpoczete badania majg na celu uzyskanie
informacji o wptywie niejednorodnej struktury geologicznej na zidentyfikowane niere-
gularne osiadania terenu.

Celem przeprowadzanych badan jest stworzenie numerycznych modeli MES w od-
niesieniu do warunkéw gorniczo-geologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem nie-
jednorodnosci gorotworu. Identyfikacja poprawnosci modelu zostanie przeprowadzona
z wykorzystaniem geodezyjnych pomiaréw osiadania terenu. Na podstawie wynikow
pomiaréw niwelacyjnych oraz informacji o przebiegu uskokéw tektonicznych przepro-
wadzone zostanie ,,wpasowanie” wybranego modelu numerycznego MES do rzeczywi-
stych warunkéw powierzchni gorotworu. Efektem tego zadania bgdzie dopasowanie
rodzaju modelu gorotworu do rzeczywistego stanu powierzchni terenu, okre$lonego
z wykorzystaniem pomiaréw niwelacyjnych.

Rys. 4. Fragment szkicu linii niwelacyjnych na analizowanym obszarze
Fig. 4. Leveling lines on selected LGOM area

Na pierwszym etapie wykonano wykres osiadania powierzchni terenu dla wybrane-
go przekroju na podstawie pomiarow niwelacyjnych zrealizowanych w latach 1983—
2008 (rys. 5).

Na podstawie wstgpnych analiz zmian pionowych wysokosci reperow wytypowano
fragment obszaru do modelowania numerycznego. Podczas tworzenia modelu oblicze-
niowego wykorzystano mape gornicza (poktadowa) z zaznaczonymi na niej kolejnymi
fazami eksploatacji oraz lokalizacja rozpoznanych nieciagtosci tektonicznych.

Obliczenia przeprowadzono, opisujac goérotwor jako model sprezysty gorotwor
uwarstwiony, goérotwor traktowany jako sprezysty ,.nie przenoszacy rozciggan” oraz
model sprezysto-plastyczny.

Do rozwazan przyjgto zréznicowane parametry fizykomechaniczne (modut Younga
oraz wspotczynnik Poissona), okreslone zgodnie z rodzajem skat oraz ich rozmieszcze-
niem w analizowanym przekroju gorotworu. Schemat modelu pokazano na rysunku 6.
Model przedstawia przekroj (ptaski stan odksztalcenia) o wymiarach 1200 x 2000 m
z usytuowanymi w niej komorami i filarami o szerokosci 6-12 m i wysokosci 4-6 m.
Srednia gleboko$é eksploatacji wyniosta 900 m. Podczas obliczen zalozono zerowe
przemieszczenia pionowe na dolnej krawgdzi modelu, zerowe przemieszczenia poziome
na krawedziach bocznych oraz zadano obciazenie grawitacyjne.
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Rys. 5. Osiadania terenu, lokalizacja uskokow tektonicznych i pola eksploatacji
Fig. 5. Graph of ground subsidence
] ! _ ] ! ]
> “ |‘ ~
. Al <
> z z ‘\ ' - - . <
> Gorotwor — Gorotwor upodatniony
S . <
ot " <
Obszar eksploatac;ji B

/ \ /N

ANRVAN /

Rys. 6. Schemat modelu obliczeniowego z opisanymi rodzajami skat
Fig. 6. Analysis region and characteristic rock mass

W wyniku obliczen numerycznych, przeprowadzonych oddzielnie dla kazdego
z modeli gorotworu, uzyskano wartosci przemieszczen pionowych powierzchni terenu
(rys. 7). Osiadania terenu uzyskane przy wykorzystaniu modelu sprgzysto-plastycznego
i modelu sprezystego z gorotworem uwarstwionym osiagnely zblizone wartos$ci prze-
mieszczen pionowych terenu do niecki wyznaczonej z wykorzystaniem pomiaréw niwe-
lacyjnych. Wynik uzyskany z zastosowaniem modelu sprezystego ,,nie przenoszacego
rozciagan” natomiast lepiej odzwierciedla nieregularne osiadania powierzchni terenu

(rys. 7).

Geodesia et Descriptio Terrarum 8(3) 2009



20

Dtugosé [m]

E. Sudot

008

Przemieszczenia pionowe [cm]

-170

—e— Model sprezysto-plastyczny
—m— Model sprezysty NPR
—a— Model sprezysty W

-220
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Fig. 7. Comparison results of FEM analysis
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Wstepne wyniki modelowania numerycznego odbiegaja od rzeczywistych wartosci.
Wielkosci osiadan wyznaczone podczas modelowania sa wyzsze niz uzyskane z wyko-
rzystaniem pomiaré6w niwelacyjnych. Roéznica pomigdzy zmiang wysokosci reperow
uzyskana z pomiaréw niwelacyjnych a warto$cia obliczong numerycznie przekracza
10 cm (rys. 8). Gloéwna przyczyna tych rozbieznosci moze wynikaé z faktu, ze obszar
LGOM charakteryzuje si¢ duza niejednorodnoscia zaréwno pod wzglgdem rodzaju skal,
jak i tektoniki obszaru.

Z tego wzgledu podczas przeprowadzania dalszych badan numerycznych zaplano-
wano wprowadzenie do modelu nieciaglosci tektonicznych w postaci uskokéw tekto-
nicznych oraz modelowanie potaczen warstw skalnych na granicy uskoku. W zwiazku
z duza niejednorodnoscia zaréwno litologiczna, fizyczno-mechaniczna, jak i tektoniczng
goérotworu LGOM zaplanowano réwniez zastosowanie analizy wstecz.

PODSUMOWANIE

Wystgpowanie licznych nieciaglosci tektonicznych na obszarze goérniczym LGOM
oraz skomplikowana budowa geologiczna stwarzaja liczne trudnosci podczas budowy
modeli numerycznych MES stuzacych do identyfikacji proceséw deformacyjnych za-
chodzacych na powierzchni gorotworu. Wstepne wyniki analiz pokazuja celowos¢ wy-
boru metod numerycznych do identyfikacji zmian wysoko$ci reperow oraz wskazuja
dalsze zadania zmierzajace do rozpoznania mechanizmu nieregularnych deformacji
powierzchni terendw gorniczych.
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USING THE LEVELING MEASUREMENT IN MODELING
OF MINING AND GEOLOGICAL PARAMETERS
ON LGOM AREA

Abstract. Deformation analysis of mines area includes geometrical analysis and physical
interpretation. The most critical problem in modeling and predicting deformations is to
obtain real characteristics of material because of very different rock — mass properties and
tectonic activity.

This paper present the method of interpretation of physical finite element method’s mod-
eling by using precise leveling and back analysis. Physical model was built by using la-
boratory research of parameters characterizing rock — mass properties. Using the back
analysis the material parameters of the observed area can by correcting by using the re-
sults of precise leveling.

The analysis permits to identify the deformation mechanism and to verify the in-situ pa-
rameters and explain the cause of deformation in case of irregular behavior of area.

Key words: LGOM, faults, levelinge, FEM
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TECHNOLOGICZNE I PRAWNE ASPEKTY
WZNAWIANIA ORAZ USTALANIA PRZEBIEGU
GRANIC DZIALEK EWIDENCYJNYCH'

Robert Luczynski
Politechnika Warszawska

Streszczenie. Praca przedstawia technologiczne i prawne podstawy wykonywania prac
geodezyjnych zwiazanych ze wznawianiem znakow granicznych, wyznaczaniem punktow
granicznych oraz ustalaniem przebiegu granic dzialek ewidencyjnych. Omoéwiono po-
szczegblne przypadki zwiazane z pomiarami granic dziatek oraz czynnosci, jakie wyko-
nuje geodeta, w zaleznos$ci od stanu znakoéw granicznych na gruncie, a takze istniejacej
dokumentacji geodezyjno-prawne;.

Przypadek pierwszy dotyczy sytuacji, kiedy na gruncie znajduja si¢ nienaruszone znaki
graniczne, utrwalone w zwiazku z ustaleniem granicy nieruchomos$ci wedhug stanu praw-
nego lub w zwiazku z ustaleniem przebiegu granic dziatek do celow ewidencji gruntow
i budynkow. Przypadek drugi ma miejsce, kiedy znaki graniczne zostaly przesunigte,
uszkodzone lub zniszczone, jednak istnieja dokumenty pozwalajace na ich wznowienie.
Przypadek trzeci — kiedy brak jest dokumentacji, na podstawie ktdrej ujawnia si¢ przebieg
granic dzialek w ewidencji gruntéw i budynkoéw, lub zawarte w operacie ewidencyjnym
dane nie s wiarygodne, albo nie odpowiadaja obowiazujacym standardom technicznym —
zwiazany jest z koniecznoscia ustalenia przebiegu granic dziatek ewidencyjnych. Ustale-
nie przebiegu granic dziatek ewidencyjnych moze nastapi¢ w dwoch trybach — ustalenie
przebiegu granic dziatek do celéow ewidencji gruntow i budynkéw (katastru nieruchomo-
$ci) oraz — ustalenie przebiegu granic nieruchomosci w postgpowaniu rozgraniczenia nie-
ruchomosci, majacego na celu ustalenie przebiegu granic wedtug stanu prawnego.

Na podstawie omoéwionych uwarunkowan wynikajacych z przepisow prawnych i tech-
nicznych, zwiazanych z zachowaniem okres$lonych doktadno$ci pomiaréw punktoéw i linii
granicznych oraz na podstawie przeprowadzonych prac geodezyjnych przyjetych do
osrodkow dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, dokonano oceny istniejacej sytu-
acji. W celu zlikwidowania niespdjnosci wystgpujacych w przepisach prawnych i tech-
nicznych — dotyczacych ustalania przebiegu granic dzialek, wynikajacych przede wszyst-
kim z braku odpowiedniego rozr6znienia granic ustalonych wedlug stanu prawnego od
pozostalych granic dziatek ujawnianych w katastrze nieruchomo$ci — zaproponowano
niezbgdne do przeprowadzenia zmiany w obowiazujacych przepisach prawnych.

Stowa kluczowe: przestrzen technologiczno-prawna granic dziatek, punkt graniczny, linia
graniczna, wznowienie znakoéw granicznych, rozgraniczenie nieruchomosci
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WSTEP

Zgodnie z obowiazujacym standardem technicznym — instrukcja G-4 [1983]
»W przypadku dokonywania pomiaru granic dzialek, ktoérych przebieg nie zostal
uprzednio ustalony, nalezy przed przystapieniem do pomiaru dokona¢ ustalenia granic
zgodnie z obowiazujacymi w tym zakresie przepisami”.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie, co nalezy rozumie¢ pod pojgciem ustalenia
przebiegu granic zgodnie z obowiazujacymi przepisami, jakie przypadki zwigzane ze
stanem granic dzialek wystepuja w pracach geodezyjnych, a takze jakie czynnosci wy-
konuje geodeta, w zaleznosci od stanu znakow granicznych oraz istniejacej dokumenta-
cji geodezyjno-prawne;.

Problemy z granicami nieruchomosci wystgpuja w pracach zwiazanych z drugim
zakresem uprawnien zawodowych (rozgraniczanie i podziaty nieruchomosci oraz spo-
rzadzanie dokumentacji do celow prawnych), a takze w pracach zwiazanych z realizacja
procesow inwestycyjnych (mapy do celéw projektowych, tyczenie oraz inwentaryzacje
obicktow budowlanych), gdzie szczegbélne znaczenie ma usytuowanie obiektow w sto-
sunku do granic wlasnosci.

Wedtug rozporzadzenia w sprawie ewidencji gruntow i budynkéw [2001] przebieg
granic dziatek ewidencyjnych ustalony na podstawie dokumentacji geodezyjnej i karto-
graficznej, przyjetej do zasobu panstwowego, wykazuje si¢ w ewidencji gruntdw i bu-
dynkow (w katastrze nieruchomosci). Zrédlem danych o przebiegu granic dziatek ewi-
dencyjnych jest dokumentacja powstata w wyniku przeprowadzenia nastgpujacych prac
geodezyjno-prawnych:

1) rozgraniczenia nieruchomosci;

2) podziaty nieruchomosci;

3) scalenia i wymiany gruntow;

4) podzialy i scalenia nieruchomosci;

5) postepowania sadowe i1 administracyjne, zakonczone wydaniem prawomocnych
orzeczen sadowych i ostatecznych decyzji administracyjnych;

6) prace zwiazane z zakladaniem ewidencji gruntéw i budynkow.

W razie braku dokumentacji lub jezeli zawarte w niej dane nie sa wiarygodne, albo
nie odpowiadaja obowiazujacym standardom technicznym, dane dotyczace przebiegu
granic dziatek ewidencyjnych pozyskuje si¢ w wyniku terenowych lub fotogrametrycz-
nych pomiarow geodezyjnych, poprzedzonych ustaleniem przebiegu tych granic na
gruncie.

W celu ustalenia przebiegu granic nieruchomosci nalezy — zgodnie z prawem geo-
dezyjnym i kartograficznym [1989], przeprowadzi¢ postgpowanie rozgraniczeniowe,
w wyniku ktérego nastgpuje okreslenie potozenia punktow i linii granicznych, utrwale-
nie tych punktow znakami granicznymi na gruncie oraz sporzadzenie odpowiednich
dokumentow.

Prawo geodezyjne i kartograficzne [1989] stanowi ,,przesunigte, uszkodzone lub
zniszczone znaki graniczne, ustalone uprzednio, moga by¢ wznowione bez przeprowa-
dzenia postgpowania rozgraniczeniowego, jezeli istnieja dokumenty pozwalajace na
okreslenie ich pierwotnego potozenia (...). Przepisy (...) stosuje si¢ odpowiednio przy
wyznaczaniu punktéw granicznych ujawnionych uprzednio w ewidencji gruntéw i bu-
dynkow”.
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Przedstawione regulacje prawne wprowadzaja dualizm ustalania przebiegu granic
dziatek, potwierdzajacy istnienie niespojnosci przestrzeni technologiczno-prawnej gra-
nic dziatek ujawnianych w katastrze nieruchomosci [Luczynski 2009a]. Mozliwe staje
si¢ bowiem ustalenie przebiegu granic nieruchomosci wedlug stanu prawnego (np.
W postgpowaniu rozgraniczeniowym) oraz ustalenie przebiegu granic dzialek do celow
ewidencji gruntéw i budynkow.

W piSmiennictwie dominuje poglad, ze granica ustalona wedlug stanu prawnego
powinna spelnia¢ dwa warunki [Luczynski 2008]:

1) jednoznaczne okre$lenie przebiegu w dokumentacji geodezyjnej (powstalej] w wy-
niku jednej z nastgpujacych prac: rozgraniczenia nieruchomos$ci, podziatu nieru-
chomosci, scalenia i podziatu nieruchomosci oraz scalenia gruntéw);

2) zatwierdzenie w postgpowaniu administracyjnym lub sadowym.

Warunki te decyduja o spelieniu kryteriow spojnosci przestrzeni technologiczno-

-prawnej granic dziatek. Nalezy sig¢ jednak zastanowi¢, czy zawsze dokumentacja tech-

niczna granic ustalonych wedtug stanu prawnego umozliwia jednoznaczne odtworzenie

pierwotnego potozenia punktéw i linii granicznych. Przykladem ilustrujacym ten pro-
blem sa granice nieruchomosci nabytych w trybie uwlaszczenia na mocy przepisow
ustawy o uregulowaniu wilasnosci gospodarstw rolnych [1971]. Zdaniem Durzynskiej

[2007] ,.granice tych nieruchomosci sa granicami prawnymi, ale z uwzglednieniem

zastrzezenia, ze jedynie miarodajne dla wyniku postgpowania jest ustalenie faktycznych

granic spornych nieruchomos$ci w dacie 4 listopada 1971 r.”. Jak wskazuja doswiadcze-
nia praktyczne [Luczynski 2008], nie wszystkie granice ustalone w tym trybie spetniaja
kryteria podprzestrzeni technologicznej. Dowodzi to, Zze dwie podprzestrzenie granic
dziatek — technologiczna i prawna moga istnie¢ niezaleznie od siebie, co wskazuje na
istotne niespdjnosci przestrzeni technologiczno-prawnej granic dziatek ujawnianych
w katastrze nieruchomosci.

ZASADY WZNAWIANIA ZNAKOW GRANICZNYCH

Geodeta wykonujacy pomiary granic dzialek ewidencyjnych oraz granic nierucho-
mosci moze spotkac si¢ z nastgpujacymi sytuacjami:

1) Na gruncie znajduja si¢ nienaruszone znaki graniczne, utrwalone w zwiazku z usta-
leniem granicy nieruchomosci wedtug stanu prawnego lub w zwiazku z ustaleniem
przebiegu granic dziatek do celow ewidencji gruntow i budynkow.

2) Znaki graniczne zostaly przesunigte, uszkodzone lub zniszczone, jednak istnieja
dokumenty pozwalajace na ich wznowienie.

3) Brak jest dokumentacji, na podstawie ktorej ujawnia si¢ przebieg granic dziatek
w ewidencji gruntéw i budynkéw lub zawarte w operacie ewidencyjnym dane nie
sa wiarygodne, albo nie odpowiadaja obowiazujacym standardom technicznym.

Przypadek pierwszy nie wymaga szerszego komentarza, gdyz granica jest jedno-
znacznie ustalona i utrwalona na gruncie znakami granicznymi. Geodeta wykonuje
wtedy pozostale pomiary zwiazane z realizowana praca, a wykonane czynnos$ci opisuje

w sprawozdaniu technicznym. W pierwszej kolejnosci omdwiony zostanie przypadek

drugi, zwiazany ze wznawianiem znakow granicznych, a nast¢pnie — trzeci.

Wznowieniu znakdéw granicznych, zgodnie z prawem geodezyjnym i kartograficz-
nym [1989] moga podlega¢ punkty graniczne ustalone zaréowno wedhlug stanu prawnego,
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jak réwniez punkty ustalone do celéw ewidencji gruntéw i budynkow. Warunkiem
wznowienia jest istnienie dokumentacji pozwalajacej na okreslenie pierwotnego poto-
zenia znakow na gruncie. Wedlug Durzynskiej [2009] granica raz ustalona wedlug
stanu prawnego wigze wlascicieli sasiednich nieruchomosci i tworzy stan prawny tych
granic. W przypadku gdyby strony zakwestionowaly wznowione w tym trybie znaki
graniczne (w przypadku zaistnienia sporu), maja prawo zwroci¢ si¢ do sadu o rozstrzy-
gnigcie sprawy.

Geodeta wykonujac pracg wznowienia znakoéw granicznych, pozyskuje niezbgdne
dane dotyczace osnowy geodezyjnej, analizuje dokumentacje okreslajaca stan prawny
nieruchomosci oraz potozenie punktéw i linii granicznych. O czynno$ciach wznowienia
znakow granicznych na gruncie zawiadamia zainteresowane strony (wilascicieli, uzyt-
kownikéw wieczystych oraz posiadaczy samoistnych nieruchomosci sasiednich), prze-
strzegajac Scislych regut i terminow zwiazanych z dorgczeniem zawiadomien. Zawia-
domienia o czynnosciach wznowienia granic dorgcza si¢ stronom za zwrotnym po-
$wiadczeniem odbioru, nie poézniej niz 7 dni przed wyznaczonym terminem. Nieuspra-
wiedliwione niestawienie si¢ strony nie wstrzymuje czynnosci, jednak w przypadku
usprawiedliwienia geodeta wstrzymuje czynno$ci do czasu, az nie bedzie przeszkody
lub wyznaczenia petnomocnika — jednak nie dluzej niz na okres jednego miesiaca.
Z czynnosci wznowienia znakéw granicznych geodeta sporzadza protokét. Protokot
wznowienia znakow granicznych nie tworzy nowego stanu prawnego, lecz potwierdza
czynno$ci odtworzenia na gruncie potozenia punktow i linii granicznych oraz ich utrwa-
lenia znakami granicznymi (na podstawie dokumentacji powstalej w przesztosci).

Warunkiem dokonania wznowienia znakow granicznych jest jednoznaczno$¢ wy-
znaczenia ich potozenia, ktéra wedtug Felcenlobena [2008] oznacza odtworzenie pier-
wotnego potozenia znakow granicznych z okreslona doktadnoscia: ,,wznowienie zna-
kow granicznych nie moze nastapi¢ w sytuacji, kiedy geodeta dysponuje wyltacznie
niejednoznacznymi danymi, za ktére uzna¢ mozna np. miary pozyskane metodami gra-
ficznymi”. Zasady okreslania doktadno$ci potozenia punktéw granicznych normuja
przepisy w postaci instrukcji i wytycznych technicznych. Instrukcje techniczne wymie-
nione
w rozporzadzeniu w sprawie standardéw technicznych [1999] stanowia przepisy praw-
nie obowiazujace w Polsce — standardy techniczne. Pozostale instrukcje techniczne
stanowia wytyczne zalecone przez Gldwnego Geodete Kraju.

Standard — Instrukcja techniczna O-1. Ogodlne zasady wykonywania prac geodezyj-
nych [1988] ustala zasady jednolitosci prac geodezyjnych, ktore stanowia:

— jednolity system miar,
— jednolite systemy odniesienia wynikow pomiarow,
—  okre$lona przepisami tres¢, doktadnosc¢ i forma opracowan.

Zgodnie ze standardem technicznym — instrukcja [1983] znaki graniczne oraz punk-
ty zalamania granic dziatek stanowia szczegély I grupy doktadnosciowej, ktorych do-
ktadno$¢ okreslenia wzgledem najblizszych elementéw poziomej osnowy geodezyjnej
nie moze przekracza¢ wielkosci 0,10 m.

Standardy techniczne nie okres$laja, kiedy istniejace dane nalezy uznaé za niejedno-
znaczne. Zasady okre$lania wiarygodnosci dokumentacji zostaty podane w wytycznych
Gtownego Geodety Kraju w postaci instrukeji technicznej G-5 [2003]: ,,dane dotyczace
przebiegu granic, zawarte w dokumentacji przyjetej do zasobu, uznaje si¢ za niewiary-
godne, jezeli:
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— ich analiza wskazuje, ze zostaly okreslone na podstawie pomiaréw wykonanych
nierzetelnie lub z niewystarczajaca doktadnoscia;

— okre$laja przebieg granic w sposéb odmienny niz inne wiarygodne dokumenty,
przechowywane w szczegolnosci w zbiorach ksiag wieczystych, archiwach pan-
stwowych lub przez witascicieli nieruchomosci;

— okreslaja przebieg granic w sposob niezgodny z trwatym i niezmiennym stanem na
gruncie, uznawanym przez zainteresowanych za stan prawny;

— wyrazone zostaly w lokalnym uktadzie odniesienia, a brak jest punktéw tacznych
umozliwiajacych konwersje tego uktadu lokalnego do uktadu panstwowego.
Podstawa do stwierdzenia poziomu doktadnosci wspotrzednych punktéw granicz-

nych z istniejacej dokumentacji jest pordéwnanie wspotrzednych tych punktow ze wspot-
rzednymi okre$lonymi na podstawie terenowego pomiaru kontrolnego. Za dopuszczalne
roéznice migdzy warto$cia wspotrzednych punktow granicznych okreslonych na podsta-
wie pomiaru kontrolnego (xp, yp) a wartoscia ustalona na podstawie dokumentacji
majacej moc dowodowa (xd, yd) przyjmuje si¢ wielkosci:

1) dla granic stabilizowanych: D < 15 cm,

2) na terenach rolniczych o granicach niestabilizowanych: D <25 cm,

przy czym:
D =+/Ax? + Ay? (1)

gdzie: Ax=xp—xd,
Ay=yp—yd.

Roéznice migdzy miarami czolowymi dzialek uzyskanymi w wyniku pomiaru kon-
trolnego a wielkosciami tych miar wynikajacymi z dokumentéw dowodowych nie po-
winny przekraczaé:

— dla granic utrwalonych na gruncie: fl < 0,15 m,
— dla granic nieutrwalonych na gruncie: fl < 0,30 m.”

Zgodnie ze stanowiskiem Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii, wyrazonym
przez interpretacj¢ Radzio [GUGIK 2005] — czynnosci wznowienia znaku granicznego
lub wyznaczenia punktu granicznego maja na celu odtworzenie na gruncie potozenia
tego znaku albo punktu na podstawie dokumentacji okreslajacej jego pierwotne potoze-
nie. Punkt graniczny jest wyznaczony z nalezyta staranno$cia, zgodnie z zasadami
wspolczesne] wiedzy technicznej i obowiazujacymi przepisami, jezeli czynno$ci wy-
znaczenia zostaly wykonane w oparciu o te same punkty poziomej osnowy geodezyjne;j,
ktéra wykorzystana byla do pomiaru pierwotnego oraz przy wykorzystaniu danych
obserwacyjnych, pozyskanych w czasie pomiaru pierwotnego, w tym danych kontrolnych.

W przypadku braku mozliwosci odtworzenia osnowy geodezyjnej, w oparciu o ktora
wykonano pomiar pierwotny, do wyznaczenia punktéw granicznych moze by¢ wyko-
rzystana osnowa istniejaca, po uprzednim przeprowadzeniu odpowiednich dziatan,
majacych na celu optymalizacj¢ doktadnosci wspotrzednych wznawianych znakow
granicznych lub wyznaczanych punktow granicznych w stosunku do osnowy aktualne;j.
W tym celu Radzio [GUGIK 2005] zaleca wykonywanie nastepujacych dziatan:

1) ,wykonanie pomiarow geodezyjnych umozliwiajacych ponowne wyrdéwnanie
osnowy pierwotnej w nawiazaniu do aktualnej osnowy podstawowej lub szczego-
lowej, a nastgpnie ponowne obliczenie wspotrzednych punktow wyznaczanych,
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2) transformacja wspotrzednych punktow wyznaczanych w oparciu o odpowiednia
liczbg punktow tacznych, ktorych wspotrzedne obliczone sa zar6wno na podstawie
pomiarow pierwotnych, jak i pomiaréw wykonanych w oparciu o osnowg aktualna,
traktujac uktad wspotrzednych pomiaru pierwotnego jako uklad pierwotny, za$
uktad wspotrzednych, w ktorym okreslone sa wspotrzedne osnowy aktualnej, jako
uktad wtorny”.

Dla uscislenia potozenia wznawianego znaku lub wyznaczanego punktu Radzio
[GUGIK 2005] zaleca wykorzystywanie wszelkich miar kontrolnych i opiséw topogra-
ficznych zawartych na szkicach polowych pomiaru pierwotnego ,,po zakonczeniu czyn-
no$ci zwiazanych bezposrednio ze wznowieniem znakdéw granicznych lub wyznacza-
niem punktéow granicznych w kazdym przypadku powinien by¢ wykonany pomiar tych
punktow w oparciu o pozioma osnowe geodezyjna”.

Obliczone na podstawie nowego pomiaru wspotrzedne punktu granicznego (x2, y2)

ujawnia si¢ w bazie danych ewidencyjnych, w miejsce wspotrzednych dotychczaso-

wych (x1, yl), jezeli |Al| > 0,15 m, przy czym:

Al = Ax? + Ay? 2)

gdzie: Ax =x1—x2,
Ay=yl —y2”.

Radzio [GUGIK 2005] wskazuje, ze dla prawidlowego wykonania czynnosci
wznowienia znaku granicznego lub wyznaczenia punktu granicznego wlasciwy osrodek
dokumentacji geodezyjne;j i kartograficznej powinien wyda¢ wykonawcy tych prac:

1) ,kopi¢ dokumentu, z ktéorego wynika, ze wznawiany znak lub wyznaczany punkt
zostal uprzednio ustalony;

2) dane dotyczace osnowy geodezyjnej wykorzystanej do pierwotnego osadzenia
znaku granicznego lub okreslenia potozenia punktu granicznego, tj.:

— wykazy wspotrzednych wraz z charakterystyka ich doktadnosci,
— szkice i dzienniki zawierajace dane obserwacyjne, w razie braku wspdtrzednych,
—  opisy topograficzne punktéw tej osnowy;

3) szkice polowe i dzienniki obserwacji katowych zawierajace dane okreslajace pier-
wotne potozenie znaku lub punktu granicznego oraz innych elementéw sytuacyj-
nych, ktoére zachowaly swoje pierwotne potozenie, pomierzonych w oparciu
0 osnowe, o ktorej mowa w pkt. 2;

4) wykazy wspotrzednych punktow granicznych wyznaczanych i punktow sasiednich,
z informacja o danych zrodtowych tych wspotrzednych;

5) dane dotyczace obecnie istniejacej poziomej osnowy geodezyjnej, zgodnej
z obowiazujacymi standardami technicznymi, jezeli jest to inna osnowa niz ta,
o ktérej mowa w pkt. 2.

Warto zauwazy¢, ze Radzio [GUGIK 2005] zaleca dla wszystkich punktow granicz-
nych zasady doktadnosciowe okreslone w instrukcji technicznej G-5 [2003] dla punk-
tow stabilizowanych trwale. Jest to uzasadnione z uwagi na wykorzystywane wspotcze-
$nie przez geodetdw instrumenty i technologie zapewniajace mozliwosci osiggania
wysokiej doktadnosci pomiarow (GPS, Total Station).

Nalezy podkresli¢, ze omawiane zasady doktadnos$ciowe nie dotycza bezposrednio
ustalania potozenia punktéw granicznych, gdyz potozenie tych punktéw na gruncie jest
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okre§lane w sposob bezbtedny (potwierdzaja to wilasciciele 1 geodeta poprzez o$wiad-
czenia na odpowiednich protokotach), lecz stanowia o doktadnosci pomiaru oraz
wtornego odtworzenia polozenia punktow granicznych w terenie wzgledem osnowy
geodezyjne;j.

USTALANIE PRZEBIEGU GRANIC DZIALEK EWIDENCYJNYCH
I GRANIC NIERUCHOMOSCI

Ustalenie przebiegu granic moze nastapi¢ w dwoch trybach:

1) do celéw ewidencji gruntéw i budynkow

2) W postgpowaniu rozgraniczeniowym.

Ustalenie przebiegu granic do celow ewidencji gruntéw i budynkéw [2001] wiaze
si¢ z wykonaniem terenowych pomiaréw geodezyjnych lub fotogrametrycznych. Przed
wykonaniem terenowych pomiaré6w punktéw zatamania granic nalezy dokonac analizy
dokumentacji ujawnionej w operacie ewidencyjnym. Wyniki tej analizy stanowia pod-
stawe do sporzadzenia szkicow podstawowych, zawierajacych dane do ustalenia prze-
biegu granic wraz z informacjami o ich zrodtach.

O czynnos$ciach ustalenia przebiegu granic do celow ewidencji gruntow i budynkow
geodeta zawiadamia zainteresowane strony, zgodnie z zasadami obowiazujacymi przy
wznawianiu znakow granicznych. Nalezy podkresli¢, ze w tym trybie — ustalenie prze-
biegu granic nastgpuje w oparciu o ztozone do protokotu zgodne o$wiadczenia woli
stron. Punkty graniczne oznacza si¢ na gruncie w sposob umozliwiajacy ich pomiar,
a trwala stabilizacja moze nastapi¢ wylacznie z inicjatywy i na koszt zainteresowanych.
Spory graniczne nie wstrzymuja czynnosci. W razie ich wystapienia przebieg spornych
granic dziatek ewidencyjnych wykazuje si¢ na podstawie danych panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego lub wynikow stanu posiadania na gruncie.

Zgodnie z instrukcja G-5 [2003]: ,,w trakcie ustalenia przebiegu granic dziatek ewi-
dencyjnych na gruncie, geodeta wykonuje nastgpujace czynnosci:

1) sprawdza obecnos$¢ i ustala tozsamosci przybylych na podstawie zawiadomienia
0sob;

2) przyjmuje pelnomocnictwa udzielone przez zainteresowanych;

3) zaznajamia strony z wynikiem analiz, o ktérych mowa w § 67 ust. 1 pkt. 1 Instruk-
cji (dotyczacych ustalenia przebiegu granic nieruchomosci, wykazanych na szki-
cach podstawowych, ustalenia stron oraz pisemnego zawiadomienia stron o czyn-
nosciach ustalenia przebiegu granic);

4) przeprowadza wywiad terenowy, w trakcie ktorego odszukuje i identyfikuje punkty
osnowy geodezyjnej, znaki graniczne oraz szczegdly sytuacyjne, ktdre maja zna-
czenie przy ustaleniu przebiegu granic, a takze ustala, ktore znaki graniczne ulegty
przesunigciu lub zniszczeniu,

5) wznawia polozenie zniszczonych i przesunigtych znakoéw granicznych oraz wyzna-
cza na gruncie punkty graniczne, ktorych polozenie jest okre§lone w odpowiednich
dokumentach;

6) wustala, w oparciu o zgodne o$wiadczenia zainteresowanych, potozenie punktow
granicznych, ktérych potozenie nie zostalo dotychczas wiarygodnie udokumen-
towane;
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7) sporzadza ,protokoét ustalenia przebiegu granic dziatek do celéw ewidencji gruntow
i budynkéw”, zgodnie ze wzorem stanowiacym zatacznik nr 3 rozporzadzenia;

8) dokonuje pomiaru (...) punktow granicznych (...) oraz punktow wyznaczajacych
przebieg granic stanu posiadania, jezeli granice te okazaly si¢ granicami spornymi;

9) utrwala wyniki pomiaru na szkicach polowych i w dziennikach pomiarowych”.

Rozporzadzenie w sprawie ewidencji gruntéw i budynkow [2001] okresla listg atry-

butow punktéw zatamania granic, stanowiacych zrédta danych o ich polozeniu:

1) ,,geodezyjne pomiary terenowe poprzedzone ustaleniem przebiegu granic;

2) geodezyjne pomiary terenowe niepoprzedzone ustaleniem przebiegu granic;

3) pomiary fotogrametryczne poprzedzone ustaleniem przebiegu granic i ich sygna-
lizacja;

4) pomiary fotogrametryczne niepoprzedzone ustaleniem przebiegu granic i ich sy-
gnalizacja;

5) zatwierdzone projekty podziatu nieruchomosci;

6) scalenia gruntow;

7) digitalizacja mapy lub wektoryzacja automatyczna rastra mapy z jednoczesnym
wykorzystaniem wynikow geodezyjnych pomiaréw terenowych;

8) inne.”

Obowiazujacy sposob okreslania atrybutéw dotyczacych zrédet danych o potozeniu
punktéow granicznych §wiadczy o niespdjnosciach przestrzeni technologiczno-prawne;j
granic dzialek. Rozporzadzenie w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw [2001] wy-
mienia osiem atrybutow, ktore nie uwzgledniaja, czy ustalony przebieg granic posiada
status prawny. Atrybut 1 okresla zrodlo w postaci pomiardéw terenowych poprzedzo-
nych ustaleniem przebiegu granic — nie uwzglednia jednak, ze ustalenie to moze nasta-
pi¢ w dwoch trybach: do celow ewidencji gruntow i budynkow oraz w trybie postgpo-
wania rozgraniczeniowego (kiedy ustalone granice otrzymuja status prawny). Watpli-
wosci budzi rowniez atrybut 5 dotyczacy podzialdow nieruchomosci. Nie uwzglednia on
kwestii, ze w wyniku podziatu nieruchomosci jedynie nowe punkty graniczne, wynika-
jace z projektowanego przebiegu wydzielanych granic, otrzymuja status prawny. Statu-
su tego nie otrzymuja bowiem punkty lezace na granicach nieruchomosci przyjmowa-
nych do podziatlu [Luczynski 2008]. Praktyczne do$wiadczenia autora wskazuja, ze
w ewidencji gruntéw i budynkow atrybut 5 przypisywany jest obu rodzajom punktow.

O niskich kryteriach technicznych danych dotyczacych przebiegu granic dziatek
ujawnianych w operacie ewidencyjnym wymownie $wiadczy tre$¢ przepisu dotyczace-
go wykonywania kompleksowej modernizacji ewidencji, ktora zostata zalozona przed
wejsciem w zycie rozporzadzenia w sprawie ewidencji gruntéw i budynkoéw [2001].
Akt ten dopuszcza bowiem wykazywanie w operacie ewidencyjnym przebiegu granic
dziatek na podstawie istniejacych materialdw i danych zasobu — nawet jesli nie spehnia-
ja one wymagan obowiazujacych standardow technicznych ,,ustalenia granic i pomiaru
punktéw zatamania linii granicznych dokonuje si¢ w trakcie kompleksowej moderniza-
cji, jezeli:

1) brak jest danych okreslajacych przebieg granic dzialek ewidencyjnych;

2) na podstawie istniejacych materiatow, uzupelnionych pomiarem ograniczone;j licz-
by punktow granicznych zidentyfikowanych w terenie i na mapie, nie mozna okre-
$li¢ potozenia tych punktow z doktadnos$cia wigksza niz:
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a) 3,0 m wzgledem najblizszych elementow szczegdtowej poziomej osnowy geo-
dezyjnej — w obrgbach wiejskich;
b) 0,60 m wzglgdem najblizszych elementow szczegodlowej poziomej osnowy
geodezyjnej — w obrgbach miejskich”.
Przepisy rozporzadzenia [2001], w stosunku do standardu technicznego [1983], dopusz-
czaja:
1) 30-krotnie mniejsza doktadnos¢ okreslenia potozenia punktow w obregbach wiejskich;
2) 6- krotnie mniejsza doktadnos$¢ okreslenia potozenia punktéw w obrgbach miejskich.
Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, nalezy odrzuci¢ przepisy prawa geodezyjnego
i kartograficznego [1989], ktore zezwalaja na wznawianie i stabilizacjg¢ trwala wszyst-
kich punktow granicznych wykazanych w ewidencji gruntow i budynkow! Czynnosci te
powinny by¢ dozwolone wylacznie w przypadku spelienia warunku spdjnosci prze-
strzeni technologiczno-prawne;.

Status prawny otrzymuja granice nieruchomosci ustalone w postgpowaniu rozgrani-
czeniowym. W odroznieniu od procesu ustalenia przebiegu granic do celow ewidencji
gruntdow 1 budynkow jest to postgpowanie administracyjne — wszczynane w drodze
postanowienia — z urzgdu lub na wniosek strony. Organem wiasciwym w sprawie roz-
graniczania nieruchomosci jest wojt, burmistrz lub prezydent miasta, ktory upowaznia
geodete uprawnionego do czynno$ci ustalenia przebiegu granic nieruchomosci. Zgodnie
z rozporzadzeniem w sprawie rozgraniczania nieruchomosci [1999] podstawe ustalania
przebiegu granic nieruchomosci stanowia dokumenty:

1) ,stwierdzajace stan prawny nieruchomos$ci (odpisy z ksiag wieczystych, wypisy
aktow notarialnych, prawomocne orzeczenia i ugody sadowe, ostateczne decyzje admi-
nistracyjne),

2) okreslajace potozenie punktow granicznych i przebieg granic nieruchomosci (doku-
menty geodezyjne zawierajace dane liczbowe do ustalenia przebiegu granic oraz mapy
i plany obejmujace granice albo inne elementy pozwalajace na odtworzenie lub analiz¢
przebiegu granic)”.

W postgpowaniu administracyjnym geodeta ustala przebieg granic na podstawie hie-
rarchicznie okre$lonych kryteriow:

1) potozenie znakow i $ladow granicznych,
2) dokumentacja okreslajaca potozenie punktdéw i linii granicznych,
3) zgodne o$wiadczenia stron.

Mozliwos$ci rozstrzygnigcia postgpowania rozgraniczajacego ilustruje rysunek 1.

Na podstawie sporzadzonej dokumentacji wydawana jest decyzja zatwierdzajaca
ustalone potozenie granic nieruchomosci. Jednak w przypadku sporu postgpowanie
administracyjne jest umarzane, a geodeta naklania strony do zawarcia ugody. Jezeli
dojdzie do zawarcia ugody granicznej przed geodeta, to ma ona moc ugody sadowe;.
Jest to jedyny przypadek, kiedy geodeta, podpisujac wraz ze stronami dokument, sta-
nowi o prawnym zatwierdzeniu przebiegu granic dziatki. Swiadczy to o wewnetrznej
niespojnosci podprzestrzeni prawnej, kiedy polozenie linii granicznych zatwierdzane
wylacznie decyzja lub orzeczeniem moze by¢ rowniez zatwierdzone na podstawie do-
kumentu bez pieczgci urzgdowych. W przypadku niezawarcia ugody przed geodeta
przebieg granic jest ustalany oraz zatwierdzany orzeczeniem przez sad.
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PODPRZESTRZEN PRAWNA POSTEPOWANIA ROZGRANICZAJACEGO
POSTEPOWANIE POSTEPOWANIE SADOWE
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Rys. 1. Podprzestrzen prawna postgpowania rozgraniczajacego (opracowanie wlasne)
Fig. 1. Legal area in delimitation of real estate (own study)

BADANIA NA OBIEKTACH ZWIAZANYCH ZE WZNAWIANIEM ZNAKOW
GRANICZNYCH ORAZ USTALANIEM PRZEBIEGU GRANIC DZIALEK
EWIDENCYJNYCH I GRANIC NIERUCHOMOSCI

Przyktad wznowienia znakow granicznych przeprowadzonego w oparciu o osnowe
geodezyjna, na podstawie ktorej dokonano pomiaru pierwotnego (,,osnowa pierwotna”),
stanowi praca wykonana w roku 2005 na obiekcie Siestrzen. Przedmiotem wznowienia
byty granice dziatki ewidencyjnej nr 158 stanowiacej drogg gminna, ktére czgsciowo
byty utrwalone znakami granicznymi podczas prac zwiazanych z zatozeniem ewidencji
gruntow w roku 1975 (rys. 2).
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Rys. 2. Obiekt badawczy Siestrzen (opracowanie wtasne)
Fig. 2. Investigative object Siestrzen (own study)

Dokumentacj¢ dotyczaca przebiegu granic stanowil operat techniczny, na podstawie
ktérego zatozono ewidencje gruntow dla obrebu Siestrzen w roku 1975 oraz operat
jednostkowy z roku 1992. Analiza dokumentacji wskazywata, ze punkty nr 149 i 150
zostaty zastabilizowane stupami betonowymi z podcentrami w postaci butelek. Punkty
graniczne nr 1, 2, 3, 4 nie zostaly utrwalone znakami granicznymi. W wyniku prac
terenowych odnaleziono i zidentyfikowano nienaruszone stupy betonowe stanowiace
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znaki graniczne punktow nr 149 i 150. Opréocz punktow granicznych dziatki ewidencyjnej
158 odnaleziono i zidentyfikowano w terenie stupy betonowe stanowiace znaki graniczne
punktéw nr A i 151 — niezbedne do ustalenia pierwotnego potozenia punktow nr 11 2.
Warto podkresli¢, ze punkty nr 149, 150 i 151 sa punktami granicznymi Lasow Pan-
stwowych, ktére zostaly rozgraniczone w trybie uproszczonym, na mocy dekretu
o rozgraniczeniu nieruchomos$ci Skarbu Panstwa [1950]. Réznice trybu uproszczonego
(stosowanego w przesztosci dla nieruchomos$ci Skarbu Panstwa) w stosunku do regula-
cji obowiazujacego w latach 1946—1989 dekretu o rozgraniczeniu nieruchomosci [1946]
polegaty na tym, ze:
— postepowanie przeprowadzala ta wtadza, pod ktorej zarzadem znajdowata si¢ roz-
graniczana nieruchomosc;
— nie byly wydawane decyzje administracyjne (ani o przystapieniu do rozgraniczenia,
ani o rozgraniczeniu).
Punkty nr 149, 150 i 151 zostaly pomierzone w oparciu o osnowe¢ w ukladzie
,»1965”. Sposob obliczenia wspotrzednych punktow granicznych dzialki ewidencyjnej
158 przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Sposob obliczenia wspotrzednych punktéw granicznych
Table 1. Method of account of coordinates of boundary’s points

Nr punktu Sposdb obliczenia wspolrzednych
Point Method of account of coordinates
149, 150 Obliczenia na podstawie pomiaru biegunowego znakow granicznych
Accounts on the basis of polar survey of boundaries marks
1 Obliczenie przecigeia prostej 149 — A prosta 149 — 150 z przesunigciem: - 4.00 m

(szeroko$¢ drogi wedtug ewidencji gruntéw i budynkow)

Account of intersection lines 149 — A and 149 — 150 with displacement: - 4.00 m
2 Obliczenie wspotrzednych punktu znajdujacego si¢ na prostej 150 — 151 na
podstawie danych (miar biezacych) z operatu jednostkowego z 1992 r.
Account of coordinates of point on the line 150 — 151 on the basis of data from
division of a real estate documentation

3 Obliczenie przecigeia prostej 2 — C prosta 2 — 150 z przesunigciem + 4.00 m
Account of intersection lines 2 — C and 2 — 150 with displacement + 4.00 m
4 Obliczenie przecigeia prostej 149 — 150 z przesunigeiem: - 4,00

prosta 150 — 2 z przesunigciem: - 4,00
Account of intersection line 149 — 150 with displacement: - 4.00 and line
150 — 2 with displacement: - 4.00

Technologi¢ postgpowania, kiedy nie ma mozliwo$ci bezposredniego wykorzystania
,,0Snowy pierwotnej” ilustrujg prace wykonane na obiektach Bieniewiec oraz Jadwisin.
Wznowienia znakdéw granicznych nastapity na podstawie dokumentacji operatow ewi-
dencyjnych (granice nie byly ustalone wedhug stanu prawnego) i stanowily etapy czyn-
nosci przyjecia granic do podziatéw nieruchomosci [Luczynski 2008].

Obiekt Bieniewiec stanowi przyktad wykonania pomiarow geodezyjnych umozli-
wiajacych ponowne wyréwnanie osnowy pierwotnej w nawiazaniu do aktualnej osnowy
szczegolowej, a nastgpnie ponownego obliczenia wspotrzegdnych punktéw wyznaczanych.
W wyniku wyréwnania ,,osnowy pierwotne;j” (rys. 3), ktorej punkty nawiazania zostaty
pomierzone w panstwowym ukladzie odniesienia, otrzymano nastgpujace odchytki
ciagu (obustronnie nawiazanego katowo i liniowo, o dtugosci 2 593 m):
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— odchytka katowa fk = -0.0012 grad (odchytka dopuszczalna: fkmax = 0,0312 grad);
— odchylka liniowa fl = 0.316 m (odchylka dopuszczalna: flmax = 0.498 m).
— odchylki: fx =0.284 m, fy =0.139 m.

031

2032
st bet

114

2033 -
hisin gy S8 4 3120 2021

\ sl granit stigrems.

Rys. 3. Obiekt badawczy Bieniewiec (opracowanie wlasne)
Fig. 3. Investigative object Bieniewiec (own study)

Na podstawie wznowionej ,,0snowy pierwotnej” odtworzono na gruncie pierwotne
polozenie punktoéw granicznych (rys. 4), okreslajac wspotrzedne w uktadzie ,,1965”,
wedtug sposobu podanego w tabeli 2.

________ 0Snowa pomiarowa
" ——————— granice dzialek
--------------- linie pomocricze kierunkow granic do obliczen przeciec

Rys. 4. Obiekt badawczy Bieniewiec (opracowanie wiasne)
Fig. 4. Investigative object Bieniewiec (own study)

Tabela 2. Sposdb obliczenia wspoirzgdnych punktéw granicznych
Table 2. Method of account of coordinates of boundary’s points

Nr punktu Sposdb obliczenia wspoirzednych
Point Method of account of coordinates
5,6,7,11,24 | Domiary prostokatne z prostej 2/21 — 1/22
Offsets on the base: 2/21 — 1/22

25,27, 26 Domiary prostokatne z prostej 114 — 1/22
Offsets on the base: 114 — 1/22
31 Przecigcie prostej 24 — 27 prosta 7 — 11
Intersection lines 24 —27 and 7 - 11
32 Przecigcie prostej 24 — 27 prosta 25 — 26
Intersection lines 24 — 27 and 25 — 26
22 Przecigcie prostej pl11 — p12 (punkty z operatu podzialowego) prosta 114-25

Intersection line pl1 — p12 (data from division of a real estate documenta-
tion) and line 114 — 25

23 Przecigcie prostej p12 — pl12 prosta 5 — 6

Intersection lines p12 —pl2and 5—6
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Przyktad wykorzystania transformacji wspotrzednych w sytuacji braku danych li-
niowych i katowych umozliwiajacych wyréwnanie osnowy pierwotnej w obowiazuja-
cym ukladzie stanowi obiekt Jadwisin (rys. 5).

% 89
; | 82
| |

|
{91 88

L egenda:
| 92 169 granica dziatki
7 dawna osnowa pomiarowad
172 96
171

Rys. 5. Obiekt badawczy Jadwisin (opracowanie wiasne)
Fig. 5. Investigative object Jadwisin (own study)

Do wznowienia odcinkéw granic dziatki oznaczonych punktami 88 — 89 — 90 — 91
wykorzystano operat ewidencji gruntow obregbu Jadwisin oraz jednostkowa mapg po-
dziatowa z roku 1996. Czynnosci geodezyjne prowadzace do ustalenia wspotrzednych
granic dzialki w obowiazujacym lokalnym uktadzie wspoétrzednych ,,1975”:

1) odnalezienie oraz wznowienie na podstawie odkrytych podcentrow (rurek drenar-
skich) punktow nr 169, 171, 172 (punkty osnowy pomiarowej z 1960 r. w uktadzie
,Borowa Gora”);

2) pomiar w obowiazujacym lokalnym uktadzie wspotrzednych ,,1975” jednoznacznie
zinterpretowanych naroznikow budynkow stanowiacych punkty nr 92, 96, bedace
punktami granicznymi dziatki;

3) transformacja szukanych punktéw granicznych dziatki nr 88, 89, 90, 91, ktérych
wspolrzedne zostaty okreslone w uktadzie ,,Borowa Gora”, do uktadu ,,1975”, wy-
korzystujac jako punkty taczne punkty pomierzonej osnowy ewidencyjnej nr 169,
171, 172, punkty graniczne nr 92, 96 oraz punkt nr 82 z wykazu wspdétrzednych
punktow zatamania wsi Jadwisin.

W wyniku transformacji punktow okreslonych w uktadzie ,,Borowa Gora” (uktad
pierwotny) do uktadu ,,1975” (uktad wtdrny) otrzymano nastgpujace bledy: mx = 0.08 m,
my =0.13 m.

W trakcie czynnosci wykonanych na obiektach Bieniewiec, Jadwisin i Siestrzen wy-
znaczono oraz w niektorych przypadkach — utrwalono w sposob trwaty na gruncie
punkty graniczne, ktoére pierwotnie nie byly stabilizowane. Zdarza si¢, ze otrzymane
w wyniku wyréwnania lub transformacji btedy przekraczaja dopuszczalne przez wspot-
czesne przepisy doktadnosci. W omawianych przypadkach wykorzystana dokumentacja
spetnia jednak warunek jednoznaczno$ci, gdyz przeprowadzone operacje majace na celu
odtworzenie punktow granicznych opieraja si¢ na okreslonych w dokumentacji dowo-
dowej danych analitycznych. Punkty wyznaczone na gruncie zostaly pomierzone przy
spetnieniu wspoélczesnych warunkéw doktadnosciowych w oparciu o punkty osnowy
poziomej w uktadach wspoétrzednych, zgodnie z wymaganiami o§rodkéw dokumentacji.
Nalezy podkresli¢, ze wznowione w tym trybie granice (ustalone pierwotnie do celow
ewidencji gruntéw i budynkow) nie otrzymuja statusu granic ustalonych wedtug stanu
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prawnego, gdyz nigdy takiego statusu nie posiadaly, a wznowienie granic stanowi
czynno$¢ techniczng potwierdzajaca stan wynikajacy z istniejacej dokumentacji.

Przyktad ustalenia przebiegu granic nieruchomo$ci w postgpowaniu rozgranicze-
niowym stanowi obiekt Miaczyn (rys. 6).

9 9%
KW 36091, dz. e, 132/2 | gKW 38220, dz. ew. 1321

209 245 244 245 KW 38271, dz.ew. 133 8 241222

25’, 1259 KW 36107, dz. ew. 134 238

3 290 249 M4 402 401 400 oy

KW 35447, dz. ew. 135

329 J&9 Jé8 J67 257
KW 35924, dz. ew. 136 %

Rys. 6. Obiekt badawczy Miaczyn (opracowanie wiasne)
Fig. 6. Investigative object Miaczyn (own study)

Ustaleniu przebiegu granic podlegaly trzy odcinki linii granicznych: 237-367-368-
369-329; 238-400-401-402-214-249-250-233; 222-241-8a-243-244-245-209. Ustalenie
przebiegu granic polegato na wykonaniu hierarchicznie okreslonych czynnosci:

1 — odszukanie znakow granicznych — bez rezultatu; pomiar sladéw granicznych — po-

miar punktow nr 259, 261, 329, 368;

2 — odtworzenie potozenia linii granicznych na podstawie dokumentéw okreslajacych

przebieg granic:

— punkty: 8, 9 — z operatu podzialowego (kierunek linii granicznej wynikajacy z linii
podzialowej),

— punkty 222, 209, 211, 214 — obliczenia na podstawie szkicu z operatu ewidencji
gruntow;

—  punkty 96, 97, 98 — z transformacji wspoirzednych;

3 — punkty, ktérych polozenia nie mozna bylo ustali¢ na podstawie §ladéw i znakoéw

granicznych oraz dokumentacji okreslajacej potozenie punktow granicznych — na pod-

stawie o$wiadczen stron (podpisy w protokole granicznym).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono niespdjnosci przestrzeni tech-
nologiczno-prawnej granic dziatek:
1) polskie prawo geodezyjne i kartograficzne tworzy dualizm sposobow ustalania
przebiegu granic dziatek:

a) ustalanie przebiegu granic do celow ewidencji gruntéow i budynkéw (nie skut-
kujace prawnym zatwierdzeniem ustalonego potozenia punktoéw i linii gra-
nicznych);

b) ustalanie przebiegu granic wedlug stanu prawnego w postepowaniu rozgrani-
czeniowym;

2) przepisy prawne nie okre$laja jednoznacznych zasad ustalania przebiegu granic
wedtug stanu prawnego;
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3) dopuszczalna jest mozliwo$§¢ wznawiania i stabilizowania znakami granicznymi
wszystkich granic dziatek ujawnionych w ewidencji gruntéw i budynkéw — row-
niez tych, ktore nie spetniaja standardow doktadnos$ciowych, oraz ktore nie zostaty
prawnie zatwierdzone.

Analiza niespdjnosci przestrzeni technologiczno-prawnej granic dzialek ujawnia-
nych w katastrze nieruchomosci moze stuzy¢ opracowaniu jednoznacznej metody usta-
lania przebiegu granic dzialek, spetniajacej warunki spojnosci przedmiotowej przestrzeni.

Granice dzialek ujawnianych w katastrze nieruchomosci, spetniajace kryteria do-
ktadno$ciowe oraz prawne (zachowujace sp6jno$¢ przestrzeni technologiczno-prawnej),
mogtyby w przyszioSci zostaé objete rekojmia wiary publicznej stanowiaca gwarancje
prawnej ochrony tych granic. Wzorcowym przyktadem takiego rozwiazania jest system
stosowany w katastrze austriackim [Luczynski 2009b].
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TECHNOLOGICAL AND LEGAL ASPECTS OF MARKING OUT
AND DELIMITATION OF BORDERS
OF LANDS PARCELS

Abstract. This article presents technological and legal aspects of geodesic works related
with renewing, marking out of landmarks and establishing borders of lands parcels. In this
dissertation were discussed individual cases related with measurement of boundaries and
actions that geodesist executes, depending on condition of landmarks and existing geodes-
ic-legal documentation.

First case is related with situation when landmarks are not displaced, confirmed by de-
marcation of boundaries, which was established according to judicial decision or for cada-
stre purposes. Second case is connected with situation when landmarks were moved,
damaged or destroyed although all documentation exists, so can be used to renew them.
Third case is related with lack of proper documentation, which reveals delimitation of
boundaries in land records or those data are not credible or do not meet the requirements
of technological standards. In this sort of situation is necessary to delineate boundaries of
lands parcels. Delimitation of boundaries can be made in two procedures — delimitation
for lands and properties for cadastre purposes and demarcation of boundaries by judicial
decision.

An assessment of the actual situation is based on technical regulations and on real geodes-
ic works. In order to eliminate incoherence of technologically — legal area of borders of
land parcels — which are result of lack of proper distinguish of boundaries locations for
purposes of cadastre from boundaries demarcations established by judicial decision —
propositions of changes in existing regulations are also indicated.

Key words: technologically-legal area of borders of land parcels, boundary point, boun-
dary line, boundary reestablishment, delimitation of real estate
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