PRZELICZANIE

SZCZEGOLOWEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ, POMIAROWEJ] OSNOWY
WYSOKOSCIOWEJ ORAZ RZEDNYCH SZCZEGOLOW SYTUACYINO-
WYSOKOSCIOWYCH DO PANSTWOWEGO UKLADU WYSOKOSCIOWEGO
PL-EVRF2007-NH

Informacje ogolne

Przeliczenie wysokosci z uktadu wysokosciowego PL-KRON86-NH do uktadu wysokosciowego
PL-EVRF2007-NH wypetnia przestanki okreslone w art. 2 ustawy pkt 1 ustawy Prawo geodezyjne
i kartograficzne, a dotyczace definicji prac geodezyjnych.

Potrzeba przeliczenia szczegotowej osnowy wysokosciowej, pomiarowej osnowy wysokosciowej
oraz wysokosci (rzednych) szczegdétow sytuacyjno-wysokosciowych do uktadu w PL-EVRF2007-
NH wynika z § 24 ust.l rozporzadzenia w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych.

Do realizacji prac moga mieC zastosowanie przepisy i uregulowania zawarte w ponizszych
dokumentach:

1) ustawie z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2015 r., poz. 520
z pozn. zm.) — zwanej dalej ustawa pgik;

2) rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 8 lipca 2014 r. w sprawie
formularzy dotyczacych zglaszania prac geodezyjnych i prac kartograficznych, zawiadomienia
o wykonaniu tych prac oraz przekazywania ich wynikow do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2014 r., poz. 924);

3) rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 5.09.2013 r. w sprawie organizacji
i trybu prowadzenia panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2013 r.,
poz. 1183) — w zakresie metadanych zbiorow danych przestrzennych, identyfikatorow
i klauzul materiatow bedacych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym,
zwanym dalej rozporzadzeniem ws. pzgik;

4) rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego
systemu odniesien przestrzennych (Dz. U. z 2012 r., poz. 1247) — w zakresie opisu uktadoéw
odniesienia, uktadow wysokosciowych, typdéw, definicji i kodow obiektow oraz zaleznosci
pomigdzy uktadami odniesienia, uktadami wysoko$ciowymi, zwanym dalej rozporzadzeniem
ws. systemu odniesien;

5) rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego 2012 r. w sprawie osnow
geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. z 2012 r., poz. 352) — w zakresie
podziatu osndéw, numeracji punktéw osndéw, zawartosci opisow topograficznych, schematu
aplikacyjnego UML baz danych, katalogu obiektow i atrybutéw, schematu aplikacyjnego
GML, zwanym dalej rozporzadzeniem ws. 0snow;

6) rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r.
w sprawie standardow technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych
i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréow do
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. Nr 263, poz. 1572) —
w zakresie zaktadania osnéw pomiarowych, harmonizacji danych, wykonywania pomiarow
kontrolnych, zwanym dalej rozporzadzeniem ws. standardow;

7) rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 15 kwietnia 1999 r.
w sprawie ochrony znakow geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. Nr 45,
poz. 454, ze zmianami), zwanym dalej rozporzadzeniem ws. ochrony znakow.

Wykonawcy prac obliczeniowych powinni posiada¢ do§wiadczenie w modernizowaniu osndéw

geodezyjnych i opracowaniu wynikéw pomiarow geodezyjnych, a kierujacymi pracami moga by¢

osoby posiadajgce uprawnienia z zakresu geodezyjnych pomiaréw podstawowych, z zastrzezeniem
art. 50 ust. 1 ustawy pgik.
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Il.  Metodyka obliczen

1. Informacje ogdlne

1) Uktady wysokosciowe: Kronsztad 60!, Kronsztad 862, PL-KRON86-NH? i PL-EVRF2007-
NH wykorzystuja system wysokosci normalnych (Motodienskiego), jednakze opracowane
zostaly w réznych systemach ptywowych, uktad Kronsztad 60 — w systemie $redniego ptywu,
uktady Kronsztad 86 i PL-KRON86-NH — w systemie nieptywowym, a uktad PL-EVRF2007-
NH — w systemie zerowego ptywu. Poprawki do wysokosci z tytutu redukcji do systemu
zerowego plywu zalezg od szeroko$ci geograficznej (rozktad réwnoleznikowy) i osiagaja
warto$ci 0d 20,7 mm na potudniu do 29,7 mm na pétnocy kraju.

2) Wdrozenie uktadu wysoko$ciowego PL-EVRF2007-NH na obszarze danego powiatu moze
odbywa¢ sig¢ roznymi drogami:
a. poprzez Sciste wyrownanie sieci niwelacyjnej w uktadzie PL-EVRF2007-NH w oparciu o
zachowane archiwalne obserwacje (wykazy przewyzszen) oraz nowe pomiary
niwelacyjne (lub GNSS) wzmacniajace konstrukcje sieci (sposob zalecany);

b. poprzez transformacje matematyczng wysokosci punktow z kontrolg zrédtowych
wspotrzednych i wysokos$ci (sposob dopuszczalny w odniesieniu do przeliczania
wysokosci punktow osnowy pomiarowej i punktéw sytuacyjno-wysokosciowych).

3) Przyjecie okreslonego sposobu wdrozenia uktadu PL-EVRF2007-NH zalezy od ponizszych
czynnikow:

a. doktadnosci, stanu i gestosci punktow szczegotowej osnowy wysokosciowe;

b. dostepnosci i jakosci archiwalnych materiatow obserwacyjnych;

C. stopnia przetworzenia materiatow geodezyjnych do postaci cyfrowe;.

4) Przy planowaniu prac nalezy dazy¢ do jak najszerszego wykorzystania materiatlow
zgromadzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym i ograniczania prac
pomiarowych w celu obnizenia kosztow;

5) Przed wyréwnaniem szczegdtowej osnowy wysokoSciowej wymagane jest sprowadzenie
obserwacji archiwalnych do jednej epoki i jednego uktadu odniesienia co wymaga wiedzy
0 metodach i doktadnosci obserwacji oraz o sposobach ich redukcji“.

2. Projekt techniczny
1) Sporzadzenie projektu technicznego jest wymagane przy modernizacji szczegétowej osnowy
wysokosciowej, projekt techniczny nalezy sporzadzi¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi
W rozdziale 9 zalacznika nr 1 rozporzadzenia ws. osnow.
2) W przypadkach przeliczania wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokosciowej lub
punktow wysokosciowych (szczegdtow sytuacyjnych) wskazane jest sporzadzenie zatozen
technicznych.

3) Przed sporzadzeniem projektu technicznego lub zalozen niezbedne jest przeprowadzenie
analizy wartosci technicznej istniejacych materiatow oraz zidentyfikowanie i wykluczenie
Z obliczen punktow przemieszczonych lub wznowionych bez udokumentowania tego faktu w
dokumentacji technicznej.

4) Analiz¢ istniejagcych materiatow niwelacyjnych przeprowadza si¢ dla linii niwelacyjnych
szczegOtowej osnowy wysokosciowej 3 klasy (dawnej Il klasy), a w uzasadnionych
przypadkach réwniez dla linii niwelacyjnych dawnej IV klasy.

! Uktad wysokoséciowy Kronsztad60 zostat wprowadzony w oparciu o wyniki I kampanii niwelacyjnej wykonanej
w latach 1947-1955

2 Uktad wysokosciowy Kronsztad86 zostat wprowadzony w oparciu o wyniki I1T kampanii niwelacyjnej wykonanej
w latach 1974-1982,

% Uktady wysokosciowe PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH uwzgledniaja wyniki IV kampanii niwelacyjnej
wykonanej w latach 1999-2012.

# Obserwacje archiwalne wysoko$ci moga mie¢ uwzgledniong poprawke termiczna oraz sporadycznie poprawke
komparacyjng natomiast nie maja zazwyczaj uwzglednionej poprawki lunosolarnej i normalnej.
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Pomiary uzupelniajgce

1)

2)

3)

Z dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z modernizacja szczegdtowej osnowy
geodezyjnej 3 klasy wynika, ze dostgpne dane archiwalne nie zawsze sg wystarczajace dla
uzyskania parametréw doktadnosciowych i jakosSciowych odpowiadajacych wymaganiom
osnowy 3 klasy.

Wykonanie klasycznych pomiarow niwelacyjnych lub obserwacji GNSS moze dotyczy¢
zaro6wno istniejacych jak i nowych punktow osnowy zaktadanych dla zageszczenia
(wzmocnienia) sieci niwelacyjnej.

Przy wykonywaniu pomiardw metoda precyzyjnego pozycjonowania za pomoca GNSS stacje
referencyjne systemu ASG-EUPOS moga by¢ traktowane jako punkty wysokoSciowe
odpowiadajace pod wzgledem doktadnosci punktom szczegélowej osnowy wysokosciowej 3
klasy, jednakze ze wzglgdu na trwajaca wymiang sprzetu obserwacyjnego na stacjach
referencyjnych wysokosci centrum fazowego anten moga si¢ zmieni¢. Nalezy zawsze
korzysta¢ z najbardziej aktualnych wysokosci stacji znajdujacych si¢ w panstwowym zasobie
geodezyjnym i kartograficznym.

Obliczenia

1)

2)

3)

4)

5)

Powiaty, na obszarze ktorych przeprowadzona zostata modernizacja osnowy wysoko$ciowe;j
dawnej Il i IV klasy w nawigzaniu do punktéw podstawowej osnowy bazowej W uktadzie
PL-KRON86-NH (z uwzglgdnieniem wynikéw IV kampanii niwelacyjnej) mogg wprowadzi¢
uktad PL-EVEF2007-NH poprzez ponowne wyréwnanie Sieci.

Powiaty, na obszarze ktorych nadal obowigzuje podzial osnowy szczegdtowej na III oraz IV
klase¢ w ukladzie Kronsztad86 (wprowadzonego na podstawie wynikow III kampanii
niwelacyjnej), adaptuja do wyroéwnania linie nalezace do III klasy, a wlaczenie do wyréwnania
linii niwelacji IV klasy warunkowane jest spelnieniem wymagan dotyczacych: stabilizacji
znakéow  wysokosciowych, doktadnosci pomiaru, geometrii sieci itd., okreslonych
W rozporzadzeniu ws. osnow.

Powiaty, na obszarze ktorych obowigzuje podziat osnowy szczegdtowej na III oraz IV Kklasg,
a poszczegbdlne klasy (lub czgéci osnowy) =zostaly opracowane w réznych uktadach
wysokosciowych, przed wykonaniem ponownego wyroéwnania osnowy redukujg obserwacje
do jednego uktadu wysokosciowego

Wykonanie transformacji wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokoSciowej
i szczegolow  sytuacyjno-wysokosciowych z uktadu PL-KRON86-NH do uktadu
PL-EVEF2007-NH mozliwe jest zar6wno w oparciu parametry transformacji wyznaczone na
podstawie punktow Iacznych jak i modelu réznic wysoko$ci dostepnego na stronie:
http://www.gugik.gov.pl/bip/prawo/modele-danych.

Wykonanie transformacji wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokoSciowej
i szczegolow sytuacyjno-wysokosciowych z uktadow: lokalnych, Kronsztad60 i Kronsztad 86
mozliwe jest w oparciu parametry transformacji wyznaczone na podstawie punktow tacznych.

Kontrola wynikow

1

2)

Kontrolg wynikow prowadzi si¢ na kazdym etapie prac. Niezaleznie od kontroli biezacej
prowadzi si¢ niezalezng kontrole wynikow w oparciu o dane z panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego.

Niezaleznie od kontroli kameralnej wykonuj¢ si¢ kontrolne pomiary polowe na wybranych
odcinkach niwelacyjnych i punktach kontrolnych.

Materialy zrodlowe

Podstawowymi materiatami zrodtowymi sa:

1

Udostepniane przez Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii (dalej GUGIK):
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V.

a. wysoko$ci normalne w uktadzie PL-EVRF2007-NH punktow podstawowej osnowy
wysokosciowej (punkty nawigzania) oraz przewyzszenia na odcinkach kontrolnych
nawigzania,

b. model obowiazujacej quasi-geoidy (dostepny:
http://www.gqugik.gov.pl/bip/prawo/modele-danych;

2) Udostepniane przez powiatowe (miejskie) osrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficzne;:

a. wysokosci normalne w ukladach stosowanych na obszarze powiatu, punktow
szczegotowe] osnowy wysokosciowej, punktow pomiarowej osnowy wysokoSciowej
i punktow sytuacyjno-wysokosciowych,

b. zbiory obserwacji niwelacyjnych (dzienniki pomiar6w) albo przewyzszenia, jezeli znane
sa warto$ci poprawek i metody redukcji obserwacji,

c. dane obserwacyjne (wektory) GNSS wykonane na punktach osnowy wysokosciowej
albo szczegotach sytuacyjnych.

Uzupehiajacym materiatem zréodlowym bedzie wszelka dostgpna dokumentacja geodezyjna
zawierajaca informacje o stanie punktow osnowy, réznicach wysokosci pomigdzy uktadami
wysoko$ciowym itd., w szczegdlnosci: sprawozdania techniczne z przegladu i modernizacji
osnowy oraz protokoly czynnosci ze sprawdzenia stanu znakéw geodezyjnych, o ktérych mowa
W rozporzadzeniu ws. ochrony znakow.

Realizacja zadania

Wyrownanie szczegotowej osnowy wysokosciowej w uktadzie PL-EVRF2007-NH

1) Wyréwnanie szczegbtowej osnowy wysokosciowej przeprowadza si¢ wedlug zatwierdzonego
projektu technicznego.

2) Do wyrdéwnania kwalifikuje si¢ linie niwelacyjne spetniajgce wymogi stawiane szczegdlowej
osnowie wysokosciowej zgodnie z przepisami rozporzadzenia ws. osnow. Weryfikacji
podlegaja przede wszystkim: rok wykonania pomiaru, doktadnosci pomiaru, dtugosci

odcinkow i linii niwelacyjnych, geometria sieci oraz typy stabilizacji znakéw
wysokosciowych.
3) Dla wybranych linii niwelacyjnych przeprowadza si¢ analize réznic wysokosci punktow

nawigzania poprzez poréwnanie réznic wysokosci AHXT8® pomiedzy punktami nawigzania

w uktadzie PL-KRONBS6-NH i roznic wysokoéci AHEVRF2007 \wyznaczonych dla tych samych

punktow w uktadzie PL-EVRF2007-NH, zgodnie z wzorem:

(AHLTSE — AHEVERF2007) < 0,02 m (1)

przy czym:

a. analize prowadzi si¢ dla roznych kombinacji par punktéw, przy czym nalezy mie¢ na
uwadze, ze dopuszczalna warto$¢ odchytki 0,02 m odnosi si¢ do uktadu Kronsztad86 (z
Il kampanii pomiarowej), w przypadku uktadu PL-KRON86-NH (IV kampania
pomiarowa) roéznica nie powinna przekracza¢ 0,0002 m wynikajacej z zaokraglen,

b. przypadku wystepowania rdznic wysokosci znacznie przekraczajacych wartosci
dopuszczalne wedtug (1) nalezy skontaktowa¢ sie z GUGIK,

C. stabilno$¢ punktow nawigzania sprawdza si¢ wykonujac pomiar kontrolny na jednym
z odcinkéw linii niwelacyjnej osnowy podstawowej, przylegajagcym do punktu
nawigzania. Roznica przewyzszen pomigdzy pomiarem kontrolnym, a danymi
katalogowymi nie powinna przekraczac:

6VR (2)

gdzie: R — dlugos¢ odcinka kontrolnego w kilometrach.
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4)

5)

6)

7)

d. w przypadku zniszczenia punktow nawigzania wykonuje si¢ pomiar uzupelniajacy
dowiazujacy sie¢ szczegOlowej osnowy wysokosciowej do mnowych punktow
podstawowej osnowy wysokosciowe;.

Linie niwelacyjne, do ktorych wiaczono odcinki niwelacyjne z pomiardw uzupetniajacych

powinny spetnia¢ warunki:

a. odchylka nawiagzania linii niwelacyjnej do punktéw podstawowej osnowy geodezyjnej
nie powinna przekracza¢ 6v/L mm, gdzie L okre$la dlugo$é linii w kilometrach,

b. odchytka zamknigcia poligonu niwelacyjnego, nie powinna by¢ wieksza niz 6vF mm,
gdzie F okresla dtugo$¢ obwiedni poligonu w kilometrach.

Linie niwelacyjne nie spelniajace wymogéw dokladnosciowych podlegaja pomiarowi

uzupehniajagcemu lub w przypadku wystarczajacej gestosci punktow, zakwalifikowaniu do

pomiarowej osnowy wysokosciowej.

Wyroéwnanie szczegdtowej osnowy wysokosciowej wykonuje si¢ w sposob $cisty, metoda

najmniejszych kwadratéw w nawigzaniu do punktéw podstawowej osnowy wysokosciowej,

przy zatozeniu bezblednosci punktéw nawigzania.

Sredni btad pomiaru 1 km podwdjnej niwelacji po wyréwnaniu nie powinien by¢ wiekszy niz

4 mm, a blad wysokosci punktu po wyrownaniu nie powinien przekracza¢ 10 mm.

2.  Transformacja wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokosciowej i rzednych
punktow sytuacyjno-wysokosciowych

1)

2)

3)

Transformacje¢ wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokosciowej i rzgdnych punktéw
sytuacyjno-wysokosciowych, z uktadu wysokos$ci wykorzystywanego na obszarze powiatu
(uktad lokalny) do uktadu wysokosciowego PL-EVRF2007-NH, przeprowadza si¢ tworzac
model przebiegu rdznic pomiedzy obydwoma uktadami.

a. do modelowania przebiegu roznic na analizowanym obszarze wykorzystuje si¢ wiclomian
pierwszego stopnia ( 3) lub wielomian drugiego stopnia (4 );

b. Parametry wielomianow wyznacza si¢ poprzez wyroOwnanie metoda najmniejszych
kwadratéw, wykorzystujac roznice wysokosci normalnych na punktach tacznych;

aX +bY +c=AH (3)

aX?+bXY +cY?>+dX +eY +f =AH (4)

gdzie: X,Y — wspotrzedne ptlaskie punktow tacznych w uktadzie wspotrzednych
ptaskich prostokatnych,

AH — r6éznica wysoko$ci pomigdzy obydwoma uktadami na punktach tacznych,
a,b,c,d, e, f —wspoélczynniki wielomianow aproksymujacych;

Zbidr punktéw lgcznych stanowig repery podstawowej osnowy wysokos$ciowej oraz repery
szczegotowej osnowy wysokosciowej, ktorych wysokosci zostaly wyrazone w obydwu
uktadach odniesienia, z doktadno$ciag odpowiadajaca klasie osnowy.

Wykonanie transformacji mozliwe jest w przypadku:

a. posiadania wystarczajacej liczby (nie mniej niz 4 °), rtownomiernie roztozonych punktow
tacznych, majacych wyznaczone z odpowiednia doktadnoscia wysokosci w obu uktadach,
przy czym:

—  czg$¢ punktéw winna by¢ potozona na zewnatrz transformowanego obszaru,

— nalezy zapewni¢ co najmniej 3 punkty kontrolne (punkty te nie sa wykorzystywane
do wyznaczenia parametrow transformacji),

b. regularnego rozktadu réznic wysokosci punktow w obu uktadach (brak btedow grubych);

% Nie mniej niz 7 punktow w przypadku zastosowania wielomianu drugiego stopnia (6 niewiadomych - stopni

swobody)
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C. analize rozktadu réznic wysokos$ci przeprowadza si¢ z warunkiem wysokosci (punktow)
odstajacych;

d. przyblizong analiz¢ rdznic wysokosci na obszarze powiatu mozna wykona¢ w oparciu
0 réznice wysokosci pomiedzy uktadami wysokosciowymi PL-KRONS86-NH i PL-
EVRF2007-NH dostgpne pod adresem: : http://www.gugik.gov.pl/bip/prawo/modele-

danych), wyniki takiej analizy zostaly przedstawione na rys. 1 i 2;

B

Rys. 1 Regularny rozkiad réznic — obszar powiatu  Rys. 2 Zaklocony rozklad réznic — granica
jaworskiego powiatéw jarostawskiego i przemyskiego

4)

5)

W przypadku braku wystarczajacej liczby punktow lacznych wyznacza si¢ wysokos$ci
wybranych punktow w uktadzie PL-EVRF2007-NH, np. punkty weztowe sieci niwelacyjnej,
za pomoca nhiwelacji geometrycznej lub satelitarnej, przy czym wysokosci geodezyjne
przelicza si¢ na wysoko$ci normalne przy wykorzystaniu modelu obowigzujacej quasi-geoidy;

Przed obliczeniem parametrow transformacji sprawdza si¢ w jakim uktadzie wysoko$ciowym:
PL-KRON86-NH czy Kronsztad86 (Kronsztad60) sa wyznaczone wysokos$ci na obszarze
powiatu. Przyjecie niewlasciwego ukladu moze wprowadzi¢ znaczace bledy w
transformowanych wysokosciach, na rys. 3 pokazano rozbieznos¢ pomiedzy metodami
aproksymacji ptaszczyzng dla uktadéw Kronszad86 (III kampania) — PL-EVRF2007-NH i PL-
KRON86-NH (IV kampania) — PL-EVRF2007-NH.
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Rys. 3 Rozbieznos¢ pomiedzy modelami aproksymacji ptaszczyzng do uktadu PL-EVRF2007-NH,
wynikajqca z wykorzystania wysokosci normalnych w uktadzie Kronsztad86 (111 kampania) i PL-
KRON86-NH (IV kampania niwelacyjna) na obszarze powiatu przemyskiego (Ciecie warstwicowe
co 0,5 cm).
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6)

7)

8)

W analizowanym przypadku r6znice wysoko$ci w na punktach osnowy podstawowej wynosza
od 0,23 do 0, 68 m. Pomytka w zdefiniowaniu odpowiedniego uktadu lokalnego, wprowadza
przy transformacji wielomianem pierwszego stopnia, réznice do przeliczanych wysokosci od-
0,015 m do 0,035 m. Przyjmujac, ze doktadno$¢ punktow osnowy szczegdtowej wynosi
0,01 m, a wymagana dokladno§¢ wyznaczenia rzednych przewodéw 1 urzadzen
kanalizacyjnych 0,02 m w stosunku do punktéw nawigzania, to wykorzystanie ztego uktadu
wysokosciowego, a co za tym idzie obliczenia blednych parametrow transformacji moze
wprowadzi¢ bledy transformacji przekraczajace wymagang doktadno$é pomiarow szczegotow
wysoko$ciowych.
W zalezno$ci od rozktadu réznic wysokosci miedzy uktadami na obszarze powiatu, parametry
transformacji wyznacza si¢ wielomianem aproksymujacym pierwszego lub drugiego stopnia,
przy czym:
a. obliczenie parametrow transformacji wiclomianem pierwszego stopnia wykonuje si¢ dla
powiatow o regularnym rozktadem réznic miedzy uktadem wysokosciowym stosowanym
na obszarze powiatu i uktadem PL-EVRF2007-NH;

b. obliczenie parametréw transformacji wielomianem aproksymujgcym drugiego stopnia
wykonuje si¢ dla powiatow o nieregularnym rozkladzie réznic miedzy uktadem
wysokos$ciowym stosowanym na obszarze powiatu i uktadem PL-EVRF2007-NH;

c. dla powiatéw, na obszarze ktérych stwierdzono nieregularny rozktad roznic miedzy
uktadem wysoko$ciowym stosowanym na obszarze powiatu i ukladem PL-EVRF2007-
NH moze zaj$¢ koniecznos$¢ podziatu na strefy, dla ktérych beda wyznaczane oddzielne
parametry transformacji, przyktad przedstawiono na rys. 4, na obszarze powiatu
wykorzystano aproksymacje réznic plaszczyzng (wielomianem pierwszego stopnia)
Z wydzieleniem obszaru, dla ktorego zastosowano wielomian drugiego stopnia.;

d. przypadku, gdy na obszarze powiatu roznica réznic mi¢dzy uktadem wysokosciowym
stosowanym na obszarze powiatu i uktadem PL-EVRF2007-NH (podwdjna roéznica) nie
przekracza 0,02 m nie wyznacza si¢ e parametroOw transformacji, a do przeliczenia
wysokosci stosuje si¢ srednig warto$c.

52,36

I0.185

52,34

—0,175
52,264

S22 —10,165

In,m
0,155

52,164

52,14

N8 W8 N\ 2 205 20 245 212 2B 23
Rys. 4 Model réznic pomiedzy ukiadami wysokosciowymi Kronsztad86 i PL-EVRF2007-NH dla powiatu

warszawskiego (Ciecie warstwicowe co 0,5 cm).

Przeliczenie wysoko$ci punktow pomiarowych osnow wysokosciowych oraz szczegotow
sytuacyjno-wysokosciowych przeprowadza W oparciu 0 wyznaczone parametry transformacii,
zgodnie z punktem 6;

Poprawnos¢ transformacji sprawdza sie na punktach wspolnych, nie wigczonych do obliczenia
parametréw transformacji, albo wykonujgc pomiar (pomiary) kontrolne.
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3. Niwelacja satelitarna

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

11)

Niwelacja satelitarna polega na wyznaczeniu r6znicy wysokosci normalnych dH 'z w oparciu
0 pomierzong roéznice wysokosci elipsoidalnych dhjp oraz roznice anomalii wysokosci d{,p,
zgodnie ze wzorem:

dHleB = dh;llB —d{up (5)

przy czym:

a. roznice wysokosci geodezyjnych (elipsoidalnych) dh)jz wyznacza si¢ w oparciu o wektor
przestrzenny, uzyskany z synchronicznych pomiaréw statycznych GNSS wykonywanych
dwoma zestawami odbiornikow satelitarnych;

b. roznice anomalii wysokosci d{45 Wyznacza si¢ w oparciu o obowigzujacy model quasi-
geoidy.

Zaleca si¢ dwukrotne wykonanie pomiaru technika pomiarow statycznych pomigdzy punktami

metoda: A-B, B-C, C-D i zachowaniu odleglosci pomigdzy punktami wyznaczanymi nie

przekraczajacej 15 km.

Pomiary wykonuje si¢ przynajmniej dwoma zestawami odbiornikow  dwu-

czestotliwosciowych z opcja sledzenia sygnatow z satelitow GPS oraz GLONASS;

Znaki wysokosciowe ze stabilizacja naziemna podlegajg bezposredniemu pomiarowi (nalezy
zaznaczy¢ punkt centrowania anteny GNSS nad gtowica reperu).

Dla znakow wysokos$ciowych $ciennych oraz znakow naziemnych o utrudnionych warunkach
pomiaru GNSS wyznacza si¢ punkty ekscentryczne, przy czym:

a. punkty ekscentryczne zaktada si¢ w miejscach pozwalajacych na przeprowadzenie
precyzyjnych pomiarow satelitarnych GNSS;

b. punkty ekscentryczne tymczasowo stabilizuje si¢ (markuje) pretem metalowym lub
znakiem plastikowym;

C. przewyzszenie pomiedzy znakiem wysoko$ciowym a punktem ekscentrycznym wyznacza
sie dwukrotnie metodg niwelacji geometrycznej (nie wiecej niz 1 stanowisko).

W celu zminimalizowania btedu wysoko$ci ARP® anteny GNSS nad znakiem pomiarowym

stosuje si¢ anteny zamocowane na statywach lub tyczkach stabilizowanych w stojakach

(stojak, bipod).

Pomiary statyczne opracowuje si¢ w nawigzaniu do co najmniej 3 najblizszych stacji

referencyjnych systemu ASG-EUPOS.

Czas synchronicznych obserwacji statycznych dobiera si¢ biorgc pod uwage warunki

pomiarowe na punkcie, liczbe $ledzonych satelitow, warunki atmosferyczne (zaburzenia

jonosfery) oraz wymagang doktadno$¢ wyznaczenia wysokosci, zaleca si¢ aby czas pomiaru

nie byt krotszy niz 30 min.

W opracowaniu pomiaroéw satelitarnych nalezy wykorzystac:

a. absolutne modele centrow fazowych anten udostgpniane przez IGS’;

b. efemerydy satelitow IGS Rapid lub IGS Final;

c. model jonosfery publikowany przez IGS lub wyznaczony przez wykorzystywane
oprogramowanie.

Btad $redni réznicy wysokosci geodezyjnych po wyrdéwnaniu nie powinien przekraczaé

0,015 m.

Odchytka pomiedzy przewyzszeniem uzyskanym z niwelacji satelitarnej, a przewyzszeniem Z

danych archiwalnych nie moze przekracza¢ 4vL mm, gdzie L okresla dtugo§é wektora
w kilometrach.

® Antenna Reference Point — punkt odniesienia anteny
" International GNSS Service ang. Miedzynarodowa Stuzba GNSS
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VI.

Kontrola wynikow

Po wyréwnaniu szczegdlowe] osnowy wysokoSciowej przeprowadza si¢ kontrolg wynikoéw

W oparciu o materiaty zrédtowe, w tym co najmnie;j:

1) porownanie przewyzszen i wysokosci punktow w uktadzie PL-EVRF2007-NH z danymi
Z weze$niejszych wyréwnan;

2) oceng wielko$ci btedow i poprawek w odniesieniu do linii niwelacyjnych i poligonow;

3) ocen¢ wpltywu przebiegu linii i rozktadu punktow weztowych na rozktad poprawek;

4)  zidentyfikowanie linii (poligonéw) z przekroczonymi parametrami doktadnosciowymi.

Po wykonaniu transformacji przeprowadza si¢ kontrole wynikow w oparciu o materiaty z zasobu,

w tym co najmniej:

1) poréwnanie roéznic wysokosci przed i po transformacji na wybranych szczegoétach
sytuacyjnych kazdej grupy doktadnosciowej,

2) poréwnanie wysokosci szczegotow wysokosciowych na granicach stref (obszarow), w ktorych
wykorzystano rozne parametry transformacji.

Kontrolne pomiary polowe przeprowadza si¢ metoda niwelacji geometrycznej lub metoda niwelacji

satelitarnej na liniach (weztach) z przekroczonymi parametrami dokladno$ciowymi, a takze na
wybranych wczesniej punktach kontrolnych (co najmniej 3).

Dokumentacja techniczna
Dokumentacj¢ dotyczaca modernizacji szczegotowej osnowy wysokosciowej zestawia si¢ zgodnie
Z przepisami rozporzadzenia ws. osnéw, w szczegolnosci z rozdziatem 9 pkt 17-19 zatacznika nr 1.

Dokumentacj¢ dotyczaca transformacji pomiarowej osnowy wysokosciowej 1 szczegotow
sytuacyjno-wysokosciowych zestawia si¢ zgodnie z przepisami rozporzadzenia ws. standardow,
W szczegolnosci z § 64 1 71 rozporzadzenia.

Strona9z9



