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Bogdan WOLSKI, Agnieszka CIENCIAtA

Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

X LAT DZIALALNOSCI BADAWCZEJ | DYDAKTYCZNEJ
KATEDRY GEODEZJI | GEOMATYKI NA WYDZIALE
INZYNIERII SRODOWISKA, GEOMATYKI | ENERGETYKI

Rok akademicki 2020/2021 byt ostatnim W okresie pierwszej dekady funkcjo-
nowania kierunku geodezji i kartografii na Wydziale Inzynierii Srodowiska, Geo-
matyki i Energetyki Politechniki Swietokrzyskiej. Jakkolwiek gtowna i trwatg wi-
zytowka dziesigcioletniej dziatalno$ci sg wypromowani absolwenci, to w komplek-
sowej ocenie nie moze zabrakna¢ odniesienia do aktywnos$ci badawczej. Prezento-
wana monografia pt. Pozyskiwanie danych geodezyjnych dla potrzeb gospodaro-
wania przestrzeniq regionu swigtokrzyskiego nie podsumowuje dzialalnosci ba-
dawczej caltej dekady i catego zespotu, ale zawarty w niej zestaw tematow ilustruje
aktualng aktywno$¢ oraz indywidualne obszary naukowych zainteresowan.

Katedre Geomatyki utworzono na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowi-
ska w roku 2011 w celu realizacji ksztalcenia na nowo uruchomionym kierunku
geodezji 1 kartografii. Dzialalno$¢ dydaktyczna i badawcza, szczegolnie w pierw-
szym okresie, byla zdeterminowana przez wyjatkowo duzg i niestabilng liczbe
studentow i nieukonstytuowany sktad osobowy kadry. Kilkuletnie doswiadczenia
pokazaty, ze obszerne 1 zréznicowane tresci dydaktyczne inspirowaty, a niekiedy
wymuszaly rozszerzenie standardowych zadan o elementy badawcze. Zestaw za-
gadnien przedstawiony w monografii t¢ wltasciwo$¢ potwierdza.

...zespot powstawat w okresie intensywnych przemian szkolnictwa
wyzszego

Ozywienie, jakie w szkolnictwie wyzszym mialo miejsce W ostatnich dwoch
dekadach, nie miato precedensu. Poszerzenie oferty edukacyjnej formalnie byto
mozliwe dzigki daleko idacym zmianom legislacyjnym, reagujacym na wyjatkowy
popyt wygenerowany przez zmiany spoleczno-gospodarcze i dostep do najnow-



szych technologii [1-3]". Wyjatkowa popularnos¢ kierunku geodezji i kartografii
racjonalnie uzasadnialy potrzeby gospodarcze. W pierwszej dekadzie obecnego
wieku ozywity si¢ mato dotad aktywne osrodki i regiony, natomiast akces do Unii
Europejskiej urealnit perspektywe ich ekonomicznego awansu. Przy obstudze pro-
cesOw inwestycyjnych i gospodarki nieruchomosciami firmy zatrudniajace setki
pracownikow okazaty si¢ mniej efektywne. Byly eliminowane przez mobilne
i lepiej zorganizowane przedsigbiorstwa prywatne, ktore formalnie istniaty juz od
kilkunastu lat, ale borykaty si¢ z brakiem pracownikéw z wyksztalceniem tech-
nicznym na inzynierskim poziomie. Trend podejmowania indywidualnej dziatalno-
$ci wspieraty rownolegle dokonane zmiany w organizacji stuzby geodezyjnej, re-
gulacje prawne i usprawnione procedury uzyskania uprawnien zawodowych
w dziedzinie geodezji i kartografii.

Na obszarze regionu $wictokrzyskiego zapotrzebowanie na ustugi geodezyjne jest
podobne jak we wszystkich regionach kraju. Przy watpliwosciach dotyczacych
szkolnictwa spotecznego zadanie przygotowania kadry geodezyjnej w naturalny
sposob przypadto Politechnice Swietokrzyskiej — jednostce dysponujacej odpowied-
nig infrastruktura, a w zakresie przedmiotéw ogolnych, takze zapleczem kadrowym.
Uczelnia podjeta wyzwanie. Z tg aktualng i jakze potrzebna inicjatywa wyszed! prof.
Jerzy Piotrowski, dziekan Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska. O sukce-
sie organizacyjnym zadecydowata jego determinacja. Kierunek uruchomiono 1 paz-
dziernika 2011 r., nawigzujac do wzorcow dydaktycznych z Wydziatu Geodezji
Akademii Gorniczo-Hutniczej, w czym znaczacy udziatl mieli takze pracownicy dy-
daktyczni z AGH: dr Mieczystaw Jozwik i dr Ryszard Florek-Paszkowski.

W nastepnym roku decyzja Senatu z dnia 25 kwietnia 2012 r. (uchwata Nr
317/12) zespot dydaktyczny, formalnie jako Katedra Geomatyki, zostal wigczony
do nowo utworzonego Wydziatu Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki.
Zmiana ta, istotna w strukturze Uczelni, w przypadku Katedry Geomatyki miata
tylko znaczenie formalne. Wigksze miata reorganizacja struktury Wydzialu doko-
nana w kolejnych latach, gdy Katedre przeksztalcono w Zaktad Geomatyki i wig-
czono do Katedry Geotechniki, Geomatyki i Gospodarki Odpadami. Status jed-
nostki samodzielnej, jako Katedra Geodezji i Geomatyki, zespo6t uzyskat ponownie
z dniem 1 lutego 2021 r.

Szczegbdlng atmosfere ,,boomu” na ustugi dydaktyczne ilustruje statystyka aktywnosci szkot niepu-
blicznych. Przyktadowo w roku akademickim 2014/2015 w Polsce dziataly 302 uczelnie niepu-
bliczne ksztalcace 359178 studentow, zatrudniajac 13074 nauczycieli akademickich i przyznajac
dyplomy 122650 absolwentom [4]. Ta statystyka obejmuje rowniez kierunek geodez;ji i kartografii,
ktéry uruchomiono az w 18 szkotach przy podobnej liczbie kierunkéw juz istniejacych w szkotach
publicznych. Wsrod kierunkéow technicznych byt to ewenement z uwagi na obiektywne bariery
w realizacji procesu dydaktycznego, gltdwnie ograniczenia kadrowe, problemy z infrastrukturg
i wyposazeniem laboratoriow.



...dziatalnos¢ dydaktyczna

Pierwsze lata dziatalnosci dydaktycznej zostaly podporzadkowane organizacji
obstugi dydaktycznej, co juz tylko z uwagi na liczbg studentow byto duzym wy-
zwaniem. Jednocze$nie duza liczba stuchaczy dawata mozliwo$¢ elastycznego
formowania programow. Przede wszystkim stwarzato to mozliwo$¢ organizowania
réznych specjalizacji, w przypadku kierunku geodezji i kartografii takimi oczeki-
wanymi byly geodezja inzynieryjna i gospodarka nieruchomosciami. Kolejne moz-
liwosci réznicowania tresci programowych dawaly przedmioty fakultatywne
wprowadzane na ostatnich semestrach i na etapie dyplomowania. Realizacja zr6z-
nicowanych zadan byla takze mozliwa dzigki okresowo angazowanej kadrze. Wia-
czenie w proces dydaktyczny pracownikéw z innych uczelni z do$wiadczeniem
dydaktycznym i dorobkiem naukowym wzmacnialo, a w Srodowisku zawodowym
promowato nowo utworzony kierunek. W tych warunkach w peli uprawnione
bylo przyjecie profilu ksztalcenia na poziomie ogdélnoakademickim. Zmiana profilu
ksztalcenia na praktyczny, ktory wprowadzono w roku akademickiego 2018/2019,
pozytywnie skutkowata zwigkszeniem liczby godzin zaje¢ praktycznych i praktyk
zawodowych. Skorygowano tresci programowe i efekty ksztalcenia.

Pierwsi absolwenci zostali wypromowani w roku 2015. Wyniki obron prac dy-
plomowych w kolejnych latach funkcjonowania kierunku zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Absolwenci kierunku geodezji i kartografii I stopnia w latach 2011-2021 na stu-
diach stacjonarnych

Rok Studia stacjonarne Studia niestacjonarne

akademicki Dyplomy Liczba studentow Dyplomy Liczba studentéw

semestr V11 na semestrze VI semestr VIII na semestrze VII
2013-2014 - 107 - 43
2014-2015 102 166 45 65
2015-2016 150 98 51 40
2016-2017 91 157 19 31
2017-2018 132 106 28 17
2018-2019 95 78 16 16
2019-2020 75 69 15 13
2020-2021 60 38 12 16
2021-2022 39

Podana statystyka, w tym entuzjazm pierwszych lat, w pierwszej kolejnosci potwier-
dza trafnos$¢ decyzji o uruchomieniu kierunku. Efekt pierwszej dekady funkcjonowa-



nia kierunku wyrazony liczba 891 inzynierow z zakresu geodezji i kartografii jest tez
wizytowka dydaktycznego sukcesu Wydzialu i Uczelni. Jednoczesnie, jak wynika
z obserwacji lokalnego rynku, jest to liczba w pelni zabezpieczajaca nawarstwione
1 biezace potrzeby kadrowe regionu. W zestawieniu nie zaskakuje wyrazna spadko-
wa tendencja w liczbie studentow. Jest to prawidtowos$¢ obserwowana na wielu kie-
runkach, jest ,,znakiem czasow”, konsekwencja sytuacji demograficzne;.

Nabyte doswiadczenia dydaktyczne i organizacyjne umozliwily uruchomienie
studiow drugiego stopnia dla specjalnosci geodezja inzynieryjna oraz geomatyka,
kataster i nieruchomosci. Studia uruchomiono w roku akademickim 2019/2020
w trybie stacjonarnym i niestacjonarnym. Pierwsze obrony magisterskich prac dy-
plomowych odbyly si¢ w semestrze letnim w 2021 r. (tabela 2).

Tabela 2. Absolwenci kierunku geodezji i kartografii II stopnia w latach 2020-2022

L. Liczba zakonczonych Liczba studentéw,
Rok akademicki - . . . .
i obronionych prac ktorzy zaliczyli semestr 11
2020-2021 25 35
2021-2022 29

Zmiana profilu ksztalcenia na praktyczny, poczawszy od roku akademickiego
2018/2019, zaowocowala zwigkszeniem liczby godzin zajgé praktycznych i prak-
tyk zawodowych. Skorygowano tresci programowe i efekty ksztalcenia. Pierwsze
obrony miaty miejsce w semestrze zimowym w roku akademickim 2021/2022.

...problematyka badawcza

Na korzystne warunki dziatalnosci badawczej ztozylo si¢ kilka czynnikow,
m.in. dobra infrastruktura Wydziatu, znaczace wsparcie W zakresie pozyskania
sprzetu i wyposazenia laboratoriéw oraz kontakty z pracownikami o uznanym do-
robku naukowym. Pracownicy dydaktyczni angazowani do realizacji procesu dy-
daktycznego reprezentowali znane akademickie osrodki geodezyjne: Akademig
Gorniczo-Hutnicza, Uniwersytet Techniczny w Koszycach, Politechnike Warszaw-
ska, Politechnike Slaska.

Tematycznie dziatalno$¢ badawcza nawigzywala do zagadnien praktycznych,
eksponujac czes¢ eksperymentalng. Podejmowane zadania miaty swoje odniesienie
do specjalnosci realizowanych w programie dydaktycznym. W tym kontekscie
W charakterystyce dziatalnosci badawczej zespolu znaczenie maja proporcje tema-
tyczne realizowanych zagadnien liczbowo ujete tabeli 3. W zestawieniu dominujg
zadania z zakresu geodezji inzynierskiej, co nalezy odczytac jako pozytywna reakcje
na oczekiwania rynku. W odniesieniu do specjalizacji udziat ten oddaja proporcje
pokazane w tabeli 3. Warto przy tym odnotowac fakt, ze pewna czgs¢ zadan badaw-
czych byla realizowana przy udziale studentow w ramach prac dyplomowych.
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Tabela 3. Tematyka prac dyplomowych

Studia I stopnia

Zakres tematyczny

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Geodezja inzynieryjna 432 102
Gospodarka nieruchomos$ciami 223 69
Teledetekeja, fotogrametria, skaning 50 15
Razem 705 186

Zadania podejmowane w Katedrze w okresie catej dekady w roéznym zakresie
uwzgledniaty zagadnienia istotne dla praktyki inzynierskiej 1 wynikajace z potrzeb
rynku. Przedstawiony ponizej przeglad daje poglad o tresci prac badawczych, jak-
kolwiek nie jest kompletny. Zestawienie ujgto w trzech grupach merytorycznych
wyrdzniajacych problematyke geodezji inzynieryjnej, zagadnienia gospodarki nie-
ruchomos$ciami oraz zastosowania szeroko rozumianej fotogrametrii i teledetekcji.

I. Tematy badawcze z zakresu geodezji inzynieryjnej:

badanie stanu geometrycznego obiektow inzynieryjnych;

funkcjonalno$¢ geodezyjnej osnowy szczegdlowej. Ocena stanu aktualnego
i prognoza funkcjonalnosci osnowy wysokos$ciowej i sytuacyjnej na obsza-
rze regionu $wigtokrzyskiego;

obserwacje deformacji terenu gorniczego za pomoca nowoczesnych metod
i przyrzadow pomiarowych, interpretacja wynikdw obserwacji.

II. Tematy badawcze z zakresu gospodarki nieruchomosciami:

monitoring geodezyjny, fotogrametryczny i teledetekcyjny w aktualizacji
i weryfikacji stanu katastralnego i faktycznego uzytkowania gruntow oraz
zjawisk pochodzenia naturalnego i antropogenicznego, z uwzglednieniem
matej retencji;

analiza relacji pomiedzy rejestrami ksiggg wieczysta, wykazami hipotecz-
nymi LWH i katastrem wlasnosciowym do optymalizacji pozyskiwania,
przetwarzania i aktualizacji geodanych w tych rejestrach;

formy dostepu do drogi publicznej dla nowo wydzielanej dziatki ewiden-
cyjnej w aspekcie ustalen planu miejscowego i wptywu na jego zdolnosé
inwestycyjna.

II1. Tematy badawcze dotyczace zastosowan fotogrametrii i teledetekcji:

analiza danych teledetekcyjnych i fotogrametrycznych regionu $wigtokrzy-
skiego w aspekcie sporzadzania tematycznych map przegladowych jako
komponentow atlasu stanu srodowiska, w tym stanu laséw, wod 1 wysypisk;



e Wykorzystanie metod fotogrametrycznych i skaningowych przy inwentary-
zacji obiektow inzynieryjnych oraz pomnikow przyrody nieozywionej w re-
zerwacie Zachelmie;

e Opracowanie modeli przestrzennych stanowisk geologicznych w rezerwatach
Wietrznia 1 Zachelmie na podstawie danych ze skaningu;

e metody fotogrametryczne wspomagajace prace dokumentacyjne w krymina-
listyce;

e analiza stanu zanieczyszczen atmosferycznych na terenie Kielc i okolic na
podstawie obserwacji wykonanych aparatura zamontowana na dronie.

Wyniki badan byly publikowane w czasopismach wymienionych w czgsci A
wykazu MNISW, w recenzowanych czasopismach wymienionych w czgéci B wy-
kazu ministra MNiSW oraz prezentowane na konferencjach, zaréwno Migdzynaro-
dowych zarejestrowanych w Web of Science, jak i krajowych. Efektem prac nau-
kowych byty rowniez dwie zakonczone rozprawy doktorskie, a mianowicie:
e Agnieszka Cienciala — Koncepcja usystematyzowania i zalgorytmizowania
procesu geodezyjno-prawnego przy ustalaniu stanu prawnego nieruchomo-
sci, Politechnika Warszawska, 2015.

o Karol Krawczyk — Geodezyjny monitoring zagrozen i inwentaryzacja chro-
nionych terendw przyrodniczych w procesie ich rekultywacji i rewitalizacji,
Akademia Goérniczo-Hutnicza, 2021.

...monografia pt. Pozyskiwanie danych geodezyjnych dla potrzeb
gospodarowania przestrzeniq regionu swietokrzyskiego

Prace zamieszczone w monografii zestawiono w trzech grupach problemowych
obejmujacych:

1. Obiekty — problemy — zadania.

2. Techniczne aspekty pozyskiwania danych geodezyjnych.

3. Zagadnienia formalno-prawne.

W pierwszej czeSci monografii przedstawiono problemy geodezyjne, ktore sta-
nowig fragment znaczacych, jakkolwiek lokalnych przedsiewzie¢ gospodarczych.
Technicznie sg to zadania pozyskiwania danych potrzebnych przy planowaniu
i realizacji inwestycji uwzgledniajacych, a nawet akcentujgcych walory turystycz-
ne. Dla obszaru Gor Swigtokrzyskich ,,dyzurnym” tematem geodezyjnym jest bu-
dowa topograficznych modeli wybranych fragmentéw. Podobnie jest w przypadku
obiektow znajdujacych si¢ na obszarze miast, przykladem charakterystycznym, ale
wyjatkowym w skali jest obiekt Kadzielni w Kielcach. W planach turystycznego
zagospodarowania obszaru pozyskanie takiej wiedzy warunkuje aktywno$¢ inwe-
stycyjna. Zadaniem rownolegtym, ale z punktu widzenia prac geodezyjnych o pod-
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stawowym znaczeniu, jest problematyka osnéw. Obszerne zadanie z tego zakresu
przedstawiono W projekcie modernizacji osnowy szczegbétowej na obszarze Kielc.

W rozdziale Pomiary topograficzne masywu Lysicy — historia, kontrowersje
i obecny stan wiedzy o najwyzszym szczycie Gor Swietokrzyskich autorzy dr Ma-
ciej Hajdukiewicz i dr Thor Romanyszyn podejmujg prace, ktorych celem jest in-
wentaryzacja topograficzna regionu Gor Swictokrzyskich. Najbardziej interesujacy
fragment tego obszaru, tj. masyw Lysicy, przyblizaja pod wzgledem poznawczym
1 uzytkowym. Analizujac wyniki obserwacji geodezyjnych, autorzy maja przede
wszystkim na uwadze ich praktyczny efekt. Techniczng cz¢§¢ prezentacji uzupet-
niajg autorskie komentarze dotyczace praktycznego wykorzystania wykonanych
badan oraz kierunkow ich rozszerzenia.

Problem podobny, ale ukierunkowany na okreslony obiekt przyrodniczo-
turystyczny podejmuje dr inz. Karol Krawczyk w rozdziale Program geodezyjnych
obserwacji rezerwatu przyrody Kadzielnia w Kielcach. Przyrodnicze i krajobrazo-
we zalety Kadzielni oraz jej szczegodlna historia sprawiaja, ze jest turystyczng Wi-
zytowka miasta, a ponadto jest obiektem wyjatkowym z punktu widzenia pomia-
row geodezyjnych. W pracy, poza obszernym geologiczno-przyrodniczym opisem
obiektu, zamieszczono wyniki wykonanych obserwacji. Jakkolwiek nie wykazaty
one zadnych zmian w uksztattowaniu powierzchni, to na ich podstawie autor doko-
nal oceny przydatnosci geodezyjnych metod pozyskiwania danych, pozytywnie
kwalifikujac pomiary satelitarne GNSS, skaning laserowy oraz pomiary fotograme-
tryczne wykonane z bezzatogowych statkow powietrznych. Zasygnalizowane
W pracy problemy mogg i powinny okaza¢ si¢ impulsem do podjecia komplekso-
wych, racjonalnie zaplanowanych badan stanu i zmian topografii nietypowego
obiektu, monitoringu niezbednego w wieloletnim planie jego ochrony.

Zadanie pt. Projektowanie modernizacji szczegotowej geodezyjnej osnowy wyso-
kosciowej na obszarach aglomeracji miejskich zostato opracowane przez prof. dr.
Bogdana Wolskiego i mgr inz. Edyt¢ Gapys na podstawie wieloletnich badan osno-
wy wysoko$ciowe] zastabilizowanej na obszarze Kielc. Praktycznym efektem wyko-
nanych studiow i badan jest projekt osnowy wysokos$ciowej na obszarze miasta.
Podany przyktad autorzy poprzedzaja obszerng analizg problemu realizujacg autorski
postulat zmiany podejscia do zadania modernizacji osnowy szczegdtowej, zar6wno
w zakresie legislacyjnym, jak i stosowanych metod pomiarowych. Jest to temat aktu-
alny, ktory wymaga pilnego rozwigzania z uwagi na upowszechnienie systemow
satelitarnych. Praca jest glosem, ale i kompletng propozycja w dyskusji przedmioto-
wego problemu. Szczegoty tej propozycji autorzy dokumentujg analizg prawidtowo-
sci uwarunkowan i oceng funkcjonalnosci wysokoSciowe] osnowy szczegdlowej
w Kielcach. W kontekscie uwarunkowan jest to obiekt reprezentatywny dla aglome-
racji miejskich i osnéw zaprojektowanych wedtug aktualnych przepisow.
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W sktad drugiej czgsci monografii wchodzg prezentacje praktycznych doswiad-
czen dotyczace efektywnosci geodezyjnych metod pozyskiwania danych w bada-
niach r6znych obiektow inzynierskich. Majac na uwadze nie tylko praktyke geode-
zyjna, ale 1 aktualne kierunki badawcze, zaprezentowane badania w peini reprezen-
tuja stosowane obecnie technologie pomiarowe. W kolejnych czterech rozdziatach
przedstawiono metode skanowania laserowego, pomiary satelitarne GNSS, pomia-
ry fotogrametryczne z wykorzystaniem bezzatogowych statkow powietrznych oraz
metode pomiaréw klasycznych.

Mozliwosci 1 specyfike technologii skanowania laserowego przedstawiono
W rozdziatach czwartym i pigtym. Rozdzial czwarty Gestos¢ naziemnych chmur
punktow LiDAR w kontekscie modelowania BIM przygotowal zespdt autorski
w skladzie dr inz. Artur Warchot i mgr inz. Jakub Legcznar, piaty pt. Ocena skano-
wania laserowego w pomiarach pionowosci komina z czesciowo przystonigtg po-
bocznicg opracowat dr inz. Lukasz Kapusta.

W czwartym rozdziale autorzy wskazuja na szczegdlne aspekty zadania archi-
tektoniczno-budowlanej inwentaryzacji geometrii obiektow w przypadkach, gdy
problemu pomiarowego nie rozwigzuje zastosowanie jednej technologii. W prezen-
towanym rozwigzaniu hybrydowym autorzy badajg mozliwo$¢ wykorzystania bez-
zatogowych statkéw powietrznych (BSP), majac na uwadze trudnos$ci przy wyko-
naniu obserwacji tych czgéci obiektu, ktore nie sg dostgpne dla metody skaningu
naziemnego. W pracy podano efekty zastosowania systemu tarcz georeferencji
0 wspotrzednych wyznaczonych metodami klasycznymi lub GNSS.

W rozdziale piagtym dr inz. L.ukasz Kapusta opisuje doswiadczenia z zakresu za-
stosowania metody skanowania laserowego w pomiarach trudno dostgpnego obiek-
tu wysmuktego. W opisanym przypadku, gdy wykonanie obserwacji obiektywnie
utrudnia przystonigcie pobocznica, uzyskanie wiarygodnego wyniku nie jest prak-
tycznie mozliwe. Skale znieksztalcen spowodowang takimi uwarunkowaniami
autor egzemplifikuje opisanymi badaniami. W przyktadzie identyfikuje rozbiezno-
$ci, ktorych wartosci moga mie¢ praktyczne znaczenie, stad w przypadku eksperty-
zy konstrukcyjnej lub eksploatacyjnej powinny by¢, jesli nie zidentyfikowane, to
przynajmniej oszacowane.

Techniki satelitarne zaprezentowane sg w rozdziale szostym pt. Optymalizacja
pomiaru w procesie zaktadania wysokosciowych osnow pomiarowych metodami
satelitarnymi, opracowanym przez mgr inz. Grzegorza Granka i mgr inz. Szymona
Sobure. W ewolucji efektywnosci technologii GNSS oraz ostatnich korzystnych
zmianach legislacyjnych autorzy upatruja mozliwos¢ uzyskania znaczacych efek-
tow praktycznych. Osiagnigcie pozytywnego rezultatu w zakresie doktadnosci
pomiaréw wysokos$ci wymaganych przez standardy techniczne jest uwarunkowane
zastosowaniem odpowiednich procedur na etapie obserwacji. Praktycznym wyni-
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kiem badan jest program prac polowych, uscislajacy m.in. warunki dotyczace
sprzetu i czasu pomiaru.

W rozdziale siodmym pt. Ocena przydatnosci fotogrametrii niskich putapow
w przygotowaniu map do celéw projektowych autorzy mgr inz. Szymon Sobura i dr
inz. Maciej Hajdukiewicz opisuja program i wyniki eksperymentu weryfikujgcego
przydatno$¢ Wyzej Wymienionej techniki przy generowaniu danych o doktadnosci
mapy zasadniczej. Gléwnym rezultatem badan jest wykluczenie mozliwosci wpro-
wadzenia prezentowanej technologii jako pelnej alternatywy dla geodezyjnych tech-
nik pomiarowych przy pozyskiwaniu danych w pracach projektowych. Jednocze$nie
uzyskane relatywnie wysokie doktadnosci, jakkolwiek nie w catym obszarze badaw-
czym, potwierdzajg unikalne zalety metody, co np. w przypadku utrudnionego do-
stepu do obserwowanych szczegotow bedzie praktycznie akceptowalne.

Klasyczne technologie pomiarowe w monografii reprezentuje rozdziat autor-
stwa dr. inz. Lukasza Kuleszy pt. Geodezyjny pomiar kratowej konstrukcji masztu
telekomunikacyjnego. Przeglad stosowanych w praktyce metod autor ilustruje po-
miarem masztu telekomunikacyjnego wykonanym metoda klasyczna, tj. metoda
wcig¢ katowych. Wyniki pomiaru autor interpretuje pod katem geodezyjnym,
a komentuje w kontekscie krajowych przepisow budowlanych.

Problematyke legislacyjng monografii — czg$¢ Il — reprezentujg trzy zagadnie-
nia szczegdtowe, a mianowicie:

e Problematyka nabycia prawa wiasnosci nieruchomosci przez zasiedzenie na
przyktadach z obszaru miasta Kielc i powiatu Kieleckiego autorek: dr inz.
Agnieszki Cienciaty i mgr inz. Weroniki Zigby;

e Techniczne problemy identyfikacji granic wlasnosci autorstwa mgr inz. Ka-
mila Borka i mgr inz. Aleksandry Nawrot;

e Analiza zmian w wybranych procedurach aktualizacji operatu ewidencyjne-
go na przykitadzie miasta Kielc autorek mgr inz. Anety Maczynskiej i mgr
inz. Sylwii Cisek.

W pierwszym z wyzej Wymienionych rozdziatow autorki, na podstawie badan
literaturowych, orzecznictwa sadowego oraz analizy rzeczywistych postgpowan
sadowych dotyczacych stwierdzenia nabycia prawa wlasnos$ci przez zasiedzenie,
przyblizyty pojecie zasiedzenia jako drogi uregulowania stanu prawnego nieru-
chomosci. Problem nieuregulowanego stanu prawnego nieruchomosci od lat sta-
nowi jedno z wyzwan wspoélczesnej gospodarki nieruchomosciami, a nieuregulo-
wane w tym zakresie sprawy przekltadaja si¢ na efektywno$¢ funkcjonowania
w zakresie przedsigwzig¢ ekonomiczno-gospodarczych samorzadoéw. Na potrzeby
publikacji na podstawie wnioskdéw, ktore naptynety do sagdéw rejonowych zlokali-
zowanych na terenie wojewodztwa $wigtokrzyskiego w latach 2017-2020, autorki
dokonaly rozpoznania skali zainteresowania posiadaczy samoistnych regulacja
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stanu prawnego nieruchomosci w wyzej Wymienionym trybie. Dokonano réwniez
analizy dokumentacji modelowej — map do zasiedzenia dotyczacych gruntow
z obszaru powiatu kieleckiego i miasta Kielc celem wyodrebnienia lokalnie wyste-
pujacych problemow i prawidtowosci.

W rozdziale Techniczne problemy identyfikacji granic wiasnosci autorzy dokonali
identyfikacji probleméw spotykanych w wykonawstwie geodezyjnym podczas reali-
zacji zadan zwigzanych z wyznaczaniem potozenia punktéw granicznych i przebiegu
linii granicznych. Wiarygodnos¢ i jednoznaczno$¢ danych ewidencyjnych z zakresu
numerycznego opisu granic warunkuje prawidtowa interpretacje przyshugujacych
podmiotom praw. Stanowi istotng kwesti¢ zarowno w zagadnieniach zwigzanych
z gospodarowaniem nieruchomos$ciami, projektowaniem obiektow, jak 1 przy obstu-
dze inwestycji, a bledna interpretacja potozenia punktow granicznych moze nie$¢
daleko idace konsekwencje. W przedmiotowym rozdziale autorzy opisali mi¢dzy
innymi aspekt wptywu bledow osnowy pomiarowej, do ktérej nawigzywane byty
pomiary prowadzone na potrzeby zatozenia ewidencji gruntow na obecne dane ewi-
dencyjne, czy zagadnienia zwigzane z kompletnoscia i jakoscia dokumentacji archi-
walnej stanowigcej podstawe wykazywania przebiegu granic. Ponadto rozpoznano
rodzaje materialow zrodlowych, stanowiacych podstawe wykazywania przebiegu
granic na obszarze poszczegolnych obrgbéw powiatu kieleckiego. Autorzy przepro-
wadzili rowniez analize¢ rozbieznosci faktycznego potozenia wybranej proby punk-
tow osnowy pomiarowej od ich polozenia katalogowego, wynikajacego z materiatow
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

W rozdziale pt. Analiza zmian w wybranych procedurach aktualizacji operatu
ewidencyjnego na przyktadzie miast Kielc, autorstwa dr inz. Anety Maczynskiej
i mgr inz. Sylwii Cisek, przedstawione zostaly wyniki badan nad wptywem zmian
wynikajacych z nowelizacji ustawy z dnia 17 maja 1989 r. — Prawo geodezyjne
i kartograficzne na usprawnienie procedury aktualizacji danych ewidencyjnych. Jak
powszechnie wiadomo, ewidencja gruntow i budynkoéw podlega biezacej aktualiza-
¢ji, ktérej celem jest doprowadzenie danych ewidencyjnych do zgodno$ci ze stanem
faktycznym i prawnym, jak rowniez obowigzujacymi standardami technicznymi. Na
przestrzeni lat w wyniku nowelizacji wyzej Wymienionej ustawy zmienialy si¢ nie
tylko zasady biezacej aktualizacji operatu ewidencyjnego, ale i wymogi stawiane
dokumentacji begdacej podstawa zmian. W ramach prowadzonych badan wyszcze-
g6lniono zmiany przepisow regulujacych procedure aktualizacji danych ewidencyj-
nych oraz sporzadzono analize statystyczna liczby zmian wprowadzanych do operatu
ewidencyjnego przed i po nowelizacji ustawy w 2020 r.
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...dekada doswiadczen ...konkluzje ...wnioski

Przedstawione do$wiadczenia mozna podsumowa¢ konkluzjami dydaktyczny-
mi, badawczymi i organizacyjnymi.

Whioski dotyczace dziatalno$ci badawcze;j:

e tematyka prac badawczych perspektywicznie odpowiada na potrzeby rynku,
a biezgco takze zainteresowaniom studentow;

e realizacja prac badawczych z reguly wymaga dzialania zespotowego. Brak
takiej mozliwosci efektywnie rekompensuje udzial studentow w ramach prac
dyplomowych.

Konkluzje dydaktyczne:

e realizacja zadan dydaktycznych w okresie dekady przebiegala w zrdznico-
wanych warunkach. wéréd uwarunkowan znaczacy okazal si¢ niestabilny
poziom przygotowania studentow. obserwowany niekorzystny trend tylko do
pewnego stopnia tlumaczy nieefektywno$¢ nauczania zdalnego. majac swia-
domos¢ takiego stanu, nie ma alternatywy do podejmowania prob uzupet-
niania brakow, szczegodlnie dotyczy to matematyki;

e W kontekscie konieczno$ci uzupetniania podstaw szczeg6lna rola przypada
ksztatceniu na etapie przygotowania prac dyplomowych. Efekty, jak pokazu-
je doswiadczenie, sg pozytywne. Jednak jest to uwarunkowane duzym zaan-
gazowaniem opiekunow.

Organizacyjne aspekty funkcjonowania Katedry i kierunku:

e dla praktycznego profilu ksztatcenia nie ma alternatywy. Jednak przy jego
realizacji nalezy mie¢ na uwadze, ze jego nadinterpretacja moze sprowadzi¢
jednostke do statusu jednostki $wiadczacej tylko ustugi dydaktyczne.
W praktyce oznacza to konieczno$¢ zachowania odpowiednich proporcji
pomigdzy tre§ciami procedur a interpretacja zadania pomiarowego;

e doswiadczenia wskazuja na celowo$¢ przywigzywania wigkszej uwagi do
uniwersalizacji wyksztalcenia. W przypadku kierunku geodezji i kartografii
zdaniem autoréw zasadne jest promowanie ksztalcenia ogolniejszego przy
umozliwieniu realizacji wlasnych zainteresowan, np. w postaci ,,Sciezek™;

e Wwarunkiem harmonijnego funkcjonowania zespotu dydaktycznego oraz Kie-
runku jest stabilna, a co najmniej niewielka oscylacja liczby stuchaczy. Stabil-
ny nabor jest funkcja regionalnego zapotrzebowania na absolwentow kierun-
ku. Obecnie, w ocenie autorow, w przypadku kierunku geodezji i kartografii
jest to poziom 30-40 studentow w przypadku studiow I stopnia oraz okoto 20
na poziomie stopnia II. Proby zwigkszenia naboru moga by¢ efektowne lokal-
nie, ale w dtuzszej perspektywie wygenerowa¢ trend jak w tabeli 1.
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POMIARY TOPOGRAFICZNE MASYWU tYSICY —
HISTORIA, KONTROWERSJE | OBECNY STAN WIEDZY
O NAJWYZSZYM SZCZYCIE GOR SWIETOKRZYSKICH

1. WSTEP

Region $wigtokrzyski, ktorego czescia sa Gory Swietokrzyskie, obfituje w za-
bytki techniki i pozostatosci po dziatalnosci gorniczej prowadzonej tu juz od poz-
nego neolitu (np. w Krzemionkach Opatowskich). Te wlasnie zabytki stanowig
o atrakcyjnos$ci turystycznej regionu, a ich zagospodarowanie oraz udostepnienie
jest istotnym kierunkiem rozwoju gospodarki zwigzanej z krajoznawstwem i tury-
styka. Lysica, bedaca najwyzszym szczytem Gor Swietokrzyskich, jest rowniez
jedna z najwcze$niej pomierzonych gor na obszarze Polski. Wynika to z faktu, ze
na przetomie XVIII i XIX wieku, kiedy rozpoczeto w Europie szeroko zakrojone
prace pomiarowe na potrzeby map katastralnych i wojskowych, gora ta byla naj-
wyzszym wierzchotkiem Krolestwa Polskiego (tzw. Kongreséwki), a poza tym
stanowita dogodny punkt orientacyjny i pomiarowy [1]. Po tych pomiarach zacho-
waly si¢ zastabilizowane w terenie znaki osnowy w formie podobnej do kapliczek
[2], ktore stanowia oryginalny zabytek techniki. Pozostatosci takiego obiektu sg
rowniez na szczycie Lysicy [16]. Majac na uwadze, ze miejsce to wyznaczalo po-
czatek uktadu wspotrzednych dla powstajacej w latach 1829-1835 pierwszej szcze-
gotowe;j sieci triangulacyjnej na obszarze Staropolskiego Okregu Przemystowego,
interesujace i zasadne jest wykonanie studium uwzgledniajacego dawne i wspot-
czesne pomiary geodezyjne tego punktu, biorac pod uwage wptyw warunkoéw natu-
ralnych na ich wyniki i na trwalo$¢ zastabilizowanych znakow.

Masyw Lysicy jest zbudowany podobnie jak grzbiet Lysogor [19]. W podlozu
dominujg twarde i odporne na wietrzenie kwarcyty, ktore na stokach poétnocnych
graniczg z mniej odpornymi tupkami, za$ na potudniu z wapieniami, marglami
i tupkami. W dolnych partiach stokéw wystepuja pokrywy peryglacjalnych osadow
pylowych i gliniastych. Linia grzbietu jest zgodna z biegiem warstw skalnych, pot-
nocne stoki sa zgodne z ich upadem, za§ potudniowe sa do niego prostopadie.
RzeZba terenu jest typowa dla gor niskich — deniwelacje nieznacznie przekraczajg
300 m, spadki zboczy zawierajg si¢ w przedziale 10-30°. Procesy erozyjne na tym
obszarze to gtéwnie wietrzenie mrozowe w kwarcytach i erozja powierzchniowa
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pokryw zwietrzelinowych, zaznaczajaca si¢ zwlaszcza na terenach swiezych wyle-
sien (rys. 1). Widoczne na zdje¢ciu odstoni¢cie korzeni drzew powstalo wskutek
zerodowania okoto 15 cm warstwy osadow w ciagu 2 lat (liczac od czasu $ciecia
drzewa i naruszenia struktury darni, stabilizujacej grunt), co $§wiadczy o lokalnie
duzej intensywnosci wspomnianych procesow. Obszar Lysogor jest obecnie uzna-
wany za tektonicznie stabilny [25]. Mozna zatem przyjaé, ze procesy geologiczne
nie powinny mie¢ wptywu na wyniki pomiaréw wysokos$ciowych prowadzonych
na tym terenie w ciggu ostatnich 150 lat, pod warunkiem ze punkty pomiarowe sg
lokalizowane na litej skale, a nie na gruncie zbudowanym ze zwietrzeliny, ktory
mogl podlega¢ zmianom.

Rys. 1. Efekty erozji deszczowej i deflacji, uruchomionej po wycince drzew na szczycie
Lysicy — wysoko$¢ odstonietych korzeni nad obecnym poziomem gruntu odpowiada
warstwie gleby zerodowanej w ciagu 2 lat

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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2. HISTORIA POMIAROW NA MASYWIE tYSICY

Najwczesniejsze pomiary wysokosciowe szczytu Lysicy przeprowadzono dwu-
krotnie w pierwszej potowie XIX wieku metoda barometryczng [24], najpierw nie-
kalibrowana (1806 r.) a pozniej kalibrowana (lata 1825-1829). Metody pomiarow
topograficznych stosowane w pierwszej potowie XIX wieku nie pozwalaly na po-
miar wysokosciowy z zadowalajacg doktadnoscia, najlepsza dostgpna mapa ogolna
z tego okresu (pierwsza edycja i druk w latach 1828-1843) nie zawiera danych
punktow wysokosciowych poszczegdlnych wierzchotkow [10]. Znacznie wigcej
informacji znajduje si¢ w opisie pomiaré6w na potrzeby zalozenia sieci triangula-
cyjnej dla dobr gérniczych w regionie §wigtokrzyskim [1]. Podano tam wysoko$¢
(1865,8 stop paryskich, czyli 606 m n.p.m.) zachodniego wierzchotka pomierzong
barometrycznie z korekta na warunki atmosferyczne, a ponadto szczegétowo opi-
sano warunki topograficzne na szczycie, jak rOwniez zastabilizowane po pomiarach
znaki terenowe. Znak na wierzchotku Lysicy, bedacy w istocie przebudowang wie-
73 pomiarowa, zachowal si¢ do czasow wspotczesnych w postaci resztek podmu-
rowki, co zostalo odkryte w 2019 r. [16]. Pozniejsze opracowania kartograficzne
podaja nastepujace wysokosci gory Lysicy: 612 m n.p.m. na mapie austro-
wegierskiej z 1910 r., 611,5 m n.p.m. na mapie niemieckiej z 1914 r. i mapie pol-
skiej (wyd. WIG z 1936 r.) [7]. Roznica w wartosciach podanej wysoko$ci wynika
ze stosowania na tym terytorium w réznych latach rozmaitych uktadéw wysoko-
sciowych oraz stosunkowo niskiej doktadnos$ci wykonania pomiaréw niwelacyj-
nych na przetomie XIX 1 XX wieku. Zastosowane sygnatury wskazujg, ze podana
wysoko$¢ odnosi si¢ do punktu osnowy geodezyjnej, zatem nie musi si¢ doktadnie
pokrywac z najwyzszym punktem terenu. Na wspomnianej mapie austriackiej brak
jest nawet informacji o nazwie gory. Doktadno$¢ pomiaréw osnowy geodezyjnej
wykonanych przed I wojng $§wiatowa zostata oszacowana przez Banasika i Buja-
kowskiego [2], ktorzy wykazali duze rozbieznosci pomi¢dzy wspoirzednymi punk-
tow w dokumentacji pomiarowej a ich rzeczywistymi (pomierzonymi wspotcze-
$nie) wspotrzgdnymi terenowymi. W roku 1935 wykonano szczegolowe topogra-
ficzne pomiary masywu Lysicy na potrzeby lesnej mapy gospodarczej (rys. 2),
z ktorego wynika, ze wysokosci wierzchotkow masywu wynosza odpowiednio:
zachodni 612,13 m n.p.m. i wschodni 612,30 m n.p.m. [4]. Wysokosci te najpraw-
dopodobniej odnoszg si¢ nie do punktow osnowy, lecz rzeczywistych wierzchot-
kow. Wniosek ten wynika z faktu, ze stare znaki pomiarowe na wierzchotkach (rys.
3) zostaly odnalezione w terenie. Jako historyczny mozna potraktowac rowniez
pomiar z lat 50. XX w., gdzie wysokos¢ wierzchotka gtownego gory Lysicy prze-
niesiona na mape¢ topograficzng w skali 1:10000 [11] wynosi 611,8 m n.p.m. Nie
ma tam oznaczonego punktu osnowy jak na opracowaniach wczesniejszych, a jest
jedynie pikieta wysokoSciowa — jednakze porownanie wspotrzednych z panstwo-
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wego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (PZGiK) z lokalizacja pikiety na
zgeoreferencjonowanej mapie wskazuje, ze jest to ten sam punkt (rys. 5). Wyso-
ko$¢ wschodniego wierzchotka Lysicy (Skata Agaty) na tej samej mapie topogra-
ficznej wynosi 608,4 m n.p.m., co znacznie roézni si¢ zar6wno od pomiaréw z roku
1935, jak 1 pomiarow wspotczesnych, takich jak pomiar ALS (lotniczy skaning
laserowy — Airborne Laser Scanning) z roku 2014, udostgpniony w PZGiK w po-
staci numerycznego modelu terenu. Wysokosci wykazane na tym ostatnim to
613,13 m n.p.m. na zachodnim wierzchotku Lysicy i 613,40 m n.p.m. na Skale
Agaty. Ze wzgledu na opisane kontrowersje w roku 2016 autorzy niniejszego opra-
cowania podje¢li prace pomiarowe na obu wierzchotkach Lysicy. Prace te obejmo-
waly réwniez inwentaryzacj¢ starych znakow osnowy panstwowej i osnoOw pomia-
rowych oraz rejestracj¢ zmian zalesienia wierzchotkow. Wykorzystano w nich me-
tody pomiarow GNSS (statyczng i RTK/RTN), niwelacji geometrycznej i tachime-
tryczng. Ponadto w zwigzku z odkryciem §ladow zabudowy zwigzanej z najstar-
szymi pomiarami [16], przeprowadzono nalot fotogrametryczny przy pomocy
UAV w 2021 roku. Prace byty realizowane w ramach pracy badawczej statutowe;j
nr MNSP.IKGG.14.001, finansowanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego Rzeczpospolitej Polskiej.

Rys. 2. Wyrys z lesnej mapy gospodarczej z 1935 r., z naniesionymi punktami pomiaréw
wysoko$ciowych i pomiar6w kontrolnych oraz obszarem szczegétowych badan z uzyciem
fotogrametrii niskiego putapu (UAV)
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Rys. 3. Grzbiet Skaly Agaty z widocznym znakiem pomiarowym (czerwona strzatka)
z 1935 r. W glebi najwyzsza cze$¢ skaly, na ktdrej przeprowadzono pomiary wspolczesne

Zrbdto: opracowanie wilasne.

3. POMIARY TERENOWE WYKONANE W RAMACH BADAN

Pomiary zachodniego i wschodniego wierzchotka gory Lysicy przeprowadzono
we wrzesniu 1 listopadzie 2016 r. Zastosowano nastgpujace metody pomiarowe:

e niwelacje satelitarng w trybie ,,czasu rzeczywistego” GNSS RTN z siecio-
wymi poprawkami nawigacyjnymi (Real Time Network — RTN) obu wierz-
chotkéw gory Lysicy i punktow charakterystycznych mozliwych do zidenty-
fikowania na numerycznym modelu terenu (NMT);

e niwelacje geometryczna pomigdzy wierzchotkami, wykonang wedtug stan-
dardu pomiaréw szczegdtowej osnowy wysokosciowej [22].

Wywiad terenowy wykazat, ze oba wierzchotki gory Lysicy, ze wzgledu na zale-
sienie, znajdujg si¢ na terenie z ograniczong widocznoscig satelitow, gtownie wsku-
tek ostabiania sygnatu radiowego przez korony drzew. Z tego samego powodu osla-
biony jest tez odbior poprawek nawigacyjnych z sieci stacji referencyjnych
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RTK/RTN. W zwigzku z tym pomiary w trybie RTN wykonano dwukrotnie — we
wrzesniu (jednoczesnie z niwelacjg geometryczng) i w listopadzie, kiedy warunki
byly korzystniejsze do pomiaru (brak lisci). Wykorzystano dwuczgstotliwosciowy
odbiornik GNSS Sokkia GRX-1 z mozliwoscig odbioru sygnatdéw nawigacyjnych
systeméw GPS Navstar i Glonass. Dokladno$¢ pomiaru tym odbiornikiem GNSS
w trybie RTN wynosi £10 mm + 1 ppm wspdtrzgdnych poziomych i £15 mm + 1 ppm
wysokosci [9]. Rzeczywista doktadno$¢ wysokosciowa wykonanego w terenie po-
miaru mozna oszacowac na 0,03-0,1 m w zaleznosci od warunkéw. Wysokosci obu
wierzchotkow okreslono w obowigzujacym w roku 2016 ukladzie wysokosci nor-
malnych w Polsce — PL-KRON86-NM, co oznacza, ze odniesiono je do $redniego
poziomu Morza Baltyckiego w Zatoce Finskiej wykazywanego przez mareograf
w mie$cie Kronsztad.

Wyniki tych pomiardw przedstawiono w tabeli 1. Pomiary wykazaly roznice
wysokosci 0,35 m pomigdzy obydwoma wierzchotkami, przy czym wierzchotek
wschodni jest wyzszy.

Tabela 1. Wyniki pomiarow w trybie RTN dwoch wierzchotkéw gory Lysicy — zachodniego
(Krzyz) i wschodniego (Skata Agaty)

Punkt X000, M Y000, M Hkges, m n.p.m. Ahgtn, M
Krzyz 5639599,72 7492730,88 613,35
0,35
Skata Agaty 5639310,50 7493383,60 613,70

Pomiary metoda niwelacji geometrycznej ze $rodka zostaty wykonane we wrze-
$niu 2016 r. W pomiarach wykorzystano niwelator kodowy Sokkia SDL-50. Wyni-
ki pomiaru ciggu niwelacyjnego znajdujg si¢ w tabeli 2. Odchytka zamknigcia po-
ligonu niwelacyjnego wynosi 5 mm, co spetnia warunki dla poligonu o dtugosci
L = 1,605 km dla niwelacji szczegdtowej osnowy geodezyjnej [22]. Rdznica wyso-
kos$ci wierzchotkow gory Lysicy obliczona na podstawie niwelacji geometryczne;j
jest o 2 cm wigksza niz okreslona na podstawie pomiarow w trybie RTN, co zosta-
o wykazane w tabeli 3.

Tabela 2. Niwelacja geometryczna pomigdzy wierzchotkami gory Lysicy — zachodnim
(Krzyz) i wschodnim (Skata Agaty)

Kierunek Ah, m YAh, m L, km YAhggp, M
Krzyz — Skata Agaty 0,365
Skata Agaty — Krzyz -0,370 -0,005 1,605 0,008
Krzyz — Skata Agaty 0,368
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Tabela 3. Roznice wysokosci wierzchotkoéw gory Lysicy — zachodniego (Krzyz) i wschodniego (Ska-
ta Agaty) za danymi pomiarow RTN GNSS (Ahgty) oraz niwelacji geometrycznej (Ahyyy)

Punkt H, m Ahgy, M Ahyw, M Ahgtn = Ahypw, M
Krzyz 613,35
0,35 0,37 -0,02
Skata Agaty 613,70

Pomiary geodezyjne obiema opisanymi metodami wykazaty, ze wierzchotek
wschodni (Skala Agaty) jest wyzszy. Na rysunku 4 widoczne jest miejsce lokaliza-
cji pikiety wysokosciowej na tym wierzchotku. Poréwnujgc powyzsze wyniki
z NMT, mozna stwierdzi¢ zadowalajacg zbiezno$¢ wynikdéw pomiarow terenowych
z pomiarami przeprowadzonymi na NMT, poniewaz rozbieznosci nie przekraczaja
wartosci granicznych zaktadanych w specyfikacji ISOK [17]. Wysoko$¢ wschod-
niego wierzchotka (Skaty Agaty) mierzona na NMT jest o 0,3 m mniejsza niz mie-
rzona w trybie RTN, co moze wynika¢ ze stosunkowo matej ggstosci pomiarow
ALS (ok. 2-4 pkt na m®) na terenie o do$¢ gestej pokrywie roélinnej i zréznicowa-
nej rzezbie skalne;j.

Rys. 4. Pomiar wysoko$ciowy — niwelacja geometryczna wschodniego wierzchotka masy-
wu Lysicy — Skaty Agaty

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na matg doktadno$¢ pomiaréw wysokosciowych z zastosowaniem
technologii satelitarnej w trybie RTN nadal pozostato aktualne pytanie: jaka jest
rzeczywista wysokos¢ wierzchotkow gory Lysicy w aktualnym (w roku 2016)
uktadzie wysokosciowym PL-KRON86-NM? Odpowiedz na to pytanie mozna dac,
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nawigzujac pomiary wysokosciowe do punktu o statej i znanej wysokosci, najlepiej
do punktu osnowy geodezyjnej wysokosciowej (repera) albo punktu osnowy geo-
dezyjnej poziomej o znanej wysokosci.

Z materialow pobranych w Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficz-
nej wynika, ze na zachodnim wierzchotku gory Lysicy istnieje punkt osnowy geo-
dezyjnej poziomej o nazwie 12 gora Lysica AB4940. Zostal on odnaleziony
w trakcie wywiadu terenowego (rys. 5). Ze wzgledu na znaczny stopien uszkodze-
nia betonowego stupka, ktory zostat uzyty do stabilizacji punktu, nie bylo mozliwe
wykorzystanie go jako punktu nawigzania do niwelacji geometrycznej. W tej sytu-
acji zastosowano potaczenie metod niwelacji satelitarnej i geometrycznej jako naj-
szybsze 1 najbardziej dogodne z punktu widzenia organizacji prac pomiarowych.
Potlgczenie tych metod jednoczesnie umozliwito dokladny pomiar wysokosci nor-
malnej H zachodniego wierzchotka gory Lysicy w aktualnie stosowanym ukladzie
wysokosciowym.

Rys. 5. Aktualny stan punktu osnowy geodezyjnej poziomej ,,12 gora Lysica AB4940”

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Druga seri¢ pomiardw satelitarnych GNSS przeprowadzono w okresie od marca
do lipca 2017 r. Ze wzgledu na niezadowalajaca doktadno$¢ pomiaréw satelitar-
nych GNSS w trybie RTN oraz negatywny wpltyw warunkow terenowych na
szczycie Lysicy w tym trybie pomiaru zastosowano bardzo doktadny statyczny tryb
pomiaréw GNSS, nazywany rowniez niwelacja satelitarng. W obliczeniach byt sto-
sowany model aktualnej geoidy PL-geoid-2011.

Wybor punktow do pomiaru podyktowany byl warunkami odbioru sygnatow sa-
telitarnych z nawigacyjnych systeméw GNSS. Czgs¢ pomiaréw przeprowadzono
w porze przed ulistnieniem drzew. Lokalizacja pomierzonych punktow wskazana
jest na rysunku 6.
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Rys. 6. Lokalizacja pomierzonych punktéw na zachodnim wierzchotku gory Lysicy, na tle
ortofotomapy z nalotu UAV i warstwic z NMT z nalotu ALS

Punkt osnowy geodezyjnej poziomej 3 kl. 12 gora Lysica AB4940 (na rys. 6
»Znak osn.”) znajduje si¢ w potozeniu utrudniajagcym pomiar GNSS, wobec czego nie
byt mozliwy jego pomiar bezposredni. W zwiazku z tym pomiar wysokosci metoda
niwelacji satelitarnej zostat wykonany dla punktu P2-goéra Lysica (na rys. 6 punkt P2).
Punkt ten znajduje si¢ na gotoborzu, w kierunku NE od zachodniego wierzchotka go-
ry Lysicy, dzieki czemu sa tam korzystne warunki pomiarowe. Zostat on zastabilizo-
wany przy pomocy bolca metalowego wbitego w szczeling skalng (rys. 7).

Rys. 7. Lokalizacja punktu P2-gdra Lysica na zachodnim wierzchotku gory Lysicy
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Pomiar GNSS punktu P2-géra Lysica wykonano 1 lipca 2017 r. Wykorzystano
systemy GPS Navstar i Glonass, uzyty zostal dwuczestotliwosciowy odbiornik
GNSS Sokkia GRX1 z zintegrowang anteng satelitarng. Anten¢ ustawiono na sta-
tywie, na wysokos$ci nad punktem 1,402 m. Kat (maska) odbioru satelitow syste-
mow satelitarnych nad horyzontem byt rowny 10°.

Opracowanie wynikéw pomiaréw (post-processing) na punkcie P2-gora Lysica
wykonano oprogramowaniem Topcon Tools. W opracowaniu wykorzystano pliki
obserwacyjne stacji referencyjnych sieci ASG-EUPOS, pliki doktadnych (precise)
efemeryd (wspolrzgdnych) satelitow GNSS systemow GPS Navstar i Glonass [5],
plik kalibracji anten GNSS [6], model troposfery Goad-Goodman, meteomodel
GPT (Global Pressure and Temperature). Czas trwania pomiaru AT wynosit
4939™40° z interwalem zapisywania obserwacji At = 10°. Do obliczenia wysokosci
normalnych H zastosowano aktualny model quasi-geoidy PL-geoid-2011 [8]. Dane
stacji referencyjnych, uczestniczacych w pomiarach i opracowaniu, znajduja si¢
w tabeli 4. Dla wszystkich wektoréw uzytych w opracowaniu przyjeto ustalony
(fixed) typ rozwigzania. Pomiary oraz ich opracowanie odpowiadaja warunkom
stawianym pomiarom osndéw geodezyjnych metoda statyczng GNSS.

Wyniki wstepnego opracowania pomiarow satelitarnych GNSS wektorow od
stacji referencyjnej do punktu P2-gora Lysica znajduja si¢ w tabeli 5. Maksymalna
warto$¢ wspotczynnikéw geometrii satelitow PDOP w momencie wykonania po-
miaréw wynosita 2,05, a VDOP — 1,75. Swiadczy to o korzystnej konstelacji sateli-
tow GNSS systemow nawigacyjnych w czasie pomiarow. Blad $redni kwadratowy
obliczenia wektoréw GNSS miesci si¢ w granicach od 0,006 m do 0,038 m.

Tabela 4. Dane stacji referencyjnych systemu ASG-Eupos

ID Stacji Lokalizacja X(PL-ETRFZOOO)r Y(F’L-ETRFZOOO): Z(F’L-ETRFZOOO): H (PL-KRON86-NH)»
m m m m
KLCE Kielce 3774368,864 1420921,165 4925093,009 296,931
RADM Radom 3719233,612 1439894,734 4961004,275 184,682
BUZD | Busko-Zdroj 3805091,369 1439261,280 4896192,379 262,262
Tabela 5. Wyniki wstepnego obliczenia pomiaréw punktu P2-gora Lysica
Pomiar wektora Dlugosé BSK*
wektora L, VDOP PDOP
z punktu na punkt m Hz, m V, m
KLCE | P2-P2-géraLysica | 18888,12 1,60 1,91 0,006 0,015
RADM | P2- P2-gora Lysica | 58663,98 1,75 2,05 0,015 0,038
BUZD P2- P2-géra Lysica 48969,25 1,60 1,91 0,018 0,029

*BSK — biad $redni kwadratowy obliczenia wektorow GNSS.
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Wyréwnanie pomiaréw wykonano metoda $cista. Punktem nawiazania o znanej
wysokosci normalnej H w uktadzie PL-KRON86-NH przyjeto stacje referencyjng

KLCE (rys. 8).
@u@m

P2-G.kysica
s HLCE @ ¥

@EUZD

Rys. 8. Konfiguracja sieci w statycznych pomiarach satelitarnych GNSS na punkcie P2-
gora Lysica

Stacja znajduje si¢ najblizej do mierzonego punktu P2- P2-gora Lysica, na odlegto-
sci 18888 m od niego. Po wyréwnaniu pomiarow okreslono wspotczynnik UWE
(Unit Weight Error), ktory pokazuje zmiane doktadnos$ci sieci po wyréwnaniu od-
no$nie doktadnosci pojedynczych wektorow do wyrdéwnania [23]. Dla wspotrzed-
nych poziomych osiggnat on wartos¢ 0,53 (dopuszczalne granice to 0,45-1,55),
a dla wysokosciowych 0,74 (dopuszczalne granice to 0,27-1,77), co $wiadczy
0 poprawnym przebiegu wyréwnania w danej sieci. Wyniki obliczenia wyréwna-
nych wysoko$ci normalnych H znajduja si¢ w tabeli 6. W kolumnach drugiej
i czwartej w tabeli 6 pokazane sg wysokosci normalne H punktow sieci po wyréw-
naniu, a w kolumnie piatej maksymalna réznica pomigdzy wysokoscia obliczong
z pomiaru a podang dla danej stacji referencyjnej na stronie ASG-EUPOS. W wy-
niku opracowania otrzymano wysoko$¢ normalng H punktu P2-géra Lysica, ktéra
jest rowna 610,980 m n.p.m. Btad $redni kwadratowy wyznaczonej wysoko$ci wy-
nosi 0,013 m, wiec miesci si¢ w zalozonych wymaganiach odno$nie doktadnosci.
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Tabela 6. Wyniki wyréwnania pomiarow satelitarnych GNSS wysokoséci normalnej H
punktu P2-géra Lysica

B H m AH, m
ID stacji/punkt | Hpi krongs-nH), M mH*, m “’Ks’goé“l'fp’“g)s D-@
1 2 3 4 5
KLCE 296,931 0 296,931 0
RADM 184,665 0,022 184,682 -0,017
BUZD 262,245 0,018 262,262 -0,017
P2-géra Lysica 610,980 0,013

*mH — blad sredni kwadratowy wyznaczenia wysokosci.

Uzupehieniem opisanej niwelacji satelitarnej na zachodnim wierzchotku gory
Lysicy bylo wykonanie niwelacji geometrycznej wybranych punktow charaktery-
stycznych na obszarze plateau wierzchotkowego. Pomiar wykonano w nawigzaniu
do wysokosci punktu P2-géra Lysica. Do niwelacji geometrycznej wykorzystano
niwelator kodowy Sokkia SDL-50. Wyniki niwelacji geometrycznej, satelitarnej
oraz wysokosci tych punktow odczytane z NMT pochodzacego ze skaningu ALS
znajduja sie w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki obliczeniowe wysokosci normalnych H wybranych punktéw zachodniego
wierzchotka gory Lysicy

H odczytane Hep-krongs-NH), M

n Punkt ZNMTALS | Njwelacja Niwelacja AHaiss, m
Hais, m geometryczna satelitarna

1 2 3 4 5 6
1. P2-gora Lysica 610,97 - 610,980* 0,01
2 P1-gora Lysica 611,31 611,448 611,474* -0,164
3. | Kamien-gora Lysica 613,13 613,614 613,609%* -0,479
4 Krzyz-gora Lysica 613,06 613,223 613,202%* -0,142
5. 12 i‘gj&ygica 611,47 611,614 611,642* -0,172
6. Skata Agaty 613,40 613,97 613,80** -0,57

* metoda pomiaru statyczna GNSS.
** metoda pomiaru RTN GNSS.

W kolumnie trzeciej przedstawiono wysokos$ci odczytane z numerycznego mo-
delu terenu uzyskanego metoda ALS, a w kolumnach czwartej i piatej wysokosci
normalne H, otrzymane z niwelacji geometrycznej oraz z niwelacji satelitarnej,
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w kolumnie szdstej rdznice wysokosci odczytanej z NMT i pomierzonej metoda
niwelacji satelitarnej. Ta ostatnia r6zni si¢ znacznie dla poszczegdlnych punktow,
w zaleznosci od ich usytuowania. Najwicksza warto$¢ (48 cm) osigga na punkcie
Kamien, najmniejsza za$ na punkcie P2. Roznice pomigdzy wysoko§ciami pomie-
rzonymi metoda niwelacji geometrycznej i satelitarnej RTN nie przekraczajg war-
tosci 2,8 cm, wiec nie s3 znaczace z punktu widzenia weryfikacji NMT z pomia-
row ALS. Z pomiaréw niwelacja geometryczng wybranych punktow zachodniego
wierzchotka gory Lysicy wynika, ze uszkodzony (ucigty) punkt osnowy geodezyj-
nej 12 gora Lysica AB4940 ma wysoko$¢ normalng H = 611,614 m n.p.m. w ukla-
dzie PL-KRON86-NH, a najwyzej polozonymi punktami szczytu zachodniego
wierzchotku sg Krzyz-gora Lysica 613,223 m n.p.m. oraz Kamien-géra Lysica
613,614 m n.p.m.

Na podstawie wykonanych i opracowanych statycznych pomiaréw satelitarnych
GNSS w drugiej kampanii pomiarowej i pomiardéw niwelacjag geometryczng obu
wierzchotkow gory Lysicy w pierwszej kampanii pomiarowej obliczono wysokos¢
wschodniego wierzchotka, czyli wysoko$¢ normalng w uktadzie PL-KRON&6-NH
Skaty Agaty. Wysokos¢ ta wynosi 613,97 m nad poziomem Morza Battyckiego
ijest 0 0,75 m wyzej wysokos$ci punktu o nazwie Krzyz na zachodnim wierzchotku
gory Lysicy (tab. 7). Oznacza to, ze wschodni wierzchotek gory Lysicy — Skata
Agaty — jest najwyzszym punktem Gér Swigtokrzyskich.

Wysokosci odczytane z NMT przedstawione w kolumnie trzeciej w tabeli 7 sg
mniejsze niz pomierzone metodg niwelacji satelitarnej, co wynika z faktu, ze
w procesie filtracji chmury punktow z ALS na ogét odrzucane sg odbicia od wyzej
potozonych elementéw gruntu, poniewaz algorytmy klasyfikacyjne nie sa w stanie
odrozni¢ ich od odbi¢ tzw. roslinnosci niskiej. Prowadzi to do wniosku, ze NMT
otrzymany wedtug standardu I specyfikacji ISOK [17] poprawnie przedstawia wy-
sokosci tych punktow, ktore nie znajdujg si¢ na drobnych, wystajacych badz zagte-
bionych formach rzezby terenu. Zastrzezenie to powinno by¢ brane pod uwage
w przypadku podejmowania prac zwigzanych z weryfikacjg opracowan kartogra-
ficznych w oparciu o NMT z pomiaréw ALS.

4. WSPOLCZESNE POMIARY FOTOGRAMETRYCZNE

W centralnym zasobie GiK obecnie (2021 r.) standardowa forma przechowy-
wania danych wysoko$ciowych jest numeryczny model terenu i numeryczny model
powierzchni terenu. Zrédtem danych do tych modeli terenu sa pomiary fotograme-
tryczne 1 lotniczy skaning laserowy. Doktadnos$¢ tych modeli jest pochodna do-
ktadnos$ci danych pomiarowych, z ktorych one powstaja, jednakze jest ona znacz-
nie wyzsza niz doktadno$¢ przedstawienia rzezby terenu w postaci warstwic na
mapie topograficznej (skale 1:10000 i 1:25000), gdzie w zaleznosci od rodzaju
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rzezby terenu i pokrycia roslinnego btad okreslenia wysokosci waha si¢ od 0,3
wartosci cigcia warstwicowego do wielkos$ci przekraczajacych te wartos¢. W przy-
padku pomiaréw fotogrametrycznych doktadnos¢ pomiaru jest uzalezniona od pu-
tapu nalotu. To sprawia, ze innego poziomu dokladnosci mozna si¢ spodziewaé
przy nalocie samolotem zatogowym, a innego przy pomocy UAV. Doktadnosé
pomiaru wysokos$ciowego wigksza niz pomiar fotogrametryczny zapewnia lotniczy
skaning laserowy (ALS). Dla masywu Lysicy dostepne sa modele terenu z pomia-
row fotogrametrycznych z roku 2009 i z pomiaru ALS z roku 2014. Doktadnos¢
wysokosciowa tych pomiarow charakteryzowana jest btedem $rednim, w pierw-
szym przypadku (pomiar z 2009 r.) wynoszacym 0,9 m, a w drugim (pomiar
z 2014 r.) od 0,1 m dla terenow odstonigtych skanowanych w wysokim standardzie
do 0,5 m w przypadku terenéw lesnych i gorzystych [17]. W ramach badan na
wierzchowinie Lysicy przeprowadzono metodami GNSS i tachimetryczng pomiary
kontrolne wysoko$ci badanego obszaru oraz nalot fotogrametryczny z uzyciem
UAV, zestawiajac nastgpnie wyniki tych pomiaréw z wysoko$ciami odczytanymi
z NMT z pomiarow ALS oraz z mapy topograficznej. Nalot fotogrametryczny byt
przeprowadzony nad odstonietym fragmentem wierzchowiny zachodniego wierz-
chotka, natomiast kontrolne pomiary majace na celu weryfikacje wysokosciowa
warstwic 1 modelu terenu z ALS przeprowadzono dla obszaru (réwniez zalesione-
go) obu wierzchotkow Lysicy (rys. 2).

Nalot fotogrametryczny zostat przeprowadzony w koncu kwietnia 2021 r.,
w okresie przed ulistnieniem drzew, na wysokosci 50 m nad najwyzszym punktem
terenu, przy pomocy UAV typu DJI Mavic 2 Pro. Ze wzgledu na znaczny stopien
zalesienia terenu nalot zostat przeprowadzony z podwojnym pokryciem w szere-
gach prostopadtych, a zdjecia byly wykonywane skos$nie pod katem 70 stopni.
Przyblizona orientacja zdj¢¢ zostata okreslona przy pomocy modutu nawigacyjne-
go GNSS/INS na UAV i zapisana w postaci danych EXIF w plikach graficznych.
Na powierzchni terenu zasygnalizowano osnow¢ fotogrametryczng w postaci kon-
trastowych krzyzy, pomierzong w terenie metodg GNSS RTK. Zdjecia z nalotu
opracowano w programie Agisoft Metashape 1.6.5 (rys. 5). Osiagnigto doktadnos¢
wyréwnania osnowy fotogrametrycznej na bloku zdje¢, wyrazong btgdem RMS
(X, ¥, h) potozenia punktow odpowiednio: 0,003 m, 0,007 m i 0,005 m, co udato sie
osiggnac dzieki duzej rozdzielczosci zdjg¢ (1 cm/pix). Poniewaz doktadno$¢ po-
miaru GNSS RTK jest o rzad wielko$ci mniejsza, mozna przyjaé, ze rozdzielczosé
i cechy geometryczne zdje¢ nie mialy wpltywu na doktadno$¢ pomiaru wysoko-
sciowego na NMPT uzyskanym z tego nalotu. Rozdzielczos¢ NMPT w postaci
siatki regularnej wyniosta 2,64 cm/pixel. Model terenu przedstawiono w skali hip-
sometrycznej na rysunku 9.
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Rys. 9. Wizualizacja nalotu UAV (prawa strona) i lokalizacja punktow kontrolnych do ba-
dan doktadnosci NMT i NMPT otrzymanych z nalotow ALS i UAV

Do oceny doktadnosci modeli terenu zostata uzyta proba 28 punktow, pomie-
rzonych metoda tachimetryczng (rys. 9), w nawiazaniu do punktow opisanych
w poprzednim rozdziale, traktowanych jako osnowa pomiarowa. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 8, w czgsci A. Ponadto otrzymane wyniki zostalty porownane z ana-
liza doktadnos$ci warstwic wzgledem NMT z pomiaru ALS, co uwidoczniono
w tabeli 8, w czesci B. Z porownania wielkosci bledow RMS wynika, ze doktad-
no$¢ pomiaru fotogrametrycznego z UAV jest wyzsza niz doktadnos¢ DEM z po-
miarow ALS. Btad $redni wskazuje na tendencje do zanizania wysokosci przez
pomiar ALS i zawyzania ich w pomiarze fotogrametrycznym UAV.

Tabela 8. Doktadno$¢ NMT otrzymanych z pomiaréw fotogrametrycznych ALS i UAV
wzgledem sieci punktow kontrolnych pomierzonych w terenie

Punkty pomiarowe A: sie¢ punktow na wierzchowinie Lysicy | B: punkty wzdluz profili
Résmica DEM (ALS) - DSM (UAV) - DEM (ALS) -
pomiar terenowy, m | pomiar terenowy, m warstwica, m
Max 0,13 0,54 9,17
Min -0,93 -0,18 -1,35
Srednia -0,27 0,12 -0,04
RMS 0,37 0,26 3,16
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Z analizy wynika, ze model terenu otrzymany z pomiaréw fotogrametrycznych na
zdjeciach z UAV charakteryzuje si¢ bardzo wysoka doktadnoscia, jednakze wymaga
zastosowania zaawansowanych algorytmow filtrowania punktow pomiarowych,
gdyz czgsto punkty pomierzone na niskiej roslinnosci sa mylone z pomiarami po-
wierzchni terenu, o czym $wiadczy dodatnia warto$¢ btedu Sredniego. Wplyw na ten
wynik miata pora dokonania nalotu, kiedy roslinnos¢ niska byla juz w trakcie inten-
sywnego wzrostu, przy braku ulistnienia na drzewach. W przypadku modelu terenu
z ALS daje si¢ zauwazy¢ ujemna warto$¢ btedu $redniego, co potwierdza opisane
wczesniej zjawisko ,,$cinania” drobnych form rzezby powierzchni terenu przez algo-
rytmy klasyfikacyjne chmury punktéw z pomiaru ALS. Zaréwno modele uzyskane
z pomiaru ALS, jak i fotogrametrycznego z UAV sa o rzad wielko$ci doktadniejsze
od odwzorowania rzezby ternu na warstwicach mapy w skali 1:10000.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone na masywie Lysicy prace pomiarowe przyniosty korzysci za-
rowno naukowe, jak i dla rozwoju turystyki i krajoznawstwa w regionie $wigto-
krzyskim. Z punktu widzenia badan nad dokladnoscia modeli terenu potwierdzilty
duza przydatno$¢ modeli wysokosciowych (NMT) uzyskanych z pomiaréw foto-
grametrycznych i ALS do weryfikacji danych wysokosciowych z wczesniejszych
pomiaréw topograficznych. W przypadku wierzchotkow masywu Lysicy uwidocz-
nit si¢ takze wptyw trudnych warunkéw terenowych na doktadnos$¢ odwzorowania
powierzchni pomierzonej w terenie, zwlaszcza wskutek niedogodnosci uksztatto-
wania skat dla umieszczania znakéw pomiarowych. Potwierdzono wysoka doktad-
no$¢ NMT z pomiaréw ALS, mieszczacg si¢ w standardach przewidzianych w spe-
cyfikacji ISOK. Stwierdzone tez zostaty znaczne btedy na mapie topograficznej
w skali 1:10000. W skrajnych przypadkach btgdy na punktach wysokosciowych
przekraczaty 5 m, czego przykladem jest wierzchotek Skaty Agaty, ktorego rze-
czywista wysoko$¢ wynosi 613,97 m n.p.m., podczas, gdy na mapie topograficznej
wykazano 608,4 m n.p.m. Nie rozstrzygni¢to przyczyny powstania tych btedow.
Blad wysokosciowy w innych cz¢$ciach masywu osiagal wartosci do ponad 9 m,
co nalezy tlumaczy¢ generalizacja przedstawienia rzezby terenu w postaci war-
stwic. Najdoktadniejszym z pomiaréw historycznych byt pomiar przeprowadzony
w roku 1935, czego dowodzi warto$¢ roznicy wysokosci miedzy wierzchotkami
mieszczgca si¢ w obecnie stosowanych standardach pomiaréw szczegdtdéw tereno-
wych II grupy doktadnosci. Mniejsza niz obecnie warto$¢ wysokosci bezwzgled-
nych wynika by¢ moze ze stosowanego Owczesnie systemu odniesien wysoko-
sciowych, w ktorym nie uwzgledniano — jak obecnie — modelu geoidy, moze tez
by¢ wynikiem bledu wyznaczenia wysokosci punktu osnowy metodg niwelacji try-
gonometrycznej. Nie zostalo to jak dotad rozstrzygnicte.
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Naglosnienie przez media faktu korekty wysokoSci najwyzszego szczytu Gor
Swictokrzyskich spowodowato upowszechnienie tej informacji miedzy innymi
w popularnych serwisach encyklopedycznych (np. Wikipedia). Pomiary te wniosty
dodatkowa wiedzg o topografii regionu, przydatng do wykorzystania w krajoznaw-
stwie i turystyce. Wspolpraca autoréw niniejszej publikacji ze Swigtokrzyskim Par-
kiem Narodowym zaowocowala rowniez inicjatywa korekty szlakow turystycznych
(ostatecznie zrealizowano projekt nowej Sciezki dydaktycznej, wiodacej w bok od
glownego szlaku do Skaty Agaty), powtorzenia pomiar6w wysokosciowych na po-
trzeby map do celow projektowych, dzigki czemu nowy pomiar wysokoSciowy zna-
lazt si¢ w PZGiK [12]. Badania zrodet historycznych dotyczacych dawnych pomia-
row Lysicy zaowocowaty réwniez inicjatywa badan archeologicznych pozostatosci
po wiezy z roku 1829 [16]. Na wielu etapach prac byli w nich angazowani studenci
(kierunek geodezja i kartografia na Politechnice Swictokrzyskiej), co zaowocowato
powstaniem prac inzynierskich o roéznorodnej tematyce: [3, 13-15, 18, 20, 21].
Oprocz tematéw zblizonych do badan opisanych w niniejszym opracowaniu realizo-
wane s3 rowniez badania zmian zalesienia tego terenu pod wptywem przyczyn natu-
ralnych i antropogenicznych. Zrealizowane badania sa zatem przyktadem projektu,
ktory przekroczyt swoj pierwotny cel (weryfikacja doktadnosci pomiaréw wysoko-
$ciowych) i ewoluowat w kierunku interdyscyplinarno$ci.
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Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

PROGRAM GEODEZYJNYCH OBSERWACIJI REZERWATU
PRZYRODY KADZIELNIA W KIELCACH

1. WSTEP

Rezerwat przyrody Kadzielnia na terenie Kielc jest pozostatoscia po wieloletniej
eksploatacji wapienia. Zbocza dawnego kamieniolomu wciaz nie sg stabilne. Wyste-
puja na nich osuwiska zwietrzelinowe, stanowigce zagrozenie dla ludzi oraz zakloca-
jace krajobraz. Dla identyfikacji tych procesow pracownicy Katedry Geodezji
i Geomatyki Politechniki Swigtokrzyskiej monitoruja przedmiotowy obszar meto-
dami geodezyjnymi. W pracy przedstawiono rezultaty tych obserwacji, a takze zale-
cenia praktyczne dotyczace monitoringu zboczy na Kadzielni w okresie wieloletnim.
Prowadzenie takiego monitoringu przez kilkadziesiat lat umozliwi wczesne wykry-
wanie zagrozen i podejmowanie dalszych zabiegdw zabezpieczajacych. Efektywny-
mi metodami obserwacji zmian powierzchni przedmiotowych osuwisk sg skaning
laserowy z zastosowaniem skanerow laserowych, wzglednie tachimetrow skanujg-
cych, oraz metoda fotogrametryczna z wykorzystaniem zdje¢ wykonanych z bezza-
togowego statku powietrznego (BSP), a takze hybrydy tych metod.

Rys. 1. Polozenie Kadzielni na mapie Kielc
Zrédto: http://pl.wikipedia.org.

Kadzielnia to $cisty rezerwat przyrody niecozywionej utworzony w granicach
administracyjnych Kielc 26 stycznia 1962 r. na mocy zarzadzenia Ministra Le$nic-
twa i Przemystu Drzewnego z dnia 26 stycznia 1962 r. (M.P. nr 30, poz. 134). Ob-
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szar Kadzielni, potozony na wysoko$ci 295 m n.p.m., jest jednym ze wzgorz $rod-
kowej czesci Pasma Kadzielnianskiego rozciggajacego si¢ na wschod do rejonu
Wietrzni i Zagérza, a na zachdd do Karczowki, Dalni i Gory Stokowej (rys. 1).

Obecny kompleks skalny jest pozostatoscig po eksploatacji wapieni dewonskich
(rys. 2). Juz od XVII wieku kamieniotom dostarczat surowca do wypalania wapna,
ktore jako zaprawe murarska wykorzystywano w budownictwie. Eksploatacja zo-
stata zakonczona w roku 1962, jednakze prace gornicze trwaly jeszcze 9 lat. Okres
ten wykorzystano do likwidacji kamieniotomu i rekultywacji terenu zaktadu wydo-
bywczo-przetworczego. W latach 70. XX wieku zakonczono likwidacje i przysta-
piono do zagospodarowania terenu [1].

Rys. 2. Kadzielnia — widok z lotu ptaka [15]

Pierwszy projekt utworzenia w Kadzielni parku krajobrazowego powstat przed
zakonczeniem eksploatacji w roku 1824. Juz w latach 20. ubiegtego wieku wzgo-
rze to petnito funkcje miejsca wypoczynkowego i spacerowego, pisat 0 tym m.in.
Stefan Zeromski: ,,Kielce! Tyle lat, taka nieskonczono$é przypomnien, epizodéw —
sliczne sny i gorycze — wszystko zapisane na kamieniach, na wiezach kosciotow,
na panoramach krajobrazow, na chodnikach ulic” (Dzienniki).

Najwyzsza cze$¢ Kadzielni — wyniosty ostaniec skalny — tzw. Skatka Geolo-
gow, wznoszaca si¢ posrodku nieczynnego kamieniotomu objeta jest ochrona od
1931 r. na mocy umowy miedzy delegatem Ministerstwa Oswiaty do spraw Ochro-
ny Przyrody a wtascicielem kamieniotomu.
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W wyniku intensywnego wydobycia ze wzgorza pozostato tylko jego wschodnie
zbocze, resztki zbocza poludniowo-zachodniego z przylegajaca hatdg (zwana obec-
nie Wzgoérzem Harcerskim) oraz oddzielona glebokim wyrobiskiem Skatka Geolo-
gow. Skatka Geologdéw byla poczatkowo otoczona z trzech stron Jeziorem Szmarag-
dowym powstalym podczas wydobycia. Nazwa pochodzi od koloru wody, ktore
niegdy$ jezioro przyjmowato. W koncu XX wieku jezioro utracilo znaczng czegsé
wody oraz kolor. Obecnie teren wyrobiska intensywnie porasta roslinnos¢ kseroter-
miczna oraz relikty roslinnosci naskalnej. Aktualnie Kadzielnia w ramach Geoparku
Swietokrzyskiego znajduje si¢ na liscie $wiatowych geoparkéw UNESCO.

Stan poeksploatacyjny, pomimo uptywu kilkudziesigciu lat, stwarza nadal pew-
ne zagrozenia, zarowno dla krajobrazu rezerwatu, jak i dla przebywajacych w nim
ludzi. W szczegdlnosci zbocza kamieniotomu, ktore podlegaty eksploatacji, pozo-
staja w stanie dalekim od stabilizacji. Wciaz mozliwa jest aktywizacja proceséw
osuwiskowych, niekiedy gwattownych, z reguty niespodziewanych. O aktywno$ci
osuwisk $wiadczy nagromadzenie mas ziemnych i odtamkow skalnych u podnoza
$cian wyrobisk. Powstaje zatem potrzeba monitoringu zmian zachodzacych na
zboczach dla okre§lenia ryzyka zwigzanego z aktywnos$cig procesu osuwiskowego.
Takie prace rozpoczgto dopiero w 2014 r. Nalezy podkresli¢, ze prowadzenie mo-
nitoringu wpisuje si¢ w wieloletni plan ochrony obiektu Kadzielni. Kompleksowy
monitoring obiektu wymaga prowadzenia badan w roznych specjalnosciach, ob-
serwacje geodezyjne odgrywaja W nich istotng rolg. W ten program wpisuja si¢
zaproponowane tu procedury i zalecenia praktyczne wieloletniego monitoringu
geodezyjnego.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA KADZIELNI

Budowa geologiczna terenu Kadzielni wptywa w duzej mierze na jej obecny
stan oraz wynikajace z niego zagrozenia dla obszaru rezerwatu. Kadzielnia znajdu-
je si¢ w potudniowym skrzydle rozleglego synklinorium kieleckiego, a jednocze-
$nie w potnocnym skrzydle antykliny dyminskiej. Pasmo Kadzielnianskie zbudo-
wane jest z kilku wzgorz, ktére zespala w catos¢ tylko taka sama budowa. Masyw
Kadzielni ma zr¢bowa budowe — ku wschodowi wapienie dewonskie potrgcane sa
kolejnymi uskokami schodowymi, co jest widoczne w obecnej morfologii Kadziel-
ni [3]. Skiada si¢ ona gtéwnie z wapieni oraz margli srodkowego i gornego dewo-
nu, ktore okoto 380 miln lat temu nagromadzity si¢ w postaci osadow na dnie cie-
ptego morza, stanowiagcego przypuszczalnie fragment 6wczesnego szelfu moraw-
sko-matopolskiego [1].

Profil geologiczny obiektu obserwacji (rys. 3) tworza wapienie dewonu gornego,
obejmujace dwa pigtra geologiczne, fran oraz framen. Warstwy sg stabo pochylone.

39



Rys. 3. Przekrdj geologiczny Kadzielni [14]. Oznaczenia: 1 — gérnodewonskie wapienie,
fran; 2 — gornodewonskie skaty, framen; 3 — gliny, piaski i ity wypetniajace leje krasowe;
4 — gliny i piaski czwartorzedowe; 5 — zwietrzeliny dewonskich skal; 6 — hatdy i nasypy
pochodzenia antropogenicznego; 7 — uskok; 8 — jaskinie; 9 — poziom wody w rzece Silnica;
FrK — ogniwo masywnego wapienia; FrD — ogniwa wyzsze franu; FmL — seria tupkowo-
wapienna; FmC — wapienie cheilocerasowe

Budowa geologiczna implikuje wystgpowanie charakterystycznych i istotnych
dla obszaru Kadzielni zjawisk krasowych. Formy krasowe wyst¢puja powszechnie
w Gorach Swigtokrzyskich w postaci kanaldéw, szczelin, lejow, wypemionych
twardymi osadami i odstaniajacych si¢ w §cianach kamieniotlomu oraz jaskin. Sta-
nowiska krasowe sg licznie prezentowane na obszarze Kadzielni.

Leje krasowe widoczne sg w Scianie potnocnej Skatki Geologdéw. Najglebiej
w wykopie znajduja si¢ warstwy najstarsze, najmtodsze wystepuja w gornej czgsci
kamieniotlomu. W stromych $cianach Skatki Geologdw mozna zauwazy¢ wydtuzo-
ne komory wypetnione brunatng mutkowg substancjg. W innych punktach $ciany
skalnej odstonigte byly komory krasowe wypelnione przez czerwong substancje
typu terra rossa. W cze$ci Kadzielni nalezacej do rezerwatu spotykane sa rozne
naktadajace si¢ na siebie formy krasu [3].

Spektakularng postacia zjawisk krasowych sg jaskinie. Okoliczny obszar cha-
rakteryzuje si¢ ich duza liczba i jest najbardziej znanym obszarem jaskiniowym
w Goérach Swigtokrzyskich. Z tej ogolnej liczby 25 jaskin az 15 znajduje si¢ na
terenie rezerwatu w okolicy Skatki Geologéow, a pozostala czgs¢ w $cianie
wschodniej dawnego kamieniotomu. Najdtuzszy korytarz jaskiniowy tworza trzy
jaskinie: Jaskinia Odkrywcow—Prochownia—Szczelina na Kadzielni o tacznej diu-
gosci 392 m i glebokosci 22 m (rys. 4) [6].

Wszystkie otwory jaskin zostaty odkryte podczas eksploatacji kamieniotomu.
Dla ruchu turystycznego dostgpna jest podziemna trasa turystyczna przebiegajaca
przez Jaskini¢ Odkrywcow, Prochownig i Szczeling na Kadzielni o dlugosci 140 m
i deniwelacji 10 m, rozwinigta na trzech poziomach.
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Rys. 4. Plan systemu jaskin Jaskinia Odkrywcoéw—Prochownia—Szczelina ha Kadzielni [2]

3. ZAGROZENIA DLA TERENU KADZIELNI

Ruchami masowymi nazywamy przemieszczanie si¢ mas ziemnych i skalnych
(zwietrzeliny, skaly luzne), ktéore moze zachodzi¢ zaréwno z bardzo duza predko-
$cig, jak i powoli. Ruchy masowe zachodza na stokach gtownie pod wplywem sity
cigzkosci, geometrii stoku, budowy geologicznej, nasigknigcia woda mas ziemnych
i zwietrzelinowych. Wyr6znia si¢ nast¢pujace rodzaje ruchéw masowych [10]:

osuwanie: szybkie lub wolne przemieszczanie si¢ w dot stoku po powierzch-
ni zbocza materiatu skalnego (ziemnego) o duzej objetosci; osuwanie poOwo-
duje powstawanie osuwisk, przy czym sprzyjaja temu nachylenie stoku, bu-
dowa geologiczna obszaru (zwlaszcza izoklinalny uktad warstw), warunki
atmosferyczne (opady powodujace uptynnienie materiatu), podcigcie stoku
w wyniku erozji, abrazji, czynnikéw technogennych — szczegdlnie eksploat-
acji gorniczej i zabudowy terenu powodujacej obcigzenie mas, trzesienia
ziemi naturalne i antropogenne;

obrywanie (odpadanie): material (skata lub czg$¢ gruntu) nie osuwa si¢ po
powierzchni stoku, lecz spada swobodnie pionowo Iub niemal pionowo
w powietrzu; jest najszybszg formg ruchow masowych (rys. 5);

osiadanie: jest to powolny ruch (w poréwnaniu z poprzednimi), polegajacy
na pionowym lub sko$nym zapadaniu si¢ terenu; osiadanie (obnizenie) jest
charakterystyczne dla zmian wywolanych przez podziemng eksploatacje
gornicza lub przez posrednie jej skutki (np. odwodnienie gérotworu);
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e spelzywanie: powolne przemieszczanie si¢ mas skalnych (przede wszystkim
zwietrzelinowych) pod wplywem sity cigzkosci, na rozleglych stokach
0 niewielkim spadku, w obrgbie pokrywy zwietrzelinowej, spowodowane
uplastycznieniem gruntu; material gromadzi si¢ u podstawy stoku, powodu-
jac wyrobwnywanie si¢ terenu (rys. 6);

e splywanie: ma miejsce w przypadku przepojenia woda zwietrzeliny na sto-
ku, zwtaszcza pozbawionym roslinno$ci; cechuje si¢ ruchem ciaglym, gdzie
fragmenty przemieszczajg si¢ w sposob nieuporzadkowany w dot; przebiega
z duza predkoscia, powodujac katastrofy (lawiny btotne);

e staczanie: przemieszczanie si¢ pojedynczych odtamkéw skalnych, a nie ca-
tych mas skalnych;

e rozciaganie boczne: charakteryzuje si¢ przemieszczaniem sztywnych utwo-
row skalnych; efektem sa powstate szczeliny, rozpadliny, a nawet rowy.

Rys. 5. Obrywanie cze¢$ci gruntu [11] Rys. 6. Spetzanie gruntu [11]

Wielko$¢ i obszar przemieszczen mas skalnych na obszarze Kadzielni nie sg du-
ze, jednak nie nalezy ich lekcewazy¢. Naktadanie si¢ oddzialywania procesu wie-
trzenia fizycznego, erozji wodnej, eolicznej oraz ruchow masowych stwarza warunki
do wystapienia osuwisk. Wskazujg na to liczne spekania widoczne na stromych skal-
nych $cianach. Skutki wieloletnich procesow erozyjnych, w tym skalg problemu,
ilustruje rysunek 7. Na obszarze calego obiektu najwieksze objgtosciowo nagroma-
dzenie materiatu skalnego ma miejsce u podnoza Skatki Geologow.

42



Rys. 7. Najwigksze z obserwowanych nagromadzenie materiatu skalnego u podndza skarpy
Zrodto: opracowanie whasne.

Ogolna ocena stanu obiektu jest formutowana na podstawie:

e stanu po wydobyciu materialu skalnego w kamieniotomie,

e zjawisk krasowych, gtownie wystepujacych w jaskiniach,

¢ stanu niecki poeksploatacyjnej i pozostatosci Jeziora Szmaragdowego.

W pierwszym przypadku zagrozenie dla krajobrazu rezerwatu, jak i przebywaja-
cych w nim ludzi, stwarza mozliwos$¢ aktywizacji powierzchniowych zwietrzeli-
nowych procesdow osuwiskowych”®, czgsto gwattownych (obrywy mas skalnych).
Zjawiska krasowe z kolei mogg sta¢ si¢ przyczyna procesow zawatowych w udo-
stepnionych jaskiniach. Réwniez obecny stan Jeziora Szmaragdowego moze sta-
nowi¢ problem dla aktualnych stosunkoéw hydrologicznych na terenie nie tylko
rezerwatu, ale takze catego miasta.

Przyczyny powstawania zmian uksztaltowania powierzchni zachodzacych na te-
renie Kadzielni sa wielorakie. Jedna z nich jest budowa geologiczna, warstwy geo-
logiczne tworza wapienie podatne na procesy erozyjne. Aktywnym czynnikiem jest
wietrzenie. Pojawia si¢ rowniez problem dotyczacy wietrzenia chemicznego, pro-
wadzacego do rozpuszczania skat pod wptywem wody opadowej. W wyniku tego

* Procesy osuwiskowe zdefiniowano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20
czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchdw masowych ziemi oraz z Instrukcja opra-
cowania Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi wydang przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny, Warszawa 2008.
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procesu powstaja liczne leje krasowe i jaskinie. Natomiast wietrzenie biologiczne
jest skutkiem odzialywania systemow korzeniowych roélin porastajacych zbocze.
Wietrzenie fizyczne zachodzi na zewnatrz: wskutek zmian nastonecznienia $ciany
osuwiska o réznych porach dnia dochodzi do zmian temperatury w réznych jego
cze$ciach. Na uksztaltowanie terenu znaczacy wpltyw miaty dzialania gérnicze —
procesy antropogeniczne. Sciany po dawnym kamieniotomie sg niemal pionowe.

4. METODY OBSERWACII

Prowadzone badania osuwisk znajdujacych si¢ na terenie Kadzielni za pomocg
geodezyjnych metod pomiarowych maja na celu okreslenie wielko$ci ruchéw ma-
sowych fragmentow skalnych.

Podstawowa sprawa monitoringu osuwisk jest dobranie technik pomiarowych
odpowiednich dla uzyskania oczekiwanego rezultatu obserwacji, okreslenie ocze-
kiwanych doktadnosci oraz czestotliwosci obserwacji obiektu. Nalezy jednoczesnie
mie¢ na uwadze dostepnos¢ i mozliwos¢ wejscia na obiekt zgodnie z zasadami
bezpieczenstwa pracy. W przypadku czynnego osuwiska obserwacje powinny by¢
prowadzone w sposob ciagly oraz z wysoka doktadnoscig. Osuwiska mato aktywne
mogg by¢ obserwowane w dtuzszych odstepach czasu.

Na terenie rezerwatu Kadzielnia przedmiotem badan powinny by¢ $ciany skalne
zbudowane z dewonskich wapieni o bardzo stromym nachyleniu. W wigkszosci
przypadkow jest to korzystna okoliczno$¢ dajaca mozliwosci wykonania obserwa-
cji geodezyjnych. O wyborze metody obserwacji decyduja [7]:

e dostepny sprzgt pomiarowy,

e stopien trudno$ci pomiaru,

e doktadnos¢ dostosowana do wymagan, zaleznych od celéw pomiaru,

¢ ckonomika pomiaru i modelowania.

Wybdr aparatury pomiarowej zalezy w gtownej mierze od oczekiwanej doktad-
no$ci. Dlatego wazne jest ustalenie wymaganej, a rOwnocze$nie wystarczajacej
doktadnosci uzyskanych wynikow pomiaru [7]. Dobor miedzy seriami pomiaro-
wymi zalezny jest od wlasciwosci zachodzacego zjawiska. Specyfika obserwowa-
nego obiektu i zachodzacych zjawisk wskazuje na zasadno$¢ wykonywania obser-
wacji geodezyjnych w relatywnie dtugich odstepach czasu.

W przypadku ruchow powierzchni terenu o charakterze osuwiskowym doktad-
ny przebieg ruchu poszczegoélnych punktow osuwiska w funkcji czasu jest zagad-
nieniem wymagajacym przeprowadzenia badan kinematyki zjawiska. Przemiesz-
czenia punktow powinny by¢ mierzone takze za kazdym razem po wystapieniu
zjawisk przyrodniczych (np. dtugotrwate lub intensywne opady deszczu), ktorych
skutkiem mogtoby by¢ uruchomienie si¢ osuwisk. Rozwigzania takie mogg jednak
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doprowadzi¢ do niezarejestrowania fazy ruchu punktow, co moze spowodowac, ze
wartosci przemieszczen w czasie bedg biednie wyznaczone.

Do przeprowadzenia badan wybrano nastepujace metody [4]:

o techniki satelitarne — pomiar statyczny (dla wyznaczenia wspotrzednych

0SnoOWY pomiarowej),

e skaning powierzchni osuwiska za pomoca tachimetru skanujgcego,

¢ skaning laserowy powierzchni osuwiska za pomoca skanera laserowego,

o fotogrametryczna metoda w oparciu o zdjecia uzyskane przy uzyciu drona.

Bazowy pomiar tachimetryczny wykonano w maju—czerwcu 2014 roku, za$ kolej-
ne w pazdzierniku—listopadzie 2014 r., czerwcu-lipcu oraz pazdzierniku-listopadzie
2015 r. 1 listopadzie 2016 r. Skaning laserowy wykonano we wrze$niu 2014 r. oraz
w listopadzie 2016 r., a nalot za pomoca BSP — w pazdzierniku 2016 r. Natomiast
w listopadzie 2017 i 2018 roku wykonano skaning oraz nalot dronem (rys. 8).

Rys. 8. Przebieg wykonanej obserwacji

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

W ciagu kilku miesigcy dzielacych cykle pomiarowe wystepowaty wysokie tem-
peratury powietrza atmosferycznego, co wptywalo na intensywne nagrzewanie si¢
skat, jak réwniez czeste oraz obfite opady deszczu. Okresy zimowe skutkowaly po-
wstawaniem lodospadu (sztucznego), oddziatujgcego na spojnosé¢ skat. Takie warun-
ki atmosferyczne zwigkszaja intensywno$¢ procesow wietrzenia fizycznego, ktorego
efektami s wymywania i wyptukiwania czesci skalnych, tuszczenia si¢ skat itp. [5].

Prace pomiarowe obejmowaly nastepujace czynnosci [4]:

o zaprojektowanie sieci,

o stabilizacje punktow osnowy geodezyjne;,
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e wykonanie pomiarow liniowo-katowych i wysoko$ciowych sieci,

e pomiar powierzchni osuwiska za pomoca wymienionych metod.

Wedhug [11] monitoring powinien by¢ prowadzony na podstawie trwale zasta-
bilizowanej w gruncie siatki punktéw pomiarowych, wokot osuwiska. Optymalnie
punkty osnowy powinny znajdowac si¢ poza wplywem ewentualnych ruchow ma-
sowych. Na terenie Kadzielni zaprojektowano i zrealizowano taka osnowg geode-
zyjng. Osnowa zapewnia widoczno$¢ pomigdzy sgsiednimi punktami (kompliku;ja-
cej jej ksztalt bujnej roslinnosci nie mozna usungé¢ ze wzgledu na potozenie w re-
zerwacie przyrody). Na terenie rezerwatu utrwalono w gruncie cztery stupy meta-
lowe, spetniajace rolg punktow osnowy. Stabilizacj¢ wykonano z uzyciem dwdch
stupow 2-metrowych o $rednicy 20 cm z gwintem (co umozliwia zamontowanie
lustra oraz ustawienie instrumentu bez koniecznosci stosowania statywu, tj. z wy-
muszonym centrowaniem) (rys. 9), a takze dwoch rur 1,5-metrowych o $rednicy
8 cm, ktére umozliwiaja montaz lustra, jednak bez mozliwo$ci ustawienia instru-
mentu bezposrednio na punkcie. Stabilizacja stupow miata miejsce w blizszej oko-
licy osuwisk dla zapewnienia statosci punktéw o znanych wspotrzednych. Punkty
wkopano w ziemi¢ na gltgbokos$¢ ponizej jednego metra, a nastepnie umocniono za
pomoca zaprawy cementowej. Ze wzgledu na tatwos¢ stosowania uzyto gotowych
zapraw cementowych [5].

Rys. 9. Punkt osnowy pomiarowej na tle wschodniej Sciany Skatki Geologdw [4]

Do stabilizacji osnowy wykorzystano rowniez folie dalmiercze (rys. 10), bardzo
czgsto uzywane w pracach realizacyjnych. Sa wygodne w uzyciu ze wzgledu na to,
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ze wykonuje si¢ za ich pomoca pomiar tachimetryczny bez pryzmatu. Tego typu
stabilizacje wykorzystano przy punkcie nr 1405 (rys. 10) zlokalizowanym w cen-
trum amfiteatru.

Rys. 10. Stabilizacja punktu nr 1405 [4]

Rozmieszczenie punktow osnowy przedstawiono na rysunku 11. Wszystkie punk-
ty zastabilizowano w czerwcu 2014 r., tj. 2-4 tygodnie przed skanowaniem osuwiska.

Rys. 11. Rozmieszczenie zastabilizowanych punktow osnowy pomiarowej [4]
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Pierwszy pomiar wspotrzednych osnowy wykonano kilka tygodni po stabiliza-
cji punktow. Wspoélrzgdne punktéw osnowy wyznaczono technika GNSS metoda
statyczng. Do pomiaru uzyto anten Sokkia GRX-1. Pobieranie danych trwato $red-
nio 1,5 h na kazdym stanowisku. Wygenerowane pliki obserwacyjne w tym forma-
cie RINEX wystano do serwisu sieci ASG-EUPOS oraz do sieci SmartNet. Wspot-
rzgdne punktow zostaly wyznaczone na podstawie $redniej wazonej wektorow
otrzymanych z kilku stacji referencyjnych sieci. Wykorzystane stacje naleza do
sieci stacji referencyjnych SmartNet firmy Leica Geosystems znajdujacych sie
w miejscowosciach: Kielce, Jedrzejow, Szydlow oraz Skarzysko-Kamienna (rys.
12). Podczas pomiaru panowaty dobre warunki atmosferyczne (Srednia temperatu-
ra, brak wiatru, brak zachmurzenia). Pierwszy pomiar punktéw osnowy wykonano
w roku 2014, a kolejne w latach 2015, 2016, 2019.

Badanie stato$ci osnowy geodezyjnej wykonano rowniez na podstawie porow-
nan wektorow otrzymanych ze stacji referencyjnej a odbiornikiem ruchomym
ustawionym nad punktem osnowy (rys. 12).

Rys. 12. Szkic rozmieszczenia stacji referencyjnych dla wyznaczenia potozenia punktu
osnowy 1401

Zrédto: opracowanie whasne.

Okreslenie wielkosci przemieszczen na obszarze osuwiska, a takze konfrontacja
wynikéw pomiardw otrzymanych réznymi metodami odbywaly si¢ poprzez po-
rownanie wynikow obserwacji pomiedzy poszczegdlnymi cyklami pomiarowymi.
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Wyniki pomiarow, tj. wspotrzedne oraz chmury punktow (rys. 13 i 14) otrzymano
trzema niezaleznymi metodami: biegunowa (tachimetrii skanujacej), skaningiem
oraz metodg fotogrametryczng przy uzyciu drona (rys. 15).

Rys. 13. Poroéwnanie chmur punktéw (skaner — tachimetr)[4]

Rys. 14. Porownanie chmur punktéw (skaner — dron) [4]
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Rys. 15. Chmura punktoéw z natozona teksturg [4]

W celu zabezpieczenia mozliwo$ci poréwnania obserwacji miedzy metodami
i cyklami pomiarowymi nawigzano je do punktow osnowy oraz do punktow refe-
rencyjnych w postaci tarcz (w przypadku skaningu i BSP (rys. 16)), umieszczo-
nych u podnodza i szczytu osuwiska; wspotrzedne tych punktéw okreslono metoda
biegunowg przez pomiar tachimetrem elektronicznym z punktow osnowy. Przy
tego typu obserwacjach celowe jest wykonanie pomiaru (skanowania) z identycz-
nych stanowisk i przy tym samym nawiazaniu [13], co zostato spelnione.

Rys. 16. Przyktad wykorzystanego wzoru tarczy [4]

Przy obserwacji jednej ze skat wykorzystano gtowki kotew oraz bolce alpini-
styczne (rys. 17). Wspotrzedne tych punktow okreslano metoda biegunowa w do-
wigzaniu bezposrednio do punktéw osnowy. Wyniki, tj. réznice wspotrzednych
uzyskane w cyklu pomiarowym, wahajg si¢ w przedziale od 1 cm do 4 cm (tabela
1). Pomiar kotew jest wartoSciowy z punktu widzenia metod geodezyjnych, jak-
kolwiek z uwagi na glebokos¢ stabilizacji znakéw nie moze by¢ utozsamiany
z przemieszczeniami powierzchniowymi. Tak liczny zespot punktow stanowi na-
tomiast wiarygodng baze¢ odniesienia kontrolujaca punkty osnowy, z ktorych bez-
posrednio wykonywane sa obserwacje. Kolejne pomiary byly wykonane w oparciu
o metode obszarowa za pomoca tachimetru skanujacego QS-1A, skanera laserowe-
go X-300 oraz drona DJI Phantom 3 Professional.

50



Rys. 17. Kotwy alpinistyczne [4]

Tabela 1. Wyniki monitoringu kotew alpinistycznych 2014-2019

Nrl

X1

Y1

H1

Nr2

X2

Y2

H2

dx

dy

dh

Dp

k20

5636304,630

7473082,620

256,321

7012002

5636304,659

7473082,624

256,321

0,029

0,004

0,000

0,029

k24

5636304,840

7473080,860

261,133

7012005

5636304,864

7473080,874

261,135

0,024

0,014

0,002

0,028

k20

5636304,630

7473082,620

256,321

7012002

5636304,659

7473082,624

256,321

0,029

0,004

0,000

0,029

k21

5636304,940

7473082,510

257,408

7012003

5636304,960

7473082,522

257,410

0,020

0,012

0,002

0,023

k22

5636305,090

7473082,290

258,338

7012004

5636305,112

7473082,309

258,340

0,022

0,019

0,002

0,029

k1

5636311,150

7473084,400

251,690

7012019

5636311,179

7473084,420

251,692

0,029

0,020

0,002

0,035

k2

5636311,880

7473083,810

253,153

7012020

5636311,907

7473083,826

253,155

0,027

0,016

0,002

0,031

k3

5636312,280

7473083,530

254,570

7012021

5636312,303

7473083,547

254,574

0,023

0,017

0,004

0,029

k4

5636312,330

7473083,530

255,928

7012022

5636312,360

7473083,543

255,932

0,030

0,013

0,004

0,033

k5

5636312,160

7473083,390

257,004

7012023

5636312,185

7473083,406

257,011

0,025

0,016

0,007

0,030

k6

5636312,320

7473083,210

258,146

7012024

5636312,340

7473083,226

258,148

0,020

0,016

0,002

0,026

k7

5636312,640

7473082,790

259,427

7012025

5636312,665

7473082,811

259,431

0,025

0,021

0,004

0,033

k8

5636313,230

7473082,060

261,051

7012026

5636313,255

7473082,073

261,059

0,025

0,013

0,008

0,028

k9

5636314,010

7473081,660

262,514

7012027

5636314,037

7473081,667

262,516

0,027

0,007

0,002

0,028

k10

5636313,920

7473081,580

263,444

7012028

5636313,953

7473081,585

263,446

0,033

0,005

0,002

0,033

k11

5636314,110

7473080,930

265,817

7012030

5636314,140

7473080,945

265,819

0,030

0,015

0,002

0,034

k12

5636313,850

7473080,670

267,156

7012031

5636313,875

7473080,680

267,160
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7012053
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7473082,030
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0,002
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258,295
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0,025

0,016
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. Efektem przeprowadzonych badan jest propozycja procedury geodezyjnego

monitoringu obiektu (rys. 18).

. Przy geodezyjnym monitoringu wyrobisk Kadzielni dobre wyniki daje metoda

naziemnego skaningu laserowego z zastosowaniem skaneréw laserowych lub
zrobotyzowanych tachimetréw skanujgcych oraz metoda fotogrametryczna. Ba-
dania potwierdzity rowniez efektywnos$¢ metod wykorzystujacych zdjecia wy-
konane z bezzatogowego statku powietrznego.

. Zastosowanie zdje¢ zrobionych za pomocg BSP umozliwia wykonanie obser-

wacji tych czesci obiektu, ktore nie sg dostgpne do pomiaru metodg skaningu.
Wady metody wynikajg z zalezno$ci doktadnos$ci od kalibracji zdje¢ i bledow
parametréw kamer, a takze z niewielkiej doktadno$ci wyznaczenia pozycji BSP
(a wiec 1 jego kamer), zwtaszcza wysokos$ci. Te niedogodnosci mozna w znacz-
nej czgsci eliminowac przez system tarcz georeferencji o wspotrzednych wy-
znaczonych metodami klasycznymi lub GNSS.

. Na obszarze obiektu dobre rezultaty daja pomiary satelitarne. Jak wynika z wy-

konanych badan, obserwacje statyczne (dwugodzinne) pozwolity okresli¢ wspot-
rzedne z bledem $rednim ponizej centymetra. Doktadnos¢ taka spetnia przyjete
tolerancje dla przedmiotowych badan. W takim przypadku nie ma potrzeby wy-
konywania dodatkowych pomiaréw nawigzujacych do uktadu ,,2000”. Takie by-
tyby konieczne, gdyby wspotrzedne byty wyznaczane w uktadzie lokalnym.

Rys. 18. Procedury prowadzenia geodezyjnego monitoringu osuwisk [4]
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PROJEKTOWANIE MODERNIZACJI SZCZEGOLOWE)
GEODEZYJNEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWE!
NA OBSZARACH AGLOMERACII MIEJSKICH

1. ZARYS PROBLEMU

Okresowe przeglady geodezyjnych osnow szczegotowych wykonywane sa pod
katem ich aktualizacji i modernizacji. Na podstawie zmian dotyczacych liczby,
stanu technicznego oraz rzednych wysoko$ciowych znakéw okreslana jest funk-
cjonalno$¢ osnowy. Wymog aktualizacji jest w praktyce utozsamiany z zachowa-
niem osnowy w jej pierwotnej postaci, gtéwnie z koniecznoscig uzupetnienia bra-
kujacych znakow. Kontestujac rutynowe podejScie do programu modernizacji,
w prezentowanej pracy zagadnienie funkcjonalno$ci osnowy wysokosciowej pod-
jeto w kontekscie lokalnych wiasciwosci procesu destrukcji, zmieniajacych sie
warunkOw techniczno-przyrodniczych, kierunkOw i zakresu urbanizacji oraz aktu-
alnych trendow wynikajacych z mozliwosci technik GNSS (Global Navigation
Satellite Systems). Arbitralny tryb wyznaczania terminow i zakresu przegladow
zastgpiono analizg procesu destrukcji osnowy w ujeciu niezawodnosciowym. Pro-
ponowane podejscie egzemplifikuje obszermny przyklad analizy funkcjonalno$ci
geodezyjnej osnowy wysokosciowej na obszarze miasta Kielc. Specyfike procesu
destrukcji oceniono na podstawie inwentaryzacji punktdéw osnowy i1 pomiarow
kontrolnych, spo$rod uwarunkowan analizie poddano oddziatywanie obszarow
zalewowych, drgan drogowych oraz kierunkow urbanizacji obszaré6w miejskich.
Podsumowaniem zaprezentowanej analizy sg uwagi dotyczace modernizacji istnie-
jacej szczegotowej osnowy wysokosciowe;.

2. FUNKCJONALNOSC OSNOWY GEODEZYJNE)

W zagadnieniach technicznych funkcjonalno$¢ interpretowana jest jako zbior
atrybutéw urzadzenia lub systemu do wykonywania zadan w okreslonych warunkach
i czasie [21]. Miarg tak zdefiniowanej funkcjonalnos$ci jest niezawodno$¢ wyrazona
przez prawdopodobienstwo. W przypadku osnéw geodezyjnych warunki funkcjonal-
nosci s3 wymienione W rozporzadzeniach ministra [18, 20]. Warunki sg weryfikowa-
ne okresowo, a wyniki przegladow stanowia podstawe programu aktualizacji.
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Pojecie funkcjonalnosci osnowy geodezyjnej nalezy interpretowaé¢ dwojako.
Jednym jest poziom uzytkownika, ktory w praktyce, w kazdym przypadku, musi
oceni¢, czy dany reper spetnia warunek ,,uzytkowalnosci”. Weryfikujac funkcjo-
nalno$¢ pojedynczego punktu, uzytkownik indywidualny wykonuje pomiar kon-
trolny w nawigzaniu do co najmniej dwoch punktéw osnowy geodezyjnej. Moze to
zadanie wykona¢ metoda niwelacji geometrycznej, trygonometrycznej, satelitarnej
z wykorzystaniem techniki statycznej lub kinematycznej GNSS [19].

Wynikéw kontroli pojedynczych reperow nie mozna utozsamiaé z funkcjonal-
noscia catej osnowy, ktéra w przepisach rozumiana jest jako zbidr wszystkich
punktow zlokalizowanych na pewnym obszarze, np. gminy lub powiatu. Warunki,
ktore taka osnowa powinna spetniac, okre§lone sa w przepisach, a kontrolowane
przez stuzby geodezyjne. Przepisy nie uscislaja procedury przegladow poza mak-
symalnym odstepem czasu wynoszacym az 30 lat. Zidentyfikowane ubytki sg uzu-
pelniane, a wspolrzedne punktow osnowy okreslane na podstawie niezbgdnych
pomiarow [18, 20].

Opisana powyzej praktyka, niezmienna od kilku dziesiatek lat, zdaniem autorow
wymaga modyfikacji. Eksploatowane obecnie osnowy byty projektowane kilkadzie-
sigt lat temu przy innych zatozeniach i uwarunkowaniach, a w szczegolnosci:

e intensywna W ostatnich dwoch dekadach urbanizacja obszarow wiejskich

i miejskich zmienita warunki eksploatacji 0SNOw. Z jednej strony prace in-
westycyjne sa gtownym czynnikiem w procesie destrukcji osndéw, a z drugiej
ruchliwe arterie komunikacyjne maja negatywny wplyw na stabilno$¢ punk-
tow 1 utrudniajg wykonanie pomiaréw. Stabilizowanie reperéw w otaczajacej
czesto gestej zabudowie nie jest obecnie rownie korzystne jak w przesztosci,

e urbanizacja miast ukierunkowana jest obecnie na zagospodarowanie nowych
terenow. Prace geodezyjne powinny wyprzedza¢ procesy inwestycyjne kon-
sekwentnie do planéw urbanizacji opisanych w miejscowych planach zago-
spodarowania przestrzennego (MPZP). Jakkolwiek potrzebe takiej korelacji
sygnalizuje zapis ,,zageszczenie punktow szczegotowej osnowy geodezyjnej
jest uzaleznione od potrzeb wynikajacych z rozwoju gospodarczego obsza-
ru” [20], to w praktyce zaktadanie osnéw na nowo zagospodarowanych ob-
szarach postepuje z opdznieniem;

e 0Snowy wysokosciowe moga by¢ rozbudowane przy wykorzystaniu technik
satelitarnych. Utrzymywanie szczegdtowych osnow geodezyjnych polega na
przeprowadzaniu okresowych przegladow tych osnow, a w razie potrzeby
ich uzupelnieniu i pomiarze [20]. Przy obecnej powszechno$ci systemoéw
GNSS ten punkt jest wyjatkowo wazny.
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Wymienione ogolne problemy dotyczace funkcjonalnosci osnow w kontekscie

ich modernizacji generujg wiele szczegotowych pytan, a mianowicie:

1. Czy zawarte w przepisach zalecenia i wymogi dotyczace ich projektowania
sa optymalne w kontekscie dostepnych obecnie technik inwentaryzacji i po-
miarow kontrolnych wykonywanych dla potrzeb oceny funkcjonalnosci
osnowy?

2. Czy przepisy dotyczace geodezyjnych osnow szczegotowych sa kompatybil-
ne z zadaniami pomiaréw szczegotowych, zadan geodezji inzynieryjnej i go-
spodarki przestrzennej?

3. Czy punkty danej osnowy spelniaja warunki dostgpnosci, tj. zageszczenia,
odlegtosci oraz sposobu stabilizacji znakow? Czy obecna interpretacja tych
wlasciwosci jest wystarczajaca, np. w kontek$cie obserwacji satelitarnych?

4. Jak, kiedy 1 w jakim zakresie nalezy reagowa¢ na proces degradacji? Na
podstawie jakich sygnatow podejmowac nalezy program modernizacji?

5. Jaki wptyw na funkcjonowanie osnow szczegdtowych ma rozwdj technik
pomiarowych? Czy tak znaczacy w ostatniej dekadzie udziat technik sateli-
tarnych powinien juz wymusza¢ aktualizacj¢ niektdrych przepisow, a by¢
moze redefiniowa¢ podejsécie do zagadnienia osndéw szczegdtowych?

6. Jak funkcjonalno$¢ osnow szczegdtowych jest oceniana przez uzytkownikow?

W prezentowanej pracy postulowane podejscie skonfrontowano z praktyka na
przyktadzie analizy funkcjonalnosci geodezyjnej osnowy wysokosciowej zastabili-
zowanej na obszarze Kielc. Przytoczone w prezentowanej pracy badania zostaly
wykonane w latach 2015-2019 w ramach prac dyplomowych studentéw kierunku
geodezja i kartografia Wydzialu Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki
Politechniki Swictokrzyskiej. Specyfike procesu destrukcji oceniono na podstawie
inwentaryzacji punktow osnowy i pomiaréw kontrolnych, sposrod uwarunkowan
uwzgledniono hydrograficzne wtasciwosci obszaréow zalewowych, oddziatywanie
drgan drogowych oraz kierunki urbanizacji obszarow miejskich. W praktyce
w programach modernizacji podobne badania sg podejmowane w zawezonym za-
kresie, jesli w ogole.

3. SZCZEGOLOWA OSNOWA WYSOKOSCIOWA NA OBSZARZE
MIASTA KIELC

3.1. Lokalizacja i liczba reperéw

Osnowe szczegdtowa w Kielcach tworzy obecnie 121 punktow. Znaki w zdecy-
dowanej wigkszo$ci stabilizowane sa w $cianach budynkow, repery ziemne sg nie-
liczne. Repery nie sg rozmieszczone rownomiernie na obszarze miasta (rys. 1). Naj-
wiecej punktéw wysokosciowych znajduje si¢ w centrum oraz na potnocy Kielc.

56



W przepisach [18, 20] ,,zaleca sig, aby stopien zageszczenia punktami osnowy
szczegotowej tacznie z punktami osnowy podstawowej wynosit: na terenach zur-
banizowanych nie mniej niz 1 punkt na 20 ha, a na terenach rolnych i le$nych sto-
pien zaggszczenia powinien by¢ dostosowany do potrzeb wynikajacych z miejsco-
wych planow zagospodarowania przestrzennego, nie mniej jednak niz 1 punkt na
120 ha”. Rozmieszczenie reperéw zalezy rowniez od metody pomiaru. Zgodnie
z [20] ,,dtugosci linii niwelacyjnych nie powinny przekracza¢ 18 km, a na terenach
zurbanizowanych — 6 km. Dlugos$ci odcinkdéw niwelacyjnych powinny wynosi¢ od
0,5 km do 1,0 km, a na terenach niezurbanizowanych nie powinny przekraczac
3 km. Na terenach niezurbanizowanych, przy braku mozliwosci zaktadania znakow
sciennych, dlugosci odcinkow moga by¢ zwigkszone do 50%”.

Na obszarze miasta Kielc punkty szczegdlowej osnowy wysokosciowej sg roz-
mieszczone nierownomiernie (rys. 1 i rys. 2). W centralnej czesci miasta odlegtosci
mig¢dzy punktami wynosza od 80 m do 1 km, $rednio okoto 300 m, ale na obrzezach
miasta, gdzie stopien urbanizacji jest znacznie nizszy, a miejscami, np. na terenach
lesnych, brak jest zabudowan, punkty osnowy sa w odlegtosciach od 0,5 km do
3 km, a $rednio okoto 1,5 km. Z danych tych wynika, ze okreSlony w przepisach
warunek dopuszczalnych odlegtosci pomigedzy punktami osnowy jest speliony, ale
tylko formalnie. Ta pozytywna konkluzja jest mniej optymistyczna, jesli uwzglednic
szczegotowe uwarunkowania. Na obszarze centrum miasta (ok. 500 ha) ograniczo-
nego ulicami, od wschodu: ul. Zelazng i Armii Krajowej, od pétnocy al. IX Wiekow
Kiele, od zachodu ul. Tarnowska oraz ul. Wapiennikowa i Husarska, od potudnia
znajduja si¢ 34 punkty osnowy. Zgodnie z zaleceniami przepisOw na podobnym
obszarze powinno znalez¢ si¢ minimum 25 punktoéw. Na pozostalym obszarze, czyli
10 465 ha, zastabilizowano 90 reperow, co daje poprawne zaggszczenie, ale w przy-
padku obszar6w niezurbanizowanych, tj. leSnych i rolnych. Poniewaz znaczny ob-
Szar tej czeSci miasta jest zurbanizowany, reperéw powinno by¢ zdecydowanie wig-
cej. Na przyklad na obszarze obejmujacym osiedla Czarmnéw, Slichowice, Herby
1 Skrzetle znajdujg si¢ 22 punkty, a powinno ich by¢ okoto 50.

3.2. Uwarunkowania przyrodnicze i techniczne

W przepisach technicznych, w og6lnych zaleceniach dotyczacych sposobu sta-
bilizacji znakdow, jakkolwiek gtéwnie w odniesieniu do osnowy podstawowej, Sy-
gnalizowany jest negatywny wptyw niektorych procesow geotechnicznych, inten-
sywny ruch drogowy czy niestabilne warunki wodno-gruntowe [18]. Dodajmy, ze
zagadnieniu stabilizacji punktow wiele uwagi poswigcono W nieobowigzujacej od
ponad dekady instrukcji G-4 [17]. Na obszarze miasta Kielc wszystkie te elementy
maja znaczenie.
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Budowa geologiczna na obszarze Kielc jest skomplikowana. Najwiekszy obszar
miasta pokrywajg warstwy korzystne z budowlanego punktu widzenia. Sg to skaly
zwigzte i 0sady, czwartorzgdowe zwiry, gliny, ity i piaski. Budowlana ocena jako-
$ci podloza jest istotna w kontek$cie stabilnos$ci punktow wysokosciowych, bo-
wiem te W zdecydowanej wiekszosci sg stabilizowane w $cianach budynkéw. Pro-
ces osiadania budowli ma miejsce w kazdym przypadku, przebiega w tempie po-
wolnym i réznym w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan. Przypadki osiadan
kilkucentymetrowych sg w praktyce budowlanej rzadkie, ale nie sa czyms$ nadzwy-
czajnym [7]. Oddzielnym problemem jest stabilno$¢ znakow ziemnych posado-
wionych bezposrednio w podlozu gruntowym. Przy poprawnej stabilizacji znaki te
osiadajg podobnie jak punkty stabilizowane w konstrukcjach budowlanych. Wa-
runki stabilizacji znakow wysokosciowych na terenie Kielc mozna 0g0lnie okresli¢
jako korzystne. Lokalne zlewnie stwarzajace relatywnie gorsze warunki dla stabili-
zacji znakoéw sg obszarowo niewielkie (rys. 1). Najmniej korzystne warunki geo-
techniczne wystepuja w okolicach doliny Sufragafica w postaci gruntdw organicz-
nych, a w szczegolnosci torfow i namutdéw [1]. Szczegdtowe informacje dotyczace
lokalizacji reperow potoznych bezposrednio badz w poblizu terendw zalewowych
zestawiono w tabelach 11 2, a zilustrowano na rysunku 1.

Tabela 1. Lokalizacja punktéw osnowy wysokosciowej w zlewniach rzek

Repery na terenach zalewowych Repery w poblizu terendw zalewowych
Nr repera Rzeka ogdrl;egli?érc;] Nr repera Rzeka ogdrl;egli?érc;]
211 Silnica 130 314 Silnica 173
222 Silnica 50 316 Silnica 130
263 Silnica 15 341 Silnica 450
344 Bobrza 130 349 Bobrza 300
445 Silnica 110 357 Bobrza 330
687 Bobrza 20 513 Silnica 75
515 Silnica 90
518 Silnica 91
521 Silnica 150
646 Sufraganczyk 70
357 Bobrza 330
513 Silnica 75
515 Silnica 90
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Tabela 2. Punkty osnowy wysokosciowej stabilizowane na obszarach zalewowych

Obszary zalewowe Liczba znakéw
Liczba reperéw ogdtem 121
Znaki na terenach zalewowych ogoétem (5%) 6
Rzeka Sufraganczyk — obszar zalewowy.w pasie o szerlokos'ci 70 m 11
Rzeka Bobrza — obszar zalewowy w pasie o szerokosci 600 m
Wezet hydrograficzny — Bialogon 2

Rys. 1. Szczegdtowa osnowa wysokosciowa i gldwne zlewnie na obszarze Kielc

Na zalanie wodami wezbraniowymi najbardziej zagrozony jest wezet hydrogra-
ficzny w Biatogonie, znajduja si¢ tam 2 repery. Poza wymienionymi obszarami
zalewowymi poziom wod gruntowych wystepuje na glebokosci od 2 m, z reguty
w przedziale 5-10 m.

Na obszarze o najmniej korzystnych warunkach dla zabudowy, czyli w okolicy
doliny Sufraganca, znajduje si¢ tylko jeden reper. Na gruntach relatywnie stabszych
zastabilizowanych jest okoto 23% wszystkich reperéw. Pozostale, czyli 77% o0golnej
liczby, znajdujg si¢ na obszarach z gruntami co najmniej umiarkowanie stabilnymi.
Warunki wodno-gruntowe mozna wigc podsumowac optymistyczng konkluzja.

W problematyce geodezyjnej oddziatywanie obcigzen dynamicznych na oto-
czenie postrzegane jest wylacznie jako zrodto zakldcen, utrudniajace wykonanie
pomiaru. Wptyw drgan drogowych jest rowniez istotnym elementem budowlane;j
oceny konstrukcji, brany pod uwage na wszystkich etapach procesu inwestycyjne-
go [10]. Zrédtem najwickszych obcigzen dynamicznych jest transport szynowy
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(koleje) i ciezki samochodowy. Nie mozna jednak wykluczyé¢, ze kilkudziesigcio-
letnie oddziatywanie takze lzejszego transportu samochodowego, typowego dla
centralnych dzielnic miast, ma nie mniej negatywny wptyw na podloze gruntowe.
Jesli uwzgledni¢ obecng role transportu i perspektywe jego rozwoju, to — zdaniem
autorow — problemu oddziatywania drgan drogowych na obiekty pomijaé nie moz-
na, przynajmniej w przedmiotowych analizach wieloletnich.

W ocenie wplywu drgan drogowych na podloze gruntowe trudno$¢ stanowi
brak danych. Poprawna identyfikacja stref oddziatywania obciazen dynamicznych
jest praktycznie wykluczona, ale przy ogolnej ocenie nie jest bezwzglednie ko-
nieczna — zdaniem Autorow — przyblizony rozkltad oddzialywania obcigzen dyna-
micznych mozna okresli¢, jesli zatozy¢, ze natgzenie drgan drogowych jest propor-
cjonalne do hatasu. Mapy tych ostatnich sa obecnie dost¢pne, bowiem sg opraco-
wywane dla wszystkich wigkszych aglomeracji. Taka map¢ dla obszaru Kielc
przedstawiono na rysunku 2 [16].

Rys. 2. Szacowanie intensywnosci drgan drogowych na podstawie mapy hatasu
Zrodto: [16]

Obciazenia dynamiczne wywotane ruchem ulicznym oraz kolejowym najmoc-
niej oddziatuja na repery w okolicach ulic: Krakowskiej, Armii Krajowej, Zagnan-
skiej. Na tych obszarach kumuluja si¢ drgania wywotane ruchem ulicznym i trans-
portem kolejowym. W szczegdlnosci dotyczy to reperdw o numerach: 687, 229,
101, 225, 222, 442, 744, 263, 211, 264, 518, 516, 151, 513, 266, 317, 5, 270, 9,
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363. Jednak na og6t w granicach miasta Kielc tory kolejowe sa zlokalizowane
w bezpiecznej odlegtosci od obszaréw zurbanizowanych. Podobnie korzystng oko-
licznoscia jest odsunigcie gtownych tras transportu towarowego na obwodnice
zlokalizowane poza centrum miasta.

Centrum miasta jest glownie dostepne dla komunikacji miejskiej oraz aut oso-
bowych, przez co wptyw drgan komunikacyjnych jest mniejszy. Jest to korzystna
okolicznos¢, ktora, jak pokazaty przedmiotowe badania, pozytywnie przektada sig
na funkcjonalnos$¢ reperdw zastabilizowanych takze w $§cianach starych kamienic
w centrum Kielc. Relatywnie duze natgzenie ruchu ma miejsce na gtéwnych uli-
cach Kielc, czyli ul. Warszawskiej, al. IX Wiekow Kielc, ul. Solidarnosci, ul. Kra-
kowskiej, ul. Armii Krajowej, ul. Grunwaldzkiej czy ul. Sandomierskiej. Poprawna
jest rowniez lokalizacja punktow osnowy W pozostatej cze$ci miasta. Znaki sg sta-
bilizowane glownie w $cianach domoéw jednorodzinnych, w odlegtosciach od kilku
do kilkudziesieciu metréw od jezdni.

Na etapie projektowania programu modernizacji wyniki powyzszych analiz moz-
na podsumowa¢ w postaci mapy uwarunkowan jak na rysunku 3. Natozenie obsza-
row zalewowych na strefy wplywu drgan drogowych pokazuje, Zze na obszarze mia-
sta Kielc nie ma sytuacji krytycznych. Relatywnie niekorzystne warunki moga wy-
stapi¢ tylko w strefach zalewowych, tj. Sufraganczyka i Bobrzy, w przypadku Silni-
cy pewne znaczenie ma skupienie wickszej liczby reper6w w centrum miasta.

Rys. 3. Mapa uwarunkowan stabilizacji punktéw osnowy wysokosciowej na obszarze Kielc
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W powyzszym przegladzie uwarunkowan funkcjonowania osnowy pomini¢to
negatywny wplyw przemarzania gruntu i procesOw osuwiskowych. Jakkolwiek sg
to zjawiska geotechniczne, ktére w przypisach technicznych [18, 20] sa wymienio-
ne jako znaczace, to w przedmiotowej analizie maja znaczenie drugorzedne. Na
badanym obszarze nie ma czynnych osuwisk ani warunkéw na ich powstanie.
W tym kontekscie nalezy podkresli¢, ze informacje o wystgpowaniu zjawisk osu-
wiskowych na obszarze miasta Kielc, a w szczegdlnosci Kadzielni sg nieprecyzyj-
ne. Specyfika tego wyrobiska polega bowiem na tym, ze odstoni¢te powierzchnio-
we warstwy koroduja, a powstala w ten skalna zwietrzelina nie tyle osuwa si¢, CO
,0sypuje”. Nie ma w tym procesie elementu najistotniejszego — warstwy poslizgu,
ktéra powoduje przesuwanie si¢ calej warstwy nadktadu, czgsto bez znieksztatce-
nia jej geometrii.

Wplyw przemarzania gruntow na stabilnos¢ znakow ziemnych bedzie znikomy,
jesli stabilizacj¢ wykonano zgodnie z zaleceniami przepiséw technicznych [20].
Poza tym na obszarach zurbanizowanych procesy przemarzania sg ostabione przez
rozbudowang miejskg infrastrukture podziemna.

4. INWENTARYZACJA PUNKTOW OSNOWY

Analiza warunkow stabilizacji i eksploatacji nie daje odpowiedzi na pytanie: ja-
ka czg$¢ osnowy jest funkcjonalna i ktére punkty osnowy wysokosciowej moga
by¢ wykorzystane w pomiarach? Dla uzyskania wiarygodnych odpowiedzi nie ma
alternatywy dla badan terenowych obejmujgcych ocene stanu technicznego oraz
kontrolne pomiary stabilnosci znakow.

Destrukcja osnowy objawia si¢ dwojako. Punkty moga by¢ uszkodzone, znisz-
czone lub okazaé si¢ nieprzydatne z powodu nieaktualnych wysokosci. W pierw-
szym przypadku jest to problem, ktéry mozna okresli¢ mianem uzytkowalno$ci
obiektu, w drugim — stabilnosci [12, 13]. W analizach niezawodnos$ci przy ocenie
funkcjonalno$ci obiektow technicznych nie ma alternatywy dla badan empirycz-
nych [21]. W badaniach technicznych zawsze sg to badania wykonane tylko na
probie statystycznej, w petni obiektywne badanie powinno obejmowaé wszystkie
elementy uktadu.

Przypadek pomiardw geodezyjnych jest pod tym wzgledem szczegolny. Okre-
sowe przeglady wykonywane zgodnie z zaleceniami przepisow technicznych maja
charakter badan zupelnych, obejmujg bowiem wszystkie punkty osnowy. Jednak
z uwagi na koszt przeprowadzane sa rzadko, przepisy dopuszczajg nawet przerwe
trzydziestu lat [20]. Rozwigzaniem alternatywnym, relatywnie mniej wiarygod-
nym, ale w pelni zasadnym z punktu widzenia badan niezawodnos$ci uktadu, moga
by¢ — wedlug autorow — badania statystyczne polegajace na wydzieleniu prob —
podzbioréw i traktowaniu ich jako reprezentacje catej badanej populacji, czyli

62



wszystkich punktéw osnowy. W proponowanym podejéciu na kazdym wydzielo-
nym obszarze, czyli probie statystycznej, badanie funkcjonalno$ci nalezy przepro-
wadzi¢ w odniesieniu do wszystkich znakdéw. Moze to by¢ jeden podzbior przyjety
jako reprezentatywny dla catej sieci lub kilka mniejszych po podzieleniu obszaru
na mniejsze sektory. Takie postepowanie moze budzi¢ watpliwosci bowiem prze-
czy zasadzie losowego wyboru elementéw proby, ale, jak pokazuje przypadek
przedmiotowej osnowy, jest efektywne i daje wiarygodny obraz funkcjonalno$ci.
Zauwazmy bowiem, ze watpliwosci co do losowego charakteru elementow proby
rekompensuje wiedza o warunkach funkcjonowania. Zaletg takiej procedury jest jej
znacznie mniejszy koszt, co przektada si¢ na mozliwo§¢ powtarzania podobnych
badan w znacznie krotszych odstgpach czasu niz ma to miejsce obecnie. W bada-
niach funkcjonalnosci jakiegokolwiek obiektu technicznego 30-letni okres eksploa-
tacji nie sposob traktowac jako miarodajny.

Tabela 3. Wyniki inwentaryzacji

Stan osnowy wysokos$ciowej Liczba reperéw Udzial, %
Liczba reperéw inwentaryzowanych 114 100
Repery istniejgce i dostgpne 94 82
Repery zniszczone lub niedostgpne 20 18

Rys. 4. Wyniki inwentaryzacji szczegdtowej osnowy wysokosciowe]j na obszarze Kielc
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Wynik oceny stanu technicznego oraz uzytkowalnos$ci poszczegolnych punktow
osnowy jest zero-jedynkowy. W tabeli 3 i na rysunku 4 zestawiono wyniki inwen-
taryzacji przedmiotowej osnowy wysokosciowej, ktore zostaty wykonane w latach
2016-2019. Program przytoczonych badan moze budzi¢ pewne watpliwosci bo-
wiem oceny funkcjonalno$ci w poszczegdlnych sektorach miasta wykonano od-
dzielnie w roznym czasie dla kilku (pi¢ciu) odrgbnych fragmentéw osnowy. Po-
mimo tej formalnej nieScistosci zestawienie zamieszczone w tabeli 3 mozna uznaé
jako reprezentatywne dla catej osnowy. Rozwigzaniem poprawnym — w opinii
autorow — jest w tym przypadku przyjecie jednego okresu eksploatacji dla wszyst-
kich obserwacji, czas ten wyznacza warto$¢ przecigtna faktycznych czasokresow.
Liczebno$ci danych we wszystkich podzbiorach byty podobne, ale przy znacznych
roznicach zasadne byloby zastosowanie odpowiednich wag.

Nalezy podkresli¢, ze wykonane badania szczegdlowej osnowy geodezyjnej
wysokosciowej dotyczyly wylacznie punktéw stabilizowanych w sposob ,.trady-
cyjny”, tzn. naziemnych i $ciennych. Niwelacja satelitarna, a konsekwentnie takze
znaki w postaci masztow stacji referencyjnych zostaly formalnie wprowadzone
znacznie pozniej przez rozporzadzenie w sprawie osnéw geodezyjnych, grawime-
trycznych 1 magnetycznych z 6 czerwca 2021 r. [20].

5. POMIARY KONTROLNE STABILNOSCI PUNKTOW OSNOWY

W ocenie funkcjonalnosci osnowy wysokosciowej decydujace znaczenie maja
pomiary kontrolne weryfikujace stabilno$¢ znakow. W zakresie wymogow doktadno-
$ciowych obecne przepisy techniczne [20] sa podobne do poprzednich [18]. W obu
przypadkach dla przedmiotowych badan cztery punkty sg istotne, a mianowicie:

e dla sieci realizowanych metoda niwelacji geometrycznej wiaczonych do
szczegbtowej geodezyjnej osnowy wysokosciowej $redni btagd pomiaru nie
powinien by¢ wigkszy niz 4 mm/km;

e blad wyznaczenia wysokosci punktéw szczegdélowej osnowy geodezyjnej
wysoko$ciowej nie powinien by¢ wiekszy niz 0,01 m wzgledem podstawo-
wej osnowy geodezyjnej wysoko$ciowej;

e sStabilno$¢ punktu nawigzania sieci niwelacyjnej powinna by¢ sprawdzona
przez wykonanie pomiaru kontrolnego pomiedzy tym punktem a najbliz-
szym punktem podstawowej osnowy wysokosciowej. Sredni btad pomiaru
kontrolnego nie powinien by¢ wigkszy niz 4 mm/km;

e 0dchytka zamknigcia poligonu niwelacyjnego nie powinna przekracza¢ war-
tosci 6VF mm, gdzie F okresla dtugoéé obwodu poligonu w km.
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W badaniach przedmiotowej osnowy pomiar kontrolny wykonywano pomig¢dzy
dwoma najblizszymi punktami, przy czym rzadko jednym z nich byt punkt osnowy
podstawowej. Wartosci d;i wyznaczone jako roznice d; pomiedzy przewyzszeniami
aktualnie pomierzonymi (hy) i katalogowymi (hy) powinny spetnia¢ warunek:

di = |hpi— | < dmax i< 1, Ng> (1)

W przepisach nie ma jednoznacznych zalecen dotyczacych przyjecia wartosci
dopuszczalnych dp.x. W przedmiotowych badaniach d,,, obliczano oddzielnie dla
kazdego przewyzszenia na podstawie wymienionego w przepisach sredniego btedu
pomiaru kontrolnego 4 mm/km. Wagi przyjmowano na podstawie dlugosci odcin-
kéw (w km).

pl :mlzkm
Pikm m|2
my =My, Pllen 2
P
| Ao [</2EM, (3

Jesli przyjac przedziat tolerancji na poziomie 95%, tj. dlat = 2.

| dmax |S 2’8mlkm plsm (4)
|

Wyniki analizy zamieszczono w tabeli 4, a lokalizacje odcinkéw niwelacyjnych
na rysunku 5.

Tabela 4. Wyniki pomiaréw kontrolnych

Badanie stabilnosci osnowy wysokosciowej . . 1o
na podstawie pomiaru przewyzszen Liczba reperow Udzial, %
Przewyzszenia pomierzone 41 100
Przewyzszenia niestabilne 6 15
Przewyzszenia stabilne 35 85
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Rys. 5. Lokalizacja pomiaré6w kontrolnych

6. PROGNOZA PROCESU DEGRADACJI OSNOWY WYSOKOSCIOWE)
DLA MIASTA KIELC

6.1. Matematyczny model procesu destrukcji osnowy

Ocena funkcjonalno$ci przez to, ze jest wyrazona dwiema niezaleznymi warto-
sciami dotyczacymi stanu oraz stabilnosci, nie jest jednoznaczna. Te¢ niedogodnos¢
mozna skorygowac, budujac model procesu degradacji [12], w ktorym za pomoca
prawdopodobienstwa okreslana jest efektywno$¢ systemu jako funkcji czasu.
W analizach technicznych niezawodnos¢ definiowana jest jako prawdopodobien-
stwo, ze obiekt lub system spetnia wymagania techniczne w okreslonym przedziale
czasu [1y, t], gdzie t; jest poczatkiem analizowanego procesu. Analiza niezawodno-
sci udziela odpowiedzi na praktyczne pytanie: z jakim prawdopodobienstwem
obiekt bedzie w petni sprawny w okreslonej przysziosci? W matematycznym mo-
delu problemu taka odpowiedz daje funkcja niezawodnosci R(t). Funkcja ta nazy-
wana rowniez funkcjg przetrwania okre$la prawdopodobienstwo prawidlowego
funkcjonowania uktadu (obiektu) w przedziale czasu < 0, t >. Poczatek tego okresu
jest momentem przekazania obiektu do eksploatacji. Funkcja R(t) okresla losowa
warto$¢ funkcjonalno$ci obiektu:
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R)=P{ty>t} dlat>0 (5)
R(t)=1-P{ty <t}
R(t) =1 - F(t) (6)

gdzie ty jest czasem funkcjonowania obiektu, a F(t) funkcja losowej trwatosci
obiektu.

Funkcje R(t), F(t) sa wyznaczane na podstawie statystycznych badan empirycz-
nych. Procedury obliczen zalezg od sposobu pozyskiwania danych, ale w praktyce
najczesciej za pomocg funkcji ryzyka A(t). Funkcja ta okresla prawdopodobien-
stwo, w jakim stanie jest obiekt w chwili t, co jest zdefiniowane zaleznoscia:

l(t)z—%[lnR(t)] )

W praktyce przy wyznaczaniu funkcji ryzyka A(t) przyjmuje si¢ zwykle, ze wa-
runki eksploatacji obiektu, a tym samym oddziatywanie procesu destrukcji sg sta-
bilne w analizowanym okresie, czyli:

ﬂ(t) =a = const (8)
d
az—E[InR(t)] ©

Przy takim zatozeniu funkcja przetrwania R(t) ma postac:

R(t)=e™ (10)

Zatozenie, ze zmienna a, bgdaca wypadkows roéznych niezidentyfikowanych
nieprawidlowosci w funkcjonowaniu systemu, jest stabilna, schematyzuje ztozony
proces destrukcji, ale dla takiego uproszczenia nie ma alternatywy w sytuacji, gdy
model destrukcji budujemy na podstawie pojedynczej informacji. Przy takim zato-
zeniu wartos¢ Ay, okresla formuta:

i [nnJ
—Nh (11)

gdzie: N, — objetos$¢ proby statystycznej, liczba znakOw inwentaryzowanych lub
kontrolowanych; T, — okres badan od stanu wyj$ciowego, liczba lat; n, —

A =

liczba pozytywnie zweryfikowanych danych.
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Opisana wyzej procedura badania funkcjonalnosci punktow osnowy wysoko-
sciowej polegata na oddzielnym badaniu stanu znakéw (inwentaryzacja) oraz sta-
bilnosci. Te dwa procesy sa niezalezne w konteks$cie przyczyn i tempa narastania
skutkow, identyfikujac model wypadkowy, wyznaczy¢ nalezy wartosci ryzyka
oddzielnie dla dwoch wymienionych przyczyn destrukcji, a wartos¢ wypadkowa
obliczy¢ ze wzoru:

D= Ay (12)

Formuta (12) zostata wyprowadzona w pracy [13] przy zaloZeniu, Ze procesy
destrukcji uzytkowalnosci (stanu) i stabilno$ci Sa niezalezne, a prawdopodobien-
stwo pozytywnego efektu oddzialywania dwoch niezaleznych zmiennych jest
z definicji rowne iloczynowi prawdopodobienstw elementéw sktadowych.

6.2. Prognoza procesu destrukcji osnowy

W tabeli 5 zestawiono wyniki badan stanu technicznego znakéw osnowy wyso-
kosciowej (tabela 3) oraz pomiarow kontrolnych (tabela 4).

Tabela 5. Zestawienie wynikow inwentaryzacji i stabilnosci przewyzszen w latach 2012-2019

Stan osnowy Liczba Udzial, Badanie stabilnos$ci osnowy wysokosciowej
wysokoSciowej reperéw % na podstawie pomiaru przewyzszen
LICZba reperow 114 100 Przewyzszenia pomierzone 41 100

inwentaryzowanych

Repery stnicjace 94 82 Przewyzszenia niestabilne 6 15
i dostepne

Repe.ry Zniszezone 20 18 Przewyzszenia stabilne 35 85
lub niedostepne

Sktadowe funkcji ryzyka dla stanu A, i stabilnosci A4 konieczne dla wyznacze-
nia funkcji przetrwania R(t) wyznaczane sa wzorem (7):

94
—In (114)
f: 0,023/rok

Ay = (13)
)
—In 7
Ay = — - 0,028/rok (14)
Wypadkowa warto$¢ ryzyka 4 wyznacza suma obliczonych sktadowych:
A, =0,051/rok (15
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Prognoze procesu degradacji sieci dla okreséw eksploatacji t < 5, 10, 15, 20 >
lat przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Prognoza degradacji osnowy wysoko$ciowej na terenie Kielc

Rok 2012 2019 2025 2030 2035 2040
T 0 8 13 18 23 28
R(t) 0 0,67 0,52 0,41 0,32 0,25
Liczba reperéw 114 76 59 46 36 28
120 7

2100 -

°

o 80 A

o

2 60

8 40 -

S

= 20 A

0

2012 2019 2025 2030 2035 2040

Rys. 6. Prognoza procesu destrukcji szczegétowej osnowy wysokoséciowej na obszarze Kiele

Jesli przyjac, ze stan krytyczny wyznacza prawdopodobienstwo funkcjonalno$ci
na poziomie 50%, to w przypadku badanej osnowy bedzie to miato miejsce okoto
2027 r. W gldwnej mierze jest to skutek braku uwagi wykonawstwa budowlanego
przy pracach remontowych oraz gospodarzy obiektow z reguty niemajacych Swia-
domosci o obowigzku ochrony znakéw znajdujacych sie na administrowanej przez
nich posesji. Pewnej poprawy pod tym wzgledem mozna by oczekiwac, zwracajac
uwagge na prawny aspekt przedmiotowej kwestii.

7. ZALOZENIA DO PROJEKTU MODERNIZACJI SZCZEGOLOWE)
GEODEZYJNEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ NA OBSZARZE MIASTA KIELC

Projekt modernizacji powinien uwzglednia¢ efekty analizy funkcjonalnosci
przeprowadzonej w zakresie 1 sposob, jak przedstawiono w niniejszej pracy. Wnio-
ski badan powinny by¢ sformulowane w dwoch grupach. Jedng jest opis stanu,
a w nim formalna zgodno$¢ z przepisami i zaleceniami dotyczacymi zageszczenia
punktéw i poprawnosci lokalizacji w konteks$cie warunkow lokalnych. Druga grupe
tworzg interpretacje wynikow badan pod katem prognozy procesow destrukcji.
Pewne znaczenie ma réwniez ocena uzytkownikow — wykonawcOw geodetow.
Wyniki daja si¢ opisa¢ w postaci kilku wnioskéw dla programu modernizacji:
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. W centralnej mocno zurbanizowanej cze$ci miasta odlegtosci migdzy punkta-

mi wynoszg od 80 m do 1 km, $rednio odlegto$¢ okoto 300 m. Na obrzezach
miasta, na obszarach o rzadkiej zabudowie, odlegltosci wynosza od 0,5 km do
3 km, a $rednio okoto 1,5 km. Liczba punktéw oraz ich przecigtne zagesz-
czenie spetniajg wymogi formalne.

. W réznych czg¢dciach miasta punkty szczegélowej osnowy wysoko$ciowej sa

rozmieszczone nierownomiernie. W szczego6lnosci na obszarze osiedli Czar-
néw, Slichowice, Herby i Skrzetle znajduja sie 22 punkty, a powinno ich by¢
okoto 50.

. Rozmieszczenie punktow jest poprawne w konteks$cie uwarunkowan hydro-

graficznych, geotechnicznych oraz wptywu drgan drogowych. Repery sg zlo-
kalizowane w bezpiecznej odleglosci od ciekéw wodnych, ktore w przypadku
stanow powodziowych moga mie¢ wplyw na warunki geotechniczne. Jako
mato znaczacy nalezy oceni¢ wplyw obcigzen transportowych, jakkolwiek
w pewnym zakresie moze taki mie¢ miejsce w odniesieniu do kilkunastu repe-
réw zlokalizowanych w poblizu torow kolejowych 1 jednoczesnie ulic o spo-
rym nat¢zeniu ruchu, czyli ulic Krakowskiej, Armii Krajowej, Zagnanskie;.

. Stan techniczny istniejacych znakOw jest poprawny. W zdecydowanej czesci

przyczyng znaczacych ubytkow sg prace inwestycyjne.

. Prognozg procesu destrukcji okresla model niezawodnosci. Jesli przyjac, ze

stan krytyczny ukladu wyznacza prawdopodobienstwo funkcjonalnosci na
poziomie 50%, to w przypadku badanej osnowy bedzie to miato miejsce
okoto 2027 r.

. W przedmiotowej ocenie funkcjonalnoéci nie mozna pomijac¢ opinii Wyko-

nawcow. Opinie i komentarze byly pozyskiwane na etapie realizacji przyto-
czonych w pracy badan obiektow [22-27]. Ogélnie opinie wykonawcow
o funkcjonalnosci osnOW sa pozytywne, braki punktéw do okoto 30% sa
traktowane jako nie do uniknigcia. Wykonawcy nie postuluja rowniez Ko-
niecznos$ci pilnego uzupetnienia brakow.

Dezyderaty dla programu modernizacji geodezyjnej osnowy mozna uja¢ w kil-

ku punktach dotyczacych liczby punktéw, rozmieszczenia oraz sposobu pomiaru:
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1. Jakkolwiek przedmiotowa osnowa bedzie formalnie poprawna i funkcjonal-

na jeszcze przez okres okoto 5 lat, to z wad w pierwszej kolejnosci nalezy
wskaza¢ dysproporcje w zageszczeniu. Zageszczenie punktow w centrum
miasta jest nieracjonalne z uwagi na mniejsza aktywnos$¢ inwestycyjna.
Obecne dysproporcje powinny by¢ uwzglednione w najblizszej moderniza-
¢ji. Zdaniem autoréw przy uzupetnianiu osnowy w pierwszej kolejnosci pod
uwagg nalezy wzia¢ trzy podobszary wskazane na miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego (rys. 7).



2. Przy stabilizacji nie jest konieczne restrykcyjne zachowanie przepisu o wza-
jemnych odleglosciach i zageszczeniu punktow. Takie zalozenie moze by¢
rekompensowane punktami GNSS.

3. W liczbie nowo zakladanych punktéw pewna cz¢$¢ (zdaniem autorow nawet
potowa) powinna by¢ stabilizowana w sposdéb umozliwiajacy wykonanie
bezposrednich obserwacji przy zastosowaniu technik satelitarnych. W prak-
tyce mozliwos$¢ stabilizacji punktow w postaci konstrukcji masztow [20] jest
bardzo ograniczona. Znaki nalezy stabilizowa¢ tak, by mozliwe byto bezpo-
$rednie ustawienie odbiornikOw sygnatéw GNSS.

Rys. 7. Wyniki inwentaryzacji na tle obszaréw o okreslonej funkcji przestrzennej

8. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Prawidtowosci, ktore stwierdzono w przypadku wysokos$ciowej osnowy szcze-
gotowej zastabilizowanej na obszarze miasta Kielc mozna przyja¢ jako charaktery-
styczne i reprezentatywne dla aglomeracji i osnéw, zaprojektowanych wedtug ak-
tualnych przepisdw. Potwierdzaja to badania [4, 13].

Spektakularnym efektem dostepnosci i mozliwos$ci technik satelitarnych jest co-
raz wigkszy ich udziat w praktyce geodezyjnej. Wobec ewolucji uwarunkowan
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projekt modernizacji moze i powinien zawiera¢ elementy wykraczajace poza obec-
ne przepisy w zakresie lokalizacji punktow osnowy oraz technik obserwacji, CO
wynika z nastgpujacych stwierdzen:
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1.

Zastosowanie technik satelitarnych pozwala modyfikowa¢ podejscie do spo-
sobu rozmieszczenia i liczby znakOw wskazanych w przepisach [18, 20].
W pierwszej kolejnosci zatozy¢ nalezy proporcje znakow $ciennych do zna-
kéw punktow, na ktorych beda wykonywane obserwacje satelitarne. Istot-
nym elementem mogg by¢ ograniczenia wynikajace z gestej zabudowy gene-
rujacej zaktocenia w odbiorze sygnatow.

. Niezaleznie od udziatu technik satelitarnych konieczne jest wykonanie stu-

dium uwarunkowan technicznych i naturalnych w postaci mapy uwarunko-
wan scalajace] warunki wodno-gruntowe, a w szczegolnosci uwzgledniajacej
obszary zalewowe, obszary narazone na zjawiska osuwiskowe oraz wplyw
drgan drogowych.

. Zatozenie proporcjonalnosci liczby i wzajemnych odlegltosci punktéw poda-

ne w [20] skutkuje nadmierng ich koncentracja W centrach miast.

. Osnowa powinna wyprzedza¢ zamierZenia inwestycyjne i plany zagospoda-

rowania. W tym zakresie obiektywnych danych dostarcza miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego, a przy jego braku studium uwarunkowan
i kierunkoéw zagospodarowania.

Nowe znaki powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ stosowania odbiornikow sygna-
tow GNSS. Znaki stabilizowane w sasiedztwie budynkow, np. na ogrodze-
niach, spelniajg ten wymog, ale dodatkowo muszg by¢ lokalizowane przy
uwzglednieniu zastrzezen dotyczgcych uwarunkowan geotechnicznych wy-
mienionych w przepisach.

. Upowszechnienie technik satelitarnych umozliwi zastapienie programow ak-

tualizacji i modernizacji calej osnowy na rzecz wybranych fragmentow. Na
podstawie analizy mapy uwarunkowan wyniki takich badan mozna przyjac
za reprezentatywne dla wigkszego obszaru.

Probabilistyczna metoda oceny funkcjonalnosci calej osnowy oparta na ana-
lizie procesu destrukcji jest metoda obiektywna, ale niejednoznaczng na eta-
pie przyjmowania kryterium dla funkcjonalno$ci granicznej. Na podstawie
przytoczonych obserwacji oraz prac [4, 13]. Autorzy proponuja, by stan kry-
tyczny wyznaczac jako odpowiadajacy funkcjonalnosci na poziomie 50%.
Przy projektowaniu modernizacji osnowy, szczegodlnie przy zastosowaniu
rozwigzan hybrydowych, pod uwage nalezy bra¢ opinie wykonawcow,
zwracajac uwagg na ich regionalny, a nawet lokalny charakter.
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Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

GESTOSC NAZIEMNYCH CHMUR PUNKTOW LiDAR
W KONTEKSCIE MODELOWANIA BIM

1. WSTEP

Technologia skanowania laserowego — LiDAR (Light Detection and Ranging —
pomiar wigzka laserowa) jest jedna z najnowszych i najbardziej dynamicznie roz-
wijajacych si¢ metod pozyskiwania informacji o ksztalcie obiektow. Pomiar odle-
glosci skanerem impulsowym (time-of-flight) polega na wyslaniu wiazki $wiatta
z urzadzenia, odbiciu si¢ od obiektu i zarejestrowaniu si¢ jej w detektorze. Odle-
glos$¢ obliczana jest na podstawie czasu od momentu wystania wigzki $wiatta do
momentu jej powrotu [8]. W skanerach fazowych wykorzystywana jest analiza
przesunigcia fazowego fali powracajacej wzgledem fazy wigzki wysytanej [18].
Wynikiem naziemnego skanowania laserowego (Terrestrial Laser Scanning — TLS)
jest zbidr punktéw 0 znanych wspotrzednych przestrzennych X, Y, Z, zwany tez
chmura punktow [16]. Wspotrzedne te wyznaczane sa zazwyczaj W lokalnym
uktadzie stanowiska skanera, obliczane sg na podstawie wzorow:

X =d cosp cosa
Y =d cosp sina
Z=dsing
gdzie: o — kat poziomy, § — kat pionowy, d — odlegtos¢ skosna.

Doktadnos¢ pomiaru katéw (a i f) oraz odleglosci d ma kluczowe znaczenie dla
efektu pomiarow naziemnym skanerem laserowym [4, 7].

Zaletg skanowania laserowego jest mozliwos¢ gromadzenia bardzo duzej ilosci
danych w krotkim czasie. Ponadto w wyniku skanowania rejestrowana jest sita po-
wracajacego sygnatu do detektora. Okresla ona warto$¢ intensywnosci odbicia wigz-
ki od mierzonych powierzchni. Warto$¢ ta jest zalezna od kata padania wigzki oraz
odlegtos$ci od obiektu; struktury, barwy i wilgotnosci obiektu; innych czynnikow
zewnetrznych, np. zrodta promieniowania. Mozliwa jest kolorowa wizualizacja
chmury punktéw, co wigze si¢ z koniecznoscig wykonywania zdje¢ kamerg cyfrowg
przy skanowaniu. Nadanie chmurze punktow kolorow nastgpuje poprzez przypisanie
punktom chmury wartosci przestrzeni barw RGB pikseli z matrycy aparatu.
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W celu potaczenia chmur punktow z wielu stanowisk w jeden spojny projekt
nalezy wykona¢ rejestracje stanowisk skanera. Moze si¢ ona odby¢é w dwojaki
sposob: albo przy uzyciu sygnalizowanych celow: tarcz, szachownic, sfer [23, 25],
albo metoda chmura do chmury, jezeli sasiednie stanowiska skanera posiadaja
odpowiednio duze wspdlne pokrycie [21]. Standardowo przyjmuje sig, iz obszar
wspolnego pokrycia miedzy chmurami punktéw laczonych stanowisk powinien
zawierac si¢ w przedziale okoto 20-30% powierzchni.

Technologia skanowania laserowego wykorzystywana jest do inwentaryzacji
obiektow i budynkéw pod wzglgdem budowlano-konstrukcyjnym, jak i architekto-
nicznym. Stosuje si¢ ja od piwnic i podziemi [2, 3, 6], przez wngtrza biurowcow [12]
oraz obiektow zabytkowych [5] i przemystowych, az po budowle inzynierskie [21, 24].

Doktadnos$¢ pozyskanych danych zalezy od rodzaju uzytego sprzgtu, skanowa-
nego obszaru oraz od gestosci punktow na jednostke powierzchni. Gestos¢ punk-
tow powinna by¢ roézna i dobierana odpowiednio do skanowanego obiektu [20].
Dla budynkoéw nowoczesnych o prostej budowie gestos¢ pozyskiwanej chmury
moze by¢ nizsza, natomiast dla zabytkowych elewacji pokrytych szczegotowym
wykonczeniem i1 zdobieniami powinna by¢ wyzsza i pozyskana z odpowiedniej
perspektywy [10].

Jak przedstawiono w publikacji pt. The concept of LiDAR data quality assessment
in the context of BIM modeling [22] ggstos¢ ma ogromne znaczenie. Tylko w przy-
padku prostych geometrycznie obiektéw wysoka rozdzielczos¢ skanowania nie jest
konieczna. Identyfikacja szczegotow architektonicznych i ozdobnych wymaga wyz-
szej rozdzielczosci. Od tego zalezy, w jakim stopniu przy inwentaryzacji zostanie
oddany rzeczywisty stan i wyglad konkretnego elementu. Problem doboru odpo-
wiedniej gestosci zilustrowano w cytowanej pracy [22] za pomocg eksperymentu.

O ile problematyka modelowania informacji znalazta w pierwszej kolejno$ci
zastosowanie W geodezji, budownictwie i architekturze, 0 tyle obecnie jest rownie
szeroko stosowana w innych dziedzinach, a w szczegdlnosci w przemysle lotni-
czym, motoryzacyjnym czy stoczniowym [17].

Nazewnictwo zwigzane z BIM nie jest jednoznaczne. Najpopularniejsza inter-
pretacja, skupiajaca W sobie calo$¢ zagadnien dotyczacych modelowania, to mode-
lowanie informacji 0 budynku (Building Information Modeling) [1, 11]. Reprezen-
tuje ona proces tworzenia i uzyskiwania informacji 0 budynku, polegajacy na od-
wzorowaniu obiektu, jego poszczegdlnych elementdéw oraz sktadowych w ramach
prac z zakresu inzynierii budowy i architektury. Kolejng interpretacje BIM, w lite-
raturze okreslang jako maty BIM, mozna okresli¢ jako model budynku (Building
Information Model), ktory jest niczym innym jak cyfrowa reprezentacja obiektu.
Model ten skupia w sobie zbidr danych na temat budynku wraz z jego wtasciwo-
$ciami fizycznymi i funkcjonalnymi [9]. Rozwinigcie skrotu BIM funkcjonuje
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rowniez pod nazwa zarzadzania informacjg o budynku (Building Information Ma-
nagement), w literaturze okreslane jako duzy BIM. W tym konteks$cie BIM obej-
muje zarzadzanie i kontrolg funkcjonowania obiektu od samego poczatku do konca
jego istnienia, tj. od planowania, projektowania i budowania, przez eksploatacje, az
po rozbidrke lub wyburzenie. Z tego wzgledu wazne jest, by takie prace oferowaty
spojne, kompatybilne $rodowisko tak, by z BIM mogli korzysta¢ specjalisci na
kazdym etapie inwestycji [19].

W szerokim pojeciu geodezji modelowanie wykorzystywane jest gtdwnie w Ce-
lu inwentaryzacji architektoniczno-budowlanej obiektow. Warto réwniez wspo-
mnie¢ o mozliwosci zapisu modelu np. w formacie IFC, z zachowaniem geodezyj-
nych panstwowych ukladow wspotrzednych [15]. Model 3D jest kompaktowym
zrddlem danych mieszczacych si¢ w jednym pliku. Dane geometryczne reprezentu-
jace wyglad obiektu mozna wzbogaci¢ o dodatkowe informacje [26]. Ponadto na
biezgco mozna uzyskaé¢ w szybki sposob informacje na temat budynku, m.in.:

o szczegotowa dokumentacje techniczng,

e dowolne wizualizacje, animacje i perspektywy,

e r16znego rodzaje analizy, np. konstrukcyjne,

e zestawienia ilo§ciowe, np. liczba pomieszczen, liczba okien i drzwi (stolarka).

Istotne jest, ze dzicki modelowi mozna stworzy¢ kosztorys robot inwestycji. Juz
na etapie projektowania mozna pozna¢ przewidywane koszty budowy, a W razie
koniecznosci dokona¢ odpowiednich zmian. Jednym z najwazniejszych rezultatow,
jakie mozna uzyska¢ bez dodatkowych prac, to rzuty i przekroje budynkow. Posia-
dajac kompletny model, mozna je wygenerowa¢ w dowolnych ptaszczyznach
i poziomach, bez dodatkowego naktadu pracy.

Jak pisze autor publikacji pt. Pierwszy krok w kierunku ,,smart project™, czyli
inwentaryzacja stanu istniejgcego budynku w standardzie BIM inwentaryzacja
wykonana metoda BIM wykazata niedoktadno$¢ rzedu az 10-30 cm wzgledem
inwentaryzacji metoda tradycyjna wykonang 10 lat wczeéniej, na niekorzysé tej
drugiej. Porownanie to polegato na natozeniu ptaskich rysunkow inwentaryzacji
tradycyjnej na rysunki inwentaryzacji BIM. Najpowazniejsze btedy byty wynikiem
niepoprawnej orientacji budynku wzgledem osnowy geodezyjnej i przyjecia bted-
nych katow pomigdzy glownymi skrzydtami budynku [14].

Region $wictokrzyski obfituje w liczne zabytkowe obiekty architektoniczne, np.
ruiny zamku Krzyztopor w Ujezdzie, zamek krolewski w Checinach, brama War-
szawska w Opatowie, bazylika na Swietym Krzyzu czy tez historyczny zespot ar-
chitektoniczno-krajobrazowy w Sandomierzu wraz z podziemng trasg turystyczna.
Dlatego tez mozliwosci zachowania stanu obecnego w postaci dokumentacji foto-
grametrycznej, chmur punktow [4] czy tez modeli BIM jest niezwykle interesujaca
i potrzebna. Jednym z ciekawszych obiektow jest neogotycki kosciot pw. Swietego
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Krzyza zlokalizowany w Kielcach przy ul. 1 Maja. Ze wzglgdu na podobienstwo
w stylu, formie, uzytych materiatach oraz detalach architektonicznych (zob. rys. 2
i 19) mozliwos$ci przygotowania nowoczesnej trojwymiarowej dokumentacji geo-
metrycznej zaprezentowano na przyktadzie Collegium Novum Uniwersytetu Ja-
giellonskiego w Krakowie.

Celem niniejszych badan jest sprawdzenie, ktére elementy na chmurach punk-
tow sa mozliwe do zamodelowania, majac na uwadze rézne rozdzielczosci pozy-
skiwanych chmur punktéw. Nie bedzie przeprowadzana analiza doktadnosci mode-
lowania, lecz jedynie identyfikacja poszczegélnych elementow detali architekto-
nicznych w celu ich prawidtowego odwzorowania geometrycznego.

2. METODYKA

Obiekt analizy zostat zeskanowany za pomoca naziemnych skaneréw laserowych.
Chmury punktéw, ktére pozyskano w efekcie skanowania i ktére byty wykorzysty-
wane na dalszym etapie badania, powstaty z polaczenia wielu skanow, ktore zostaty
przetransformowane w jeden wspolny uklad z lokalnych uktadow wspoétrzednych.
Niezaleznie przygotowano chmury punktéw o kazdej gestosci, ktore postuzyly do
opracowania osobnych modeli fasady budynku. Na podstawie wykonanych modeli
zostata poréwnana ich mozliwa do osiggni¢cia szczegdlowos¢. Ocena nasycenia
modeli liczba detali byla oceniana jedynie pod katem wizualnym.

W pracy w zakresie BIM skoncentrowano si¢ nie na warstwie informacyjnej
poszczegdlnych elementow, lecz na ich geometrii.

3. OBIEKT BADAN

Pomiarem obj¢to zabytkowy budynek Collegium Novum Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego w Krakowie, a doktadniej jego potnocno-zachodnig frontowa elewacjg.
Budynek ten jest uwazany za jeden z najbardziej charakterystycznych i rozpozna-
walnych obiektow Uniwersytetu Jagiellonskiego. Byt budowany w latach 1883-
1887, a nastepnie kilkukrotnie poddawany renowacjom i pracom konserwatorskim.
Obecnie stanowi siedzibe wtadz uczelni.

Collegium Novum potozony jest w obrebie krakowskich Plant przy ulicy Gote-
biej 24 w otoczeniu innych historycznych budynkéow Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Potozenie budynku na mapie Starego Miasta w Krakowie pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Potozenie budynku Collegium Novum UJ na mapie Starego Miasta w Krakowie
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Mapy Google, 2020.

Collegium Novum jest przyktadem architektury neogotyckiej. Budynek cechuje
si¢ mocnym, monumentalnym posadowieniem i wykonczeniem fasady z surowej
cegly. Wzrok przyciggaja przede wszystkim charakterystyczne arkady, a ponad
nimi wysokie okna. Wszystko to wykonczone jest bardzo szczegotowo i zwienczo-
ne tarczami herbowymi fundatorow i waznych osobistosci uniwersytetu. W szczy-
towym zwienczeniu umieszczony zostat herb uczelni — §w. Stanistaw trzymajacy
tarcze z ortem polskim.

Niemozliwe jest ujecie jednym zdjeciem calosci przedniej elewacji Collegium
Novum bez uzycia obiektywu ultraszerokokatnego. Na przeszkodzie stoi roztozy-
sty dab rosnacy przed budynkiem, tzw. Drzewo Wolnosci (rys. 2).
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Rys. 2. Frontowa elewacja Collegium Novum
Zrédto: Google Street View.

Na rysunku 3 pokazano rzut obiektu z goéry. Naniesiono na nim przyblizong
czolowke frontowej elewacji, ktéra wynosi okoto 55 m. Wysoko$¢ elewacji od
poziomu posadzki do najwyzszego gzymsu to okoto 19 m, natomiast do najwyzej
polozonego fragmentu zwienczenia elewacji — 27 m.

Rys. 3. Widok obiektu badan z géry z naniesionym wymiarem elewacji
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Mapy Google, 2020.

82



4. APARATURA POMIAROWA

Do pomiaru wykorzystano dwa skanery laserowe Riegl VZ-400i oraz Faro Fo-
cus 3D X130. Skaner marki Faro oferuje skanowanie w rozdzielczosci od 11 do
176 megapikseli w zaleznosci od wybranego profilu skanowania i jego ustawien.
Zasieg skanowania wynosi 0,6-130,0 m wewnatrz lub na zewnatrz budynku i pro-
mieniu lasera padajacym prostopadle na powierzchni¢ o wspotczynniku odbicia
rownym 90%. Predko$¢ pomiaru dochodzi do 976 000 punktow na sekundg przy
btedzie pomiaru odlegtosci £2 mm. Modul foto oferuje wykonanie zdje¢ w roz-
dzielczos$ci do 70 megapikseli w kolorze wraz z funkcjg automatycznego dostoso-
wania jasno$ci. Pole widzenia lustra skanera w pionie wynosi 305°, a W poziomie
360°. Zarowno pionowa, jak i pozioma rozdzielczo$¢ lustra wynosi 0,009°. Prede-
finiowanych rozdzielczosci katowych, ktore oferuje urzadzenie, nie mozna perso-
nalizowaé. Na rysunku 4 pokazano skaner Faro Focus 3D X130 podczas pracy,
natomiast w tabeli 1 zestawiono przeglad fabrycznie predefiniowanych profili ska-
nowania urzadzenia.

Rys. 4. Skaner Faro Focus 3D X130 na tle Collegium Novum UJ
Foto: Jakub Lecznar [13].
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Tabela 1. Przeglad fabrycznie predefiniowanych profili skanowania skanera Faro Focus 3D

X130
Rozdzielczos¢ 1/2 1/4 1/5 1/5 1/8 1/16
Nominalna
liczba punktow 176,0 44 28,2 28,2 11,0 2.8
w chmurze,
w min

. obiekt | na zewnatrz | na zewnatrz | Wewnatrz | Wewnatrz
Zastosowanie w HD 0d20m | do20m | odlom | dolom | Podelad
Jakos$é 6x 4% 4x 4% 3x 4%
Obszar pionowy -60° - 90°
Obszar poziomy 0° - 360°
Odleglos¢ miedzy
punktami, 3,068 6,136 7,670 7,670 12,272 24,544
mm/10 m
Czas skanowania, | 1.56.00 | 00:09:12 | 00:06:38 | 00:06:38 | 00:02:57 | 00:00:57
hh:mm:ss
Sredni rozmiar
zeskanowanego 2216,66 171,18 122,08 122,08 68,90 8,53
pliku, Mb
Rozmiar skanu, 20622 x 10310 x 8249 x 8248 x 5156 x 2578 x
pXx 8534 4268 3414 3414 2134 1067

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [27].

Skaner marki Riegl umozliwia skanowanie w zasiegu od 0,5-1,5 m do 120-800 m
w zalezno$ci od wybranego profilu skanowania, przy doktadnosci 5 mm. Urzadze-
nie jest w stanie pozyska¢ do 500 000 pomiaréw na sekunde. Czgstotliwosc prze-
twarzania impulsow osiaga wielko§¢ 1,2 MHz. Pole widzenia w pionie wynosi
100°, od —40° do +60°, a w poziomie 360°. Rozdzielczo$¢ katowa pomiaru w pio-
nie wynosi 0,0007° przy predkosci skanowania do 240 linii na sekundg, natomiast
W poziomie 0,0005° przy predkosci skanowania do 150° na sekunde. Ponadto ska-
ner VZ-400i oferuje mozliwos$¢ ustawienia dowolnej rozdzielczosci katowej. Urza-
dzenie to przedstawiono na rysunku 5, natomiast jego specyfikacje techniczng ze-
stawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Specyfikacja techniczna skanera Riegl VZ-400i dla poszczegdlnych profili ska-

nowania

Czestotliwos¢ powtarzania impulsow 100 kHz | 300 kHz | 600 kHz | 1200 kHz
Maksymalna ilo§¢ pomiarow, pom./s 42 000 125000 | 250000 | 500 000
Maksymalny zakres pomiarowy, p = 90% 800 m 480 m 350 m 250m
Maksymalny zakres pomiarowy, p > 20% 400 m 230m 160 m 120 m
Minimalny zakres 1.5m 1.2m 05m 0,5m
Dokladnosé/precyzja 5 mm/3 mm

Pole widzenia

100° pionowe/360° poziome

Maksymalna ilos¢ celéw pojedynczego sygnatu

Glowne wymiary, szer. X wys./waga

15

15

8

206 x 308 mm/9,7 kg

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [28].

Rys. 5. Skaner Riegl VZ-400i na tle Collegium Novum UJ
Zrédlo: opracowanie wiasne.

5. PRACE TERENOWE

Obserwacje wykonano 16 listopada 2019 r. Stanowiska skanera rozmieszczono
na podstawie wywiadu terenowego W miejscach jak najbardziej efektywnych do
skanowania wybranej elewacji. Za pomoca ta§my i dalmierza wyznaczono lini¢
rownolegta do gtownej plaszczyzny elewacji w odlegtosci 10 m od niej. Na tej linii
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zaznaczono dziewie¢ stanowisk, ktore zostaly zamarkowane metalowymi trzpie-
niami na podtozu wykonczonym kostkg brukowa i/lub nawierzchnig asfaltows.
Skanowanie rozpoczg¢to réwnocze$nie obydwoma skanerami. Rozmieszczenie
stanowisk skaneréw wraz z ich oznaczeniami przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Lokalizacja stanowisk skanerow (czerwone krzyze) na podktadzie chmury punktéw
kolorowanej wedlug wartosci RGB

Skaner znajdujacy si¢ na danym stanowisku wykonatl od razu w niezmienionym
polozeniu skany w czterech roznych rozdzielczo$ciach, zawsze wraz ze zdjgciami.
Skanowanie rozpoczeto okoto godziny 10:45. Pomiary skanerem Riegl zakofczono
okoto 13:50, natomiast Faro 0 17:30.

Wykorzystane rozdzielczosci W skanerze VZ-400i to kolejno od najnizszej do
najwyzszej: P80, P50, P40, P20. Rozdzielczo$ci w Focus 3D X130 w tej samej
kolejnosci to: 1/8, 1/5, 1/4, 1/2. Zasieg katowy pionowy i poziomy skanowania
w urzadzeniu Riegl byl pelny (100°x360°). W urzadzeniu Faro, ze wzgledu na
znacznie dtuzszy czas skanowania, poziomy zakres katowy ograniczono do 200°,
natomiast pionowy pozostal na poziomie 305°. Wybor wlasciwej rozdzielczo$ci
jest kluczowym parametrem podczas realizacji wigkszych projektow z zakresu
skanowania laserowego. Zbyt niska rozdzielczo$¢ spowoduje brak mozliwos$ci
odpowiedniego zamodelowania obiektu, natomiast zbyt wysoka znacznie wydtuzy
czas pozyskania danych w terenie oraz ich przetwarzania. Poréwnujac odpowiada-
jace sobie gestoscig rozdzielczosci ze skanerow Riegl (P20) oraz Faro (1/2),
otrzymuje si¢ czasy skanowania dla jednego stanowiska (z RGB), odpowiednio:
okoto 4 min dla R P20 i od 7 min 40 sek. do prawie 2 godzin, w zaleznos$ci od
wybranego parametru jakosci, dla F_1/2.

Finalnie pozyskano 41 skandéw przy uzyciu instrumentu firmy Riegl oraz 36
przy uzyciu skanera Faro. 5 skanéw ze skanera Riegl zostato uznanych za niedosta-
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tecznie dobre juz na etapie pozyskiwania chmury punktéow ze wzgledu na niesta-
bilng pozycj¢ urzadzenia, spowodowang prawdopodobnie drganiami pochodzacy-
mi z linii tramwajowe] przebiegajacej w odlegtosci okoto 30 m od stanowisk urza-
dzenia. Z racji turystycznego charakteru otoczenia obiektu oraz okolicy, wzmozone
natgzenie ruchu pieszego i rowerowego stanowito duzy problem podczas wykony-
wania pomiaréw. W przypadku wykrycia przystonigcia na skanie wykonano go
ponownie i przy modelowaniu wykorzystano skan wtasciwy, niezaktocony.

W celu tatwiejszej identyfikacji poszczegdlnych chmur punktéw w dalszej czg-
$ci tekstu uzywane beda nazwy: F_ oznaczenie rozdzielczosci dla chmur ze skane-
ra Faro oraz R_ oznaczenie rozdzielczosci dla chmur ze skanera Riegl.

Poszczegdlne obszary testowe przedstawione na rysunku 7 wybrano, kierujagc
si¢ ich potozeniem wzgledem skanera oraz cechami charakterystycznymi: (1) bra-
ma — cienkie/waskie elementy na wysokosci skanera; (2) godto — mate obiekty,
umiejscowione w jednej ptaszczyznie, ale zlokalizowane zdecydowanie powyzej
skanera, prawie w najwyzszym miejscu elewacji; (3) filar — obiekt wysmukty
z licznymi zdobieniami, o zréznicowanym ksztatcie w 3D, zlokalizowany wysoko
nad skanerem; (4) detale nad oknem i nad bramg — umiejscowione powyzej pozycji
skanera, ale w potowie wysokos$ci elewacji, zawierajace elementy o duzym zrézni-
cowaniu po gtebokosci.

6. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIARU

Modele elewacji wykonano na podstawie pozyskanych chmur punktéw w opro-
gramowaniu Autodesk Revit 2017. Po wykonaniu rejestracji poszczeg6élnych sta-
nowisk oraz doprowadzeniu do jednolitego uktadu wspotrzednych powstato 8 nie-
zaleznych chmur punktow bedacych wynikiem kombinacji modelu skanera i r6z-
nych rozdzielczo$ci. Na podstawie kazdej z nich wykonano model 3D elewacji.
Finalnie powstato wiec w sumie 8 modeli — 4 na podstawie chmur punktéw ze
skanera Faro oraz 4 ze skanera Riegl VZ-400i. Wszystkie wynikowe chmury punk-
tow oraz cate modele elewacji przedstawiono w pracy [13]. Majac na uwadze cel
badania, czyli sprawdzenie, ktore elementy na chmurach punktoéw sa mozliwe do
zamodelowania, oraz poszczegélne rozdzielczo$ci pozyskanych danych, proces
tworzenia obiektow wykonano w wyznaczonej kolejnosci. Najpierw wykonano
modele na podstawie chmur o najnizszych rozdzielczosciach (F_1/8, R P80),
a nastepnie poprzez co raz bardziej geste, az do najwyzszych gestosci (F_1/2,
R _P20). Taki schemat wykonywania modeli miat na celu zachowanie jak najwigk-
szego stopnia obiektywnos$ci W wykonywaniu modelu. Odwrotna kolejnosci mo-
glaby spowodowaé sugerowanie si¢ poprzednig, lepsza chmurg podczas pracy
z kolejna, rzadsza. Modele opracowywano dla catosci elewacji, ale do porownania
wybrano jedynie 5 fragmentow. Ich rozmieszczenie w kontekscie catej elewacji
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zaprezentowano na rysunku 7. Poszczegodlne czerwone prostokaty definiuja odpo-
wiednio: obszar testowy nr 1 — bram¢ wejSciows, nr 2 — godto Polski, nr 3 — 0z-
dobny filar, nr 4 — zwienczenie okna, a nr 5 — zwienczenie arkady.

Rys. 7. Lokalizacja obszaréw testowych na podktadzie modelu elewacji

Efekty modelowania obszaru testowego nr 1 przedstawiono na rysunku 8. Mo-
del z najrzadszej chmury punktéw zaprezentowano na rysunku 8a, natomiast efekt
pracy na najgestszej chmurze na rysunku 8e. W poczatkowych modelach (rys. 8a)
mozliwe byto jedynie przedstawienie pionowych pretow bramy oraz wstepne za-
znaczenie ozdobnikow w jej gornej czgsci. W modelach powstalych z posrednich
rozdzielczo$ci mozliwe bylo juz zamodelowanie ozdobnych detali. W modelach
powstajacych z chmur o najwyzszych rozdzielczosciach (rys. 8¢) F 1/2 1 R P20
poszczegdlne ksztatty udato si¢ zidentyfikowac¢ jako 1is¢ lub zwienczenie stupka
przypominajace kwiat.

Kolejnym obszarem testowym byto godto Polski umieszczone w gornej czesci
elewacji w postaci plaskorzezby, oznaczone jako obszar testowy nr 2. Chmury
punktow ze skanera Faro przedstawiono na rysunku 9, a ze skanera Riegl na rysun-
ku 10. Chmury przedstawione na rysunkach 9a oraz 10a sg chmurami najrzadszy-
mi, a na rysunkach 9d i 10d najgestszymi. Przedstawione wizualizacje chmur
punktow celowo zaprezentowano jako kolorowane wedlug wspotczynnika inten-
sywnosci, a nie wedtug wartosci RGB, aby skupi¢ uwage na gestosci chmury punk-
tow 1 odwzorowaniu detalu, a nie sugerowaniu si¢ rzeczywistymi kolorami.
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(2) (b) (©

(d) (e)
Rys. 8. Obszar testowy nr 1 — model bramy wejsciowej wykonany na podstawie chmury
punktow: a) F_1/8,b) R_P50,c) F_1/4,d) F_1/2,¢) R_P20

(a) (b) (c) (d)
Rys. 9. Obszar testowy nr 2 — chmura punktow ze skanera Faro, kolorowana wedtug inten-
sywnosci odbicia w rozdzielczosciach: a) F_1/8, b) F _1/5,¢)F 1/4,d)F 1/2
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(a) (b) (c) (d)
Rys. 10. Obszar testowy nr 2 — chmura punktow ze skanera Riegl, kolorowana wedtug
intensywnosci odbicia w rozdzielczosciach: a) R_P80, b) R_P50, ¢) R_P40, d) R_P20

Chmury w najnizszych rozdzielczosciach zgodnie z oczekiwaniami przedsta-
wiaja detal w bardzo uproszczonym zarysie, a niektore elementy sa wrecz nieiden-
tyfikowalne — poszczegdlne cegly na chmurze F_1/8. Im chmura jest gestsza, tym
wigcej szczegolow detalu jest widocznych, az do wrazenia quasi-cigglej po-
wierzchni na chmurach F_1/2 czy R_P20. Na podstawie powyzszych chmur punk-
tow wykonano modele ze skanera Faro (rys. 11) oraz Riegl (rys. 12).

(a) (b) (c) (d)
Rys. 11. Obszar testowy nr 2 — model godta Polski wykonany na podstawie chmury punk-
tow uzyskanej skanerem Faro: a) F 1/8,b) F _1/5,¢)F 1/4,d) F 1/2

(a) (b) (©) (d)

Rys. 12. Obszar testowy nr 2 — model godta Polski wykonany na podstawie chmury punk-
tow uzyskanej skanerem Riegl: a) R_P80, b) R_P50, ¢) R_P40, d) R_P20
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Ogdlne przedstawienie sylwetki orla bylo mozliwe juz przy najstabszych roz-
dzielczosciach obu skanerow. Gtowny problem polegat na potozeniu tego elementu
wzgledem stanowisk skanowania. Godlo bylo umieszczone w gornej czesci naj-
wyzszej kondygnacji budynku. Ponadto znajdowalo si¢ na najbardziej wysunietej
czesci elewacji wzgledem linii stanowisk. Oznacza to, ze kat skanowania byt bar-
dzo ostry, a wypuktos¢ godta powodowata powstanie niewielkich martwych pol
ponad wystajacymi elementami. Przez caly etap pracy powodowato to niedoktad-
no$¢ w modelowaniu gornych krawedzi, jednak im wyzsza rozdzielczo$¢ chmury
punktow, tym dokltadniejsza byla interpretacja poszczego6lnych fragmentow godta.

Jednym z najtrudniejszych elementéow do modelowania byl ozdobny filar
oznaczony jako obszar testowy nr 3. Wyniki zaprezentowano w konwencji po-
dobnej jak w przypadku wczesniej omawianych pol testowych. Najpierw na ry-
sunku 13 przedstawiono chmury punktéow kolorowane po intensywnosci odbicia
ze skanera Faro w roznych rozdzielczo$ciach (rys. 13a-13d), a nastepnie ze ska-
nera Riegl (rys. 13e-13h).

(a) (b) (© (d) (e) (® (€3] (h)
Rys. 13. Obszar testowy nr 3 — chmura punktéw filara w réznych rozdzielczo$ciach: ze
skanera Faro a) F_1/8, b) F_1/5, ¢) F_1/4, d) F_1/2 oraz Riegl: ¢) R P80, f) R P50,
g2) R_P40,h) R_P20

Na podstawie tych chmur wykonano nastepnie modele (rys. 14) tymi samymi li-
terami co chmury punktéw. Trudno$cia, jaka wyniknela przy modelowaniu, okaza-
fa si¢ bardzo zlozona i szczegotowa budowa filara. Z powodu wielu falistych
1 wystajacych geometrycznych elementéw przy stabszych rozdzielczosciach nie
byto mozliwoséci wykonania szczegotlowego modelu. Wraz ze wzrostem gestosci
chmury mozliwa byla identyfikacja wigkszej liczby elementéw w miejscu, gdzie
wcezesniej dostrzezony fragment byt interpretowany jako catos¢. Wida¢ wyrazny
wzrost gestosci chmury punktow wraz z zastosowaniem wyzszej rozdzielczosci
skanowania (rys. 13).
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(a) (b) (c) (d) (e) ) (€9) ()
Rys. 14. Obszar testowy nr 3 — model filara w r6znych rozdzielczosciach ze skanera Faro:
a)F 1/8,b)F 1/5,¢)F 1/4,d)F_1/2 oraz Riegl: ¢) R P80, f) R P50, g) R P40, h) R P20

Czwarty obszar testowy to zwienczenie okna. Chmury punktéw ze skanera Fa-
ro, kolorowane wedtug wspotczynnika intensywnosci w poszczegodlnych rozdziel-
czos$ciach zaprezentowano na rysunku 15 — rysunek 15a przedstawia chmure naj-
rzadszg, natomiast rysunek 15d chmure najgestsza.

@ | | (b)

(d)
Rys. 15. Obszar testowy nr 4 — chmura punktow zwienczenia okna w rozdzielczoSciach
Faro:a)F 1/8,b)F 1/5,¢)F 1/4,d)F 1/2
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Na rysunku 15 wida¢ wyraznie zwickszenie mozliwosci interpretacji chmury
punktow. Przektada si¢ to wprost na model, na szczegdtowos¢ jego opracowania.
Na rysunku 16 zaprezentowano modele odpowiadajace chmurom z rysunku 15.

(a) (b)

(© (d)
Rys. 16. Obszar testowy nr 4 — model zwienczenia okna w rozdzielczoSciach Faro:
a)F 1/8,b)F 1/5,¢c)F 1/4,d)F 1/2

W przypadku modelu zwienczenia okna najbardziej rozwineta si¢ interpretacja
poziomych i pionowych gzymsoéw. Wraz ze wzrostem gestosci chmury mozliwe bylo
doktadniejsze dostrzezenie glebokosci, na jakiej byly potozone poszczegodlne ele-
menty wzglg¢dem ptaszczyzny $ciany (rys. 16). Detal na szczycie zdobienia, ktorego
ksztalty przy rozdzielczosci 1/8 byly interpretowane jako szumy, przy rozdzielczosci
1/2 zostat zidentyfikowany jako ztozona bryta i zamodelowany bardzo realistycznie.

Ostatni obszar testowy (nr 5) przedstawia zwienczenie arkady. Na rysunku 17
przedstawiono chmury punktéw ze skanera Riegl, natomiast na rysunku 18 ich
odpowiedniki w postaci przygotowanych modeli.
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(a) (b) () (d)
Rys. 17. Obszar testowy nr 5 — chmura punktow zwienczenia arkady w rozdzielczosciach
Riegl: a) R_P80,b) R_P50, c) R_P40,d) R_P20

(a) (b) (c) (d)
Rys. 18. Obszar testowy nr 5 — model zwieficzenia arkady w rozdzielczo$ciach Riegl:
a) R_P80, b) R_P50, ¢) R_P40, d) R_P20

Plaskorzezby wystepujace zarowno nad oknem, jak i arkada ponownie przy
rozdzielczosciach F_1/8 i R_P80 zostaly zamodelowane w sposob przyblizony.
Kolejne rozdzielczosci — F_1/41 F_1/5 oraz R_P40 i R_P50 — umozliwity niewiel-
ka modyfikacje¢ szczegdtow, lecz dopiero w rozdzielczosciach najwyzszych moz-
liwe byto odseparowanie pewnych elementéw od siebie, wczesniej traktowanych
jako catos¢.

Ozdobny element nad arkada, podobnie jak wczesniejszy filar, pokazuje jak du-
7 role odgrywa rozdzielczo$¢ pozyskiwanej chmury punktow. Pionowy element
w ksztalcie filara w §rodkowej czesci zwienczenia arkady w nizszych rozdzielczo-
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$ciach chmury byt widoczny w przekroju jako okragly, natomiast przy wykorzy-
staniu najbardziej gestej chmury zostat zidentyfikowany jako kwadratowy (w prze-
kroju) z zaokraglonymi krawedziami.

7. WNIOSKI

Doktadno$¢ modelu obiektu przestrzennego wygenerowanego z chmury punk-
tow zalezy w pierwszej kolejnosci od rozdzielczosci danych. Praktycznie, bo intui-
cyjnie oczywista jest prawidtowos$¢, ze przy skanowaniu konstrukcji o prostej
geometrii rozdzielczos¢ skanowania moze by¢ nizsza, tak jak w przypadku obiek-
tow o ztozonej architekturze konieczne jest zastosowanie wyzszej rozdzielczosci.
Obiekty zabytkowe, historyczne z licznymi elementami konstrukcyjnymi i zdobni-
czymi wymykajg si¢ prostej generalizacji procesu optymalizacji. Jakkolwiek
zwigkszanie objetosci danych w kazdym przypadku pozwala wygenerowac¢ model
doktadniejszy, to na uwadze nalezy mie¢ rowniez, ze oznacza to dtuzszy czas ich
pozyskiwania, przetwarzania chmury oraz dluzszy czas opracowania produk-
tow/modeli.

Wobec braku procedur optymalizujgcych zalezno$¢ rozdzielczosci od doktad-
no$ci modelu, szczegdlne znaczenie maja do$wiadczenia praktyczne. Dostosowu-
jac rozdzielczo$¢ do celu planowanego przedsiewziecia, w pierwszej kolejnosci
nalezy mie¢ na uwadze to, zeby unikna¢ sytuacji, w ktorej gestosci skanow sa nie-
wystarczajace. Przedstawione badania pokazuja, ze w przypadku niewielkich
obiektow (20-100 stanowisk skanera) wybdr zbyt gestej chmury nie wydtuza zna-
czaco czasu skanowania. Natomiast przy skanowaniu duzych obiektow (ponad 500
stanowisk) dobor wlasciwej rozdzielczosci gwarantuje mozliwie jak najkrotszy
czas pracy W terenie przy zachowaniu zalozonej szczegétowosci chmury.

Jako$¢ koncowego efektu zalezy glownie od rozdzielczosci danych, ale istotny
wplyw ma réwniez zastosowana aparatura. Geometrycznie proste elementy, nieza-
leznie od rozdzielczosci, odwzorowuja sie niemal identycznie, natomiast szczegoty
bardziej ztozone zawsze bedg si¢ roznily. Kazde urzadzenie posiada inne komponen-
ty i dane techniczne. Analiza specyfikacji technicznej obydwu zastosowanych skane-
réw wskazuje na to, ze urzadzenie Faro Focus 3D X130 jest w stanie pozyskaé pra-
wie dwa razy wiecej pomiarow na sekunde niz Riegl VZ-400i. Moc intensywnos$ci
odbicia wigzki lasera od powierzchni niweluje jednak te réznice. Chmura punktow
ze skanera VZ-400i w duzym powiekszeniu jest wyswietlana bardziej intensywnie.
Niejednokrotnie cecha ta pozwala na dokladniejsza identyfikacj¢ elementu niz roz-
poznanie tego samego szczegotu na chmurze ze skanera Focus 3D X130.

Obydwa zastosowane do inwentaryzacji obiektu skanery byty odpowiednie. Po-
nadto nalezy podkresli¢, ze skaner VZ-400i byl bardziej efektywny, zalozone za-
danie wykonal dwa razy szybciej niz skaner Focus 3D X130. Wynika to bezpo-

95



srednio z mozliwosci obu urzadzen oraz rodzaju skanowanego obiektu. Elewacja
byta skanowana do przodu, z czym lepiej poradzit sobie skaner marki Riegl.
W przypadku skanowania wnetrza obiektu z konieczno$cia objecia pomiarem sufi-
tu zdecydowanie lepiej spisatby si¢ skaner Faro, ktory ma wigkszy zakres skano-
wania w ptaszczyznie pionowe;.

8. PODSUMOWANIE

Zaprezentowana technologia daje wyjatkowe mozliwo$ci budowy szczegoto-
wych modeli obiektow, przy czym w wielu przypadkach nie ma dla niej alternaty-
wy. W technologii tej podstawowe znaczenie ma aparatura, w tym mozliwos¢ po-
zyskania chmur punktow o duzej gestosci.

Przyktad opracowania obszernego zbioru danych autorzy przedstawili dla
obiektu Collegium Novum UJ w Krakowie. Model frontowej elewacji obiektu
zostal wygenerowany z danych pozyskanych z dwoch skaneréw. W opracowaniu
skoncentrowano si¢ na geometrii budowli, tj. jednym z elementow modelu BIM.
Majgc na uwadze badawczy kontekst, Szczegétowej analizie poddano zadanie iden-
tyfikacji elementow detali architektonicznych. Wynikiem analiz wykonanych na
pigciu obszarach testowych jest stwierdzenie, ze jako$¢ danych otrzymanych
z roznych skanerow jest podobna. Modele detali zaprezentowane w powigkszeniu
na rysunkach 11, 12, 14, 16 i 18 tylko w niewielkim stopniu réznicuja jako$¢ wizu-
alizacji chmury. Wspotczynnik intensywnos$ci jest nieznacznie korzystniejszy
w przypadku instrumentu firmy Riegl. Z zaprezentowanych modeli wynika row-
niez, ze najnizsze gestosci (z przedziatu 12,0-14,0 mm na 10 m od skanera); nie
zapewniajg wiernego odwzorowania detali i w zasadzie nie powinny by¢ stosowa-
ne do prac wymagajacych szczegoétowego modelowania. Chmury o najwyzszych
gestosciach (z zakresu 3,0-3,5 mm na 10 m od skanera) zapewniajg komfortowa
prace w zakresie identyfikacji poszczeg6lnych elementéw detalu. Niemniej jednak
sg one czasochtonne do pozyskania, opracowania i mato praktyczne do modelowa-
nia. Powinny by¢ stosowane jedynie dla matych fragmentéw obiektu wymagaja-
cych szczeg6lnej inwentaryzacji. Najbardziej uniwersalne, tzn. zapewniajace naj-
lepszy efekt modelu do wielko$ci/czasu pozyskania danych, sg chmury z przedzia-
hu gestosci na poziomie 6-7 mm w odlegtosci 10 m od skanera (F_1/4 i R_P40).
Zapewniaja one sprawne pozyskanie danych w terenie, a jednoczesnie pozwalaja
na kompletne modelowanie detali.
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Rys. 19. Neogotycki kosciot pw. Swietego Krzyza w Kielcach

W kontekscie prezentowanej monografii, przytoczonych badan i przywotanego
we wstepie obiektu zabytkowego, jakim jest neogotycki kosciot pw. Swietego
Krzyza w Kielcach (rys. 19), mozna zatozy¢, ze wykonanie modelu tego charakte-
rystycznego obiektu datoby nie tylko efekt praktyczny. Szczegodlna konstrukcja,
w tym interesujace detale architektoniczne na réznych, takze znacznych wysoko-
$ciach, bylyby inspiracja dla podjgcia aspektow poznawczych dotyczacych szcze-
gotowosci modelu takiego obiektu. Ponadto z uwagi na znaczace rozmiary oraz
ksztalt bryly konieczna bylaby integracja danych TLS z danymi z metod fotogra-
metrycznych lub danymi LiDAR, ale pozyskanymi z putapu bezzatogowych stat-
kow latajacych.
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OCENA SKANOWANIA LASEROWEGO W POMIARACH
PIONOWOSCI KOMINA Z CZESCIOWO PRZYStONIETA
POBOCZNICA

1. WSTEP

Bezpieczna eksploatacja obiektow wysmuktych jest w duzej mierze uzalezniona
od ich pionowosci. W strukturach konstrukcji wychylonych od pionu moze docho-
dzi¢ do niebezpiecznych zmian sit wewnetrznych [8]. Geodezyjne pomiary piono-
wosci obiektow wysmuktych stanowia podstawowy czynnik w ocenie bezpieczen-
stwa ich eksploatacji. Klasyczne metody pomiaru pozwalaja na okreslenie wekto-
row wychylen na poszczegdlnych poziomach kontrolnych w oparciu o obserwacje
ograniczonej liczby punktow [1]. Alternatywny skaning zapewnia zbieranie danych
w znacznie szerszym zakresie [7]. Rezultatem skaningu jest chmura punktow.
Wigksza liczba zebranych danych moze wskazywaé na uzyskanie bardziej repre-
zentatywnego wyniku [2]. Jednak czesto wiaze si¢ z niejednoznacznos$cig wynikow
i problemami natury interpretacyjnej [4, 7]. W rzeczywistosci niejednokrotnie ko-
miny, jako najwyzsze konstrukcje w okolicy, stanowig konstrukcje wsporcze do
montazu dodatkowych instalacji, jak chociazby anten telefonii komorkowych. Fakt
ten dodatkowo skutecznie utrudnia zaré6wno przeprowadzenie pomiaru z wykorzy-
staniem skaningu, jak rowniez interpretacj¢ wynikéw skanowania.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaru geometrii ptaszcza komina
z wykorzystaniem dwoch metod: stycznych otaczajacych oraz skaningu wykonanego
tachimetrem skanujacym. Pomiarem objeto komin Przedsigbiorstwa Budownictwa
Ogolnego Kartel SA w Jedrzejowie. Glownym celem wykonanych prac byta dysku-
sja nad ocena przydatno$ci tachimetru skanujacego w ocenie pionowosci komina,
ktorego pobocznica jest w czgéci zabudowana dodatkowymi instalacjami.

2. CHARAKTERYSTYKA MIERZONEGO OBIEKTU

Badany komin zelbetowy znajduje si¢ na terenie Przedsiebiorstwa Budownic-
twa Ogolnego Kartel SA w Jedrzejowie, 40 km na potudniowy zachdd od Kielc
(rys. 1). Obiekt jest posadowiony bezposrednio. Wysokos¢ wynosi blisko 90 me-
trow. Pobocznica wykonana jest w konstrukcji zelbetowej o grubosci plaszcza
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wynoszacej 25 cm. Srednica zewnetrzna na poziomie terenu wynosi 6,50 m. We-
wnatrz trzonu komin wylozony jest wymurowka zbudowang z cegly o grubosci
0,25 m. W przesztosci miat by¢ wykorzystany do odprowadzania spalin w wyzsze
warstwy atmosfery z kottow cieptowni, lecz nigdy w tym celu nie zostat uzyty [3].
W zamian za to z czasem zostat on wykorzystany jako konstrukcja pod nadajniki
telekomunikacyjne. Pobocznica komina jest w wielu miejscach przystonigta rézne-
go rodzaju instalacjami, m.in. sg to pomosty stuzace do obstugi komina, drabiny
wlazowe wraz z obreczami ochronnymi, wewnetrzna i zewnetrzna instalacja od-
gromowa. Dodatkowo zainstalowane na pobocznicy sa rowniez liczne anteny tele-
fonii komoérkowych (rys. 6, 7).

Rys. 1. Lokalizacja obiektu
Zrodlo: https://google.maps; dostep: 21.12.2020.

3. POMIAR GEOMETRII PtASZCZA KOMINA METODA
STYCZNYCH OTACZAJACYCH

3.1. Osnowa pomiarowa

Poczatkowym etapem wszystkich tego typu prac pomiarowych jest stabilizacja
osnowy pomiarowej [5]. Optymalny w zatozeniach ksztalt osnowy jest czesto we-
ryfikowany przez warunki terenowe i zwigzane z tym przeszkody. Dla mierzonego
obiektu przyjeto osnowe w postaci trzech punktéw zlokalizowanych na potnocny
zach6d od monitorowanego komina (rys. 2-4). Osnowa w ksztalcie trojkata rowno-
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bocznego, w ktorym mierzony komin znajduje si¢ w $rodku, okazala si¢ by¢ nie-
mozliwa do zrealizowania w terenie ze wzgledu na budynki nalezace do zaktadu
PBO Kartel — w pelni przestaniajagce widok na podstawe komina od strony
wschodniej (rys. 2).

Rys. 2. Lokalizacja punktow osnowy pomiarowej

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Rys. 3. Schemat konstrukcji pomiarowej

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Widok na poszczeg6lne punkty osnowy pomiarowe;j

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Niniejsze zadanie pomiarowe wykonano w lokalnym uktadzie wspoétrzgdnych:
punkt nr 1 o wspoétrzednych (100,00; 100,00) oraz azymut A;; = 100,00008.
Wspotrzedne trzeciego punktu osnowy wyznaczono w oparciu o konstrukcje weig-
cia katowo-liniowego. Btad $redni potozenia punktu po wyrdéwnaniu wynosi
mp = 0,01 m (rys. 5).

Punkt pomierzony metoda wciecia kombinowanego katowo-liniowego (2)

Btedy pomiaru: boku: 0,02 kata: 0,0020.

Poprawki bokdéw po wyrdéwnaniu: dl = —0,01 dp = —0,01.

Btedy wspdirzednych po wyrdéwnaniu: mx = 0,00 my = 0,01 mp = 0,01.
NUMERY PUNKTOW | WSP. X WSP. Y ODLEGE0OSC | KIERUNEK
Lewy 11]100,00 100,00 118,11 0,0000
Prawy 31100,00 429,39 216,62 176,1502
Wynik 2 |71,58 214,64

Rys. 5. Raport z wyr6wnania osnowy pomiarowej

Zrodto: opracowanie wilasne.

3.2. Pomiary pionowosci osi komina w ujeciu klasycznym

Zewnetrzna pobocznica plaszcza komina nie zostala odmalowana, jednak
dziegki jej strukturze, na ktorej widoczny jest podziat na poszczegdlne segmenty,
mozliwe byto jednoznaczne wyznaczenie poziomych przekrojéw kontrolowanych
ze wszystkich stanowisk pomiarowych. Pomimo ze liczne instalacje zlokalizo-
wane na pobocznicy komina skutecznie utrudniajg selekcjonowanie kontrolnych
przekrojow charakterystycznych po wysokosci obiektu, udato si¢ wyselekcjono-
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waé 12 poziomoéw kontrolnych (rys. 6). Pozwolito to na pelne zobrazowanie
przebiegu osi pionowej obiektu.

Rys. 6. Poziomy komina

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Obserwacje kierunkéw stycznych do pobocznicy ptaszcza komina wykonane
z trzech stanowisk osnowy pomiarowej pozwolily na kazdorazowe wyznaczenie
wspotrzednych osi komina na kontrolowanym poziomie w konstrukcjach trzech
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wcie¢ katowych w przod. Ogolny schemat obrazujacy bazy zilustrowany zostat na
rysunku 3. Ponizsze wzory prezentujg schemat obliczeniowy dla przyblizonych
wspotrzednych X, Y osi komina wyznaczonych z bazy 1:

dy -sing;

Xé) :xSl+sin(061+ﬂ_L).COS(A51—82_al) (D
i _Gsing -
Yo=Ys1 * sin(aq + f3;) o(Aas2 ~en) ?

gdzie: Xb — wspoétrzedna X osi komina dla poziomu i, obliczona z bazy pierwszej;
Yo — wspétrzedna Y osi komina dla poziomu i, obliczona z bazy pierwszej;
Xg1 — wspotrzedna X stanowiska pierwszego; Yg; — wspotrzgdna Y stanowi-
ska pierwszego; d; — odleglos¢ pomiedzy stanowiskiem pierwszym a dru-
gim; oy, B, — katy mierzone od bazy do osi komina ($rednia z katow do
stycznych otaczajacych); A, o, —azymut s1-s2.

Wysokosci poszczegdlnych pozioméw kontrolnych wyznaczono w niwelacji
trygonometrycznej w oparciu o pomiar kata pionowego [1]. Do przeprowadzonych
pomiaréw wykorzystano tachimetr Topcon serii GTS-105N o doktadnosci pomiaru
kata poziomego na poziomie £15%.

3.3. Pomiary pionowosci komina z wykorzystaniem
tachimetru skanujacego

Do skanowania pobocznicy komina wykorzystano tachimetr skanujacy Topcon QS.
Jego cecha charakterystyczna jest mozliwos¢ zawezenia obszaru skanujacego do nie-
Zbgdnego minimum i tym samym optymalizacja czasu potrzebnego na przeprowadze-
nie pomiaru. Pozwala to rowniez na ograniczenia ilo§ciowe danych, co przeklada si¢
na tatwiejsza interpretacje wynikow. W pierwszej kolejnosci wydzielono trzy strefy
skanowania: podstawe, $rodek oraz partie szczytowe komina (rys. 7). Wplyw na taki
dobor stref skanowania mialy w glownej mierze instalacje zainstalowane na kominie.
Pomiarem objgto jedynie odstoniete dobrze widoczne strefy pobocznicy obiektu.

Skaning zostat wykonany z dwoch stanowisk pomiarowych, na 1 i 3 punkcie
osnowy (rys. 3). Z punktu 2 osnowy pomiarowej po catej wysokosci komina, w $rod-
kowej strefie skanowania zainstalowana jest drabinka. Skuteczny skan odstonigtej
pobocznicy byt zatem niemozliwy do wykonania z tego stanowiska. W przeprowadzo-
nym z dwoch stanowisk pomiarze mozliwe jest uzyskanie pokrycia punktami pomia-
rowymi jedynie okoto 40% pobocznicy komina w skanowanych strefach — po obwo-
dzie. Efektem pomiaru jest chmura blisko 750 punktow — przedstawiona na rysunku 8.
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Rys. 7. Strefy skanowania komina

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 8. Chmura punktéw powstata w procesie skaningu

Zrodto: opracowanie wilasne.
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4. OPRACOWANIE WYNIKOW
4.1. Opracowanie wynikow otrzymanych metodgq stycznych otaczajgcych

Pomiary pionowosci osi komina z wykorzystaniem metody stycznych otaczaja-
cych wykonano z trzech baz, dzigki czemu uzyskano obserwacje nadliczbowe.
Powstate sieci katowe dla kazdego z pozioméw kontrolnych wyréownano metoda
parametryczng. Przyjeto zalozenie o statosci punktow osnowy. W rezultacie uzy-
skano wspolrzgdne punktu wceinanego na kazdym z poziomoéw kontrolnych oraz
btad $redni potozenia punktu. Ponizej przedstawiono przyktad wyrdéwnania dla
poziomu pierwszego [9].

Wspotczynniki przy niewiadomych — macierz A oraz macierz wyrazow wol-
nych L:

A L
dx11 dyll cc
ral| 2,879 —1,668 al| 49
rpl| —1,795 4,385 pL 17
ra2| 2,879 -1,668 02| 36
B2 2,894 1,694 p2| =32
ra3| 1,795 —-4,385 o3| 15
B3| 2,894 1,694 B3| =57

W diagonalnej macierzy wagowej P jako elementy przekatniowe przyjeto od-
wrotno$¢ kwadratu bledu pomiaru kata na poziomie +30°. Rozwigzanie uktadu
rownan X = (ATPA)ATPL i nastgpnie wyznaczenie poprawek V = AX + L pozwala
na zbudowanie macierzy wariacyjno-kowariancyjne;j:

2 1 | 104,69 31,76
C=my (ATPA) =
31,76 81,26
gdzie:
T
m, = VPV =1,34
n—-u

gdzie: n — liczba rownan (6); U — liczba niewiadomych (2).

Elementy przekatniowe macierzy C wynosza:
m, =4/Cy1 =7 mm

m, =/Cp =6 mm
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Ostatecznie blad $redni potozenia punktu wcinanego jest rowny:

- 2 2 _
m, =,/m; +my =14 cm

Zaktadajac zerowe wychylenie podstawy komina, obliczono wektory wychylen
na poszczegdlnych poziomach kontrolnych w oparciu o wspotrzedne uzyskane po
wyrownaniu [1].

Tabela 1. Wspoélrzgdne wyréwnane wraz z wychyleniami na kontrolowanych poziomach

Wys_okoéé Wspoélrzedne Blad Sredni Wychylenie wzgledem poziomu

Poziom | Poziomu wyréwnane polozenia punktu | pierwszego w plaszczyZnie Xy

H, m X, m Y, m m,, cm AX, cm Ay, cm Ap, cm
1. 0 195,93 | 265,55 1,4 0 0 0
2. 7,54 195,86 | 265,54 0,9 -7 -1 7
3. 15,05 195,82 | 265,53 1,0 11 -2 11
4. 22,59 195,79 | 265,47 04 -14 -8 16
5. 30,07 195,81 | 265,49 1,8 -12 -6 13
6. 37,55 195,81 | 265,49 1,3 -12 -6 13
7. 45,04 195,83 | 265,49 1,5 -10 -6 12
8. 52,58 195,84 | 265,49 1,6 -9 -6 11
9. 60,06 195,83 | 265,50 1,7 -10 -5 11
10. 67,52 195,85 | 265,50 1,2 -8 -5 9
11. 77,58 195,89 | 265,49 1,1 -4 -6 7
12. 82,6 195,91 | 265,50 1,0 -2 -5 5

Wykresy wychylen osi komina zestawiono na rysunkach 9-11.

Na wykresie na rysunku 9 przedstawiono wychylenie osi komina w ptaszczyz-
nie xz uktadu lokalnego. Najwicksze wychylenie zaobserwowa¢ mozna na czwar-
tym poziomie komina, czyli na wysokosci 22,6 m. Przyjmuje ono warto$¢ 14 cm.
Im wyzej od poziomu czwartego, tym wychylenie si¢ zmniejsza. Ostatecznie

szczyt komina wychylony jest nieznacznie o 2 cm.
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wychylenie xz

90
X
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%" 2
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X s
X~ !
N
x,,x 301 8
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=Xl
’ T T T ——fesl
-15 -12 -9 -6 -3 0

0$ x — wychylenie, cm

Rys. 9. Wychylenie osi komina w plaszczyznie xz

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na wykresie na rysunku 10 przedstawiono wychylenie osi komina w ptaszczyz-
nie yz. Najwicksze wychylenie ponownie zaobserwowaé¢ mozna na czwartym po-
ziomie kontrolnym — 8 cm. Takie niewielkie kilkucentymetrowe wychylenie
utrzymuje si¢ az do szczytu komina.

Rys. 10. Wychylenie osi komina w ptaszczyznie yz

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Na wykresie na rysunku 11 przedstawiono wychylenie osi komina w ptaszczyz-
nie Xy — w widoku z gory.
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wychylenie (rzut z gory)
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Rys. 11. Wychylenie osi komina w ptaszczyznie Xy

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Konfrontujac wykres przedstawiony na rysunku 11 z rysunkiem 2, mozna wnio-
skowac, ze komin jest wychylony w kierunku potudniowo-zachodnim. Wychylenie
narasta do poziomu okoto 23 m, przyjmujac warto$¢ wypadkowsg okoto 16 cm, po
czym maleje. Szczyt komina wychylony jest nieznacznie w kierunku zachodnim.

4.2. Opracowanie wynikow otrzymanych ze skaningu

Dysponujac wynikami, w oparciu o metodg stycznych otaczajacych mozliwa
jest nastepnie weryfikacja obserwacji ze skaningu. Celem wykonania pomiarow
skaningu jest ocena mozliwo$ci wykorzystania tej technologii w pomiarach piono-
wosci dla kominow o czgéciowo zabudowanej 1 przystonietej pobocznicy. Pomiar
metoda skanowania przeprowadzono z dwodch stanowisk: 1 i 3 — tych samych co
w metodzie stycznych otaczajacych. Uzyskano okoto 750 punktow. W programie
CloudCompare (rys. 8) i nastepnie arkuszu kalkulacyjnym Excel (rys. 12) dokona-
no wizualizacji danych, dzigki czemu mozliwe byto wyeliminowanie przypadkowo
zeskanowanych punktow, nielezacych na pobocznicy komina. Nastepnie chmurg
podzielono na grupy punktow odpowiadajgce okreslonym wysokoSciom przekro-
jow z metody stycznych otaczajgcych, odpowiednio (poziom 2, 3, 8, 11, 12). Do
wyboru reprezentacji poszczegolnych poziomow przyjeto punkty, dla ktorych wy-
sokos$¢ osiggata warto$¢ £3 m w odniesieniu do danego poziomu z techniki kla-
sycznej. Rysunek 12 przedstawia pierscien wycigty z chmury odpowiadajacy po-
ziomowi 2. Wycinki z chmury punktow na pozostatych poziomach kontrolnych co
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do ksztaltu wygladajg podobnie jak na rysunku 12. Jedynie liczebnos$¢ zeskanowa-
nych punktow jest mniejsza.

Rys. 12. Wycinek z chmury punktow odpowiadajacy poziomowi 2 z metody klasycznej

Zrodto: opracowanie wilasne.

Rysunek 12 wraz z wynikami ukazuje rowniez problemy natury interpretacyjnej
dla wykonanych skanéw. Tam, gdzie o§ celowa pada w przyblizeniu prostopadle
do pobocznicy komina, punkty ukladajg si¢ w okrag. W bocznych strefach skanu
wyniki pomiarowe zaczynajg si¢ rozprasza¢. Dla tak niewielkiego pokrycia po-
bocznicy komina (2 stanowiska) uzyskany przekr6j bardziej przypomina ksztatt
eliptyczny. Wiedzac, ze rzeczywisty przekroj poprzeczny przez badang strukture
jest okregiem, wyniki nalezy odpowiednio selekcjonowac, nie wszystkie punkty
z chmury traktujac na tym samym poziomie istotnosci. Przede wszystkim nalezy
podja¢ probe wpisania najbardziej prawdopodobnego okregu w uzyskany ze skanu
przekrodj [6]. Istnieje wiele narzedzi realizujacych zadania tego typu. Jednym z nich
jest oprogramowanie C-Geo wraz z wtyczka autorstwa dr. inz. Rafata Kocierza,
bazujace na metodzie najmniejszych kwadratow. W pracy wykorzystano to whasnie
oprogramowanie. Wyselekcjonowane punkty wizualizowane na rysunku 12 zaim-
portowano do programu C-Geo i korzystajac z wtyczki autorstwa dr. inz. Rafata
Kocierza, umozliwiajacej wpasowanie okregu w zbidr punktow, wykreslono prze-
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kroje odpowiadajace poszczegdlnym poziomom kontrolnym. Punkty wyselekcjo-
nowane przez oprogramowanie C-Geo do wpisania okregoéw na poszczegodlnych
poziomach zaznaczono kwadratem (rys. 13). Srodki okregdéw reprezentujg o$ ko-
mina w pomiarach tachimetrem skanujacym (rys. 13).

Rys. 13. Aproksymacja okrggoéw na wybranych poziomach

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie C-Geo z wtyczka autorstwa Rafata Kocierza.

Ze wzgledu na ograniczony zasieg skanowania pozostate poziomy kontrolne nie
zostaly uchwycone w chmurze punktow. Wynikato to m.in. z instalacji pokrywaja-
cych komin.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie zebranych wynikéw trudno jednoznacznie okresli¢ przydatnosé
tachimetru skanujacego do oceny pionowosci obiektéw wysmuktych z czesciowo
przystoni¢ta pobocznica. Wprawdzie porownujac wspolrzedne osi komina z oby-
dwu metod dla poszczegdlnych poziomow kontrolnych, mozna wywnioskowac, ze
przeprowadzony skaning dat wyniki zblizone do tych uzyskanych z metody stycz-
nych otaczajacych. Maksymalne roznice we wspotrzednych srodkow przekrojow
wynosza 5 cm (tabela 2), a wielkosci skanowanych przekrojow sg do siebie bardzo
zblizone (tabela 3).
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Tabela 2. Poréwnanie wspotrzednych osi komina z metody klasycznej oraz skaningu

Wspélrzedne z metody | Wspolrzedne z metody L.
. . Roznice
) stycznych otaczajacych skaningu laserowego
Poziom :
X, m Y, m X, m Y, m AX, cm Ay, cm hCZb‘f‘
punktow
2. 195,86 265,54 195,89 265,55 3 1 43
3. 195,82 265,53 195,87 265,56 5 3 13
8. 195,84 265,49 195,86 265,47 2 -2 31
11. 195,89 265,49 195,84 265,51 -5 2 11
12. 195,91 265,50 195,88 265,49 -3 -1 10

Tabela 3. Poréwnanie promieni przekrojow z metody klasycznej oraz skaningu

Pozi Promien z metody stycznych Promien z metody skaningu
oziom .
otaczajacych, m laserowego, m

2. 3,05 3,08

3. 2,96 2,99

8. 2,44 2,46

11. 2,21 2,18

12. 2,15 2,14

Biorac jednak pod uwage niewielkie pokrycie pobocznicy komina oraz niejedno-
znacznos$¢ interpretacyjng wynikow skaningu (rys. 12), nalezy by¢ ostroznym
w pozytywnej ocenie zgodnosci uzyskanych wynikow. Bez watpienia skan wykona-
ny tachimetrem skanujacym moze stanowi¢ skuteczng alternatywe do pomiardw
klasycznych [2, 4]. Musi by¢ jednak spetnionych kilka warunkow, ktorych w rze-
czywistosci czasami nie sposob spetnié. Przede wszystkim nie zawsze pobocznica
komina jest w petni odstonigta. Pojedyncze celowe dla konkretnych punktow celo-
wania w metodzie klasycznej mozna przeprowadzi¢ pomiedzy dodatkowymi instala-
cjami. Skan zabudowanego plaszcza komina moze okaza¢ si¢ mato przydatny. Ska-
nowanie tylko czgsci pobocznicy skutkuje problematyczng i niejednoznaczng inter-
pretacja wynikéw. Ten problem wymiernie ilustruje przytoczony przyktad. Poza tym
wszystkim w praktyce Sytuacja terenowa wokol mierzonej konstrukcji rzadko daje
mozliwos¢ swobodnego ksztattowania optymalnej osnowy. Ten problem dotyczy
oczywiscie nie tylko skanowania, ale rowniez klasycznych pomiarow.
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Grzegorz GRANEK, Szymon SOBURA

Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

OPTYMALIZACJA POMIARU W PROCESIE ZAKEADANIA
WYSOKOSCIOWYCH OSNOW POMIAROWYCH
METODAMI SATELITARNYMI

1. WSTEP

Pomiary i opracowania geodezyjne sa nieodtaczng czescia procesu budowlanego.
Na jego przebieg wplyw maja zardwno kwestie technologiczne i ekonomiczne, jak
I prawne. Przepisy obliguja do obecnosci geodety w poszczegdlnych fazach procesu
inwestycyjnego. Obejmuja one m.in. wykonanie mapy do celow projektowych, prace
realizacyjne w trakcie wznoszenia i inwentaryzacj¢ powykonawcza. Normy prawne
reguluja rowniez zakres stosowanych metod pomiarowych, sposobdw opracowania
i dopuszczalne doktadnosci. Z praktycznego punktu widzenia nie mniej istotny jest
takze krotki czas realizacji i zaangazowanie jak najmniejszych zasobow ludzkich.
Ten aspekt kieruje uwage na mozliwosci metod GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) — technologii relatywnie nowej, ale dynamicznie rozwijane;.

W praktyce geodezyjnej coraz czgSciej stawiane jest pytanie: czy osnowa po-
miarowa jest nadal potrzebna [1, 2]? A jesli tak, to w jakim zakresie? Jeszcze kil-
kanascie lat temu zasadno$¢ jej stosowania nie budzila zadnych watpliwosci [5].
Jesli zageszczenie osnowy geodezyjnej IIT klasy nie byto wystarczajace, czyli nie-
mal we wszystkich przypadkach, dla osnowy pomiarowej nie bylo alternatywy.
Jednak od 2008 r., gdy uruchomiono panstwowa sie¢ ASG-EUPOS, a w kolejnych
latach systemy komercyjne — VRSNet (Trimble), SmartNet (Leica) czy TPl NET
(Topcon) — wykonawstwo geodezyjne przeszto gwattowng ewolucje. Pomiary sate-
litarne staty si¢ mozliwe przy wykorzystaniu jednego odbiornika (zamiast kilku),
a wspotrzedne moga by¢é wyznaczone bezposrednio, z pomini¢ciem osnowy po-
miarowej. Ponadto zgodnie z przepisami obowigzujgcymi az do sierpnia 2020 r.
kontrole pomiaru nalezalo wykona¢ na dwoch dowolnych punktach osnowy III
klasy, odleglych nie wigcej niz 5 km od pomiaru wlasciwego [6]. Rosngce zainte-
resowanie wykonawcow geodezyjnych ozywito aktywno$¢ producentow, pojawity
si¢ konkurencyjne marki, a w konsekwencji coraz mniejsze ceny i wicksza dostep-
no$¢ odbiornikdw. Spopularyzowanie technologii przyspieszyto proces wypierania
metod klasycznych [11]. Mozliwosci, dostepnos$¢ a takze wspomniana wyzej for-
malna akceptacja technologii RTN-GPS (Real Time Network GPS) wymagaja
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okreslenia granic jej zastosowania w praktyce. W tym kontek$cie problem osnowy
pomiarowej ma znaczenie szczegdlne. Uwzgledniajac wszystkie wyzej wymienio-
ne aspekty, autorzy wykonali badania pod katem oceny mozliwo$ci wykorzystania
pomiaréw GNSS przy wyznaczaniu wysokosci punktdéw osnowy pomiarowej, ma-
jac na uwadze wymagania obecnych standardow technicznych [3, 4].

2. TECHNOLOGIA RTN-GPS — UWARUNKOWANIA TECHNICZNE
| FORMALNE

2.1. Ograniczenia metody

Analiza mozliwosci zastosowania metody RTN-GPS w pelnym zakresie pomia-
row geodezyjnych, tzn. takich, ktoére podlegaja zgloszeniu [7], wskazuje, ze catko-
wita rezygnacja z dotychczas stosowanych metod i technologii nie jest obecnie
mozliwa. Sieciowe pomiary kinematyczne stosowane w czasie rzeczywistym sg
efektywne, ale maja tez ograniczenia. Tych ostatnich nalezy upatrywa¢ w uwarun-
kowaniach technicznych i legislacyjnych.

Pomiaréw nie wykonamy przy ograniczonym lub catkowitym braku widoczno-
$ci horyzontu, a ma to czg¢sto miejsce na obszarach zurbanizowanych lub zadrze-
wionych. Kolejna przeszkodg z rodzaju technicznych jest zta jako$¢ sygnatu GSM
(Global System for Mobile Communications), ktory umozliwia dystrybucje danych
korekcyjnych z systemoéw stacji referencyjnych GNSS [8]. Jest to szczegblnie od-
czuwalne dla lokalizacji odleglych od obszaréw silnie lub umiarkowanie zurbani-
zowanych. Metod kinematycznych w czasie rzeczywistym nie uzyjemy rowniez
przy pracach wymagajacych precyzji przekraczajacej ich mozliwosci, czyli 0,03 m
w pomiarach poziomych i 0,05 m w pomiarach wysokosciowych.

Drugi obszar ograniczen jest natury prawnej. Przewazajaca liczba prac geode-
zyjnych podlega zgloszeniu. Konsekwentnie sposob wykonywania pomiaréw, ich
opracowania i przekazywania do zasobu jest regulowany przez odpowiednie prze-
pisy [3, 7], a w szczegdInosci rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 18 sierpnia
2020 r. w sprawie standardow technicznych wykonywania geodezyjnych pomia-
réw sytuacyjnych i wysoko$ciowych oraz opracowywania i przekazywania wyni-
kéw tych pomiarow do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego,
zwane dalej ,,Standardami”. Przepisy te wprowadzaja szereg istotnych wymagan
1 ograniczen dla pomiarow metodg RTN-GPS. Zgodnie z § 9.1 [3] wspolrzedne
mozemy pozyskiwa¢ z wykorzystaniem panstwowego systemu stacji referencyj-
nych ASG-EUPOS lub innego, ktorego stacje zostaly wiaczone do zasobu i umozli-
wiajg pomiar z doktadnoscig okreslong w § 16 rozporzadzenia, czyli 0,10 m, 0,30 m
10,50 m odpowiednio dla szczegdtow terenowych I, 11 i Il grupy doktadnosciowe;.
Adekwatnie do § 9.1 standardéw kazdy pomiar musimy rowniez skontrolowac pod
katem poprawnosci dziatania sprzetu i danych korekcyjnych dla punktu o znanych
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wspotrzednych. Obecnie w roku 2022 warunki te sg tatwe do spelnienia, dotyczy to
zardwno przypadku korzystania z systemu panstwowego, jak i systemow komer-
cyjnych, a takze nie ograniczajg stosowania metody w zakresie nadmienionym na
wstepie. Mozliwosci RTN-GPS w istotny sposob ogranicza tres¢ § 20 [3]. Zapis
ten precyzuje wymagania zwigzane z wyznaczeniem rzgdnej wysokosciowe;j:
»Geodezyjny pomiar wysoko$ciowy wykonuje si¢ w sposob zapewniajacy okresle-
nie wysokos$ci szczegotu terenowego wzgledem punktow wysokoSciowej osnowy
geodezyjnej lub pomiarowej, z doktadnoscig nie mniejsza niz:
e 0,02 m — dla przewodow i urzadzen kanalizacyjnych, o ktérych mowa w § 19
ust. 3pkt 112;
e 0,05 m — dla obiektow budowlanych i urzadzen budowlanych oraz pikiet
markowanych w terenie;
e 0,10 m — dla budowli ziemnych, elastycznych lub mierzonych elektromagne-
tycznie podziemnych obiektéw sieci uzbrojenia terenu oraz pikiet niemar-
kowanych w terenie”.

W konsekwencji w kazdym przypadku, gdy pomiarowi podlegaja dna studzie-
nek i komoér kanalizacyjnych oraz dna wlotow i wylotow przewodéw kanalizacyj-
nych, metoda RTN-GPS nie moze by¢ stosowana ze wzgledu na swoje ogranicze-
nia doktadnosciowe.

2.2. Pomiarowa osnowa wysokos$ciowa a techniki satelitarne

W sytuacji sprecyzowanej powyzej rozwigzaniem jest zalozenie wysokosciowe;j
osnowy pomiarowej w nawigzaniu do osnowy panstwowej. Zgodnie z § 13 stan-
dardéw mozemy w tym celu wykorzysta¢ metody klasyczne, tj. niwelacji geome-
trycznej lub trygonometrycznej, albo metody satelitarne, ktore sg tematem niniej-
szego opracowania. W sktad tych ostatnich wchodza:

e metoda niwelacji satelitarnej z wykorzystaniem techniki statycznej GNSS,

o technika statyczna GNSS z wykorzystaniem obliczen postprocessingu,

o technika kinematyczna GNSS (lecz nie spetnia wymagan doktadnosciowych

ustalonych powyzej).

Dla obu metod satelitarnych spetniajacych pozadane wymagania standardy pre-
cyzuja zasady pomiaru i opracowania. Dla technik GNSS dopuszczalne jest prze-
niesienie wysokos$ci na reper roboczy, za$ nawigzanie musi by¢ wykonane na dwa
punkty osnowy wysokosciowej, ktore pdzniej sa przyjmowane jako bezbtedne
w wyréwnaniu MNK. Zgodnie z § 10.4 ,,Sredni btad wysokosci punktéw pomia-
rowej osnowy wysokosciowej wykorzystywanej do okreslenia wysokosci szczego-
16w terenowych, o ktorych mowa w § 19 ust. 3 pkt 11 2, nie moze by¢ wigkszy niz
0,02 m”. Co w dalszym opracowaniu bedzie przyjete jako wartos¢ krytyczna.
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2.3. Stan osnowy i systemy stacji referencyjnych w 2022 roku

Osnowy szczegotowe (poziome i wysokosciowe) sg obecnie w znacznej czgsci
niedostepne lub uszkodzone [1, 2]. Gwaltownie postepujacy proces urbanizacji
i brak zabezpieczania przez starostow $rodkow na modernizacj¢ sa 0od dhuzszego
czasu przyczyna kontynuacji procesu degradacji. Bez watpienia upowszechnienie
metody RTN-GPS [11] w ciggu ostatnich kilkunastu lat rowniez w istotnym stop-
niu si¢ do tego przyczynito. Uwolnienie od osnow szczegdtowych, ktore przyniosta
ta technologia satelitarna, sprawito, ze Srodowisko geodezyjne nie wnosi skarg na
obecny stan rzeczy. Badania przeprowadzone na potrzeby niniejszego opracowania
utwierdzaja, ze poszukiwanie istniejacego punktu zajmuje niejednokrotnie 1-2 h,
a ocalala osnowa nierzadko stabilizowana juz tylko w postaci tzw. rozet (czyli
dodatkowych elementéw osnowy stabilizowanych z intencjg ewentualnego odtwo-
rzenia punktow glownych), np. na stupach energetycznych, niesie niepewna infor-
macj¢ ze wzgledu na mozliwo$¢ osiadania na przestrzeni lat. W rezultacie wyko-
rzystanie tradycyjnej osnowy szczegdtowej w celu wyznaczenia wysokos$ci z pozg-
dang doktadnos$cia okazuje si¢ by¢ nieskuteczne, czasochtonne i nieekonomiczne.

Funkcje¢ osnowy w coraz wigkszym stopniu przejmujg stacje referencyjne, m.in.
te wchodzace w sktad ASG-EUPOS, ktore zgodnie z [4] sa osnowa podstawowa
klasy fundamentalnej. Ten fakt potwierdza zasadnos$¢ przeprowadzonych badan.

W chwili powstawania niniejszego opracowania na terenie Polski dziata sze$¢
operatoréw systemow sieci stacji referencyjnych, ktore przyjeto do zasobu. Oprocz
panstwowego, ktory powstat jako pierwszy, czyli ASG-EUPOS (2008, 126 stacji),
sa rowniez TPI NETpro (Topcon, 2012, 136 stacji), VRSNet (Geotronics/Trimble,
2011, 86 stacji), SmartNet (Leica GeoSystems, 2011, 178 stacji), NadowskiNET
(Nadowski, 2013, 49 stacji) i RtkNet (Art-Geo, 2018, 62 stacji) [9]. Wszyscy ofe-
rujg doktadnos¢ udostepnianych serwisow RTK i RTN na poziomie 0,03 m pozio-
mo i 0,05 m pionowo. Poza nielicznymi wyjagtkami (NadowskiNET) zapewniajg
pokrycie catego kraju. Standardem jest rowniez obstuga czterech konstelacji sateli-
tow (GPS, Glonass, Galileo, BeiDou). Odstepstwem od tej reguly jest ASG-
EUPOS, ktéry dla pomiaréw statycznych jeszcze nie prowadzi zapisu sygnaldéw
z konstelacji Galileo i BeiDou, a dla Glonassa rejestruje je dopiero od okoto 2010 r.
Systemy komercyjne: TPI NETpro, VRSNet i SmartNet oferuja pelng obstuge
czterech systemow od okoto 2016 r.

Warty odnotowania jest fakt, ze od 31 lipca 2020 r. ASG-EUPOS umozliwia
bezptatne korzystanie z obserwacji satelitarnych udostgpnianych w ramach serwisu
POZGEO D oraz obliczen automatycznych w ramach serwisu POZGEO - jako
nieodplatny dostep do osnowy geodezyjnej [10].
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3. CEL BADAN — AKTUALNE MOZLIWOSCI GNSS

Ogdlnym celem przeprowadzonych badan w konteks$cie sprecyzowanego po-
wyzej problemu jest zbadanie aktualnych mozliwos$ci wykorzystania technik sateli-
tarnych GNSS w zaktadaniu pomiarowych osnow wysoko$ciowych zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi przez standardy [3]. Jako istotne kryterium spetnienia tych
wymagan przyjeto osiagniecie doktadnosci 0,02 m, gdyz pozwala to na realizacje
petnego, poza pracami realizacyjnymi o subcentymetrowe]j precyzji, asortymentu
robdt geodezyjnych [7].

W badaniach uwzgledniono mozliwosci i zaplecze sprzetowe typowej firmy
geodezyjnej [9]. Jest to najczesciej zestaw jednego lub rzadziej dwoch odbiorni-
kow GNSS roznych generacji, co przektada si¢ na mozliwos¢ obstugi dodatkowych
wzgledem GPS konstelacji. Oferowane przez producentdw opcje sprzgtowe na
przestrzeni lat ewoluowaty od obstugi jednego systemu (GPS) w 2008 r. (ASG-
EUPOS), przez obstuge dwoch (GPS+Glonass) okoto 2010 r., az po pelne wyko-
rzystanie czterech (uzupetnionych o Galileo+BeiDou) okoto 2016 .

Przeprowadzona analiza ma na celu wyznaczenie optymalnego czasu obserwacji
punktu i wptywu wykorzystania dodatkowych systeméw Glonass, Galileo i BeiDou
na jego skrocenie. Badanie przeprowadzono z odniesieniem do stacji referencyjnych
i do tradycyjnej osnowy szczegodtowej, wykorzystujac obserwacje udostepnione
przez system panstwowy (ASG-EUPOS) i wybrany komercyjny (VRSNet).

4. EKSPERYMENTALNE BADANIE TECHNIK SATELITARNYCH GNSS
4.1. Zatozenia i uwarunkowania

Sesje pomiarowe zaplanowano pod katem mozliwosci zbadania wptywu gtow-
nych czynnikéw oddziatujacych na dtugos¢ pomiaru statycznego zapewniajacego
osiggniecie wymaganych doktadnos$ci, czyli iloSci satelitow i dlugosci wektorow.
Odtworzono okolicznoséci typowego pomiaru, nieplanowanego pod katem opty-
malnej widocznoS$ci satelitow. W takich przypadkach ich liczba zalezy tylko od
mozliwos$ci obstugi przez odbiornik dodatkowych konstelacji. Kluczowy jest row-
niez wybor lokalizacji wptywajacej na wystapienie najwickszych btedoéw ze
wzgledu na mozliwie najdtuzsze odleglosci od sasiednich stacji referencyjnych.
Dla kontrastu wykonano blizniaczy pomiar dla krétszych wektorow w nawigzaniu
do przerzedzonej dzi$ osnowy szczegdtowe;.

4.2. Wybor lokalizacji

Sieci stacji referencyjnych projektowane gtdéwnie pod katem udostgpniania ser-
wiséw RTK i RTN najczesciej tworza strukture zapewniajaca okoto 70 km odle-
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glosci pomigdzy sasiednimi punktami. To oznacza, ze w przypadku najmniej ko-
rzystnym odleglos¢ od stacji do odbiornika w terenie, ktory odbiera strumien po-
prawek z systemu, wynosi okoto 35 km. Rozmieszczenie stacji ASG-EUPQOS, jak
rowniez stacji komercyjnych takze spetnia ten warunek.

Uwzgledniajac powyzsze, jako lokalizacje wybrano miasto Jedrzejow w woje-
wodztwie §wietokrzyskim, dla ktorego odlegltosci do stacji referencyjnych systemu
panstwowego i VRSNet sg mozliwie najdtuzsze (rys. 1).

Wybrane stacje referencyjne to odpowiednio:

e dla ASG-EUPQOS - stacje: Proszowice, Lelow, Kielce, Busko-Zdroj;

¢ dla VRSNet — stacje: Topola, Lgoczanka, Kielce, Busko-Zdrd;j.

Rys. 1. Rozmieszczenie stacji referencyjnych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie VRSNet.pl.

Jako informacje¢ referencyjng w analizie porownawcze]j przyjeto reper testowy
nawigzany do panstwowej osnowy szczegotowej (nr 31104205 — ul. Pinczowska,
okolice stacji Orlen, rozeta na schodach). Odlegltosci pozostatych dwdch punktow
osnowy od punktu testowego wynosity odpowiednio: 1 km i 2,4 km (nr 13102301,
ul. Klasztorna, rozeta na budynku, nr 31117605, ul. Piaski, rozeta na stupie energe-
tycznym). Ich znalezienie poprzedzity wielogodzinne poszukiwania, m.in. niemoz-
liwe okazato si¢ wykorzystanie kilkunastu innych znakéw, byly uszkodzone. To
niespodziewane dos$wiadczenie tylko potwierdza zasadno$¢ sygnalizowanego
wczesniej postulatu dotyczacego modyfikacji osnow tradycyjnych.
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4.3. Zastosowana aparatura i opracowanie

Do pomiaru wykorzystano zestaw dwoch odbiornikow Topcon HiPer HR ob-
stugujacych wszystkie cztery konstelacje (GPS, Glonass, Galileo, BeiDou). Wy-
roOwnanie pomiarow statycznych wykonano metoda $cista w oprogramowaniu Top-
con Magnet Tools umozliwiajacym przygotowanie sesji pomiarowych dla réznych
wariantow wyrdéwnania. Te ostatnie obejmowaly rdzne przedzialy czasowe obser-
wacji punktéw (15 min, 30 min, 60 min i 90 min), jak rdwniez wykorzystanie sy-
gnatow z pierwszej, drugiej lub czterech konstelacji. Analiz¢ wykonano dla dtugich
wektorow (do stacji referencyjnych) i dla krotkich (niwelacja satelitarna do punk-
tOw osnowy pomiarowej).

4.4. Wyniki badan

Wyniki obserwacji zestawiono w tabelach dla poszczeg6lnych wariantow przy
wykorzystaniu systeméw ASG-EUPOS (tabela 1), systemu VRSNet (tabela 2),
niwelacji satelitarnej nawigzanej do osnowy szczegotowej (tabela 3), systemu Bei-
Dou (tabela 4). Wynikiem obserwacji GNSS punktu testowego jest wspotrzedna
wysokosciowa H wraz z bledem $rednim mH. Dla kazdego wariantu opracowania
podano réwniez odchylenie dH otrzymanej wysokosci od przyjetej wartosci refe-
rencyjnej. Wyniki opracowano dla czterech przedziatlow czasowych logowania
danych statycznych GPS: 15 min, 30 min, 60 min i 90 min.

Ze wzgledu na ciggly brak rejestracji pomiarow statycznych dla konstelacji Ga-
lileo i BeiDou przez stacje referencyjne systemu ASG-EUPOS w tabela 1 przed-
stawiono rezultaty obliczen tylko dla GPS i Glonass.

Tabela 1. Wyniki analizy dla poszczegélnych wariantdéw przy wykorzystaniu systemu
ASG-EUPOS

15 min 30 min 60 min 90 min

system |ASG H(pkt_A)| 237,341| 237,348| 237,350| 237,347
1 stacje Proszowice+Lelow+Kielce+Busko-Zdroj |mH 0,015 0,013 0,012 0,012
konstelacje |GPS dH 0,010 0,017 0,018 0,016

15 min 30 min 60 min 90 min

system |ASG H(pkt_A)| 237,342| 237340 237330 237335
2 stacje Proszowice+Lelow+Kielce+Busko-Zdrédj |mH 0,012 0,012 0,011 0,012
konstelacje | GPS+GLONASS dH 0,011 0,008 -0,001 0,004
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Tabela 2. Wyniki analizy dla poszczeg6lnych wariantow przy wykorzystaniu systemu

VRSNet

15 min 30 min 60 min 90 min
system |VRS_NET (Trimble) H(pkt_A)| 237,351| 237,353 237,352 237,348
1 stacje  |Topola+Lgoczanka+Kielce+Busko-Zdrdj |mH 0,013 0,005 0,011 0,011
konstelacje |GPS dH 0,019 0,022 0,020 0,017

15 min 30 min 60 min 90 min
system |VRS_NET (Trimble) H (pkt_A) 237,34| 237,338| 237,333| 237,335
2 stacje Topola+Lgoczanka+Kielce+Busko-Zdré)  |mH 0,011 0,003 0,003 0,004
konstelacje | GPS+GLONASS dH 0,008 0,006 0,001 0,004

15 min 30 min 60 min 90 min
system |VRS_NET (Trimble) H (pkt_A)| 237,330 237,335| 237,332| 237,334
4 stacje Topola+Lgoczanka+Kielce+Busko-Zdré)  |mH 0,005 0,002 0,003 0,003
konstelacje | GPS+GLONASS+GALILEO+BEIDOU dH -0,001 0,004 0,000 0,002

Tabela 3. Wyniki analizy dla poszczegolnych wariantow przy niwelacji satelitarnej nawia-

zanej do osnowy szczegdtowej

15 min 30 min |60 min 90 min 5 min
niwelacja satelitarna H(pkt_A)| 237,334| 237,334 237334| 237,334| 237334
2 stacje  |13102301 + 31117605 mH o000 0000 w0000 0000 0,000
konstelacje | GPS+GLONASS dH 0,002 0002 0002 0002 0002

15 min 30 min |60 min 90 min 5 min
niwelacja satelitarna H (pkt_A)| 237,334 237,334| 237,334| 237,334| 237,334
4 stacje  [13102301 + 31117605 mH 0,000 o000 o000 0000 0,000
konstelacje | GPS+GLONASS+GALILEO+BEIDOU dH 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Tabela 4. Wyniki analizy dla poszczegdlnych wariantéw przy wykorzystaniu tylko systemu

Beidou
15min  [30min [60min |90 min
system |VRS_NET (Trimble) H(pkt A)| 237,288 237,296
1 stacje  |Topola+Lgoczanka+Kielce+Busko-Zdrédj |mH 0,017 0,014
konstelacje | BEIDOU dH -0,043 -0,036

5. WNIOSKI

Degradacja panstwowej osnowy geodezyjnej stabilizowanej w tradycyjnej formie
sprawia, ze wymagania standardow technicznych w zakresie wyznaczania wysokos$ci
osnéw pomiarowych sg bardzo trudne lub nawet niemozliwe do osiggniecia. Dla
niwelacji geometrycznej i trygonometrycznej alternatyws, a jak pokazuja badania
i praktyka skuteczna, sg metody satelitarne statyczne. Ewolucja efektywnosci tej
technologii obserwowana w okresie od uruchomienia pierwszego systemu stacji
referencyjnych ASG-EUPOS te pozytywng oceng uzasadnia. Efektem o duzym zna-
czeniu praktycznym sa regulacje legislacyjne dotyczace stosowania metody, jakie
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wprowadzono w ostatniej nowelizacji prawa geodezyjnego i kartograficznego [10].
Jednak wobec ztozonosci problemu otwartym i wcigz aktualnym zagadnieniem jest
badanie ukierunkowane na zoptymalizowanie procedury obserwacji.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wymagania standardow technicznych
w zakresie doktadnosci pomiarow wysokosci spetniajag pomiary uwzgledniajace
okreslone warunki dotyczace sprzetu i dlugosci pomiaru, a w szczegolnosci:

¢ dla odbiornikow obstugujacych tylko system GPS, pomimo optymistycznej

analizy btedow, zaleca si¢ pomiar 30-60 min na punkcie;

e dla odbiornikéw obstugujacych GPS+Glonass juz pomiar 15 min na punkcie

daje bardzo dobre rezultaty;

e dla odbiornikow obstugujacych wszystkie cztery konstelacje pomiar 15 min

na punkcie daje doktadnosci charakterystyczne dla prac realizacyjnych;

e niwelacja satelitarna w nawigzaniu do osnowy panstwowej ze wzgledu na

krotkie wektory daje bardzo dobre rezultaty juz po 5 min;

e pomiar z wykorzystaniem tylko systemu BeiDou (pomimo widocznosci ok.

10 satelitow) nie daje zadowalajacych wynikow.

Przeprowadzone pomiary i wynikajace z nich rezultaty moga by¢ dobrg pod-
stawa do stworzenia wlasciwych praktyk pomiarowych dla wykonawstwa geode-
zyjnego w zakresie bedgcym przedmiotem tego opracowania. Wzglednie krotkie
czasy obserwacji niezb¢dne do osiagniecia doktadnos$ci narzuconych przez przepi-
sy, szczegolnie dla nowoczesnych odbiornikoéw z obstuga czterech konstelacji,
wydaja si¢ zachgcajace szczegolnie w aspekcie ekonomicznym.
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OCENA PRZYDATNOSCI FOTOGRAMETRII NISKICH PULAPOW
W PRZYGOTOWANIU MAP DO CELOW PROJEKTOWYCH

1. WSTEP

Mapy do celéw projektowych sg waznym elementem dokumentacji inwestycyj-
nego procesu budowlanego, w pierwszym jego etapie warunkuja uzyskanie pozwo-
lenia na budowe. Mapy te sa cisle zwiazane, jakkolwiek nie tozsame z mapa za-
sadnicza, ktora jest tworzona na podstawie baz danych przestrzennych PZGiK.
Zaré6wno mapy zasadnicze, jak i mapy do celow projektowych zachowuja te same
symbole i oznaczenia, ale tres¢ tych ostatnich jest uzupelniana danymi, ktore sa
istotne dla projektu, a nie sa uwzglednione w bazach danych uzyskanych z PZGiK.
Praktyka pokazuje, ze przy ich pozyskiwaniu, podobnie jak przy tworzeniu opra-
cowan kartograficznych i aktualizacji baz danych przestrzennych, efektywne sa
technologie fotogrametryczne, ktore wykorzystywane sg przy budowie modeli 3D,
zaréwno obiektow kubaturowych, jak i modeli uksztaltowania oraz pokrycia tere-
nu. Pozyskanie i opracowanie danych dla kilkudziesigciu hektaro6w nie stanowi
obecnie wyzwania dla technologii UAV [2, 4].

Relatywnie nowym elementem w zastosowaniach technologii UAV jest dostep-
no$¢ bezzatlogowych statkow powietrznych (BSP). Na poziomie poznawczym takie
rozszerzenie technologii wymaga weryfikacji polegajacej na uscisleniu zakresu
i uwarunkowan. Wedlug autordéw jest to szczegdlnie konieczne w przypadku, gdy
naloty wykonane sa niskobudzetowa jednostka bezzatogowa. Z punktu widzenia
przedmiotowego zadania wykorzystanie Mavic 2 Pro umozliwia pozyskanie zdjeg¢
fotogrametrycznych, ktorych opracowanie daje doktadno$¢ ponizej 0,10 m, czyli
doktadno$ci wymaganej np. dla map do celow projektowych. Weryfikujac t¢ oce-
ne, autorzy przeprowadzili eksperyment, ktory polegal na poréwnaniu wspotrzed-
nych szczegdtow topograficznych wyznaczonych na podstawie wyrdéwnanych
zdje¢ z nalotu fotogrametrycznego UAV z rezultatami pomiaru Wykonanego tech-
nikag GNSS i tachimetrem. Wyniki tych ostatnich przyj¢to jako dane referencyjne
do okreslenia doktadnosci pomiaréw fotogrametrycznych.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

Prace badawcze dotyczace wykorzystania fotogrametrii niskich putapow przy
aktualizacji danych zasobu wskazujg na liczne uwarunkowania i ograniczenia.
Z gtownych wskazywana jest rozdzielczo$¢ czasowa konwencjonalnych sensorow
lotniczych 1 satelitarnych wynikajaca z ograniczonej dostgpnosci platform lotni-
czych oraz charakterystyki orbity satelitow [3]. Ponadto czgste zachmurzenie wy-
stepujace na terenie Polski dodatkowo ogranicza mozliwosci wyzej wspomnianych
sensorow. Rozwigzania tych problemow upatruje si¢ m.in. w wykorzystaniu foto-
grametrii niskich putapow.

W literaturze §wiatowej w tym zakresie prezentowane sg rdzne szczegdlowe
propozycje i rozwigzania. W pracy [3] opisujacej realizacj¢ projektu w Rwandzie
(wschodnia Afryka) wygenerowano na podstawie zdje¢ z UAV ortofotomape
w kilku wariantach. Efektem byto wyodrebnienie cech do aktualizacji mapy, od-
powiadajacej zakresem tre$ci standardowi polskiej mapy zasadniczej. Wysoka
rozdzielczo$é, a tym samym szczegdlowos$¢ ortofotomapy z UAV umozliwita
stworzenie w drodze wektoryzacji nowych zbiorow danych topograficznych takich
jak sie¢ melioracyjna, waskie Sciezki, osie drog czy obrysy budynkéw o skompli-
kowanej geometrii. Uzyskanie $redniego bledu pomiarowego mpyyz < 0,08 m po-
zwolito autorom opracowania na spetnienie krajowych wymagan dotyczacych two-
rzenia opracowan kartograficznych w skali 1:1000.

Badania opisane w pracach [1, 5, 6, 10] znajduja praktyczne odzwierciedlenie
w wykonawstwie geodezyjnym, kiedy to wysokorozdzielcza ortofotomapa z UAV
moze by¢ wykorzystywana podczas aktualizacji danych ewidencji gruntow i bu-
dynkéw. Dane katastralne sa kluczowe w procesie zarzadzania nieruchomos$ciami,
a bledy danych wynikajace z nieaktualnosci baz danych PZGiK moga prowadzi¢
do utraty $rodkow finansowych przez jednostki samorzadow terytorialnych z po-
wodu niewlasciwego naliczania podatku od nieruchomosci. Na podstawie analiz na
obszarze Wietnamu [6] postuluje si¢ szersze wykorzystanie opracowan z UAV
w gospodarce kraju. W Polsce dane ewidencyjne sa aktualizowane zbyt rzadko, co
prowadzi do rozbiezno$ci danych pomigdzy stanem faktycznym a ujawnionym
w ewidencji. Wyniki badan w [5] wskazuja, ze dane o uzytkach gruntowych wcho-
dzacych w sktad mapy ewidencyjnej mogg by¢ aktualizowane z wysoka doktadno-
$cig dzigki implementacji technologii UAV.

W $wietle obowiazujacych przepisow ortofotomapa jest materiatem referencyj-
nym do weryfikacji tre$ci roboczych baz danych obiektow przestrzennych tzn., aby
wyeliminowaé btedy grube dotyczace potozenia i wiasciwosci topologicznych
obiektow [7]. Sposrdd rozporzadzen dotyczacych fotogrametrii na szczegdlng
uwage zasluguja rozporzadzenie w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan
lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu [8]
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oraz rozporzadzenie w sprawie standardow technicznych wykonywania geodezyj-
nych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazy-
wania wynikoéw tych pomiarow do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartogra-
ficznego [9]. Sformutowane sa wymagania, aby ortofotomapa byta wolna od wad
skutkujacych znieksztalconym obrazem i nierzeczywistym potozeniem obiektow
w terenie, w tym przesuni¢¢ radialnych i zmian ksztattow. W praktyce niskoputa-
powych zobrazowan z UAV warunek ten bywa trudny do spehienia, gléwnie ze
wzgledu na ograniczong wzgledng wysoko$¢ prowadzenia nalotdw, narzucong
przez wytyczne prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego [14] i wynoszacg 120 m
AGL (Above Ground Level). W rozporzadzeniu [9] w § 3.1 dopuszcza sig¢ stosO-
wanie w geodezyjnych pomiarach sytuacyjnych i wysokosciowych metod, technik
oraz technologii, ktére pozwalaja na uzyskanie wymaganych dokladnosci potoze-
nia punktéw szczegolow terenowych. Oznacza to, ze pomiar fotogrametryczny na
podstawie zdje¢ z UAV jest mozliwy do realizacji wtedy, gdy doktadnos¢ prowa-
dzenia takich pomiardéw spetnia narzucone standardy techniczne.

3. OBSZAR BADAWCZY | ZREALIZOWANE PRACE

Na obszar do§wiadczalny w prezentowanych badaniach wybrano fragment tere-
nu kampusu Politechniki Swictokrzyskiej w Kielcach (rys. 1).

Rys. 1. Lokalizacja eksperymentu badawczego
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Obszar o powierzchni Okoto 4 ha jest zréznicowany topograficznie, reprezen-
towany przez szczegdly terenowe réoznych grup doktadnosciowych, w tym: chod-
niki, drzewa, studzienki kanalizacyjne, drogg, budynki wielokondygnacyjne, ele-
menty bazy GESUT i inne. Do eksperymentu wykorzystano bezzatogowy statek
powietrzny DJI Mavic 2 Pro z zamontowang na state kamera Hasselblad L1d-20c
z matrycg CMOS umozliwiajacg pozyskanie zdjg¢ o wysokiej rozdzielczosci
20 Mpix. Pozycjonowanie zdje¢ w trakcie nalotu jest realizowane przez podsta-
wowy modut nawigacyjny GPS, sprzezony z modutem INS (zespdt akcelerome-
trow 1 zyroskopow). Poniewaz potencjalna doktadnos¢ takiego pozycjonowania
bez strumienia poprawek z naziemnych stacji referencyjnych (RTK/RTN) jest sto-
sunkowo niewielka (blad $redni rzgdu 1 metra i wigcej), na potrzeby nadania geo-
referencji zalozono osnowg fotogrametryczng skltadajaca si¢ z 8 fotopunktow sy-
gnalizowanych oraz 7 fotopunktéw naturalnych. Osnowe¢ zmierzono naziemnym
odbiornikiem GNSS-RTK/RTN w nawigzaniu do sieci ASG-EUPOS.

Ogniskowanie kamery wykonano za pomocg ustawienia ostrosci z pulpitu na
zadanym putapie wysoko$ci, a nastgpie opcja autofocus zostata wylaczona. Do
zaplanowania nalotu wykorzystano aplikacje Pix4D Capture. Do dokladnego od-
wzorowania budynkow z przyziemiami zastosowano zdj¢cia ukosne.

Tabela 1. Parametry przeprowadzonego nalotu fotogrametrycznego platformg UAV

Projektowana skala zdjg¢ 1:7500
Ogniskowa kamery 10,26 mm
Format zdje¢ 5472 x 3648 pix
Wysokos$¢ lotu nad terenem AGL 70 m
Terenowa rozdzielczo$¢ zdjgé 1,8 cm/pix
Kat pochylenia kamery 70°
Pokrycie podtuzne p 70%
Pokrycie poprzeczne g 70%
Dhugos$¢ bazy podtuznej w terenie 19,6 m
Odstep pomigdzy osiami szeregow 29,4 m

Nalot o parametrach jak w tabeli 1 wykonano w uktadzie krzyzowym, w dwoch
kierunkach: pétnoc-potudnie oraz wschdd-zachod. Taka konfiguracja zdje¢ pozwo-
lita na dookolne sfotografowanie obiektow przestrzennych, tj. wysokich budyn-
kéw, wiat, anten. W sumie pozyskano 231 zdje¢. Materialy te opracowano nastep-
nie w programie Agisoft Metashape.
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3.1. Referencyjne pomiary geodezyjne

Zrédtem danych referencyjnych byly pomiary terenowe zrealizowane w ramach
pracy wlasnej oraz pracy dyplomowej magisterskiej [12]. Wykorzystano odbiornik
GNSS wyposazony w anten¢ Zenith 35 Pro. Wspohrzedne prostokatne punktow
zostaly wyznaczone w Panstwowym Uktadzie Wspdtrzednych Geodezyjnych 2000
strefa 7, natomiast wysokosci w odniesieniu do mareografu w Kronsztadzie. Miej-
sca trudno dostepne (drzewa, naroza budynkow) pomierzono metoda tachimetrii
przy pomocy tachimetru Leica TS15. Zaréwno dokladno$¢ pomiaréow terenowych,
jak 1 sposéb ich opracowania spelnialy wymagania dla map sytuacyjno-
wysokosciowych do celow projektowych [9]. Wynikowa mape zasadniczg zapre-
zentowano na rysunku 2.

Rys. 2. Mapa zasadnicza wydzielonego obszaru kampusu Politechniki Swigtokrzyskiej
Zrédlo: [12].

129



3.2. Opracowanie fotogrametryczne zdje¢ z UAV

Usytuowanie fotopunktéw (ground control points) oraz punktow kontrolnych
(check points) razem z btedami ich wyznaczenia zaprezentowano na rysunku 3. Po-
prawne rozstawienie fotopunktow na obszarze opracowania oraz zamierzenie wspol-
rzednych z wysoka precyzjg pozwolilo na uzyskanie zadawalajacych doktadnosci na
punktach kontrolnych w postaci RMSEyyz = 2,3 ¢cm, podczas gdy GSD = 1,8 cm/pix.
Na potrzeby aerotriangulacji polaczonej z jednoczesna samokalibracja kamery wy-
brano pig¢ réwnomiernie rozmieszczonych w bloku zdje¢ fotopunktow. Pozostate
punkty osnowy fotogrametrycznej petnity role punktow kontrolnych.

Rys. 3. Rozmieszczenie fotopunktow i punktéw kontrolnych na obszarze testowym razem
z btedami ich wpasowania w przestrzenny model po aerotriangulacji

W ramach przeprowadzonych prac pozyskano wspoétrzedne sygnalizowanych
punktéw osnowy fotogrametrycznej oraz szczegdtow terenowych widocznych na
zdjeciach z UAV, a nastgpnie wykorzystano te punkty do wyréwnania bloku zdjec.
Prace kameralne przeprowadzono w programie Agisoft Metashape. Wynikowe
wspotrzedne wybranych punktow kontrolnych zostaty nastgpnie poddane poréwna-
niu ze wspotrzednymi otrzymanymi z pomiardéw technika GNSS oraz tachimetrem.
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Do pomiaru metoda fotogrametryczng wytypowano szczegély terenowe w po-
staci latarni, zataman kraweznikow chodnikow, studzienek kanalizacyjnych oraz
przyziemia budynkoéw. Pomiary wcieciem w przod prowadzono na zorientowanych
zdjeciach z UAV w oprogramowaniu Agisoft Metashape przy pomocy narzedzia
markera. Wyniki pomiaru 20 szczego6téw terenowych poréwnano z rezultatami
pomiaréw geodezyjnych wykonanych technika GNSS-RTK/RTN oraz tachimetrig.

4. POROWNANIE UZYSKANYCH WYNIKOW Z TECHNOLOGII GNSS,
TACHIMETRII ORAZ ZE ZDJEC Z UAV

Przydatno$¢ metody UAV zweryfikowano pomiarami wykonanymi roéznymi
technologiami, w tym satelitarng GNSS oraz tachimetru. Poréwnanie metod prze-
prowadzono m.in. na punktach kontrolnych, z ktorych czes¢ byla zaplanowana
jako fotopunkty. Porownanie wykonano w dwoch etapach:

e na punktach kontrolnych XY odczytanych z mapy wektorowej [12] i ortofo-

tomapy,

e na danych bazowych do tworzenia obu rodzajow map, a wigc punktach

o wspotrzednych XYZ pomierzonych bezposrednio w terenie i na modelu
uzyskanym fotogrametrycznie.

4.1. Ocena doktadnosci true ortophoto

W celu przeprowadzenia wstepnej kontroli pomiaru fotogrametrycznego wyni-
kowa ortofotomape utworzong na podstawie pozyskanych zdje¢ z UAV wgrano
jako raster do programu EwMapa. Na tle ortofotomapy pomierzono roéznice poto-
zenia fotopunktow i punktow kontrolnych. Otrzymane warto$ci réznic pomig¢dzy
wspotrzednymi bazowymi a wspoOirzednymi pomierzonymi na tle true ortophoto
réznia si¢ nieznacznie, tzn. odchytki nie przekraczaja podwojonej wartosci roz-
dzielczosci geometrycznej wynikowej ortofotomapy. Maksymalna wartos¢ otrzy-
manych odchylek nie przekraczata 3 cm.

4.2. Ocena doktadnosci prowadzonych pomiaréow fotogrametrycznych
na przestrzennym modelu

Celem pelnego pordwnania analizowanych technologii poréwnano wspotrzedne
roznych szczegdtow terenowych pozyskanych na podstawie pomiarow fotograme-
trycznych oraz pomiarow wykonanych metodami geodezyjnymi. Do analizy wy-
brano zarowno punkty dobrze identyfikowalne na zdjeciach (studzienki, zatamania
kraweznikow) oraz obiekty z trudno widocznym sygnatem (krawedzie przyziemia
budynkow, stupy oswietleniowe). Wyniki analizy dla 20 punktéw reprezentujacych
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rozne szczegoty terenowe przedstawiono w tabeli 2 (w pordwnaniu do tachimetrii)
oraz tabeli 3 (w porownaniu do GNSS-RTK/RTN). Prezentacje uzyskanych roéznic
podzielono na dwa zestawienia z uwagi na rézne zaufanie co do doktadno$ci meto-
dy tachimetrii oraz GNSS.

Tabela 2. Poroéwnanie wspotrzednych plaskich szczegétow terenowych pomierzonych
tachimetrycznie i fotogrametrycznym wcigciem w przod

Tachimetria — pomiar fotogrametryczny
Nr Opis

AX, cm AY, cm MpPxy, CM
1. Wtaz studzienki kanalizacyjnej 7,0 -3,0 7,6
2. Wtaz studzienki kanalizacyjnej 1,8 -5,9 6,2
3. Wtaz studzienki kanalizacyjnej 3,6 -2,1 4,2
4, Stup z o$wietleniem -0,7 -1,7 1,8
5. Stup z o$wietleniem -0,3 2,7 2,7
6. Stup z o$wietleniem -2,6 0,9 2,7
7. Stup z o$wietleniem -1,2 -2,1 2,4
8. Stup z o$wietleniem 10,2 3,7 10,9
9. KrawedZ budynku -24,1 -2,6 242
10. Krawedz budynku -37,6 31,3 49,0
11. Krawedz budynku 2,6 -2,6 3,7
12. Krawedz budynku -60,4 -9,2 61,1

Tabela 3. Poréwnanie wspotrzednych ptaskich i wysokosciowych szczegdtow terenowych
pomierzonych technikg GNSS-RTK/RTN i fotogrametrycznym weigciem w przod

GNSS-RTK/RTN — pomiar fotogrametryczny
Nr Opis
AX,cm | AY,cm | AZ,cm | mpyxy, CM MpPxyz, CM

1. Wiaz studzienki kanalizacyjne;j 8,0 -0,6 -13,4 8,0 15,6
2. | Zatamanie kraweznika chodnika 11,3 -4.4 6,8 12,1 13,9
3. | Zalamanie kraweznika chodnika -0,2 -1,9 -4.0 1,9 4.4
4. | Zatamanie kraweznika chodnika 5,5 5,0 =50 7,4 9,0
5. | Zatamanie kraweznika chodnika 7,3 3,8 2,5 8,2 8,6
6. | Zatamanie kraweznika chodnika -4,1 -2.4 3,1 4,7 5,6
7. | Zatlamanie kraweznika chodnika 4.4 13,4 6,7 14,1 15,6
8. | Zatamanie krawgznika chodnika -9,2 2,5 11,2 9,6 14,8
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Wyniki pogrupowano ze wzgledu na rodzaj obiektu i obliczono §redniokwadra-
towy btad RMSEyy. Celem tego etapu byta ocena roéznych grup szczegélow tere-
nowych pod katem doktadnosci ich sytuacyjnego wyznaczenia na podstawie po-
miar6w fotogrametrycznych. Wyniki zaprezentowano na rysunku 4.

Rys. 4. Zestawienie btgdow pomiaru fotogrametrycznego wzgledem technik referencyjnych
dla réznych szczegdtow terenowych

Posrod wynikoéw uwage zwraca duzy Sredni btagd pomiarowy punktow zlokali-
zowanych na naroznikach budynkow. Wigze si¢ on z technikg pomiaru fotograme-
trycznego na zorientowanych bezwzglednie zdjgciach bez wykorzystania efektu
stereoskopowego. Narozniki budynkow sa pozyskiwane z reguty z mniejszej liczby
zdje¢ niz obiekty ptaskie (studzienki) albo stupy, a pomiar jest utrudniony przez
zréznicowane o$wietlenie (cienie). W tabeli 2 mozna zaobserwowac¢ niskie warto-
sci btedu wyznaczenia wspotrzednych wilazoéw studzienek kanalizacyjnych oraz
stupow oswietleniowych. Pomimo tatwej identyfikacji zalaman krawedzi chodnika
na wysokorozdzielczych zdjeciach z UAV uzyskano wigksze btedy niz w przypad-
ku pomiaru stupoéw z o$wietleniem, pomierzonych w terenie tachimetrem. Btad po
wspotrzednej X jest w kazdej grupie szczegotow terenowych wigkszy niz btad po
wspoétrzednej Y. Koresponduje to z wynikami wyréwnania bloku zdje¢, gdzie blad
RMS z fotopunktéw wyniOst odpowiednio: 0,80 cm (X) i 0,52 cm (Y).
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5. DYSKUSJA | WNIOSKI

W przedstawionych badaniach pomiarami fotogrametrycznymi objeto pierwsza
grupg szczegotow terenowych wedtug wytycznych technicznych do pomiaréow obo-
wigzujacych w Polsce [9]. Analiza doktadnosci punktéw kontrolnych wykazata, ze
nalot fotogrametryczny przy pomocy UAV o standardzie porownywalnym z uzytym
Mavic 2 pro moze by¢ zrodlem pozyskiwania wiarygodnych pomiaréw sytuacyjno-
wysokosciowych. Uzyskanie wysokiej doktadno$ci wpasowania przestrzennego mo-
delu wyrazone btgdem RMSEyxy; = 0,017 m (fotopunkty) oraz RMSEyxy; = 0,023 m
(punkty kontrolne) pozwolito na dokonanie precyzyjnych pomiaréw fotogrametrycz-
nych na modelu stereo (rys. 4). Brak na UAV tego typu systemu precyzyjnego pozy-
cjonowania RTK/PPK nie przeszkodzil w okresleniu liniowych elementéw orientacji
zewngetrznej zdje¢. Zostato to osiggnigte dzigki pomiarowi sygnalizowanej osnowy
fotogrametrycznej. Potwierdzono kluczowa role tej osnowy dla doktadno$ci pomia-
row ze wzgledu na zbiezno$¢ pomiedzy wynikami wyréwnania bloku zdje¢ a wyni-
kami pomiarow kontrolnych na szczegotach terenowych, tzn. wickszy btad po
wspotrzednej X na fotopunktach skutkowal wigkszym bledem pomiaru punktow
kontrolnych na zdj¢ciach po tej samej wspotrzednej.

Nie w kazdym przypadku uzyskano oceng¢ jednoznaczng. W szczegdlnosci zdje-
cia ukosne (kat 70°) daty pozytywny efekt odwzorowania wigkszo$ci szczegotow
z wyjatkiem naroznikéw budynkow. Dla szczegotow terenowych pierwszej grupy
doktadno$ci btad RMSEyy wzglgdem pomiaréw klasycznych przeprowadzonych
w terenie nie przekroczyt 0,10 m. Warto podkresli¢, ze jest to dokladno$¢ pomiaru
znacznie wigksza niz w przypadku zdje¢ fotogrametrycznych z putapu osiaganego
przez samoloty zatogowe, co wida¢ przy poroéwnaniu uzyskanych w opisanym
eksperymencie wynikéw z innymi opracowaniami [15]. Natomiast wspomniane
wczesniej krawedzie budynkow sa najczesciej obiektami o jednolitej strukturze,
bez charakterystycznych miejsc na krawedziach obrysu a mozliwych do identyfi-
kacji jako punkty homogeniczne na innych zdj¢ciach. Pomiar potozenia sytuacyj-
nego krawedzi budynku analizowang platforma bezzalogowa wymaga zatem mo-
dyfikacji projektu nalotu (np. przez zwielokrotnienie zdje¢ z réznych kierunkow
1 przy mniejszym kacie skosu) badz tez uzupelienia pomiaréw fotogrametrycz-
nych pomiarami naziemnymi. W niektorych przypadkach moze to wymusza¢ ko-
nieczno$¢ wykorzystania bardziej zaawansowanych systeméw pomiarowych mon-
towanych na poktadzie UAV [12]. Jednakze nalezy zwrdci¢ uwagg na fakt, ze fo-
togrametria lotnicza, a w szczegdlnosci platformy UAV najbardziej przydaja si¢
w przypadku terendw o utrudnionym dostepie [4, 15], gdzie wspomniane problemy
z pomiarem naroznikoéw wysokich budynkow nie wystgpuja. Coraz wicksza grupa
wykonawcow prac geodezyjnych stara si¢ wykorzysta¢ niskobudzetowe bezzato-
gowe statki powietrzne na potrzeby prowadzenia pomiardéw, inspekcji lub monito-
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ringu [7]. Widzac coraz szybszy rozw6j obrazowan z UAV, mozna zalozy¢, ze jesli
nie stang si¢ one alternatywa dla geodezyjnych technik pomiarowych, to z pewno-
$cig beda ich uzupetnieniem.
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tukasz KULESZA

Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

GEODEZYJNY POMIAR KRATOWEJ KONSTRUKCII
MASZTU TELEKOMUNIKACYJNEGO

1. WSTEP

Kratowe maszty telekomunikacyjne sg inzynierskimi konstrukcjami wyrdzniaja-
cymi si¢ stosunkowo duza proporcjg wysokosci do poprzecznych wymiaréw. Kon-
strukcje te sg bardzo czule na btgdy montazu i wymagaja wysokiej doktadnosci wy-
konania wszystkich elementow. Do oceny bezpieczenstwa obiektu przed rozpocze-
ciem eksploatacji wykonywany jest pomiar wychylenia osi wiezy od pionu na po-
szczegdlnych wysokosciach. Inwentaryzacje obiektu wykonuje sie¢ w celu dopusz-
czenia go do uzytkowania, ewentualnie aby umozliwi¢ podjecie odpowiednich kro-
kow korygujacych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono problematyke poste-
powania w przypadku stalowych wiez kratowych, jakie sa powszechnie stosowane
w telefonii komorkowej. Celem byto wyznaczenie odchylenia osi obiektu od pionu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze istnieje wiele metod, ktore moglyby zosta¢ wykorzy-
stane przy pomiarze masztu. Ze wzgledow dokladnosciowych wybrano t¢ najbardziej
optymalna, czyli metode wciec¢ katowych. Obserwacje masztu wykonano na siedmiu
poziomach za pomoca tachimetru elektronicznego z trzech stanowisk. Uzyskane
wyniki poréwnano z dopuszczalnymi wychyleniami wedtug norm polskiej i europej-
skiej. Stwierdzono, ze zgodnie z polska normg maszt spelnia wymogi pionowosci,
za$ wedlug normy europejskiej dopuszczalne odchytki sg znacznie przekroczone.

2. OBIEKTY WYSMUKLE

Obiektami wysmuktymi nazywamy budowle, ktorych wysoko$¢ przekracza Kil-
kakrotnie szeroko$¢ budowli. Przynalezno$¢ danego obiektu do grupy budowli
wysmuktych okresla si¢ za pomocg wzoru:

h s
max

gdzie: h — wysoko$¢ badanego obiektu, by, — maksymalna szeroko$é obiektu.
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Do obiektow wysmuktych zaliczamy:

e kominy przemystowe — konstrukcje budowlane stuzace do przenoszenia spa-
lin i zuzytego powietrza do atmosfery;

¢ chlodnie betonowe — budowle charakterystyczne dla elektrowni, posiadajace
obiegowy system chtodzenia;

o maszty telekomunikacyjne;

e wieze obserwacyjne i widokowe — sztucznie wznoszone obiekty w celu
umozliwienia obserwacji terenu i przyrody;

e latarnie morskie — punkty nawigacyjne w zegludze morskiej w postaci wiez,
usytuowane na brzegu lub w wodzie;

o filary — konstrukcje budowlane wznoszone w celu podtrzymywania i stabili-
zacji obiektow, np. mostow.

3. METODY BADANIA OBIEKTOW WYSMUKLYCH

Literatura przedmiotu po$wigca wiele uwagi problemom projektowania, budo-
wy oraz eksploatowania obiektow wiezowych. Gtownie jednak skupia si¢ na ko-
minach przemystowych, z czego wynika mnogo$¢ wystgpowania ksigzek badz
artykutow poruszajacych te tematyke, pomijajac kwestie masztow telekomunika-
cyjnych. Z tego powodu nalezy wykorzysta¢ informacje dotyczace obstugi geode-
zyjnej kominoéw, gdyz tak samo jak maszty sa one obiektami wysmuktymi, ktorych
przebieg osi mierzy si¢ podobnymi metodami, jednak uwzgledniajac inne normy
ich pionowosci.

W celu bezpiecznej eksploatacji masztu, jak i innych budowli wiezowych, nie-
zbedna jest wspolpraca inzynieréw geodezji oraz budownictwa juz na etapie wzno-
szenia obiektu. Normy techniczne okre$laja, jakie parametry powinny by¢ spraw-
dzane i okreslajg ich dopuszczalne warto$ci. Wyniki catego procesu badania pio-
nowosci [10] podlegaja ocenie specjalistow od mechaniki budowli, ktorzy ustalajg
kroki postepowania w razie przekroczenia dopuszczalnych norm. Polska Norma
PN-B-03204:2002 Konstrukcje stalowe. Wieze i maszty. Projektowanie i wykona-
nie [6] zawiera migdzy innymi informacje na temat dopuszczalnych wychylen
obiektéw wiezowych od pionu.

Pomiary sprawdzajace pionowos¢ obiektow wiezowych prowadzone sg po to, aby
wykry¢ wychylenia pionowe lub prostoliniowe konkretnej budowli. Pionowos¢
obiektu wiezowego jest waznym aspektem jego funkcjonowania. Kazda ekspertyza
budowlana, ktora zezwala na dalsza eksploatacje, wymaga informacji na temat pio-
nowosci oraz ksztattu obiektu. Mozna tutaj uzy¢ nawet stwierdzenia, ze jest to szereg
dziatan zmierzajacych do identyfikacji pionowego polozenia osi budowli wiezowe;.
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Odchylenie masztu od pionu moze by¢ spowodowane oddziatywaniem mnogiej
liczby czynnikow zewngtrznych, ktore powoduja negatywne skutki dla eksploatacji
danego obiektu. Takimi czynnikami moga by¢:

¢ bledy montazowo-budowlane,

e oddzialywanie cigzaru wlasnego,

o wady elementow, z ktorych wzniesiony zostat obiekt,

o odksztatcenie podtoza gruntowego,

e wplywy dynamiczne,

e obciazenie wiatrem badz $niegiem powodujace ugigcie,

e oddzialywanie termiczne,

e wplywy fizykochemiczne, np. pogarszanie si¢ wlasciwosci materiatu, z kto-

rego wzniesiony jest dany obiekt.
Wyzej wymienione czynniki moga powodowaé rdéznego rodzaju odksztatcenia
takie jak:

e szybkozmienne odksztatcenia sprezyste,

o dobowe odksztalcenia sprezyste,

o odksztatcenia trwale.

Do wykonywania pomiaréw zmierzajacych do wyznaczenia potozenia piono-
wej osi obiektu istnieje kilka metod pomiarowych. Niezaleznie od odksztatcen
nalezy dobra¢ wlasciwa metode, ktora zapewni oczekiwana dokladno$¢ zatozona
przed wykonaniem pomiaru. W dalszej cze¢$ci publikacji przedstawiono charakte-
rystyke metod, ktore moglyby zosta¢ zastosowane. Podjeto rowniez probg wyja-
$nienia, dlaczego uzycie danej metody byltoby efektywne do pomiaru masztu
telekomunikacyjnego.

3.1. Metoda dwusiecznych

Najczesciej stosowang metodg pomiarow pionowosci obiektéw wysmuktych
jest metoda dwusiecznych, zwana rowniez metoda otaczajacych stycznych.
Uproszczony schemat tej metody przedstawiono na rysunku 1. Jest ona w szcze-
goblnosci wykorzystywana do pomiaru pionowosci obiektow takich jak kominy
przemystowe lub chtodnie hiperboloidalne. Jej podstawa jest wykorzystywanie
konstrukcji wcigcia przestrzennego w przdod. Jako baze (osnowg pomiarowa) stosu-
je sie konstrukcje, ktorymi moga by¢ odcinki, trojkaty, czworokaty albo wielokaty.
Dobdr stanowisk powinien by¢ okreslony w taki sposob, aby badany obiekt znaj-
dowatl si¢ mozliwie jak najblizej centrum danej figury tworzacej osnowe.
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Rys. 1. Szkic pomiaru pionowosci komina metodg dwusiecznych

Zrodto: opracowanie wilasne.

Podczas pomiaru wykonuje si¢ wcigcia (pomiar kierunkow) ze stanowisk
osnowy na punkty nawigzania, a potem na punkty lezace przeciwlegle na ze-
wnetrznych $Scianach mierzonego obiektu usytuowanych na tym samym poziomie.
Dwusieczna kata okreslonego przez pomierzone kierunki wyznacza przebieg 0si
obiektu.

Metoda ta umozliwia precyzyjne wyznaczenie potozenia osi obiektu, a przez to
jego wychylenie w odniesieniu do przyjetego poziomu poréwnawczego. Manka-
mentem metody jest to, ze wymaga ona dosy¢ rozleglej przestrzeni pomiarowe;j.
Jest to uzaleznione od wielko$ci obiektu, poniewaz przy pomiarach pionowosci
powinien by¢ zachowany warunek stanowigcy o tym, ze odleglo$¢ stanowiska
pomiarowego od obiektu musi wynosi¢ minimum 1,5 wysoko$ci mierzonego
obiektu. Wigze si¢ to nie tylko z zachowaniem odpowiedniej doktadnosci, ale po-
zwala rowniez na wiekszy komfort wykonywania pomiarow przez obserwatora,
w szczegolnosci kierunkow dla wyzszych poziomow budowli. Metoda dwusiecz-
nych daje mozliwo$¢ matematycznego powigzania stanowisk pomiarowych z ba-
danym obiektem na podstawie mierzonych katow i odleglosci. Im wigcej mierzo-
nych parametréw, tym otrzymany wynik postaci wspotrzednych $rodka przekroju
obiektu jest bardziej wiarygodny [3].

W niniejszej publikacji metoda dwusiecznych nie zostata zastosowana ze
wzgledu na fakt, ze jest ona przeznaczona raczej do obiektow o przekroju pozio-
mym w postaci okregu. Przekrdj masztu telekomunikacyjnego ma postac¢ trojkata
rownobocznego, przez co zastosowanie metody otaczajacych stycznych wigzatoby
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sie z konieczno$cig bardzo precyzyjnego doboru lokalizacji stanowisk pomiaro-
wych wzgledem samego obiektu. W przeciwnym wypadku obserwacje musiatyby
zosta¢ poddane redukcji z uwagi na potozenie punktow osnowy pomiarowej. Takie
rozwigzanie jest jednak nieefektywne z powodu niepotrzebnego wzrostu ztozono-
$ci obliczeniowej. Bioragc pod uwage powyzsze czynniki, podjeto decyzje o wybo-
rze innej metody pomiaru.

3.2. Metoda wciec¢ katowych (kierunkowa)

Metoda wcie¢ jest elementarnym sposobem wyznaczania wspoirzgdnych
w geodezji. Ma szerokie zastosowanie zarowno w zadaniach topograficznych, jak
I w zaawansowanych pomiarach obiektow przemystowych, telekomunikacyjnych
itp. W badaniach wychylen budowli problemem moze by¢ jedynie identyfikacja
punktow pomiarowych z poszczegblnych stanowisk. W przypadku pomiaru
masztu bedacego przedmiotem opracowania pomiarowi podlegaja taczenia seg-
mentow na poszczegdlnych poziomach [3]. Obiekt ma konstrukcj¢ azurowa, wiec
istnieje mozliwo$¢ dobrania polozenia stanowisk pomiarowych w taki sposob,
aby zapewniona byta dobra widoczno$¢ wszystkich mierzonych punktow z kaz-
dego stanowiska. Wykorzystanie tej metody pozwala wyznaczy¢ wspotrzedne
trojwymiarowe dla punktdéw rozrzuconych po szkielecie obiektu.

W celu przeprowadzenia analizy doktadnosci konieczny jest pomiar obiektu
z minimum trzech stanowisk. Ich lokalizacj¢ najlepiej dobiera¢ w taki sposdb,
aby byly one zlokalizowane na przedtuzeniach podpor wiezy z zachowaniem
wczesniej wspomnianej odleglosci od obiektu wynoszacej 1,5 wysokosci budow-
li. Zastosowanie takiego uktadu osnowy pomiarowej pozwala na sprawne prze-
prowadzenie pomiaru wraz z zachowaniem wymaganej doktadnosci. Ze stanowi-
ska mierzy si¢ kierunki do poszczegdlnych punktow charakterystycznych na kaz-
dym obranym poziomie, uprzednio nawigzujac si¢ na punkty osnowy. Pdzniej na
podstawie pomierzonych kierunkow otrzymywane sg katy, na podstawie ktorych
wyliczane sg wspotrzedne celéw. Na otrzymanych przekrojach opisuje sie okregi,
ktorych $rodki wyznaczaja potozenie osi obiektu. Schemat usytuowania sieci
pomiarowej na przyktadzie masztu przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Szkic pomiaru pionowosci masztu metodg weig¢ katowych

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Metoda wcig¢ katowych zostata zastosowana do pomiaru pionowosci wybrane-
go obiektu z uwagi na prostote jej zastosowania. Nie wymaga ona skomplikowa-
nych przyrzadow pomiarowych, gdyz pomiar mozna wykona¢ nawet najprostszym
teodolitem. Z pozyskanych danych mozna z pomoca oprogramowania wykonaé
obliczenia zmierzajace do wyznaczenia wspotrzednych szukanych punktéw. Naj-
wigkszym minusem tej metody jest to, ze wymaga ona dosy¢ duzej przestrzeni
w celu wykonania pomiaru.

3.3. Metoda fotogrametryczna

Metoda fotogrametryczna jest rzadziej stosowang metodg inwentaryzacji obiek-
tow, ale rownie skuteczna, co pozostate. Stanowi swoiste uzupetnienie geodezyj-
nych klasycznych metod. Opiera si¢ ona na technice kompleksowych pomiaréw
wykonywanych na podstawie zdje¢, dzieki ktorym mozna okresli¢ parametry defi-
niujgce ksztalt oraz geometrie mierzonego obiektu. Do jej zalet mozna zaliczy¢:

o fotograficzng réwnoczesng rejestracje wszystkich szczegdtow, ktora jest
wskazana przy pomiarach obiektow wykazujacych si¢ szybkozmiennymi
wychyleniami;

e krotki czas pomiardw w terenie, co pozwala na zmniejszenie kosztow ich
wykonania;

e brak omylek obserwatora podczas wykonywania zdje¢, dlatego mozna pod-
czas opracowywania wynikow pomiarow wykluczy¢ btedy spowodowane
niewlasciwymi odczytami lub celowaniem;

e brak koniecznosci zaznaczania lub ustalenia punktow celowania przed pomiarem.
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Z kolei wadami metody fotogrametrycznej s3:

e niewystarczajaca doktadno$¢ wyznaczenia wychylenia dla obiektow wiezo-

wych w odniesieniu do klasycznych metod geodezyjnych;

e opracowanie otrzymanych zdjge¢ danego obiektu jest bardzo czasochtonne

i wymaga specjalnego oprogramowania.

W przypadku metody fotogrametrycznej, analogicznie jak w opisywanych wcze-
$niej metodach klasycznych, moga wystapi¢ btedy wynikajace z niewtasciwej inter-
pretacji mierzonego obiektu. Z tego tez wzgledu bardzo istotny jest wtasciwy dobor
punktéw charakterystycznych, dla ktérych okreslone zostang przemieszczenia. Po-
zwala to na zmniejszenie prawdopodobienstwa wystapienia btedu obserwatora.

Powszechnym instrumentem uzywanym do pomiaréw ta metoda jest analogowa
kamera pomiarowa lub aparaty cyfrowe z matrycg CCD (Charge-Coupled Device)
o wysokiej rozdzielczosci. Nastepnie do przetwarzania zdje¢ potrzebny jest kom-
puter z odpowiednim oprogramowaniem. Jesli chodzi o przeprowadzenie samego
pomiaru, to odbywa si¢ on standardowo z dwoéch lub trzech stanowisk, ktore roz-
mieszcza si¢ stosownie do ksztaltu obiektu, co przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Pomiar obiektu wysmuktego metodg fotogrametryczna
Zrédto: [8].

Danymi szukanymi po wykonaniu pomiaru sg sktadowe dX oraz dY uzyskane
z wiasciwych roéwnan poprawek, ktore okreslaja wielko$¢ wychylenia wiezy
wzgledem przyziemia [8]. Metoda ta nie zostata uzyta ze wzgledu na jej zbyt niska
doktadno$¢ w poréwnaniu z pozostalymi metodami geodezyjnymi.
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3.4. Metoda naziemnego skaningu laserowego

Alternatywna technikg pomiaru pionowosci jest metoda naziemnego skaningu la-
serowego (TLS — Terrestrial Laser Scanning), ktora jest nowoczesnym rozwigzaniem
wykorzystujacym w wysokim stopniu zautomatyzowane laserowe przyrzady pomia-
rowe. W trakcie wykonywania pomiaru tg metoda uzyskuje sie¢ dane przestrzenne
w postaci chmury punktow, czyli skupisko milionéw punktdéw tworzacych rzeczywi-
sty trojwymiarowy model danego obiektu. Wiasciwa obrobka tych informacji spra-
wia, ze otrzymuje si¢ okreslone wartosci S$wiadczace o stanie obiektu podlegajacemu
inwentaryzacji. Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy zaprojektowac liczbe i potoze-
nie stanowisk niezbednych do zeskanowania obiektu w taki sposob, aby po wykona-
niu pomiaréw mozna bylto potaczy¢ ze soba uzyskane skany. W celu uproszczenia
stosuje si¢ system dodawania sztucznych obiektéw typu kule styropianowe lub tarcze
celownice, ktore musza by¢ widoczne z dwoch stanowisk pomiarowych oraz two-
rzy¢ element wspolny dla dwoch osobnych skanéw. Pomiar wykonuje si¢ w dowol-
nym uktadzie wspotrzednych. Przed dokonaniem obserwacji dokonuje si¢ wyboru
gestosci skanowania, od ktorej uzalezniony jest czas wykonywania pomiaru. Nalezy
ja okresli¢ w taki sposob, aby pozyska¢ wystarczajgcg ilo§¢ danych bez niepotrzeb-
nego wydtuzania czasu pomiaru. Zaletami tej metody sg [2]:

e zautomatyzowane gromadzenie danych, gdzie ingerencja obserwatora sprowa-

dza si¢ jedynie do ustawienia instrumentu oraz sygnalow do aczenia skanow;

e pomiar catkowicie obejmuje mierzony obiekt, co daje jeszcze bardziej wia-

rygodny przebieg osi budowli;

e doktadne, rzeczywiste odwzorowanie badanego obiektu.

Wadami skaningu laserowego sg [2]:

e wysoka cena sprzetu pomiarowego oraz programow do przetwarzania danych;

e problemy przy taczeniu skanéw wystepujace na etapie opracowan kameral-

nych.

Metoda skanowania nie zostala uzyta przy wykonywaniu pomiaru masztu, po-
niewaz zagadnienie nie wymagalo az tak zaawansowanych technologii pomiaro-
wych. Biorgc pod uwage, ze do wyznaczenia przebiegu osi masztu wystarczy zna-
jomos¢ wspdtrzednych srodkdw okregdw opisanych na trojkatach na kilku pozio-
mach budowli, zupetnie niepotrzebne byloby odtwarzanie catego ksztattu i geome-
trii obiektu. Metoda ta natomiast doskonale sprawdzi si¢ w przypadku pomiaru
innych budowli wysmuktych, jakimi sg kominy. Dodatkowo prace kameralne przy
opracowaniu wynikow sg zdecydowanie bardziej czasochlonne i wymagaja sprzetu
komputerowego o duzych mozliwosciach obliczeniowych.
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4. CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU

Obiekt objety opracowaniem (rys. 5) zlokalizowany jest w miejscowosci Mia-
sowa, gmina Sobkow, powiat jedrzejowski, wojewddztwo swigtokrzyskie. Obiekt
widoczny jest z drogi krajowej S7 1 miesci si¢ przy drodze biegnacej z Migsowej
do Brzezna (rys. 4). Maszt usytuowany jest na dzialce ewidencyjnej o identyfikato-
rze 260208 2.0003.51. Teren, na ktorym posadowiony jest maszt, otacza wysokie
ogrodzenie z furtka, ktére uniemozliwia bezposredni dostep do obiektu.

Rys. 4. Usytuowanie obiektu w terenie
Zrédto: [9].

Maszt telekomunikacyjny zaliczany jest do grupy obiektow wysmuktych,
a branzowo nazywa si¢ go masztem kratowym. Jest zbudowany ze stalowych ka-
townikow, ustawionych pod réznym katem. Geometryczny ksztatt obiektu najbar-
dziej zblizony jest do ostrostupa prawidlowego trojkatnego. Podstawg wiezy jest
trojkat rownoboczny (katy wewngtrzne wynosza w przyblizeniu 60 stopni). Punkty
podstawy usytuowane sa na fundamencie zelbetonowym.

Obiekt sktada si¢ z siedmiu potgczonych ze sobg segmentdéw, kazdy o wysoko-
sci okolo 8 metrow. Wysoko$¢ opisywanego obiektu wynosi w przyblizeniu 56
metrow. Calkowita masa tego typu obiektow zalezna jest od rodzaju zastosowanej
konstrukcji, wysoko$ci masztu oraz liczby przymocowanych urzadzen. Cztony
obiektu zostaly pomalowane naprzemiennie farbami o barwie bialej i czerwonej,
dzigki czemu w prosty sposob mozna odr6zni¢ od siebie poszczegodlne poziomy.
Pierwszy poziom jest dodatkowo wzmocniony katownikami. U stop wiezy zlokali-
zowano kontener betonowy. Na szczycie obiektu umocowane sa anteny i iglice
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odgromowe. Do masztu zamontowano ponadto drabinke umozliwiajaca dostgp do
kazdego poziomu wiezy oraz o$wietlenie. Stacja bazowa, czyli wieza telekomuni-
kacyjna, w systemach bezprzewodowej tacznosci stuzy do potaczenia za pomoca
zainstalowanej anteny fal elektromagnetycznych terminalu ruchowego (takiego jak
telefon komoérkowy, pager) ze stala czgscig cyfrowej sieci telekomunikacyjnej.
Sygnal na dalszym obszarze moze by¢ przekazywany za pomocg radiolinii lub
z wykorzystaniem technologii §wiattowodowe;j.

Rys. 5. Obserwowany maszt telekomunikacyjny

Zrodlo: opracowanie wilasne.

5. WYMOGI TECHNICZNE

Problematyka projektowania, budowy i eksploatacji obiektow wiezowych
obejmuje wiele pozycji specjalistycznej literatury. Wynika to z tego, ze opisywa-
ne budowle muszg spetnia¢ okreslone wymogi. Proces ich eksploatacji moze by¢
nagle przerwany przez awari¢ obiektu. Na defekt budowli wptywaja rozne czyn-
niki, stad niezwykle istotne jest wspotdziatanie geodetéw oraz inzynieréw bu-
downictwa. Normy prawne oraz inne akty prawne przedstawiajg kluczowe para-
metry geometryczne obiektu, ktére powinny by¢ poddane obserwacjom, a rezul-
taty pomiaréw powinny zosta¢ ocenione przez eksperta w dziedzinie budownic-
twa. Ponizej zostaly przedstawione wybrane wymogi techniczne dotyczace
obiektow wiezowych:
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e Polska Norma PN-N-0221. Geodezja. Geodezyjne wyznaczenie przemiesz-
czen. Terminologia podstawowa [5].

»2.1.1 przemieszczenie punktu — zmiana potozenia punktu wzgledem przyje-
tego uktadu odniesienia zaistniata w okreslonym interwale czasowym.

2.1.11 przemieszczenie poziome punktu — pozioma sktadowa wektora prze-
mieszczenia punktu.

2.1.14 przemieszczenie wyznaczone — wielko§¢ przemieszczenia uzyskana
na podstawie pomiaréw i opracowania ich wynikow.

2.1.20 odksztalcenie obiektu, deformacja obiektu — zmiana uformowania
niezdylatowanej bryly obiektu nie naruszajgca jej ciaglosSci materialnej, wy-
razajaca si¢ w zmianach wzajemnych odleglosci pomiedzy liniami taczacy-
mi te punkty.

2.1.28 monitorowanie stanu geometrycznego obiektu — okresowe badz ciggle
wyznaczanie przemieszczen lub deformacji elementow obiektu.

2.1.29 wyznaczanie przemieszczen punktow — wykonywanie powtarzalnych
okresowo pomiarow i obliczen w sieci kontrolnej stuzacych ocenie stabilno-
$ci punktow odniesienia i uzyskiwaniu wektoréw przemieszczen punktéw
kontrolowanych obiektu wraz z charakterystyka doktadnosci.

2.2.9 metoda trygonometryczna — metoda wyznaczania poziomych prze-
mieszczen punktow za pomocg okresowych pomiarow katow lub kierunkow
w sieci kontrolnej”.

e PN-B-03204:2002. Konstrukcje stalowe. Wieze i maszty. Projektowanie

i wykonanie [6].

»Wedhug pkt 51.3:

o przemieszczenia wierzchotka wiezy lub masztu — nie wigksze niz 1/100
catkowitej wysokosci;

o przemieszczenia weztow masztu — nie wicksze niz 1/100 odlegtosci wezta
od podstawy masztu,

o obrot wierzchotka oraz dowolnego przekroju wiezy lub masztu nie wiecej niz
jeden stopien w poziomie i pionie — wiez i masztow telekomunikacyjnych”.

e Ministerstwo Przemystu Ciezkiego. Wytyczne wykonania geodezyjnych
pomiaréow masywnych budowli wiezowych. Zalacznik nr 13 do instrukcji re-
sortu przemystu cigzkiego. Wyd. Przemyslu Maszynowego WEMA. War-
szawa 1976 r. [4].

»Celem okresowych pomiaréw przemieszczen jest rejestracja postepujacych
odksztatcen trwalych obiektu i zasygnalizowanie ewentualnej konieczno$ci stoso-
wania §rodkow prewencyjnych. Okresowe badania przemieszczen nalezy prowa-
dzi¢ z nastgpujaca czestotliwoscia:
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Pierwszy rok eksploatacji 1.
Drugi rok eksploatacji 1.
Trzeci rok eksploatacji co trzy lata”.

Odnoszac si¢ do Polskiej Normy PN-N-02211 z sierpnia 2000 r. Geodezja.
Geodezyjne wyznaczenie przemieszczen. Terminologia podstawowa obserwacji
podlega deformacja opisywanego obiektu. Biorac pod uwage potozenie poczatko-
we osi konstrukcyjnej oraz pomiar inwentaryzacyjny, mozna okresli¢ przemiesz-
czenie trzonu wzglgdem przyjetego uktadu odniesienia [5].

Wedtug Polskiej Normy PN-B-03204:2002, ktora jest kluczowa z punktu wi-
dzenia tematu niniejszej publikacji, mozemy okresli¢ maksymalne wychylenie osi
konstrukcyjnej obiektu od pionu dla poszczegdlnych poziomow. Przyjmujac, ze
przyblizona catkowita wysoko$¢ wiezy wynosi 56 metrow (siedem poziomow kon-
strukcyjnych po okoto 8 metréw kazdy z nich), dopuszczalne odchylenie osi masz-
tu nie moze by¢ wigksze niz 56 centymetrow [6].

Odwolujac si¢ do Wytycznych wykonania geodezyjnych pomiar6w masywnych
budowli wiezowych — zatacznika nr 13 do instrukcji geodezyjnej resortu przemystu
cigzkiego, rola geodety jest rejestracja postgpujacych trwatych odksztalcen i zglo-
szenie ewentualnych problemow. W wyniku przeprowadzonych analiz obligatoryj-
nie stosuje si¢ Srodki prewencyjne. Badania okresowe powinno si¢ wykonywac
wedhug ustalonej odgdrnie kolejnosci [4].

Odnoszac si¢ do Instrukcji ER-01. Eksploatacja wiez i masztow, odchylenie osi
srodka wiezy od pionu powyzej 1/750 wysokosci kwalifikuje jg do grupy obiektow
zagrozonych i wymagajacych natychmiastowej naprawy. Odchylenia wigksze od
1/1000 wysokosci nalezy zaliczy¢ do zespolu budowli, ktorych reperacje powinno
wykona¢ si¢ w przeciggu roku. Ogoélnie instrukcja opisuje czynno$ci zasadnicze dla
tej grupy obiektow. Do podstawowych zadan naleza kontrole podstawowe i okreso-
we, naprawy glowne i biezace oraz regulacje, pomiary i konserwacje okresowe [7].

6. PRACE TERENOWE
6.1. Zatozenie osnowy pomiarowej

Prace terenowe rozpoczeto od zaprojektowania optymalnie rozmieszczonych
trzech stanowisk pomiarowych odpowiednich dla wybranej technologii pomiaru
pionowosci, czyli metody wcie¢ katowych. Zostata ona zastosowana ze wzgledu na
latwo$¢ wykonywania pomiarow z zapewnieniem obserwacji nadliczbowych nie-
zbednych do wyrdéwnania wspotrzgdnych punktéw polozonych na krawedziach
masztu na kazdym poziomie pomiarowym i przeprowadzenia analizy doktadno$ci.

Potozenie punktow osnowy ustalono w taki sposob, aby kazdy punkt osnowy byt
usytuowany na przedluzeniu kazdej z podpdr masztu. Przez to osnowa przyjeta
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ksztalt trojkata. Powinna ona by¢ zblizona jak najbardziej do trojkata réwnoboczne-
go, aby celowe, przecinajac sig, tworzyly kat zblizony do 120 stopni. Nad kazdym
punktem ustawiono statyw wraz ze spodarka, ktérg scentrowano i spoziomowano.
Kazda ze spodarek stuzy jako stanowisko dla tachimetru, podczas gdy w pozostatych
dwoch umieszcza si¢ tarcze celownicze. W ten sposob wyeliminowany zostat btad
poziomowania i centrowania. Do pomiaru katéw uzyto tachimetru elektronicznego
marki Topcon GTS-105N. Szkic osnowy przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Szkic osnowy pomiarowe;j

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

6.2. Wykonanie pomiaréw metoda wcie¢ katowych

W celu uzyskania wspotrzednych punktéw masztu na poszczegoélnych jego po-
ziomach uzyto metody wci¢¢ katowych wykonanej z trzech stanowisk. Pomiar
kierunkéw dla poszczegdlnych pozioméw wykonywany byl jednoczesnie z pomia-
rem osnowy. Otrzymane dane pozwolitly na uzyskanie i wyréwnanie wspolrzed-
nych punktéw osnowy oraz punktow charakterystycznych na poszczegolnych po-
ziomach masztu. Pomiar wykonano w uktadzie lokalnym. Poczatek uktadu przyje-
to w punkcie 200, natomiast o$ X byta skierowana w stron¢ punktu 300 (rys. 6).

Szczegodlng uwage nalezy poswieci¢ punktom charakterystycznym mierzonego
obiektu, poniewaz na podstawie ich polozenia zostata wyznaczona o$ budowli.
Aby zminimalizowa¢ btad celowania, za punkty obserwacyjne obrano krawegdzie
katownikow, ktore stanowig podpory masztu (rys. 7). Poziomy masztu wyznaczaly
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jego barwy, gdyz maszt jest pomalowany na dwa kolory, naprzemiennie czerwony
i bialy, przez co wyodrgbnienie poziomoéw celowania nie stanowito wigkszych
problemoéw. Pomiary byly wykonywane w goracy i bezwietrzny dzien.

Rys. 7. Punkty celowania dla poziomu drugiego

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Na poziomie pierwszym (przy stopach fundamentowych wiezy) wystapity pro-
blemy z celowaniem na krawedzie katownikow. Powodem tego byty przykrecone
do nich inne katowniki wzmacniajace konstrukcje przy gruncie, co uniemozliwiato
pomiar. Dodatkowo na stanowisku 200 nie byto mozliwo$ci uzyskania wizury na
jedna z noég obiektu z powodu ustawionego kontenera ze sprzetem nadawczo-
odbiorczym obstugujacym stacje bazows. Nalezatoby wiec przesunaé stanowisko
w celu uzyskania widocznos$ci, ale zaburzyloby to uktad sieci osnowy oraz utrud-
nialoby celowanie na inng podpore. Przyjeto zatem, ze wszystkie poziomy beda
odnoszone do poziomu drugiego, aby prawidlowo okresli¢ wychylenia wiezy od
pionu. Wysoko$¢ masztu wyznaczono w oparciu o wartosci katow pionowych za-
rejestrowanych w czasie pomiaru metoda wcigé katowych.

7. OPRACOWANIE KAMERALNE DANYCH POMIAROWYCH

Obliczenie i wyréwnanie wspotrzednych punktéw pomiarowych na kazdym
Z obranych pozioméw wykonano przy pomocy programu Winkalk. Na kazdym ze
stanowisk tacznie zostato pomierzonych 26 kierunkéw w dwoch potozeniach lune-
ty. W pierwszej kolejnosci obliczono wspotrzedne przyblizone punktéw osnowy
oraz wszystkich punktéw charakterystycznych masztu. Obliczenia rozpoczgto od
ustawienia opcji dotyczacych jednostek, precyzji zapisu poszczegdlnych wartosci
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oraz wyroéwnania, w ktorym ustalono doktadno$¢ pomiaru dtugosci na poziomie
2 mm, a takze dokladno$¢ pomiaru kierunkéw na poziomie 15% okre§lonych
w specyfikacji tachimetru uzytego do pomiaru. Najpierw wyrownano wspotrzedne

0sSnowy pomiarowej, a nastepnie wspotrzedne punktow charakterystycznych masz-
tu. Wyrownane wspotrzedne punktéw pomiarowych na poszczegdlnych poziomach
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyréwnane wspotrzedne punktow pomiarowych masztu na poszczegdlnych
poziomach obserwacyjnych

Verta ke Xm Y.m
4 74,288 44,729
2 5 70,328 45,282
6 72,789 48,428
7 74,103 44,874
3 8 70,584 45,366
9 72,782 48,159
10 73,918 45,014
4 11 70,864 45,447
12 72,776 47,869
13 73,700 45,143
5 14 71,107 45,528
15 72,745 47,578
16 73,534 45,272
6 17 71,375 45,645
18 72,735 47,355
19 73,358 45,424
7 20 71,636 45,747
21 72,758 47,080
22 73,180 45,612
8 23 71,896 45,856
24 72,723 46,864

Na podstawie uzyskanych wspoirzgdnych punktow pomiarowych na poszcze-
gblnych poziomach masztu stworzono w programie AutoCad geometryczny model
masztu w przestrzeni trojwymiarowej. Taki sposob rozmieszczenia punktow

151



w ptaszczyznach XYH pozwolit na opisanie okregéw na trdjkatach tworzacych
przekroje poprzeczne masztu na poszczegélnych jego poziomach. Wspotrzedne
srodkéw okregow stanowig jednocze$nie wspotrzedne osi masztu. W tabeli 2
przedstawiono wspotrzedne osi masztu.

Tabela 2. Wspoélrzgdne osi masztu

Poziom Wspélrzedna
X Y H
1 - - 0,000
2 72,467 46,144 8,000
3 72,485 46,131 16,000
4 72,516 46,109 24,000
5 72,515 46,083 32,000
6 72,564 46,095 40,000
7 72,590 46,083 48,000
8 72,610 46,113 56,000

Formy prezentacji wychylen nalezy podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza bylo
okreslenie wychylen w plaszczyznie pionowej wyznaczonej przez o$ X oraz oS Y,
natomiast druga stanowita okreslenie wychylen w rzucie ortogonalnym na ptasz-
czyzne pozioma. Obydwie formy prezentacji majg wspolng ceche, ktorg jest po-
rownywanie kazdego poziomu masztu do poziomu nr 2 stuzacego jako punkt od-
niesienia dla kazdego poziomu obserwacyjnego.

Podstawa do ustalenia dopuszczalnego wychylenia masztu od pionu jest norma
techniczna PN-B-03204:2002. Konstrukcje stalowe. Wieze i maszty. Projektowa-
nie i wykonanie oraz Instrukcja ER-01 Eksploatacja wiez i masztow. Zgodnie
z zalozeniem pierwszego dokumentu dotyczacego przemieszczen poziomych dla
masztu stalowego, tj. przemieszczenie weztow masztu — nie wigksze niz 1/100
odlegtosci wezta od podstawy masztu porownano otrzymane wartosci wypadko-
wych z dopuszczalnymi wariantami wychylen okre§lonych przez norm¢ dla kazde-
g0 poziomu obserwacyjnego. Wedlug normy warto$¢ dopuszczalnej odchytki od
pionu jest zalezna od wysokos$ci danego wezta. Wyniki przeprowadzonych porow-
nan zamieszczono w tabeli 3.
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Tabela 3. Wychylenie masztu wraz z dopuszczalnymi odchytkami wedtug normy technicz-
nej PN-B-03204:2002

Nr poziomu/ | Odleglo$é od poziomu | Dopuszczalne maksymalne Otrzymane
wezla masztu nr2,m wychylenia, m wychylenia, m

2 0,000 0,000 0,000

3 8,000 0,080 0,022

4 16,000 0,160 0,060

5 24,000 0,240 0,078

6 32,000 0,320 0,109

7 40,000 0,400 0,137

8 48,000 0,480 0,146

Z kolei porownanie otrzymanych i dopuszczalnych wychylen od pionu obliczo-
nych wedhug instrukcji ER-01, ktéra dopuszcza tylko wartos¢ 1/1000 odlegtosci od
poziomu odniesienia do kazdego wezta masztu, przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Wychylenie masztu wraz z dopuszczalnymi odchytkami wedtug Instrukcji ER-01

Nr poziomu/ | Odleglos¢ od poziomu | Dopuszczalne maksymalne Otrzymane
wezla masztu nr 2 [m] wychylenia, m wychylenia, m

2 0,000 0,000 0,000

3 8,000 0,008 0,022

4 16,000 0,016 0,060

5 24,000 0,024 0,078

6 32,000 0,032 0,109

7 40,000 0,040 0,137

8 48,000 0,048 0,146

W celu zobrazowania otrzymanych wynikow sporzadzono trzy wykresy. Kazdy
z nich pokazuje wychylenie w innej ptaszczyznie obserwacyjnej. Wykres przed-
stawiony na rysunku 8 dotyczy wychylen dla plaszczyzny pionowej wyznaczonej
przez o$ X, rysunek 9 dotyczy wychylen dla ptaszczyzny pionowej wyznaczonej
przez o$ Y, natomiast rysunek 10 to wykres pokazujacy wychylenia w rzucie orto-
gonalnym na ptaszczyzng pozioma.
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Rys. 8. Wykres wychylen masztu dla osi X Rys. 9. Wykres wychylen masztu dla osi Y

Zrbdlo: opracowanie wilasne. Zrbdto: opracowanie wilasne.

Rys. 10. Wykres wychylen masztu w rzucie ortogonalnym na ptaszczyzn¢ pozioma

Zrodto: opracowanie wlasne.
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8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzenie badan w celu sprawdzenia zachowania konstrukcji inzynier-
skich metodami geodezyjnymi opiera si¢ na wyznaczeniu przemieszczen budowli
wzgledem przyjetego odniesienia albo wiaze si¢ z okre§leniem geometrii konkret-
nych skladnikow konstrukcyjnych. W przypadku masztéw telekomunikacyjnych
wynikami takich prac sg wspotrzedne osi pionowej obiektu, wyznaczone na pod-
stawie §rodkow geometrycznych figur stanowiacych przekroje poprzeczne wiezy
na poszczegolnych poziomach, ktore porownuje si¢ z najnizej potozonym przekro-
jem. Zalecane jest, aby tego typu pomiary wykonywaé¢ w optymalnych warunkach
atmosferycznych, tzn. w pochmurne oraz bezwietrzne dni, w celu wykluczenia
dodatkowych czynnikow badz sit dzialajacych na badany obiekt, ktére powodowa-
lyby znieksztatcenie ostatecznych wynikoéw obliczeniowych. W przypadku bada-
nego masztu pomiary byly wykonywane w goracy, ale bezwietrzny dzien. Analizu-
jac warto$ci zawarte w tabelach 3 i1 4, mozna zauwazy¢, ze wedtug wskazan pol-
skiej normy technicznej maszt spetnia warunek pionowosci. Z zatozen okre§lonych
na podstawie instrukcji ER-01 wynika, Zze warunku pionowo$ci nie spelnia zaden
Z poziomow wiezy. Wedtug wytycznych tej instrukcji wychylenie masztu od pionu
jest na tyle duze, ze zagraza bezpieczenstwu konstrukcji oraz wymaga szybkiej
naprawy. Powotlujac si¢ na przyklad opracowania wynikow pomiaru masztu
w réznych warunkach pogodowych i odstgpach czasu ukazany w ,,Czasopi$mie
Inzynierii Ladowej, Srodowiska 1 Architektury” pt. Badanie wiezy telekomunika-
cyjnej poddanej wplywowi nastonecznienia [1], mozna wywnioskowaé, ze jesli
pomiar bytby wykonywany w zalecanych warunkach pogodowych, to wyniki wy-
chylen dla wypadkowych po obu osiach uktadu wspotrzednych mogltyby by¢ inne
od wyliczonych o okoto 10-20 mm. Nie zmienia to jednak faktu, ze norma ER-01
nadal nie bytaby spetniona.

Z przeprowadzonych badan mozna wyciagna¢ nast¢pujgce wnioski:

e po wyznaczeniu wartosci wychylenia masztu na szczycie i po przeanalizo-
waniu zebranych artykulow naukowych stwierdzono, ze warunki pogodowe
nie miaty istotnego wptywu z punktu widzenia zakwalifikowania obiektu do
rektyfikacji zgodnie z zaleceniem Instrukcji ER-01. Obliczone wychylenia
przekroczyly dopuszczalng norme w stopniu znaczgco przewyzszajacym po-
tencjalny wptyw warunkéw atmosferycznych na wyniki pomiaru,

e Zzastosowana metoda kierunkowa zapewnita wysoka dokladnos¢ wynikow,
0 czym $wiadczy btad mg (btad $redni jednostkowy) przy wyréwnaniu nie-
przekraczajacy wartosci 2. Blad myg charakteryzuje doktadnosé sieci po wy-
roOwnaniu oraz poprawnos$¢ rownowazenia. Jego warto§¢ powinna zawierac
si¢ w przedziale od 0,5 do 1,5 [11].
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Pomimo Ze obserwowany maszt telekomunikacyjny znacznie przekracza do-
puszczalne europejskie normy pionowosci, to ostatecznie o tym, czy jest on nie-
bezpieczny dla otoczenia, powinien zdecydowac biegty z zakresu branzy budowla-
nej. Wykonawca geodezyjny ma za zadanie dostarczy¢ jedynie informacji o stanie
rzeczywistym obiektu, w oparciu o ktore ta decyzja zostanie podjgta. Nadmienié¢
nalezy, ze konstrukcja spetnia norme techniczng PN-B-03204:2002 Konstrukcje
stalowe. Wieze i maszty. Projektowanie i wykonanie.
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PROBLEMATYKA NABYCIA PRAWA WEASNOSCI
NIERUCHOMOSCI PRZEZ ZASIEDZENIE NA PRZYKLADACH
Z OBSZARU MIASTA KIELC | POWIATU KIELECKIEGO

1. WPROWADZENIE

Zasiedzenie nieruchomos$ci stanowi najprostszag droge do uregulowania stanu
prawnego i uzyskania tytutu wlasnosci przez jej posiadacza, przy jednoczesnej utra-
cie tego prawa przez osobe uprawniong [5]. Nabycie prawa wtasnosci nieruchomosci
w drodze zasiedzenia nast¢puje po spelnieniu przez posiadacza samoistnego przesta-
nek, tj. ciaggtosci posiadania i uptywu czasu. Jak wskazuje Rudnicki [27], procedura
zasiedzenia wywodzi si¢ juz z prawa rzymskiego, a na ziemiach polskich wprowa-
dzona zostata za czasow Kazimierza Wielkiego w XIV w. Na przestrzeni wiekow
zachodzity zmiany w zakresie zasad okreSlenia przedmiotu oraz przestanek przed-
miotowe] procedury, ale zawsze stanowila ona sposob nabycia wtasnosci lub okre-
slonych praw rzeczowych wskutek ich posiadania przez odpowiednio dlugi czas.
Wedlug Bielinskiego, Pannerta [2] procedura zasiedzenia nieruchomosci ma charak-
ter korygujacy wzgledem nieScistosci pomigdzy stanem prawnym ujawnionym
w dokumentacji a stanem faktycznym (rzeczywistym). Potwierdza to Janeczko [9],
ktory wskazuje ponadto, ze osobami, ktére na niej traca, s opieszali wiasciciele,
niezainteresowani przez wiele lat swoimi prawami do nieruchomosci. Jednoczesnie
procedura zasiedzenia nie jest typowym dziataniem prowadzacym do nabycia i row-
noczesnie utraty wlasnosci, a juz samo okreslenie sprawiedliwych zasad dla przed-
miotowego trybu stanowi nie lada wyzwanie dla ustawodawcow.

Aktualnym aktem prawnym regulujacym kwesti¢ zasiedzenia nieruchomosci
jest wielokrotnie nowelizowana Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. — Kodeks cywil-
ny (zwana dalej k.c.) [29]. Nierzadko rozpatrywane sa przypadki z przed wielu lat,
a nawet z okresu powojennego, stad zachodzi potrzeba odniesienia si¢ do przepi-
sow, ktore utracily juz moc obowigzujaca. Przykladem moga by¢ sprawy dotyczace
nabycia prawa wilasnosci nieruchomos$ci na mocy art. 2229 i 2265 lub art. 2229
i1 2262 Kodeksu cywilnego francuskiego (kodeksu Napoleona), obowigzujacego na
ziemiach centralnych, tj. terenach dawnego Krolestwa Kongresowego. Jak wskazu-
ja Kwartnik-Pruc, Maczynska [11] regulacje kodeksu Napoleona obowigzywaty na
wyzej wymienionym obszarze od 1 maja 1808 r. do 31 grudnia 1946 r., kiedy to
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zostaty uchylone przez art. 3 § 1 pkt 1 dekretu z 11 pazdziernika 1946 r. przepisy
wprowadzajgce prawo rzeczowe i prawo o ksiegach wieczystych [6]. Autorki pod-
kreslajg miedzy innymi, iz w mysl art. 713 kodeksu Napoleona dobra niemajace
wilasciciela nalezaty do panstwa (domniemanie wtasnos$ci panstwowej dla gruntow
o nieuregulowanym stanie prawnym).

Na potrzeby niniejszej publikacji, na podstawie wnioskow o stwierdzenie naby-
cia prawa wiasnosci nieruchomos$ci przez zasiedzenie, ktore naptynety do sadow
rejonowych zlokalizowanych na terenie wojewodztwa Swigtokrzyskiego w latach
2017-2020, dokonano rozpoznania skali zainteresowania posiadaczy samoistnych
regulacjg stanu prawnego nieruchomo$ci w wyzej wymienionym trybie. Ponadto
przeprowadzono analizy dokumentacji modelowej — map do zasiedzenia dotycza-
cych gruntow z obszaru powiatu kieleckiego i miasta Kielc, a takze literatury
przedmiotu dotyczacej katastru oraz aspektow historycznych tematyki rejestracji
stanu prawnego 1 przebiegu granic w Polsce celem wyodrebnienia lokalnie wyste-
pujacych probleméw i prawidtowosci.

2. PRZEGLAD LITERATURY

W drodze zasiedzenia naby¢ mozna prawo wiasnosci (art. 172 k.c. [29]), ale row-
niez dopuszczalne jest nabycie stuzebnos$ci gruntowej (art. 292 k.c. [29]) czy stuzeb-
nosci przesytu (Stosownie do art. 292 k.c. [29] w zw. z art. 305 4 k.c. [29]). Procedu-
ra konczy si¢ wydaniem przez organ pierwszej instancji postanowienia, ktore ma
charakter deklaratoryjny, potwierdzajacy nabycie wlasnosci lub innego prawa rze-
CZOowego W Sposdb pierwotny, z mocy prawa. Wymagany uplyw czasu uzalezniony
jest od istnienia dobrej badz ztej wiary wladajacego w momencie objgcia nierucho-
mosci w posiadanie. Obecnie okres ten wynosi dwadzieScia lub trzydziesci lat —
w zaleznosci od tego, czy posiadacz samoistny dziata w dobrej czy tez ztej wierze.
Pamigta¢ nalezy jednak, ze prawo w tym zakresie zmieniato si¢ kilkukrotnie. Ponad-
to na przestrzeni lat istniaty i niejednokrotnie nadal istniejg inne ograniczenia mozli-
wosci nabycia prawa wlasnos$ci przez zasiedzenie. Przyktadowo w przypadku nieru-
chomosci rolnych grunt moze zosta¢ nabyty jedynie przez rolnika indywidualnego,
ktory wraz z posiadanym samoistnie gruntem ma we wladaniu nieruchomosci rolne
0 tacznej powierzchni uzytkoéw rolnych nieprzekraczajacej 300 ha.

Jak wskazuje Nowotko [13], cigzar zebrania danych jednoznacznie potwierdzajg-
cych upltyw czasu — niezbedny do stwierdzenia nabycia prawa przez zasiedzenie —
spoczywa na zainteresowanych i jakos$¢ tych dowodow bezposrednio lub posrednio
wplywata na wynik postgpowania. W zlej wierze postepuje ten, kto wie albo wie-
dzie¢ powinien, ze prawo wilasnosci przystuguje nie jemu, lecz innej osobie [18].
Najczgsciej spotykanymi przypadkami dziatania w ztej wierze sa zakup nieruchomo-
$ci w tzw. sposob nieformalny — na podstawie umow niemajacych formy aktu nota-
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rialnego, a takze objecie we wladanie nieruchomos$ci wchodzacej w sktad spadku,
podczas gdy posiadacz byt swiadomy, Ze istniejg rowniez inni spadkobiercy. Z kolei
dobra wiara utozsamiana jest z usprawiedliwionym w danych okoliczno$ciach prze-
konaniem posiadacza o przystugujacym mu prawie whasnosci [15]. Udowodnienie
dobrej wiary jest niezwykle trudne ze wzgledu na brak uregulowania tej kwestii
w przepisach prawnych, stad w praktyce przypadki procedowania nabyciu prawa
wiasnosci przez zasiedzenie w zlej wierze wystepuja znacznie czgsciej. W niektorych
przypadkach istnieje ponadto mozliwo$¢ doliczenia czasu posiadania poprzednika.

Jak wspomniano, celem potwierdzenia zaistnienia faktu nabycia prawa i uporzad-
kowania stanu prawnego niezbedne jest przeprowadzenie nieprocesowego postepo-
wania sgdowego. Orzeczenie o stwierdzeniu nabycia prawa przez zasiedzenie zapada
w formie postanowienia. Jest ono podstawa dokonania zmian w ewidencji gruntow
i budynkow oraz zatozenia ksiag wieczystych lub aktualizacji ich tre$ci. W mysl
rozporzadzeniem Ministra Sprawiedliwosci z dnia 18 czerwca 2019 r. w sprawie
urzgdowania sadow powszechnych [24] w przypadku, gdy zasiedzeniu ma podlegac
cala nieruchomo$¢ w granicach zgodnych z danymi ujawnionymi w ksiedze wieczy-
stej 1 tozsamymi z danymi ewidencji gruntow i budynkéw, do wniosku wystarczy
dotaczy¢ wypis 1 wyrys z ewidencji gruntow i budynkow oraz wyciag z ksiegi wie-
czystej lub zbioru dokumentow (8 187 [24]). Wowczas sporzadzenie mapy do zasie-
dzenia nie jest obligatoryjne. Opracowanie to staje sie niezbedne, gdy zasiedzeniu
podlega czgs¢ nieruchomosci 1 potrzebny jest jej geodezyjny podzial. Mapa do zasie-
dzenia (rys. 1) stanowi przyktad mapy do celow prawnych, a tres¢ jej definiuje roz-
porzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 18 sierpnia 2020 r. w sprawie standardoéw
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokoscio-
wych oraz opracowywania i przekazywania wynikow tych pomiaréw do panstwo-
wego zasobu geodezyjnego i kartograficznego [25]. Obowigzujace przepisy nie defi-
niujg procedury postgpowania przy sporzadzaniu opracowan geodezyjno-prawnych
na potrzeby postepowan sagdowych, w tym rodzaju czynnosci na gruncie, ktore po-
winny zosta¢ wykonane w przypadku procedowania mapy do zasiedzenia. Bardzo
czesto podejscie zalezy od lokalnych ,,dobrych praktyk™ i interpretacji przepisow
przez osrodki dokumentacji geodezyjne;j.
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Rys. 1. Przyktadowa mapa do zasiedzenia

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3. OBSZAR BADAN

W pierwszym etapie analizom poddano wnioski o stwierdzenie nabycia prawa
wlasnosci nieruchomosci przez zasiedzenie z obszarl wojewoddztwa $wigtokrzy-
skiego. Na terenie wojewodztwa funkcjonuje obecnie dwanascie sadéw rejono-
wych (rys. 2), w ktorych strukturach dziataja wydzialy cywilne. Dla powiatu kie-
leckiego wtasciwym miejscowo jest Sad Rejonowy w Kielcach, za$ dla powiatu
kazimierskiego — V Zamiejscowy Wydzial Cywilny z siedzibg w Kazimierzy
Wielkiej, podlegajacy pod Sad Rejonowy w Busku-Zdroju.

Z kolei drugi etap badan — wielotorowa analiza opracowan modelowych — do-
kumentacji geodezyjno-prawnej sporzadzanej na potrzeby postgpowan sagdowych
o stwierdzenie nabycia prawa wilasnosci przez zasiedzenie obejmowata wybrane
grunty z terenu powiatu kieleckiego i miasta Kielc.
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Rys. 2. Lokalizacja sadéw rejonowych na terenie wojewodztwa swigtokrzyskiego

Zrédto: opracowanie wiasne.

4. METODYKA

Badania przeprowadzone na potrzeby pierwszego etapu oparte zostaty na da-
nych zawartych w sprawozdaniach statystycznych udostgpnionych na oficjalnych
stronach sadoéw rejonowych. Informacje te zostaty pozyskane juz na potrzeby reali-
zacji pracy magisterskiej [31], w tresci ktérej zawarto analizg liczby wnioskow,
ktore naptynety do sagdow rejonowych na terenie wojewodztwa swigtokrzyskiego
w latach 2018-2020. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Sprawiedliwo$ci z dnia
18 czerwca 2019 r. — Regulamin urzedowania sadow powszechnych [24] do obo-
wigzkéw sadow nalezy udostepnianie rocznych i poétrocznych sprawozdan staty-
stycznych dotyczacych dziatalno$ci sadow na potrzeby statystyki publicznej (8 122
pkt 1 ust. 9 [24]). Z kolei w mysl § 467 zarzadzenia Ministra Sprawiedliwos$ci z dnia
19 czerwca 2019 r. w sprawie organizacji i zakresu dziatania sekretariatow sadowych
oraz innych dziatéw administracji sagdowej [30] stanowig one dane zagregowane —
$rodek przekazu informacji do celow statystycznych i sa dostarczane za pomoca
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aplikacji statystycznej do tzw. hurtowni danych, administrowanej przez jednostke
organizacyjng Ministerstwa Sprawiedliwosci odpowiadajaca za statystyke.

W badaniach pod uwage wzi¢to taczng liczbe wnioskow o stwierdzenie nabycia
prawa wlasnos$ci przez zasiedzenie, liczbe spraw zatatwionych w danym roku sta-
tystycznym, a takze spraw pozostatych z poprzedniego roku rozliczeniowego
1 spraw niezatatwionych. Zwrdcono uwage ponadto na stosunek liczby spraw doty-
czacych zasiedzenia nieruchomos$ci do ogoétu spraw cywilnych przeprowadzanych
na terenie danego powiatu. Analizowano lata 2017-2020.

Prace dotyczace drugiego etapu analiz oparto na dokumentacji modelowe;j,
a takze literaturze przedmiotu dotyczacej opracowan geodezyjno-prawnych, kata-
stru w Polsce oraz aspektow historycznych tematyki rejestracji stanu prawnego
i przebiegu granic. Analizom poddano przyktadowa dokumentacje geodezyjno-
prawng sporzadzang na potrzeby postgpowan sadowych o stwierdzenie nabycia
prawa wlasnosci przez zasiedzenie z terenu powiatu kieleckiego i miasta Kielce
celem wyodrgbnienia lokalnie wystepujacych problemow i prawidlowosci napoty-
kanych w procesie opracowania map do zasiedzenia. Przeanalizowano przede
wszystkim materiaty panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego — ope-
raty dotyczace sporzadzania map do zasiedzenia oraz dokumentacj¢ zgromadzong
w zbiorach dokumentow ksigg wieczystych i Archiwum Panstwowym w Kielcach,
stanowigca podstawe opracowania wyzej wymienionych map do celow prawnych.

5. WYNIKI BADAN

5.1. Analizy skali zainteresowania kwestig regulacji stanu prawnego
nieruchomosci nabytych na wtasnos¢ przez zasiedzenie

Analizy skali zainteresowania kwestia regulacji stanu prawnego nieruchomosci
nabytych na wiasno$¢ przez zasiedzenie, prowadzone na podstawie liczby wnio-
skow wplywajacych do sadoéw rejonowych z obszaru wojewodztwa $wigtokrzy-
skiego (tabela 1), wykazaty, iz najwiecej wnioskéw na wyzej wymienionym terenie
rozpatrywal Sad Rejonowy w Kielcach. Dotyczyly one spraw z obszaru miasta
Kielc oraz powiatu kieleckiego. Najmniej wnioskow do rozpatrzenia w latach
2017-2020 dotyczyto spraw z zakresu wilasciwosci sadow wloszczowskiego oraz
staszowskiego.
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Tabela. 1. Zestawienie liczby wnioskdw do rozpatrzenia oraz wnioskéw pozytywnie zata-
twionych przez sady rejonowe w latach 2017-2020 na obszarze poszczegodlnych powiatow
wojewodztwa §wigtokrzyskiego

Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019 Rok 2020
8 8 8 8
S c .2 S °.2 S °.@ S c .
pwit = & | 5§ &  §§ | § 5§ E | 5%
S e S Ze S Z2 S e
N SR N SR N =R N SR
e S O e S O e S O e < O
° N O o N O o N O ° N O
o] S o] o]
buski 159 86 232 75 223 85 218 59
1 kazimierski
jedrzejowski 148 67 146 47 166 66 140 61
miasto
Kielce 107 25 401 80 419 62 463 55
i kielecki
konecki b.d. b.d. 186 65 191 56 192 48
pinczowski b.d. b.d. 67 35 76 36 67 32
opatowski 119 46 94 33 105 25 113 28
ostrowiecki b.d. b.d. 160 50 163 60 162 37
sandomierski 117 30 112 34 99 27 104 17
skarzyski 81 22 90 30 111 30 127 22
starachowicki b.d. b.d 125 37 131 34 134 25
staszowski 107 25 95 44 97 39 134 30
wloszczowski bd. bd. 72 12 84 26 71 15
RAZEM 897 301 1780 542 1865 546 1925 429

W 2017 r. sady rejonowe wojewodztwa $wigtokrzyskiego miaty do rozpatrzenia
Iacznie 897 wnioskdéw o stwierdzenie nabycia prawa wlasno$ci przez zasiedzenie
(z pominigciem powiatow, dla ktorych niemozliwe bylo pozyskanie danych staty-
stycznych), z czego 301 rozpatrzono pozytywnie, stwierdzajac w tych przypadkach
spetnienie przestanek zasiedzenia.

W 2018 1. byto to 1780 wnioskéw, z czego pozytywnie rozpatrzono 542 z nich,
stwierdzajgc nabycie prawa wtasnosci w drodze zasiedzenia.

W 2019 r. w wojewodztwie §wigtokrzyskim sady rejonowe rozpatrywaty 1865
wnioskow, z czego pozytywnie uwzgledniono, najwigcej w toku analizowanego
okresu, az 546 spraw.
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Pomimo sytuacji pandemicznej w 2020 r. liczba wnioskéw dotyczacych nabycia
prawa wlasnosci przez zasiedzenie nie ulegla znaczacej zmianie. Do rozpatrzenia
pozostawato 1925 wnioskow, z czego 429 rozpatrzono na korzy$¢ wnioskujacych.

Poroéwnujac liczbe wnioskow dotyczacych nabycia prawa wlasnosci nierucho-
mosci przez zasiedzenie i 0godlng liczbe wnioskdéw dotyczacych spraw cywilnych
przeprowadzanych w trybie nieprocesowym w sadach rejonowych wojewodztwa
swietokrzyskiego, mozna stwierdzi¢, iz:

o w roku 2018 do $wietokrzyskich sagdow rejonowych naptynety 8704 wnioski
dotyczace spraw cywilnych rozpatrywanych w trybie nieprocesowym, z cze-
g0 915 (10,5%) dotyczyto nabycia prawa wlasno$ci przez zasiedzenie;

e w roku 2019 do $wictokrzyskich sagdéw rejonowych naptyngto 8996 wnio-
skow dotyczacych spraw cywilnych, z czego 964 (10,7%) dotyczyly nabycia
prawa wiasnos$ci przez zasiedzenie;

e w roku 2020 do $wictokrzyskich sadow rejonowych naptyneto 7509 wnio-
skow dotyczacych spraw cywilnych rozpatrywanych w trybie nieprocesowym,
z czego 925 (12,3%) dotyczylo nabycia prawa wlasnos$ci przez zasiedzenie.

Rys. 3. Procent wnioskow o stwierdzenie nabycia prawa wilasnosci przez zasiedzenie
w odniesieniu do ogotu wnioskow dotyczacych spraw cywilnych przeprowadzanych
w trybie nieprocesowym naptywajacych do sadéw rejonowych wojewodztwa swigtokrzy-
skiego w latach 2018-2020

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych udostepnionych publicznie przez sady rejonowe.
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Ze wzgledu na niemozno$¢ ustalenia wszystkich niezbednych danych staty-
stycznych w dalszych analizach nie uwzgledniono danych z roku 2017. Na rysunku
3 przedstawiono ilustracje graficzng skali zainteresowania kwestig uregulowania
stanu prawnego nieruchomosci w trybie zasiedzenia na obszarze wojewodztwa
swiegtokrzyskiego — procent wnioskoOw o stwierdzenie nabycia prawa wlasno$ci
przez zasiedzenie w odniesieniu do ogotu wnioskow dotyczacych spraw cywilnych
przeprowadzanych w trybie nieprocesowym naptywajacych do sadéow rejonowych
wojewodztwa §wietokrzyskiego w latach 2018-2020.

Biorgc pod uwage roznorodny charakter tacznie czterdziestu pigciu spraw cywil-
nych procedowanych przez sady rejonowe w trybie nieprocesowym (jako pierwsza
instancja), okoto 11-procentowy udzial wnioskow dotyczacych zasiedzenia w ogol-
nej liczbie wnioskow dotyczacych spraw cywilnych przeprowadzanych w trybie
nieprocesowym $wiadczy, Ze s3 to jedne z czg$ciej procedowanych spraw w woje-
wodztwie swigtokrzyskim. Co ciekawe, nieruchomosci zlokalizowane w powiatach
w pohnocnej czgsci wojewodztwa $wigtokrzyskiego charakteryzuja si¢ mniejszym
zainteresowaniem — nizszym odsetkiem wyzej wymienionych wnioskéw, natomiast
nieruchomosci powiatow w potudniowej czgsci — wyzszym (ponad 12%). Szczegodl-
nie wyroznia si¢ w tym zakresie powiat staszowski z 16,6-procentowym odsetkiem
wnioskoéw dotyczacych zasiedzenia nieruchomosci.

Wielotorowa analiza opracowan modelowych — dokumentacji geodezyjno-
prawnej sporzadzanej na potrzeby postgpowan sadowych o stwierdzenie nabycia
prawa wlasnosci przez zasiedzenie na potrzeby wyodrebnienia lokalnie wystepuja-
cych probleméw i prawidtowos$ci napotykanych w procesie opracowania map do
zasiedzenia

W procesie przygotowania dokumentacji geodezyjno-prawnej na potrzeby po-
stepowan sagdowych dotyczacych stwierdzenia nabycia prawa wlasno$ci przez za-
siedzenie kluczowe sg dostepnosc¢ i jako§¢ dokumentacji archiwalnej, w tym opra-
cowan zgromadzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym,
ksiegach wieczystych czy archiwach panstwowych. Brak jest konkretnych wytycz-
nych dotyczacych etapéw wyzej wymienionej pracy, a zakres dziatan zalezy
w duzej mierze od sporzadzajacego mape geodety, wymagan osrodka dokumenta-
cji geodezyjnej i kartograficznej oraz S¢dziego prowadzacego sprawe. Przy anali-
zach dokumentacji zrodlowej przydatna okazuje si¢ wiedza na temat regulacji
prawnych dotyczacych zasiedzenia nieruchomos$ci, geodezyjnych standardow
technicznych, ale rowniez aspektéw historycznych regionu, majacych wptyw na
interpretacj¢ materiatow archiwalnych. Przygotowanie map do zasiedzenia wyma-
ga przeprowadzenia standardowych czynnosci geodezyjnych, a kluczowymi aspek-
tami procedury sporzadzania wyzej wymienionych map do celéw prawnych sa:
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1. Ustalenie tytutu prawnego do nieruchomosci — dotychczasowego witasciciela
(lub jego spadkobiercow).

2. Okreslenie zakresu posiadania — granic nieruchomosci podlegajacej zasie-
dzeniu.

3. Analiza dokumentacji zgromadzonej w panstwowym zasobie geodezyjnym
i kartograficznym pod katem dowodoéow potwierdzajacych fakt nieprzerwa-
nego posiadania, w tym okreslenie daty objgcia nieruchomosci w posiadanie,
zakonczenia jego biegu oraz okresu czasu wymaganego ze wzgledu na za-
miary posiadacza samoistnego.

5.2. Ustalenie tytutu prawnego do nieruchomosci — dotychczasowego
wtasciciela (lub jego spadkobiercow)

Kluczowym etapem przedmiotowych prac jest badanie stanu prawnego nieru-
chomo$ci. Ma 0no na celu m.in. ustalenie przeciwko komu biegnie (biegto) ewen-
tualne zasiedzenie. Okreslenie kregu zainteresowanych, w tym dotychczasowego
wiasciciela (lub jego spadkobiercow), jest istotnym, ale tez czesto trudnym aspek-
tem postgpowan sadowych dotyczacych stwierdzenia nabycia prawa wlasnosci
przez zasiedzenie. Przedmiotowe postgpowania musza toczy¢ si¢ bowiem z udzia-
lem osoby uprawnionej, czyli wtasciciela, ewentualnie wspotwilascicieli [20, 21].
Ustalenie tytutu prawnego do nieruchomosci rozpoczyna si¢ od rozpoznania kwe-
stii prowadzenia badz braku urzadzenia ksiegi wieczystej dla danej nieruchomosci.
Zdarzaja si¢ przypadki, w ktorych dokumenty potwierdzajace wiasnos¢ znajduja
si¢ w ksiggach dawnych (tak zwanych ksiegach hipotecznych), przechowywanych
obecnie w archiwach panstwowych. Dane takie mozna odszuka¢ rowniez w poz-
niejszych zbiorach dokumentéw, prowadzonych przez sady wieczystoksiegowe,
ktore zawieraja szczatkowe, w poréwnaniu do ksigg wieczystych, informacje na
temat analizowanej nieruchomosci, czgsto dawno nieaktualne, majace charakter
archiwalny [10]. W praktyce spotyka si¢ tez przypadki, gdy brak jest informacji,
czy dla danej nieruchomosci prowadzona jest ksigga wieczysta i wowczas koniecz-
ne jest przeprowadzenie kwerendy, to znaczy analizy tresci materialow zgroma-
dzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz archiwach
panstwowych pod katem wskazowek, ktore naprowadziltyby wykonawce prac na
podstawe ustalenia tytutu prawnego do nieruchomosci.

Jak wspomniano powyzej, na obszarze bylego zaboru rosyjskiego nie prowa-
dzono systemowej dokumentacji prawnej, tak jak w przypadku obszaréw objetych
katastrem pruskim czy austriackim, a do wyzej wymienionych dokumentéw nie
sporzadzano opracowan kartograficznych (map) badz maja one obecnie niewielka
warto$¢ kartometryczng. Dokumenty potwierdzajace wlasnos¢ bardzo czgsto nie
byly ujawniane, pozostawaly wylacznie w rekach witascicieli, a ich zagubienie
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skutkowato problemami z wykazaniem przystugujacych praw. Niejednokrotnie
wystepowat ponadto nieformalny obrot nieruchomosciami. Uwlaszczenie chtopow
przeprowadzone zostalo p6zniej niz na innych obszarach ziem polskich. Odbytlo si¢
to na mocy dekretu o uwlaszczeniu na terenie Krolestwa Polskiego w 1864 r.
Chtopi otrzymali uzytkowana ziemig¢ na wlasno$¢ wraz z prawem do dziedziczenia
w zamian za obcigzenie podatkiem gruntowym. Jak wskazuje [12], istotne doku-
menty uwtaszczeniowe, sporzadzane dla kazdej gromady wiejskiej, stanowily tabe-
le likwidacyjne, dotyczace majatkow prywatnych, instytutowych i majorackich
(majatkéw polskich skonfiskowanych za udzial w powstaniu styczniowym i nada-
nych Rosjanom, gléwnie wojskowym), jak rowniez tabele nadawcze majatkow
skarbowych (rzadowych). Przyktad takiej tabeli przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Przyktad tabeli nadawczej

Zrodto: Archiwum Pafistwowe w Kielcach.

,Tabele likwidacyjne” zawieraty wykazy gospodarstw chtopskich, ich powierzch-
nie wraz z wyszczegolnieniem uzytkow, stuzebnosci itd. W stosunku do gruntow
chtopskich w Kroélestwie Polskim nabytych w wyniku uwtaszczenia hipoteka stanowita
instytucje dobrowolna, a przystugujace prawa rzeczowe ustalano wtasnie na podstawie
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tabel likwidacyjnych i aktow nadawczych. Cienciala, Florek-Paszkowski, Semaniak
[3] podkreslaja, iz wykazywane powierzchnie gruntéw miaty charakter orientacyjny,
a pomiary przeprowadzane byty dopiero w okresie pozniejszym. Prace geodezyjne
wykonywane byly wowczas w oparciu o polska instrukcje dla pomiaréw przestrzeni
dobr i laséw panstwowych z 1839 r., a nast¢pnie Skodyfikowane przepisy z dnia 9
kwietnia 1881 r. o mierzeniu i odgradzaniu gruntow, ktore przeszty na wiasnos¢ wito-
scian guberni Krolestwa Polskiego na mocy najwazniejszych ukazow z dnia 19 lutego
1864 r. Znaczace pomini¢cia w zakresie tworzenia map pogladowych, chaos w tabe-
lach likwidacyjnych i niesystematyczne prowadzenie spisow wiascicieli 1 wiadajacych
oraz przynaleznych im gruntow powoduja dzisiejsze problemy w ustaleniu jedno-
znacznej lokalizacji opisanych gruntéw. Szczegoélnie trudna jest interpretacja materia-
Iow kartograficznych z obszaru bytej jurysdykcji rosyjskiej (rys. 5).

Rys. 5. Opracowanie kartograficzne — zatgcznik graficzny do tabeli nadawcze;j

Zrodto: Archiwum Panstwowe w Kielcach.
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Wiele opracowan kartograficznych, na przyklad stanowiacych podstawe interpretacji
tresci tabel nadawczych, zaginelo, a niekompletna dokumentacja przektada si¢ na
czasochtonnos$¢ i duzy stopien trudnosci przygotowania dokumentacji geodezyjno-
prawnej wynikajace z niemoznos$ci ustalenia faktow na podstawie zapisow w ksie-
gach hipotecznych lub innych dokumentach.

5.3. Okreslenie zakresu posiadania — granice nieruchomosci podlegajacej
zasiedzeniu

Istotny aspekt przygotowania map do zasiedzenia stanowi okreslenie zakresu po-
siadania, to znaczy granic nieruchomosci podlegajacej zasiedzeniu. Zasadag jest, iz
w tresci mapy wskazany powinien zosta¢ stan granic na dzien nabycia prawa wtasno-
$ci. Nalezy wigc przeprowadzi¢ badanie struktury granic pod katem zgodnosci obec-
nego stanu ewidencyjnego z materiatami zrodtowymi, stanowigcymi podstawe wyka-
zywania przebiegu granic w wyzej wymienionym okresie. Prawidlowa interpretacja
materiatéw zgromadzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym
warunkuje poprawne okreSlenie usytuowania punktéw granicznych, a tym samym
wlasciwe zdefiniowanie zasiggu przystugujacych jednostce praw. Jak wskazuje
orzecznictwo sadowe, obszar objety procedura zasiedzenia nieruchomosci powinien
by¢ zgodny z faktycznym zasiggiem wiladania, chocby stan ten byt sprzeczny z przed-
stawionym we wniosku o stwierdzenie nabycia wtasno$ci wskutek zasiedzenia [17].
Koniecznym etapem jest wiec pomiar sytuacyjny umozliwiajacy weryfikacje zgodno-
$ci przebiegu granicy uwidocznionej w dokumentacji z panstwowego zasobu geode-
zyjnego i kartograficznego ze stanem faktycznym w terenie. W przypadku gdy tylko
cze$¢ nieruchomoscei jest przedmiotem posiadania, konieczne jest dokonanie jej po-
dziatu. Istnieja sytuacje niezgodnosci przebiegu granic dziatek wynikajacego z danych
ewidencji gruntéw i budynkdéw oraz faktycznego zakresu posiadania na gruncie, gdy
konieczne jest dokonanie podziatdéw nieruchomosci w celu regulacji granic. Czgscig
mapy do zasiedzenia jest wowczas wykaz zmian gruntowych, a w czgséci graficznej
kolorem czerwonym przedstawia si¢ nowo projektowane granice dziatek.

W mysl rozporzadzenia Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 27 lipca
2021 r. [26] podstawa wykazywania w ewidencji gruntow i budynkow przebiegu
granic dzialek jest dokumentacja geodezyjna sporzadzona na potrzeby postgpowan
rozgraniczeniowych, scalenia i wymiany gruntdéw, scalenia i podziatu nieruchomosci,
postepowan administracyjnych i sgdowych, podziatéw nieruchomosci, prac z zakresu
wznowienia znakow granicznych, wyznaczenia punktow granicznych, itp. Na obsza-
rze miasta Kielc podstawg wykazania przebiegu granic w ewidencji gruntow i bu-
dynkow poza wyzej wymienionymi operatami jednostkowymi sa operaty zatozenia,
jak réwniez modernizacji ewidencji gruntow i budynkoéw, za$ dla terenu powiatu
kieleckiego — w zdecydowanej wigkszosci — operaty zalozenia ewidencji gruntow
z 1967 r. (tak zwanej I fazy), na potrzeby ktorych dokonywano pomiaru stanu wia-
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dania. Dla wybranych obszaréw przebieg granic ujawniony zostat w oparciu o opera-
ty scaleniowe, gtownie z lat 1974-1982 r., cho¢ jest przypadek scalenia przedwojen-
nego. Dla nielicznych obrebow podstawe okreslenia przebiegu granic stanowig mate-
riaty fotogrametryczne, tak zwane fotomapy, ktore znalazly zastosowanie juz przy
zaktadaniu ewidencji gruntéw na mocy dekretu o ewidencji gruntow i budynkow z 2
lutego 1955 1. [7]. Nie zawsze s3 one czytelne oraz kompletne, stad niejednokrotnie
zachodzi potrzeba ustalania granic na potrzeby ewidencji gruntéw i budynkow. Rze-
telne odtworzenie przebiegu granic jest szczegélnie trudne, gdy nabycie prawa miato
miejsce wiele lat wstecz, co wedtug Cienciaty [4] jest zalezne od dostepnosci doku-
mentacji geodezyjnej, jej czytelnosci oraz kompletnosci.

Jak wspomniano, istnieja przypadki procedowania spraw dotyczacych nabycia
prawa wilasnosci nieruchomos$ci na mocy art. 2229 i 2265 Iub art. 2229 i 2262 Ko-
deksu cywilnego francuskiego (kodeksu Napoleona). Istnieje wowczas potrzeba
odtworzenia przebiegu granic np. na 31.12.1946 r., a analizowane materiaty to
w duzej mierze opracowania kartograficzne z okresu przedwojennego. Samojto-
wicz [28] wskazuje, ze przed wprowadzeniem jednolitej ewidencji gruntéw i bu-
dynkoéw w okresie Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej dla znacznej czg$ci kraju nie
prowadzono jakiegokolwiek pierwotnego i historycznego katastru, stad w woje-
wodztwach tj.: mazowieckim, t6dzkim, podlaskim, lubelskim, w wigkszej czgsci
swigtokrzyskiego, czgsci wielkopolskiego, kujawsko-pomorskiego i §laskiego oraz
fragmencie matopolskiego brak jest dziewigtnastowiecznych danych ewidencyj-
nych. Podobnie wigkszo$¢ terenéw obecnego wojewddztwa $swigtokrzyskiego,
w tym powiat kielecki i miasto Kielce, to obszar wplywu bytego zaboru rosyjskie-
go. Kataster austriacki obejmowat jedynie fragment wschodniej cze$ci wojewodz-
twa. Przewiezlikowska, Skotnicki [22] podkreslaja, Zze z czasow zaboru rosyjskiego
zachowata si¢ znikoma liczba zrodlowych materialéw kartograficznych i opiso-
wych, a dokumenty, ktére przetrwaty, charakteryzuja si¢ niska warto$cig kartome-
tryczng. Na obszarze tym nie prowadzono systemowej dokumentacji prawnej, tak
jak w przypadku obszarow objetych katastrem pruskim czy austriackim. Bardzo
czesto do wyzej wymienionych dokumentéw nie sporzadzono opracowan kartogra-
ficznych (map), a jesli juz powstaty, to byly to opracowania jednostkowe, wykona-
ne w uktadzie lokalnym, o matej wartosci kartometrycznej (rys. 6).

Jak wskazuja Baranski, Warsza [1] na obszarze zaboru rosyjskiego do konca
istnienia Cesarstwa nie udalo si¢ wprowadzi¢ systemu metrycznego miar. W prak-
tyce funkcjonowaly zardwno miary koronne, litewskie, rosyjskie, wroctawskie, jak
1 berlinskie, a tym samym do dnia dzisiejszego przy interpretacji dostgpnych mate-
riatbw przedwojennych istnieje potrzeba przeliczania jednostek miar. Dostepna
dokumentacja kartograficzna charakteryzuje si¢ r6zna czytelnoscia. Niektore mapy
byly zniszczone, podlegaty przez lata deformacjom powodowanym zmianami wil-
gotnoséci oraz temperatury, a takze warunkami, w jakich sg przechowywane.
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W przypadku badania ksigg dawnych z obszaru miasta Kielc i powiatu kieleckiego,
a takze innych dokumentow sporzadzanych na obszarze bylej jurysdykcji rosyj-
skiej pomocna jest, a niekiedy niezbedna, znajomos¢ jezyka rosyjskiego.

Rys. 6. Przykladowe opracowanie kartograficzne o niewielkiej wartosci kartograficznej —
mapa stanowigca zalgczniki ksiag dawnych z obszaru bytej jurysdykeji rosyjskiej

Zrodto: Archiwum Pafistwowe w Kielcach.

W historii miernictwa na obszarze miasta Kielc jako wazny moment wyszczego6l-
ni¢ mozna dzien 23 marca 1820 r. Woéwczas to na tamach Dziennika Urzedowego
Wojewodztwa Krakowskiego wskazano uprawnionych geometréw, ktérych zadaniem
byto sporzadzenie na podstawie czynno$ci mierniczych planu zagospodarowania
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przestrzennego wraz z odpowiednim rejestrem gruntowym dla obszaru miasta Kielc.
Pojawity si¢ takze przepisy o uporzadkowaniu miast i realnosci do nich nalezacych,
0 pomiarze miast i terytoriow miejskich oraz sporzadzeniu map z rejestrami pomia-
rowymi realnosci miejskich, regulujgce m.in. kwestie wyjasniania spor6w w odnie-
sieniu do regulacji granic nieruchomosci nalezacych do miasta lub jego mieszkancow.
Kilka miesigcy pézniej geometra przysiggly Marian Potocki wykreslit na podstawie
autorskich pomiaréw plan sytuacyjny miasta Kielc, ktory zostal zatwierdzony przez
weryfikatorow po uprzednim naniesieniu poprawek zwigzanych z bledami odwzoro-
wawczymi czy niezgodnoscia ze stanem faktycznym. Jego opracowanie poshuzyto
wywlaszczeniom prywatnych posesji na rzecz miasta. Dwa lata pozniej, w 1830 r.,
zgodnie z 6wczesnymi standardami, sporzadzone zostalo opracowanie stanowigce
swoiste uzupetnienie tresci z oryginatem, dostarczajace wspotczesnym naukowcom
bezcennych informacji na temat przesztosci urbanistycznej Kielc [14] (rys. 7).

Rys. 7. Kopia planu miasta Kielc z 1823 r. sporzadzona przez geometre przysieglego Mo-
rawskiego w 1830 r.

Zrédto: [14].
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Pozniej, w 1872 r., na skutek kompletnej dezaktualizacji planu stworzonego
w latach 20. XIX w., jak rowniez wydarzen historycznych, m.in. powstan listopa-
dowego i styczniowego czy uwlaszczenia chtopow, wiadze gubernialne zdecydo-
waly o wykonaniu nowego, aktualnego pomiaru Kielc i opracowaniu kolejnego
planu. Zgodnie z informacjami pochodzacymi z Gazety Kieleckiej autorstwo wyzej
wymienionego opracowania przypisuje si¢ Witoldowi Krassowskiemu. Zachowany
arkusz planu (rys. 8), znajdujacy si¢ w Archiwum Panstwowym w Kielcach, jest na
tyle naznaczony przez czas, ze jego stan wizualny nie pozwala na precyzyjng ana-
lize tresci [14].

Rys. 8. Skan oryginalnego planu z roku 1872
Zrédlo: [14].

W 1956 r. rozpoczgto zakladanie jednolitego katastru gruntowego (ewidencji
gruntow i budynkow), na potrzeby ktorego dla 34,5% obrgbow ewidencyjnych
granice dziatek pomierzono metodami pomiaru bezposredniego, dla 23,5% obre-
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boéw — z wykorzystaniem technik fotogrametrycznych, a dla 42% obr¢bow wyko-
rzystano materialy archiwalne, w tym stare mapy Kkatastralne, parcelacyjne czy
scaleniowe [23].

5.4. Analiza dokumentacji zgromadzonej w panstwowym zasobie
geodezyjnym i kartograficznym pod katem dowodoéw potwierdzajacych
fakt nieprzerwanego posiadania

Rolg ubiegajacego sie o stwierdzenie nabycia prawa jest wykazanie, ze wszystkie
niezbedne przestanki, tj. ciaggle posiadanie i uptyw czasu, zostaly spetione. Sprawy
analizowane przez sady badz inne organy wymagaja (celem wydania prawidtowego
orzeczenia) przeprowadzenia tzw. postepowania dowodowego. Ma ono na celu uzy-
skanie stosownych informacji od uczestnikow postgpowania i biegltych sadowych
oraz ewentualnie wdrozenie samodzielnych czynnos$ci organéw prowadzacych, np.
wizji terenowych [8]. Sad potwierdza zaistnienie przedmiotowego stanu rzeczy na
podstawie zebranych dowoddéw, w tym potwierdzajacych date, od ktdrej posiadacz
samoistny wlada dana nieruchomoscia jak wiasciciel.

Jak wspomniano, wymagany obecnie okres posiadania wynosi dwadziescia lub
trzydziesci lat — w zalezno$ci od tego, czy posiadacz samoistny dziata w dobrej czy
tez ztej wierze. Pamigta¢ nalezy, jednak, ze na przestrzeni lat prawo w tym zakresie
zmieniato si¢ kilkukrotnie. Przedmiotowe okresy zostaly wydtuzone ustawa z dnia 28
lipca 1990 r. o zmianie ustawy — Kodeks cywilny, ktora weszta w zycie w dniu 1
pazdziernika 1990 r. Wczesniej, od 1 stycznia 1965 r., do nabycia wlasnosci nieru-
chomosci przez zasiedzenie konieczny byt uptyw 10 lat w przypadku posiadania sa-
moistnego w dobrej wierze 1 20 lat dla posiadania samoistnego w zlej wierze. Jeszcze
wczesniej natomiast okres zasiedzenia uregulowany w prawie rzeczowym z 1946 r.
byt taki jak obecnie — 20 lat dla posiadania samoistnego w dobrej wierze i 30 lat dla
posiadania samoistnego w zlej wierze. Nieco inaczej liczy si¢ tez zasiedzenie nieru-
chomosci Skarbu Panstwa lub nieruchomosci samorzadowej. Przed 1 pazdziernika
1990 r. zasiedzenie whasnos$ci panstwowej byto niedopuszczalne. W wyniku noweli-
zacji kodeksu cywilnego, dopuszczono takg mozliwos¢. Wypracowano réwniez po-
glad, ze zasiedzenie nieruchomosci panstwowych moglo nastapic¢ nie wczesniej niz 1
pazdziernika 2000 r. (w dobrej wierze) oraz 1 pazdziernika 2005 r. (w zlej wierze).

W mysl definicji ustawowej posiadaczem rzeczy jest ten, kto nig faktycznie
wlada jak wlasciciel, to znaczy wykonuje widoczne czynnosci wlascicielskie. Jak
wskazano w [19], stan posiadania wspottworzg zaréwno fizyczny element wtadania
rzecza, jak i intelektualny element zamiaru wtadania nig. Posiadacz samoistny nie-
ruchomosci jest to wigc podmiot manifestujacy wobec otoczenia wole rozporza-
dzania nieruchomoscia poprzez m.in. odprowadzanie podatkéw od nieruchomosci
i gospodarowanie nig poprzez np. wznoszenie ogrodzen, uprawe pol itp. Co istotne,
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czynnosci te powinny by¢ wykonywane nieprzerwanie, przez caly okres biegu
zasiedzenia. Przy dowodzeniu daty objecia nieruchomosci w posiadanie, zakon-
czenia jego biegu oraz okresu czasu wymaganego ze wzgledu na zamiary posiada-
cza samoistnego istotng role odgrywa dokumentacja zgromadzona w panstwowym
zasobie geodezyjnym i kartograficznym. W mysl stanowiska Sadu Najwyzszego
[16] w postepowaniu o stwierdzenie nabycia wlasnosci przez zasiedzenie sad nie
jest zwiazany data nabycia wskazana we wniosku. Jezeli zatem zgromadzony
w sprawie material wskazuje na to, ze zasiedzenie nastgpitlo w innej dacie, sad ma
obowigzek stwierdzi¢ nabycie przez zasiedzenie w dacie odpowiadajacej rzeczywi-
stemu stanowi rzeczy. Sad moze tez przeprowadzi¢ ogledziny nieruchomosci
w celu weryfikacji zasadnos$ci wniosku oraz jego zakresu. Co cieckawe, nie jest
zwigzany opiniami bieglych czy ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego (w przypadku gdy w postgpowaniu zajdzie potrzeba podziatu nie-
ruchomosci). Jesli przeprowadzone czynnosci wskaza zasadno$¢ tego stanowiska,
moze tez uznaé, ze zasiedzenie nieruchomosci nastapilo na rzecz osoby niewska-
zanej we wniosku, a nawet uzna¢ inng date niz wskazana we wniosku jako moment
rozpoczecia biegu zasiedzenia.

Cenny material dowodowy, potwierdzajacy zasieg posiadania m.in. gruntow
rolnych oraz potwierdzenie ciggtosci posiadania, stanowia materialy zgromadzone
W panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym, w tym mapa zasadnicza
czy opracowania fotogrametryczne, tj. ortofotomapa (rys. 9).

Rys. 9. Ortofotomapy archiwalne (z 2016 r. 2011 r. i 2003 r.) stanowiace material potwier-
dzajacy spetnienie wymaganych przestanek zasiedzenia

Zrodto: https://gis.kielce.eu/.

177


https://gis.kielce.eu/

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Problem nieuregulowanego stanu prawnego nieruchomosci od lat stanowi jedno
z wyzwan wspotczesnej gospodarki nieruchomosciami. Nieuregulowane w tym za-
kresie sprawy skutkuja bowiem brakiem mozliwos$ci obrotu nieruchomosciami
1 zaburzeniem tadu administracyjno-przestrzennego, co przektada sie na efektywnos¢
funkcjonowania w zakresie przedsigwzig¢ ekonomiczno-gospodarczych samorza-
dow. Zasiedzenie nieruchomosci stanowi jedng z drog uregulowania stanu prawnego
1 uzyskania tytutu wilasnos$ci przez jej posiadacza. Nabycie prawa wilasno$ci nieru-
chomos$ci w drodze zasiedzenia nastgpuje z mocy prawa po spelnieniu przez posia-
dacza samoistnego przestanek takich jak ciaglo$¢ posiadania i uptyw czasu, ale
stwierdzenie nabycia prawa wymaga przeprowadzenia postgpowania sadowego.
W postgpowaniach sgdowych dotyczacych stwierdzenia nabycia prawa wlasnoSci
przez zasiedzenie kluczowa rol¢ odgrywaja opracowania geodezyjno-prawne, takie
jak mapy do zasiedzenia, jak rowniez dokumentacja archiwalna zgromadzona
w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym. Zaréwno na etapie ustale-
nia tytutu prawnego do nieruchomosci, okreslenia zakresu posiadania (granic nieru-
chomosci podlegajacej zasiedzeniu), jak i w dowodzeniu faktu nieprzerwanego po-
siadania stanowig one nieocenione zrédto informacji. W analizach dokumentacji
zrodtowej bardzo wazna okazuje si¢ wiedza na temat regulacji prawnych dotycza-
cych zasiedzenia nieruchomosci, geodezyjnych standardow technicznych, jak row-
niez aspektow historycznych regionu, majacych wplyw na interpretacje materialow
archiwalnych. Cenna ponadto jest znajomo$¢ jezyka, w ktorej sporzadzana byta do-
kumentacja zrodlowa. Stale ulepszajaca si¢ technika pomiarowa wykorzystywana
w geodezji zapewnia mozliwos$¢ wiclotorowej analizy, a co za tym idzie, uzyskanie
wiarygodnych wnioskéw dotyczacych badanego przypadku.
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TECHNICZNE PROBLEMY IDENTYFIKACJI GRANIC WEASNOSCI

1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego opracowania jest proba identyfikacji probleméw powtarzaja-
cych si¢ podczas realizacji zadan zwigzanych z odtwarzaniem potozenia punktow
granicznych i przebiegu linii granicznych oraz analiza rozbiezno$ci rzeczywistego
potozenia punktow osnowy pomiarowej wzgledem danych katalogowych na probie
113 punktéw potozonych na terenie powiatu kieleckiego. Kwestie granic nierucho-
mosci wystepuja w szczegolnosci w pracach zwigzanych z zakresem drugim upraw-
nien zawodowych, tj. rozgraniczeniami i podziatami nieruchomosci oraz sporzadza-
niem dokumentacji do celow prawnych. Wiasciwa identyfikacja granic wlasnosci ma
rowniez znaczenie podczas Wykonywania opracowan na potrzeby realizacji i obstugi
inwestycji (podczas sporzadzania mapy do celow projektowych, tyczenia oraz in-
wentaryzacji obiektow budowlanych), gdzie prawidlowa lokalizacja linii granicz-
nych ma znaczacy wptyw na poprawne usytuowanie projektowanych obiektow.

Zgodnie z rozporzadzeniem [11] przebieg granic dziatek ewidencyjnych wyka-
zuje si¢ w ewidencji gruntow i budynkow na podstawie dokumentacji geodezyjnej
i kartograficznej, przyje¢tej do odpowiedniego miejscowo powiatowego osrodka
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej (PODGiK), sporzadzonej na potrzeby:

e postepowania rozgraniczeniowego,

e postepowania w sprawie scalenia i wymiany gruntow,

e postepowania w sprawie scalenia i podziatu nieruchomosci,

e postepowania sadowego lub administracyjnego, a nastgpnie wykorzystanej
do wydania prawomocnego orzeczenia sadowego lub ostatecznej decyzji
administracyjnej,

e podzialu nieruchomosci,

e Wznowienia znakow granicznych, wyznaczenia punktéw granicznych lub
ustalenia przebiegu granic dziatek ewidencyjnych.

Przebieg granic dzialek ewidencyjnych, poza wyzej wymienionymi opracowa-
niami, moze by¢ takze ujawniany w ewidencji gruntéw i budynkéw na podstawie
innych materialéw zasobu dotyczacych granic oraz dokumentacji geodezyjnej spo-
rzadzonej przez Straz Graniczng, jezeli dokumentacja ta okresla przebieg granic
panstwa z doktadnoscig odpowiednig dla ewidencji gruntow i budynkow.
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Okreslenie zasiegu prawa wiasnos$ci jest niezwykle istotnym czynnikiem pod-
czas realizacji prac geodezyjnych zwigzanych z szeroko pojetym procesem inwe-
stycyjnym. Posadowienie projektowanych obiektow przedstawiane jest na projek-
tach zagospodarowania dziatki lub terenu. Graficzna czg$¢ projektu architektonicz-
no-budowlanego sporzadzana jest na zaktualizowanych w odpowiednim zakresie
mapach zasadniczych (tzw. mapach do celow projektowych), przyjetych do pan-
stwowego zasobu geodezyjnego i Kartograficznego, na podstawie dokumentacji
technicznej wykonanej przez geodete uprawnionego. Jednym z elementéw sktada-
jacych si¢ na tres¢ mapy do celow projektowych sg granice nieruchomosci, wzgle-
dem ktorych projektanci lokalizujg planowang inwestycj¢. Prawidlowe przedsta-
wienie potozenia linii granicznych dzialek bedacych przedmiotem opracowania
determinuje poprawne wytyczenie zadanego obiektu na gruncie.

Udzial geodety w procesie inwestycyjnym, poza czynno$ciami dotyczacymi Spo-
rzadzania podktadow mapowych oraz tyczenia lokalizujacego W terenie projektowa-
ne obiekty, sprowadza si¢ rowniez do wykonywania geodezyjnych inwentaryzacji
powykonawczych. Opracowania te stuza sprawdzeniu poprawnosci realizacji nowo
powstatego obiektu pod wzgledem zachowania jego ksztaltu i wymiardéw, a takze
lokalizacji na gruncie. W wyniku prac geodezyjnych aktualizowane sa bazy danych,
w oparciu o ktére powstaje mapa zasadniCza (mi¢dzy innymi panstwowego rejestru
podstawowych osnow geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych, ewiden-
cja gruntow i1 budynkow (EGiB), geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia terenu
(GESUT) oraz baza obiektow topograficznych o szczegdétowosci zapewniajacej two-
rzenie standardowych opracowan Kkartograficznych w skalach 1:500-1:5000
(BDOTS500/)). Dodatkowo geodeta opracowuje szkic inwentaryzacyjny, na ktorym
przedstawia rzeczywiste wymiary budowli oraz jej odleglosci wzglgdem granic
dzialki, a takze sporzadza o$wiadczenie o zgodnos$ci lub braku zgodnoS$ci zakonczo-
nej inwestycji z projektem zagospodarowania dziatki lub terenu. Skutkiem blednej
identyfikacji punktoéw i linii granicznych moze by¢ nawet naruszenie praw do nieru-
chomosci sgsiednich.

2. TECHNICZNE PROBLEMY IDENTYFIKACJI GRANIC WEASNOSCI

Praktyczna realizacja odtworzenia granic dziatek wymaga analizy wielu zagad-
nien szczegdtowych. W powszechnej opinii w realizacji tych zadan gtowng trud-
nos¢ sprawiajg aspekty formalno-prawne. Jak pokazuje praktyka, zrodet utrudnia-
jacych identyfikacje granic jest znacznie wigcej. Mozna wyr6zni¢ co najmniej dwa
inne rodzaje problemoéw, a mianowicie bledy pierwotnej osnowy geodezyjnej, be-
dacej fundamentem pomiaréw stuzacych zatozeniu ewidencji gruntdéw i budynkow,
oraz kwestie zwigzane z kompletnoscia i jakoscia dokumentacji archiwalnej sta-
nowigcej podstawe wykazania przebiegu granic.
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W przypadku bledéw osnowy sa to:

e réznice rzeczywistego potozenia punktéw osnowy geodezyjnej wzgledem
wspotrzednych katalogowych, wykazane w trakcie pomiaru kontrolnego,
przy weryfikacji danych geodezyjnych udostepnionych przez osrodki doku-
mentacji geodezyjnej i kartograficznej;

e uszkodzenia punktow osnowy lub brak osnowy.

Kwestie zwigzane z kompletno$cia i jakoScig dokumentacji archiwalne;j to:

e Dbrak dokumentacji dotyczacej przebiegu granic;

e niska jako$¢ dokumentacji zrodtowej — np. dostgpnos$¢ materiatdéw pozyska-
nych metodami fotogrametrycznymi, tj. fotomap wraz z zarysami pomiaro-
wymi, z rdwnoczesnym brakiem danych dotyczacych osnowy pomiarowe;,
do ktoérej dowigzano wyzej wymienione pomiary;

e nickompletne i nieczytelne szkice podstawowe w operacie zalozenia ewi-
dencji gruntow;

e powielajace si¢ operaty jednostkowe, dotyczace tej samej dziatki ewidencyj-
nej, w odmienny sposob przedstawiajgce przebieg granic;

e rozbiezno$ci pomiedzy stanem ujawnionym w EGiB, a stanem faktycznym
na gruncie (stare ogrodzenia, stare budynki);

e niezgodnosci pomiedzy powierzchnig geodezyjng dziatki (uzyskang na pod-
stawie obliczen) i powierzchnia ewidencyjna.

Jak w kazdym zadaniu geodezyjnym nalezy si¢ rowniez liczy¢ z wystgpieniem

btedow redakcyjnych lub obliczeniowych.

Procedury wykrycia i eliminacji wptywu wymienionych btgddw i niescistosci
powinny by¢ wdrazane kazdorazowo. Tym bardziej ze rolg wykonawcy prac geode-
zyjnych jest ocena materiatu zrodtowego pod katem mozliwosci jego wykorzystania
na potrzeby danej pracy geodezyjnej. Otwarte pozostaja dwie kwestie, a mianowicie,
czy zrodta wymienionych bledow moga mie¢ charakter systematyczny oraz na ile sg
one charakterystyczne dla okreslonych obszar6w. Systematyka przedmiotowych
btedow jest interesujaca nie tylko z badawczego punktu widzenia. Stanowi¢ moze
podpowiedz przy rozwigzywaniu kolejnych zadan na danym obszarze badawczym.
Wskazanie takich prawidtowosci bytoby ogromnym wsparciem podczas wykonywa-
nia wszelakich zadan dotyczacych identyfikacji granic nieruchomosci.

Identyfikacja przebiegu granic nieruchomosci stanowi powszechny problem
podczas wykonywania zadan geodezyjnych. Geodeci spotykaja si¢ z nim zarowno
w sposob bezposredni — wydzielajac nowe nieruchomos$ci lub wznawiajac znaki
graniczne, jak i posrednio — wykonujac mapy do celow projektowych, prace reali-
zacyjne lub inwentaryzacje powykonawcze budynkéw czy sieci uzbrojenia terenu.
Niezaleznie od rodzaju asortymentu wykonywanych prac geodeta jest zobowiazany
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okresli¢ i przedstawi¢ na swoim finalnym opracowaniu zasigg przystugujacych
podmiotowi praw, w tym prawa wlasnosci.

Gdy dzialka ma okre$lony stan prawny lub gdy granice zostaty uprzednio ujaw-
nione w ewidencji gruntéw i budynkow, wykonawca przyjmuje dane, jakie otrzymat
do zgloszonej pracy z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.
W przeciwnym wypadku, w razie braku danych dotyczacych przebiegu granic, ko-
nieczne jest jego ustalenie. W celu poprawnego wykonania zadania niezbgdne jest
przeprowadzenie nastgpujacych czynnosci: analizy materiatdéw archiwalnych znajdu-
jacych sie w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym dotyczacych
granic nieruchomosci, weryfikacji poprawnosci potozenia punktow osnowy pomia-
rowej wzgledem danych katalogowych, obliczen wspotrzgdnych punktow osnowy
w przypadku ich braku lub uszkodzenia, odszukania i pomiaru w terenie $ladéw
granicznych (takich jak stare ogrodzenia, miedze, istniejace stare budynki itp.).

Podczas odtwarzania przebiegu granic niejednokrotnie nalezy odnie$¢ si¢ do
materiatow archiwalnych pochodzacych niekiedy sprzed kilkudziesigciu lat. Przy-
ktadem tego typu danych sag operaty zatozenia ewidencji gruntow. Zawierajg one
dane pochodzace z pomiaréw bezposrednich na gruncie, okreslajace granice stanu
wiadania w danym obrebie ewidencyjnym. W oparciu o osnowg panstwowg zakta-
dano wowczas ciagi osnowy pomiarowej, w oparciu o ktore obliczano wspotrzgdne
punktéw stanowigcych fundament dla dalszych czynnosci. Uzyskane podczas po-
miaréw terenowych obserwacje katowe i liniowe zapisywane byly w odpowiednich
dziennikach. Przedmiotowa osnowa byta podstawa do wykonania pomiaru bezpo-
sredniego dotyczgcego polozenia granic stanu wiladania. Przy pomiarach zasiggu
wlasnos$ci wykorzystywano metod¢ domiardow prostokatnych, przedtuzen oraz
wecigc liniowych i katowych. Glowne kryterium ustalania granic stanowity trwate
elementy urbanistyczne oraz znaki i $lady graniczne. Uzyskane podczas pomiarow
obserwacje oznaczano na szkicach, bedacych integralna czg¢scig operatu technicz-
nego, tzw. | fazy zatozenia ewidencji gruntow (rys. 1). Niestety dokumenty te cze-
sto bywaja nieckompletne lub mato czytelne.
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Rys. 1. Szkic operatu ewidencyjnego I fazy — obreb Koziel, gmina Rakéw, powiat kielecki
Zrodto: Powiatowy Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Kielcach.

Nie zawsze wykonywano pelne pomiary metodami klasycznymi w nawigzaniu
do osnowy pomiarowej. Jedng z alternatyw przy zaktadaniu ewidencji byty pomia-
ry fotogrametryczne, na podstawie ktorych sporzadzano tzw. fotomapy, czasem
uczytelniane zarysem pomiarowym, bez jednoznacznie okre§lonych punktow
osnowy geodezyjnej. W terenie dokonywano wowczas identyfikacji punktow,
uprzednio lokalizowanych na zdj¢ciach lotniczych. Stanowily je charakterystyczne,
jednoznacznie identyfikowalne szczegoty terenowe, bedace $sladami granicznymi,
jak np. trojmiedze. Punkty te stabilizowano w terenie, bez wyznaczania ich wspot-
rzednych w jakimkolwiek uktadzie odniesienia. Stanowily one podstawe do okre-
$lenia linii pomiarowych, w oparciu o ktore mierzono stan wtadania. Pomiar oparty
byt jedynie na wartosciach liniowych (np. miarach czolowych granic uzytkowa-
nia). Aktualnie identyfikacja stosowanych do pomiaru pierwotnego punktéw od-
Niesienia jest wilasciwie niemozliwa. Brak podstawowych, wyjsciowych danych
przyczynia si¢ do znikomej warto$ci merytorycznej opisanych materiatdw. Moga
one stanowi¢ jedynie wsparcie do oceny danej sytuacji. Przyktadowy zarys pomia-
rowy przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zarys pomiarowy obrgbu Polichno, gm. Checiny

Zrédlo: Powiatowy O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Kielcach.

Istniejg rowniez materiaty geodezyjne, ktore, ze wzgledu na brak peinej doku-
mentacji pomiarowej, nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie przebiegu granic.
Mozna do nich zaliczy¢ wspomniane wyzej zarysy pomiarowe zawierajace jedynie
miary czotowe pomigdzy punktami granicznymi, a takze opracowania kartogra-
ficzne, takie jak mapy scaleniowe, katastralne lub ewidencyjne oraz plany parcela-
cyjne. Odniesienie tego typu niepelnych danych do stanu na gruncie mozliwe jest
jedynie po przeprowadzeniu bezposrednich pomiarow terenowych.

Czgstym problemem, z jakim mozna si¢ spotka¢ podczas wykonywania zadan
identyfikacji granic dziatek, jest niezgodno$¢ powierzchni ewidencyjnej dzialki,
przedstawionej w rejestrach znajdujacych si¢ w osrodku dokumentacji geodezyjnej
i kartograficznej, i warto$ci uzyskanej na podstawie wspotrzednych punktow gra-
nicznych (powierzchni geodezyjnej). Przyczyng wystapienia tego typu rozbiezno-
Sci jest zarowno zmiana stosowanej procedury obliczeniowej, jak i zaostrzenie
kryteriow doktadnosciowych, jakim powinna odpowiada¢ powierzchnia dziafki.
Nalezy rowniez nadmieni¢, ze powierzchnia dziatki, ujawniana w dziale 1-O ksiggi
wieczystej, podobnie jak inne wpisy zawarte w tym dziale, nie jest objeta rekojmig
wiary publicznej ksiggi wieczystej. Stanowi ona pochodng potozenia granic i moze
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ulega¢ zmianom, ktérych aktualizacja nastgpuje na skutek wykonanych przez
uprawnionego geodete prac.

Praktyka pokazuje, ze bardzo czgstym zagadnieniem, z jakim nalezy si¢ zmie-
rzy¢ podczas identyfikacji granic wilasnosci, sa btedy, uszkodzenia oraz braki
osnowy geodezyjnej, ktéra uzywana byta do zaktadania ewidencji gruntéw. Dla
czeSci punktow numery i wspotrzedne skatalogowane sa w rejestrach panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Polozenie pozostatych okresla si¢ na pod-
stawie danych katowo-liniowych zapisanych w dziennikach bgdacych czgscig ope-
ratu ewidencyjnego. Wykonawcy geodezyjni otrzymuja dostgp do danych na pod-
stawie zgloszenia pracy geodezyjnej. Weryfikujac poprawnos¢ potozenia omawia-
nej osnowy geodezyjnej w terenie, niejednokrotnie mozna spotka¢ si¢ z sytuacja
braku wystgpowania punktu na gruncie lub uszkodzenia odnalezionego znaku.
Powszechne sa rowniez rozbiezno$ci pomigdzy wspohrzednymi katalogowymi
punktow wydanymi przez osrodek dokumentacji geodezyjnej i Kartograficznej,
a uzyskanymi na podstawie pomiaru kontrolnego. Réznice pomiedzy teoretycznym
i rzeczywistym potozeniem punktow stanowiacych odniesienie do dalszych pomia-
réw sa niezwykle istotnym aspektem, na ktory nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage
podczas rozwigzywania zadania. Oczywiste jest, ze czynno$ci wznowienia znakow
granicznych lub wyznaczanie punktow granicznych w trybie art. 39 ustawy z dnia
17 maja 1989 r. — Prawo geodezyjne i kartograficzne dokonuje sie¢ w oparciu o te
same punkty poziomej osnowy geodezyjnej, ktore zostalty wykorzystane podczas
pomiaru pierwotnego. Niezbedna jest weryfikacja zgodno$ci wspotrzednych kata-
logowych punktow osnowy geodezyjnej, otrzymanych z osrodka dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej, z warto$ciami uzyskanymi na podstawie pomiaru
tych punktow na gruncie. Wystapienie roéznic przyczynia si¢ do zaobserwowania
niezgodno$ci pomigdzy stanem ujawnionym w ewidencji gruntéw a sytuacja na
gruncie — przebiegiem starych ogrodzen, usytuowaniem istniejacych budynkow
itp., ktore stanowity elementy identyfikacji stanu wiadania podczas pomiaréw stu-
zacych zatozeniu ewidencji gruntow na danym obszarze.

Na potrzeby niniejszej publikacji przeprowadzone zostaly badania majace na
celu weryfikacje materiatdéw Zrodtowych, stanowigcych podstawe wykazywania
przebiegu granic w ewidencji gruntéw i budynkdéw na obszarze poszczeg6lnych
obrebow ewidencyjnych powiatu kieleckiego. Drugi etap badan obejmowat analize
rozbieznosci rzeczywistego potozenia punktdw osnowy pomiarowej, stanowiacej
nawigzanie do pomiaréOw zalozenia ewidencji gruntow, wzgledem danych katalo-
gowych bedacych czgscig panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.
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3. OBSZAR BADAWCZY

Przedstawiony na rysunku 3 powiat kielecki zostat utworzony w 1999 r. w ra-
mach reformy administracyjne;j. Jest to najwickszy powiat w granicach wojewodz-
twa Swigtokrzyskiego i stanowi niemal piata cze¢$¢ jego powierzchni. W sktad po-
wiatu kieleckiego wchodzi 19 gmin, podzielonych na 338 obrebow ewidencyjnych,
w tym 8 miast:
e osiem gmin miejsko-wiejskich: Bodzentyn, Checiny, Chmielnik, Daleszyce,
Lagow, Morawica, Nowa Stupia, Pierzchnica;

e jedenascie gmin wiejskich: Bieliny, Gorno, Lopuszno, Mastéw, Miedziana
Gora, Mniow, Nowiny, Piekoszow, Rakow, Strawczyn, Zagnansk;

e 0siem miast: Bodzentyn, Checiny, Chmielnik, Daleszyce, Lagéw, Morawica,
Nowa Stupia, Pierzchnica.

Przedmiotowy obszar przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Mapa powiatu kieleckiego

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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W powiecie kieleckim pomiary zwigzane z zatozeniem ewidencji gruntow do-
konywane byly na podstawie bezposredniego pomiaru stanu posiadania, w oparciu
o zatozone osnowy pomiarowe (w uktadach panstwowych ,,1942”, | 1965” lub
w uktadach lokalnych). Pomiar bezposredni potozenia linii granicznych wykony-
wany byl metodg domiardw prostokgtnych, przedtuzen oraz wcigé liniowych
i katowych, w oparciu o zalozone wczesniej osnowy pomiarowe. Sieci te wyrdw-
nywane byly w uktadach lokalnych lub dowigzywane do osnow panstwowych I i 11
klasy, poddanych wyréwnaniu. Gléwne kryterium ustalania granic stanowily trwa-
te elementy zagospodarowania, znaki i $lady graniczne, takie jak miedze, mury,
ogrodzenia, $ciany budowli, kamienie graniczne itp. Wyznaczone obserwacje za-
znaczano na szkicach polowych. W trakcie prac pomiarowych dokonywano row-
niez ustalenia stanu wladania: nazwiska (nazwy) osoby wiasciciela oraz innych
0s0b, w ktorych whadaniu pozostawat dany grunt. Podczas czynnosci sporzadzano
protokot stwierdzenia stanu wtadania. Dokumentacja z tych czynnosci znajduje si¢
w osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, w operatach | fazy. Ko-
lejnym etapem bylo obliczenie powierzchni mierzonych dziatek, rozliczenie kla-
souzytkdw oraz wydanie protokolu ogtoszenia stanu wiladania, po$wiadczonego
przez wszystkich wtascicieli lub wtadajacych gruntami i potwierdzajacego przyjety
stan wladania oraz wynikajaca z tych ustalen powierzchni¢ dziatek. Dokumenty
kompletowano w operacie Il fazy. Faza Il zwigzana byta z opracowaniem doku-
mentacji do zalozenia ewidencji gruntow. Zawierala ona sporzadzone rejestry
gruntow, w ktorych przedstawiono numer dziatki, jej powierzchnie ogdlng, po-
wierzchni¢ klasouzytkow oraz nazwisko wlasciciela lub whadajacego.

4. WYNIKI BADAN

4.1. Analiza materiatow zrédtowych stanowigcych podstawe
przy identyfikacji potozenia punktéw i linii granicznych
oraz optymalizacja procedury identyfikacyjnej postepowania
na podstawie obrebow powiatu kieleckiego

Analizy przeprowadzone na potrzeby pierwszego etapu oparte zostaly na da-
nych zawartych w Powiatowym Os$rodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej w Kielcach. W badaniach pod uwage wzieto dokumentacje techniczne sta-
nowigce podstawowe zrddto informacji dotyczace przebiegu granic w poszczegol-
nych obrebach ewidencyjnych powiatu kieleckiego. Nie uwzgledniano operatow
jednostkowych wykonywanych na danym obszarze.

Operaty zatozenia ewidencji stanowig dokumentacje¢ zrodtowa dotyczaca prze-
biegu granic dla 60% obrebow w powiecie kieleckim. Stanowig one podstawowy
material zawierajacy dane dla identyfikacji granic ewidencyjnych dziatek. Komplet-
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nos¢ i wiarygodno$¢é omawianych materiatéw czesto jest jednak niewystarczajaca do
prawidlowej identyfikacji przebiegu linii granicznych przedmiotowych dziatek.

Tylko 11% obrebow ewidencyjnych w powiecie kieleckim ma sporzadzong
pelng numeryczng mape ewidencyjna, bedacg wynikiem analiz danych zawartych
w operatach zalozenia ewidencji. Ze wzgledu na brak kontroli uzyskanych wyni-
kow z sytuacja terenowg linie graniczne cz¢sto mijajg si¢ ze stanem faktycznym, to
Znaczy rzeczywistym stanem uzytkowania, zobrazowanym na gruncie poprzez
stare ogrodzenia i budynki.

W niespetna 1% obr¢bow wykorzystywano metody fotogrametryczne, tzw. fo-
tomapy. Na ich podstawie identyfikowano jednoznaczne punkty terenowe, stano-
wigce nastgpnie podstawe do okreslenia linii pomiarowych, w oparciu o ktore mie-
rzono stan wladania. Punkty te nie mialy okre$lanych wspotrzednych w jakimkol-
wiek uktadzie odniesienia, a pomiar stanu wladania ograniczat si¢ wlasciwie jedy-
nie do pomiaru miar czotowych dzialek zgodnie ze stanem uzytkowania. Aktualnie
prace zwigzane z odtwarzaniem przebiegu granic w obrgbach objetych tego typu
pomiarem stanowig duze wyzwanie dla wykonujacych je geodetow.

W nieco ponad 20% obrebdéw ewidencyjnych w powiecie kieleckim zostato ob-
jetych procedurg scalenia i wymiany gruntow. Z reguty w rejonach tych zachowata
si¢ petna dokumentacja dotyczaca potozenia punktow granicznych, a zastabilizo-
wane podczas wyzej wymienionej procedury znaki graniczne w znacznej mierze
zachowaty si¢ na gruncie do dzi$.

Zastosowane na przedstawionej na rysunku 4 mapie szrafury obrazuja rodzaje
materiatow stanowigcych podstawe do identyfikacji granic w poszczegdlnych ob-
r¢bach powiatu kieleckiego.

Rysunek 4 prezentuje obreby ewidencyjne, dla ktérych materialy zrodtowe za-
wierajace dane o przebiegu granic pochodzg sprzed kilkudziesigciu lat (kolor zie-
lony). Mozna zauwazy¢, ze prawdopodobienstwo wykonywania prac na terenach,
gdzie wystgpienie trudnosci i probleméw wynikajacych z brakow, btedow, nieczy-
telnosci lub niejednoznacznosci dokumentdw jest znaczne. Pewnym ulatwieniem
dla wykonawcow zdaje si¢ by¢ wlasciwie ciagla aktualizacja bazy danych ewiden-
cyjnych. Zasob geodezyjny i kartograficzny jest ,,zywym organizmem”, ktory pod-
lega regularnym uaktualnieniom, wynikajagcym z wykonywanych przez geodetow
prac. Operaty jednostkowe wprowadzane do panstwowego zasobu geodezyjnego
1 kartograficznego poszerzajg go w sposob ciagly i stanowia pomoc przy rozwia-
zywaniu kolejnych zadan na danym obszarze.
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Rys. 4. Materialy zrodtowe stanowigce glowne zrodto do identyfikacji przebiegu granic dzia-
ek ewidencyjnych w poszczegdlnych obrebach powiatu kieleckiego; kolor czerwony — opera-
ty zatozenia ewidencji gruntow (I faza), kolor z6tty — pelna mapa numeryczna sporzadzona na
podstawie danych z operatow zatozenia ewidencji gruntow (I faza), kolor zielony — scalenie
i wymiana gruntow, kolor bfgkitny — opracowania fotogrametryczne (fotomapa), uczytelnione
zarysem pomiarowym, Kolor granatowy — modernizacja gruntow, linia gruba — granice jedno-
stek ewidencyjnych, linia cienka — granice obrebow ewidencyjnych

Zrédto: opracowanie whasne.

Istotnym obszarem sg tereny 0znaczone na rysunku 4 kolorem granatowym. Sa
to obrgby, w ktorych jest przeprowadzana lub zostata zakonczona modernizacja
gruntow i budynkow. Nalezy nadmienié, ze procedura ta jest zespotem wielolet-
nich dziatan technicznych, organizacyjnych i administracyjnych, podejmowanych
przez staroste w celu uzupehienia bazy danych ewidencyjnych i utworzenia zakre-
su zbiorow danych ewidencyjnych dotyczacych gruntow, budynkow i lokali. Prace
obejmujg szereg czynnosci terenowych i kameralnych. Punkty graniczne, wskazu-
jace przebieg granic dziatek ewidencyjnych, okreslane sa na podstawie istniejacej
dokumentacji geodezyjnej, a w przypadku jej braku lub niewiarygodno$ci — ustala-
ne. Modernizacja gruntow i budynkow moze skutkowa¢ zmiang powierzchni dziat-
ki, jej numeracji, zmiang powierzchni i oznaczenia uzytkéw gruntowych, ujawnie-
niem badz wykresleniem budynkow i lokali, a takze modyfikacjg ich atrybutow.
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Najistotniejszy jest jednak fakt, ze dzigki temu procesowi informacje ujawnione
W ewidencji gruntow i budynkow zostaja kompleksowo doprowadzone do spdjno-
sci ze stanem faktycznym. W roku 2020 dla 7 obrebow ewidencyjnych powiatu
kieleckiego zakonczono modernizacje gruntow i budynkow. Aktualnie 19 Kolej-
nych obrebow jest w trakcie realizacji procedury. Lacznie na chwile obecng prawie
8% wszystkich obreboéw ewidencyjnych powiatu kieleckiego jest lub bedzie
w niedalekiej przysztosci objetych oméwiong procedurs.

Warunkiem determinujacym prawidlowe odtworzenie przebiegu linii granicz-
nych jest istnienie jednoznacznej dokumentacji technicznej oraz mozliwo$¢ odnie-
sienia zawartych w niej obserwacji do osnowy geodezyjnej wykorzystanej podczas
pomiaru pierwotnego. Wspomniana jednoznaczno$¢ materiatéw archiwalnych
zostata zdefiniowana przez Gtéwnego Geodet¢ Kraju w dawnej instrukcji tech-
nicznej G-5 [5]. Wskazano w niej, ze dane dotyczace przebiegu granic, zawarte
w dokumentacji przyjetej do zasobu, uznaje si¢ za niewiarygodne, jezeli:

e ich analiza wskazuje, ze zostaty okreslone na podstawie pomiarow wykona-

nych nierzetelnie lub z niewystarczajacg doktadnoscia;

e okreslajg przebieg granic w sposob odmienny niz inne wiarygodne doku-
menty, przechowywane w szczegélnosci w zbiorach ksiag wieczystych, ar-
chiwach panstwowych lub przez wlascicieli nieruchomosci;

o okreslaja przebieg granic w sposob niezgodny z trwaltym i niezmiennym sta-
nem na gruncie uznawanym przez zainteresowanych za stan prawny;

e wyrazone zostaly w lokalnym uktadzie odniesienia, a brak jest punktow tacznych
umozliwiajacych konwersje tegoz uktadu lokalnego do uktadu panstwowego.

Gdy w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym brak jest doku-
mentacji technicznej, zawierajacej dane niezbedne do prawidlowej identyfikacji
granic dziatek, lub gdy dane zawarte w operacie ewidencyjnym nie sg wiarygodne
albo nie odpowiadaja obowigzujacym standardom technicznym, wykonawcy sg
zobowigzani do przeprowadzenia procedury tzw. ustalenia przebiegu granic. Usta-
lenie przebiegu granic nastepuje w dwoch trybach:

e do celow ewidencji gruntéw i budynkow,

e W postgpowaniu rozgraniczeniowym.

Zgodnie z rozporzadzeniem [11] ustalenia przebiegu granic dziatek ewidencyjnych
dokonuje geodeta uprawniony. Wykonawca prac geodezyjnych informuje zaintere-
sowane podmioty, w formie zawiadomienia, o czynnosciach podjetych w celu ustale-
nia przebiegu granic dzialek ewidencyjnych, za zwrotnym pos$wiadczeniem odbioru
albo za pokwitowaniem, nie pdzniej niz 7 dni przed wyznaczonym terminem. Ustale-
nie przebiegu granic dokonuje si¢ na podstawie zgodnych wskazan stron, potwierdzo-
nych ich zgodnym oswiadczeniem ztozonym do protokotu ustalenia przebiegu granic
dziatek ewidencyjnych, jezeli wskazany przebieg nie jest sprzeczny z informacjami
zawartymi w dostgpnych dokumentach okreslajacych stan prawny gruntdéw w grani-
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cach tych dzialek. W przypadku gdy wtasciwe podmioty nie ztoza do protokotu zgod-
nego o$wiadczenia, przebieg granic dziatek ewidencyjnych wraz z danymi dotycza-
cymi punktéw granicznych ustala si¢ wedtug ostatniego spokojnego stanu posiadania.
Jezeli nie ma mozliwosci stwierdzenia spokojnego stanu posiadania lub jest on
sprzeczny z informacjami zawartymi w dostepnych dokumentach okreslajacych stan
prawny gruntoéw, przebieg granic dziatek ewidencyjnych obejmujacych te grunty wraz
z danymi dotyczacymi punktéw granicznych wykonawca prac geodezyjnych ustala
po zbadaniu potozenia znakow i $ladow granicznych oraz przeprowadzeniu analizy
wszelkich dostgpnych dokumentdéw, zawierajacych informacje majace znaczenie
w tym zakresie, w tym o$wiadczen zainteresowanych podmiotéw. Punkty graniczne
oznacza si¢ na gruncie w sposob umozliwiajacy ich pomiar. Trwata stabilizacja tych
punktéw moze nastapic¢ z inicjatywy i na koszt zainteresowanych podmiotow.

Ustalenie przebiegu granic w trybie postgpowania rozgraniczeniowego, w od-
roéznieniu od procedury do celow ewidencji gruntdw i budynkow, jest postepowa-
niem administracyjnym, wszczynanym z urzedu lub na wniosek strony w drodze
postanowienia. Na podstawie sporzadzonej przez geodete uprawnionego dokumen-
tacji technicznej wojt, burmistrz lub prezydent miasta wydaje decyzj¢ 0 rozgrani-
czeniu nieruchomosci, zatwierdzajaca ustalone potozenie granic. Ustalony podczas
czynnosci 1 potwierdzony w dokumencie podpisami stron przebieg granic zostaje
prawnie zatwierdzony.

Zgodnie z rozporzadzeniem [13] ,,geodezyjne pomiary sytuacyjne majace na ce-
lu wznowienie znakdéw granicznych lub wyznaczenie punktow granicznych wyko-
nuje si¢ z wykorzystaniem materiatow zasobu umozliwiajacych odtworzenie poto-
zenia tych punktow w terenie”. Nawigzujac do powyzszego, wykonujac zadanie
wznowienia znakéw granicznych lub wyznaczenia punktOw granicznych, nalezy
wykorzysta¢ dane bedace wynikiem pierwotnych obserwacji, a takze odnies¢ je do
tych znakow osnowy geodezyjnej, wzgledem ktorych zostaly pozyskane.

4.2. Analiza rozbieznosci rzeczywistego potozenia punktéw osnowy
pomiarowej wzgledem danych katalogowych

W celu przeprowadzenia pomiarOw na potrzeby zatozenia ewidencji gruntow na
obszarze powiatu kieleckiego zakladana byla osnowa pomiarowa. Punkty tworzyty
ciagi poligonowe, ktore podlegaly pomiarowi katowo-liniowemu. Uzyskiwano
w ten sposéb wspoétrzedne osnowy w obowigzujacych panstwowych uktadach od-
niesienia (,,1942”, ,,1965) lub w uktadach lokalnych. Cz¢$¢ punktow byta trwale
stabilizowana w terenie, gtdéwnie za pomoca kamieni betonowych z krzyzem. Czg-
sta praktyka byto stosowanie tzw. podcentru (podwojnej stabilizacji), na wypadek
zniszczenia lub uszkodzenia naziemnej cze$ci znaku. Do dodatkowej stabilizacji
uzywano butelek lub ptytek (rys. 5).
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Dla stabilizowanych punktow osnowy sporzadzano opisy topograficzne umoz-
liwiajace ich lokalizacj¢ w terenie. Wraz z dziennikami pomiarowymi i szkicami
polowymi stawaly si¢ one integralng czgscia operatu technicznego.

Przyktadowy opis topograficzny znaku osnowy geodezyjnej stuzacego do na-
wigzania pomiaréw stanu wladania przy zaktadaniu ewidencji gruntow w obrebie
Niestachéw w powiecie kieleckim przedstawia rysunek 6.

a) b) c)

j;

Rys. 5. Stabilizacja punktow osnowy pomiarowej z podcentrem: a) w postaci butelki [3],
b) plytki [16], ¢) odkopana ptytka punktu osnowy geodezyjnej [4]

Rys. 6. Opis topograficzny znaku osnowy pomiarowej. Obreb Swieta Katarzyna, gmina
Nowa Stupia, pow. kielecki
Zrédto: Powiatowy O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Kielcach.
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Na obszarze powiatu kieleckiego przeprowadzono badania majace na celu analizg
rozbieznos$ci rzeczywistego polozenia znakdw osnowy pomiarowej wzgledem da-
nych katalogowych, bedacych czeécig panstwowego zasobu geodezyjnego i karto-
graficznego. Pomiar kontrolny tego typu powinien by¢ wykonywany obligatoryjnie
przed kazdym zadaniem majacym na celu identyfikacje granic. Analizie poddano
113 punktow. Do pomiaru zastosowano metode satelitarng Real Time Network
(RTN) w interwatach 30-sekundowych. Wynik pomiaru kontrolnego obarczony jest
wplywem bledow pierwotnego i aktualnego pomiaru oraz skutkami oddzialywania
roznych czynnikdw z reguty niemozliwych do identyfikacji. Wptyw btedu pomiaru
w przedmiotowych badaniach mozna pomina¢, bowiem btad pomiaru metoda Real
Time Kinematic (RTK) nie przekracza 3 centymetrow i nie odgrywa znaczacej roli
podczas identyfikacji granic. Najwieksza liczb¢ obserwacji wykonano w jednostkach
ewidencyjnych Daleszyce, Gorno i Rakoéw. Na rysunku 7 powiatu kieleckiego przed-
stawiono lokalizacje znakéw objetych obserwacjami GNSS.

Rys. 7. Mapa pomierzonych znakéw kontrolnych osnowy pomiarowej na terenie powiatu
kieleckiego

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Wyniki zamieszczone w tabeli 1 podsumowujg rezultaty pomiaréw przeprowa-
dzonych na potrzeby realizacji praktycznych zadan geodezyjnych.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw kontrolnych wykonanych na obszarze powiatu kieleckiego

Liczba Wartos¢ Wartos¢ Wartosé
obserwacji przecietna, m minimalna, m maksymalna, m
dXx 113 +0,083 0,000 -2,110
dy 113 -0,050 0,010 -1,790
fyy 113 0,410 0,022 2,767

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynikaja duze dysproporcje otrzymanych
wynikow. Mimo iz przecietne warto$ci odchytek poszczegdlnych wspotrzednych X
i Y nie przekraczaty 0,10 m, $redni liniowy wektor roznicy wspotrzednych fyy wyno-
sit az 0,41 m. Zgodnie z rozporzadzeniem [13] w sprawie standardoéw technicznych
wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opra-
cowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu geo-
dezyjnego i kartograficznego $redni btad potozenia punktow pomiarowej osnowy
poziomej po wyrdwnaniu nie moze by¢ wigkszy niz 0,10 m. Przyjmujac jako kryte-
rium oceny pomierzonych punktow wystapienie maksymalnej odchytki liniowej
rownej 0,10 m, 100 elementdw proby (88,5%) nie spetniato zadanego warunku. Do-
datkowo, wsrod prawie 32% kontrolowanych znakdw, uzyskano odchylke liniowa
wieksza niz 0,50 m, a maksymalne zaobserwowane odchylenie wyniosto 2,77 m.

W tabeli 2 zestawiono wyniki pomiaru kontrolnego podzielone na osiem prze-
dziatéw klasowych o warto$ci 50° kazdy. W poszczeg6lnych sektorach wyznaczo-
no azymuty oraz $rednie warto$ci wektoréw odchyltek.

Tabela 2. Liczebnosci oraz warto$ci przecigtne wektorow fyy w przyjetych przedziatach
klasowych

Nr sektora Zakres s.ektora Liczba danych Wartoéci
analizy w sektorze przecietne fyy
1. 0 499 13 0,545
2. 50 99,9 9 0,247
3. 100 149,9 14 0,319
4. 150 199,9 8 0,419
5. 200 2499 14 0,578
6. 250  299,9 10 0,221
7. 300 3499 21 0,339
8. 350 3999 24 0,489
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Wyniki z tabeli 2 zestawiono w postaci histograméw kotowych (rys. 8, rys. 9).
Ksztatt uzyskanych wykresow pozwala sformutowac istotne wnioski dotyczace
przyczyn wystapienia obserwowanych niezgodno$ci wspotrzednych. Wykres
przecietnych wartosci odchytek (rys. 9) potwierdza prawidlowosci obserwowane
w odniesieniu do kierunku odchylek (rys. 8). Maksymalne warto$ci odchylek
wystepuja w kierunkach potnocno-zachodnim oraz potudniowo-wschodnim.
Przecietne wartosci modutu odchytki fyy w tych kierunkach osiagajg wartosci prze-
kraczajace 0,50 m.

Rys. 8. Histogram czgsto$ci azymutéw wektorow odchyltek fyy. Obiekt ,,powiat kielecki

Zrodto: opracowanie whasne.

Rys. 9. Wykres przecietnych wartosci odchylek fyy. Obiekt ,,powiat kielecki”

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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5. WNIOSKI

Problem granic i ich rzetelnosci jest istotny z punktu widzenia gospodarki nieru-

chomos$ciami oraz procesu inwestycyjnego. Niewlasciwa identyfikacja punktow
i linii granicznych moze skutkowa¢ nawet naruszeniem praw do nieruchomosci sg-
siednich. Przytoczone przyktady badan wskazuja, ze ryzyko wystapienia trudnosci,
wynikajacych z brakow, nieczytelnosci lub sprzecznosci w zrodtowej dokumentacji
technicznej jest znaczne. Dodatkowym czynnikiem, na ktory nalezy zwrécié szcze-
g0lng uwage podczas realizacji zadania, jest kontrola rzeczywistego potozenia punk-
tow osnowy pomiarowej, wykorzystywanej podczas pomiaru pierwotnego.

1.

Potozenie linii granicznych w ponad 70% obregbéw ewidencyjnych w powiecie
kieleckim oparte jest na danych sprzed kilkudziesigciu lat.

. Niespelna 30% obrebéw ewidencyjnych powiatu kieleckiego zostato objetych

scaleniem lub modernizacjg gruntéw i budynkow.

. W przypadku braku wiarygodnosci dokumentacji okre$lajacej potozenie zna-

kéw granicznych nalezy wdrozy¢ procedure ustalenia granic.

. Wykorzystywane podczas wznowienia znakow granicznych lub wyznaczenia

punktow granicznych dane liczbowe z operatow zalozenia ewidencji gruntow
nalezy odnosi¢ do wykorzystywanej podczas pomiaru pierwotnego 0snowy
geodezyjnej. Mimo iz przepisy rozporzadzenia w sprawie standardéw technicz-
nych wykonywania geodezyjnych pomiardw sytuacyjnych i wysokosciowych
obowigzujace po nowelizacji w 2021 r. nie wskazuja juz jako obowigzku wyko-
rzystywania danych obserwacyjnych okreslajacych polozenie tych znakow lub
punktéw w oparciu o osnowe¢ pomiarowa, jaka byla wykorzystana do pozyska-
nia tych danych, autorzy uwazajg to za sluszne i konieczne. Kontrola potozenia
punktow osnowy jest podstawowym warunkiem prawidlowej realizacji zadania.

. Rozbieznosci pomigdzy wspotrzednymi katalogowymi punktéw osnowy pomia-

rowej, wykorzystywanej podczas zalozenia ewidencji gruntow, a ich rzeczywi-
stym potozeniem na gruncie sg znaczne. Warto$¢ przecigtna odchytki liniowej
fxy wynosi 0,41 m, a jej maksymalna zaobserwowana réznica roéwna jest 2,77 m.
Pomiary kontrolne wykonane na sgsiednich punktach osnowy geodezyjnej
z duzym prawdopodobienstwem daja podobne wektory odchytek liniowych fyy.
Ta prawidtowo$¢ ma szczegolne znaczenie przy wyznaczaniu granic.

Zblizone wartosci wektoréw odchylek liniowych punktéw danego ciggu poli-
gonowego daja mozliwo$¢ wykorzystania pozyskanych wspotrzednych, jako
punktéw dostosowania, podczas transformacji wspotrzednych. Umozliwia to
odtworzenie brakujacych na gruncie punktow osnowy geodezyjnej.

W przypadku braku znakdéw osnowy pierwotnej na gruncie nalezy wykonac
pomiary geodezyjne umozliwiajgce ponowne wyrdwnanie 0Snowy pomiarowej
w nawigzaniu do osnowy podstawowej lub szczegdtowej.
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Aneta MACZYNSKA, Sylwia CISEK

Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

ANALIZA ZMIAN W WYBRANYCH PROCEDURACH AKTUALIZACII
OPERATU EWIDENCYJNEGO NA PRZYKtLADZIE MIASTA KIELC

1. WSTEP

Ewidencja gruntéw i budynkéw wedtug art. 2 pkt 8 ustawy — Prawo geodezyjne
i kartograficzne [20] to system informacyjny zapewniajacy gromadzenie, aktuali-
zacj¢ oraz udostgpnianie w sposéb jednolity dla kraju informacji o gruntach, bu-
dynkach i lokalach, ich wtascicielach oraz o innych podmiotach wtadajacych lub
gospodarujacych tymi gruntami, budynkami lub lokalami. Dane ewidencyjne wy-
kazane w operacie ewidencji gruntow i budynkow sa podstawa planowania prze-
strzennego, wymiaru podatkow i §wiadczen, oznaczania nieruchomosci w ksiggach
wieczystych, statystyki publicznej czy gospodarki nieruchomosciami [9]. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze ewidencja gruntow i budynkoéw jest zbiorem referencyjnym
dla wielu innych rejestrow publicznych [7]. Jako$¢ danych ewidencyjnych ma bez-
posredni wptyw na jako$¢ danych w powigzanych rejestrach [5].

Ewidencja gruntdw i budynkdw jest systemem wielozadaniowym [14], przez co
musi mierzy¢ si¢ z wieloma problemami [16]. Problemy te dotycza roznych aspek-
tow prowadzenia ewidencji gruntow, np. okreslania przebiegu granic dziatek ewi-
dencyjnych [3] czy doktadnosci wyznaczania potozenia punktow granicznych [6,
13]. Operat ewidencji gruntow i budynkow rejestruje nie tylko przebieg granic
dziatek ewidencyjnych, ale rowniez stan prawny nieruchomosci. Zatem kolejne
problemy wynikaé¢ bgdg z czesto wystepujacego w Polsce nieuregulowanego stanu
prawnego gruntdéw [10, 11]. Problem ten dotyczy nie tylko nieruchomos$ci prywat-
nych, ale réwniez publicznych [18].

Kolejnym problemem jest aktualizacja danych w katastrze. Biezaca aktualizacja
operatu ewidencyjnego jest jednym z podstawowych zadan organu prowadzonego
ewidencje [8]. Aby dane byly wiarygodne, potrzebna jest ich ciagla aktualizacja, co
niejednokrotnie byto juz podkreslane w literaturze [1, 2, 15]. Aktualizacja danych
wykazanych w ewidencji gruntéw i budynkéw odbywa si¢ w Polsce wedtug zasad
okreslonych w ustawie — Prawo geodezyjne i kartograficzne [20] oraz rozporzadze-
niu w sprawie ewidencji gruntéw i budynkdéw [17]. W Polsce wyrdzniamy dwa tryby
wprowadzania zmian do ewidencji, tzn. na wniosek uprawionego podmiotu i z urze-
du [12]. Ze wzgledu na to, ze dane ewidencyjne nie zawsze byty na biezaco aktuali-
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zowane, w 2020 r. wprowadzono nowelizacje ustawy — Prawo geodezyjne i kartogra-
ficzne [19], ktora miata usprawni¢ proces dokonywania zmian w operacie ewiden-
cyjnym poprzez obowigzek wprowadzania z urzgdu zmian wykazanych operatami
geodezyjnymi przyjetymi do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy nowelizacja ustawy — Prawo geo-
dezyjne i kartograficzne faktycznie usprawnita procedurg aktualizacji danych ewi-
dencyjnych. W ramach prowadzonych badan w pierwszym etapie przeprowadzono
analize¢ zmian w procedurze aktualizacji danych ewidencyjnych wprowadzonych
nowelizacja ustawy prawo geodezyjne i kartograficzne [20]. W drugim etapie sku-
piono si¢ na analizie statystycznej liczby zmian wprowadzanych do operatu ewi-
dencyjnego przed i po nowelizacji ustawy.

2. ANALIZA ZMIAN W PROCEDURZE AKTUALIZACIJI DANYCH
EWIDENCYJNYCH WEDtUG AKTUALNIE | WCZESNIEJ
OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW PRAWA

Procedura aktualizacji danych ewidencyjnych wykazywanych w operacie ewi-
dencji gruntdw i budynkow zostata $cile okreslona w przepisach ustawy — Prawo
geodezyjne i kartograficzne [20] oraz w rozporzadzeniu w sprawie ewidencji grun-
tow i budynkow [17]. Wedtug ustawy [20] aktualizacja informacji zawartych
w operacie ewidencyjnym moze nastgpi¢ na dwa sposoby: z urzedu lub na wniosek
uprawnionego podmiotu.

W tabeli 1 zebrano i opisano dokumenty stanowigce podstawe aktualizacji da-
nych ewidencyjnych z urzedu oraz podmioty uprawnione do ztozenia wniosku
o zmiang danych wykazanych w operacie ewidencyjnym.

Tabela 1. Procedura aktualizacji informacji zawartych w ewidencji gruntéw i budynkoéw

Aktualizacja informacji zawartych w operacie ewidencyjnym

Z urzedu, gdy zmiany wynikajg z: Na wniosek

e przepisow prawa,
e materiatow Panstwowego Zasobu Geodezyjnego

i Kartograficznego (PZGiK), e na wniosek wihascicieli
o wykrycia blednych informacji, nieruchomosci,
e dokumentow przekazanych przez: * na wniosek podmiotow wladajacych
sqdy: lub gospodarujgcych gruntami
= odpisy prawomocnych orzeczen sadu, Skarbu Panstwa (SP) lub jednostek
» zawiadomienia o nowych wpisach samorzadu terytorialnego (JST),
w dziatach I i II ksiggi wieczystej, ¢ na wniosek podmiotow wtadaja-
notariuszy: cych gruntami na zasadach samo-
= odpisy aktéw notarialnych dotyczacych praw istnego posiadania, gdy nie mozna
rzeczowych do nieruchomogci ujawnianych ustali¢ whasciciela
w ewidencji,

= odpisy aktow poswiadczenia dziedziczenia

201



cd. tabeli 1

Aktualizacja informacji zawartych w operacie ewidencyjnym

Z urzedu, gdy zmiany wynikajg z: Na wniosek

o dokumentdw przekazanych przez:
organy administracji publicznej:

= odpisy ostatecznych decyzji administracyjnych:

o o nabyciu, zmianie lub utracie prawa wlasnosci,
uzytkowania wieczystego, trwatego zarzadu lub
innej formy wladania w odniesieniu do nieru-
chomosci JST lub SP,

o podziale nieruchomosci,
o scaleniu i podziale nieruchomosci,

o

o

o o scaleniu gruntow,

© 0 wymianie gruntow, e na wniosek wtascicieli

o o rozgraniczeniu nieruchomosci, nieruchomosci,

o o zatwierdzeniu gleboznawczej klasyfikacji gruntu, | ® na wniosek podmiotow wiadajacych

o o ustaleniu linii brzegu, lub gospodarujacych gruntami

o 0 pozwoleniu na budowe budynku Skarbu Panstwa (SP) lub jednostek
(uchylony od 30.07.2020 r.), samorzadu terytorialnego (JST),

o o pozwoleniu na uzytkowanie budynku, drogi lub | ® na wniosek podmiotow wiadajg-
linii kolejowe;j, cych gruntami na zasadach samo-

o 0 rozbidrce budynku, istnego posiadania, gdy nie mozna

o o zmianie sposobu uzytkowania gruntu, ustali¢ whasciciela

o o wpisie zabytku nieruchomego do rejestru
zabytkow (uchylony od 30.07.2020 r.),

= odpisy zgloszen dotyczacych zmiany sposobu uzyt-
kowania budynku lub jego czgsei (od 30.07.2020 r.
uchylono: odpisy zgtoszen budowy budynku, odpi-
sy zawiadomien o zakonczeniu budowy budynku,
odpisy zgloszen rozbiorki budynku),

= zawiadomienia o zmianach w bazie PESEL

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Aktualizacja danych, czyli wprowadzanie zmian do ewidencji gruntéw i budyn-
kow, nast¢puje w drodze czynnosci materialno-technicznych lub w drodze decyzji
administracyjnej Analiza zmian w przepisach ustawy — Prawo geodezyjne i karto-
graficzne pozwolita na przedstawienie w tabeli 2 Szczegdtowego podziatu na tryby
wprowadzania zmian do ewidencji.
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Tabela 2. Zmiany w procedurze aktualizacji informacji zawartych w ewidencji gruntéw
i budynkéw

Aktualizacja informacji zawartych w operacie ewidencyjnym
Do 30.07.2020 r. Od 31.07.2020 r.
w drodze czynnosci materialno-technicznych na podstawie:

e przepisOw prawa, e przepiséw prawa,

e wpisow w ksiggach wieczystych, e wpisow w ksiggach wieczystych,

e prawomocnych orzeczen sadu, a w przypad- | e prawomocnych orzeczen sadu, a w przypad-
kach dotyczacych europejskiego poswiad- kach dotyczacych europejskiego poswiad-
czenia spadkowego orzeczen sadu, czenia spadkowego orzeczen sadu,

e ostatecznych decyzji administracyjnych, e ostatecznych decyzji administracyjnych,

e aktow notarialnych, e aktow notarialnych,

o aktow poswiadczenia dziedziczenia oraz o aktow poswiadczenia dziedziczenia oraz
europejskich pos§wiadczen spadkowych, europejskich poswiadczen spadkowych,

e zgtoszen budowy budynku, uchylony od 30.07.2020 r.,

e zgloszen rozbiorki budynku, uchylony od 30.07.2020 r.,

o zawiadomien o zakonczeniu budowy budynku, uchylony od 30.07.2020 r.,

e zgloszen dotyczacych zmiany sposobu uzyt- | e zgloszen dotyczacych zmiany sposobu uzyt-
kowania budynku lub jego cze¢sci, do ktérych kowania budynku lub jego czgsci, do ktorych
wlasciwy organ nie wnidst sprzeciwu, wlasciwy organ nie wnidst sprzeciwu,

e wpisow w innych rejestrach publicznych, e wpisOw w innych rejestrach publicznych,

e wniosku zainteresowanego podmiotu ewi- o dokumentacji geodezyjnej przyjetej do pan-
dencyjnego i wskazanej w tym wniosku do- stwowego zasobu geodezyjnego i kartogra-
kumentacji geodezyjnej przyjetej do pan- ficznego
stwowego zasobu geodezyjnego i kartogra-
ficznego, jezeli wnioskowana zmiana obej-
muje informacje gromadzone w ewidencji
gruntéw i budynkow dotyczace nieruchomo-
$ci znajdujacych si¢ w wylacznym wladaniu
whnioskodawcy albo wnioskodawcow

w drodze decyzji administracyjnej — w pozostalych przypadkach

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Analizujac tabele 1 i 2, mozna zauwazy¢, ze gtbwng zmiang wprowadzong nowe-
lizacjg ustawy — Prawo geodezyjne i kartograficzne w zakresie procedury aktualizacji
operatu ewidencyjnego jest usuniecie wymogu sktadania wniosku strony, w przy-
padku wprowadzania zmian na podstawie dokumentacji geodezyjnej przyjetej do
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Do 30 lipca 2020 r., tzn.
przed nowelizacja ustawy, pomimo przyjecia dokumentacji geodezyjnej do zasobu,
bez wniosku wiasciciela nieruchomosci organ prowadzacy ewidencje gruntdw i bu-
dynkéw nie mogt dokonaé aktualizacji danych ewidencyjnych. W praktyce wyglada-
fo to tak, ze baza danych obiektow topograficznych o szczegdtowosci zapewniajacej
tworzenie standardowych opracowan kartograficznych w skalach 1:500-1:5000
(BDOT500) oraz baza danych ewidencji gruntéw i budynkéw w czesci kartogra-
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ficznej (EGiB) byty aktualizowane na podstawie dokumentacji geodezyjnej, nato-
miast czg$C opisowa operatu ewidencyjnego bez wniosku strony juz nie mogta by¢
zaktualizowana. Przyktadowo w przypadku inwentaryzacji budynku mieszkalnego
i wykazania w dokumentacji geodezyjnej nowego uzytku — terenu mieszkaniowego
(B), jezeli strona nie ztozyta odpowiedniego wniosku, 10 w czeséci opisowej operatu
ewidencyjnego nie dokonywano zmian i nie wprowadzano nowego uzytku. Skutko-
wato to tym, ze dane ewidencyjne nie byly w pelni aktualizowane. Usunigcie wymo-
gu zlozenia wniosku przez podmiot w zatozeniu ustawodawcy powinno usprawnic
procedure aktualizacji operatu ewidencji gruntéw i budynkéw. Obecnie aktualizacja
operatu ewidencyjnego w czgsci kartograficznej oraz opisowej nastepuje z urzedu
w drodze czynnos$ci materialno-technicznych po przyjeciu dokumentacji geodezyjnej
do Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (PZGiK).

3. ANALIZA STATYSTYCZNA LICZBY ZMIAN WPROWADZANYCH
DO EWIDENCJI GRUNTOW | BUDYNKOW NA TERENACH MIASTA KIELC

Analizg statystyczng liczby zmian wprowadzanych do czesci opisowej operatu
ewidencyjnego wykonano dla terenéow miasta Kielc. Dane statystyczne wykorzy-
stane w pracy zostaly pozyskane z Wydzialu Gospodarki Nieruchomos$ciami
i Geodezji Urzedu Miasta Kielce na potrzeby opracowania pracy magisterskiej
jednego ze wspotautorow niniejszej publikacji [4].

Przedstawione w pracy dane statystyczne dla liczby zmian wprowadzanych do
ewidencji gruntéw i budynkow odnoszg si¢ tylko do pierwszego kwartatu kazdego
roku (styczen — luty — marzec) w latach 2017-2021. Ze wzgledu na czas opracowa-
nia danych (maj 2021 r.) oraz termin nowelizacji ustawy — Prawo geodezyjne
i kartograficzne (31 lipca 2020 r.) nie bylo mozliwosci przeprowadzenia analizy
danych w petnym ujgciu rocznym, a jedynie kwartalnym. Do badan wykorzystano
dane obejmujgce kwartalny okres z pigciu ostatnich lat, tzn. cztery lata przed nowe-
lizacjg ustawy oraz pierwszy kwartat 2021 r. po nowelizacji ustawy — Prawo geo-
dezyjne i kartograficzne. Ze wzgledu na to, ze rok 2020 obejmowat okres pandemii
COVID-19, ktory czasowo ograniczal funkcjonowanie organéw administracji pu-
blicznej i mogt przez to wptywac na liczbe zmian wprowadzanych do operatu ewi-
dencyjnego, okres przed nowelizacja ustawy rozszerzono do roku 2017.

Celem analizy statystycznej, wykonanej w niniejszym rozdziale, byto zweryfi-
kowanie, czy nowelizacja ustawy — Prawo geodezyjne i kartograficzne, ktora miata
usprawni¢ procedurg aktualizacji operatu ewidencyjnego, spehnita swoje zadnie.
Jak wynika z analizy przedstawionej w rozdziale 2 niniejszej pracy, glowna zmiang
wprowadzong nowelizacja ustawy w zakresie procedur aktualizacji operatu ewi-
dencyjnego byto usuniecie wymogu sktadania wniosku strony w przypadku wpro-
wadzania zmian na podstawie dokumentacji geodezyjnej przyjetej do panstwowego
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zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Od 31 lipca 2020 r. wszystkie zmiany
wprowadzane w operacie ewidencyjnym na podstawie dokumentacji geodezyjnej
wykonywane sa z urzedu (bez wymaganego wczesniej wniosku strony) w drodze
czynnos$ci materialno-technicznych. Zatem postawiono hipotezg, ze liczba zmian
wprowadzanych z urzgdu znacznie wzrosnie, natomiast liczba zmian wprowadza-
nych na wniosek strony spadnie, bowiem wniosek w wielu przypadkach nie jest juz
wymagany przepisami prawa.

W pierwszym etapie prac dokonano analizy ogdlnej liczby zmian wprowadza-
nych do ewidencji, bez rozréznienia rodzaju zmiany. Rysunek 1 pokazuje, ze liczba
zmian w pierwszym kwartalne roku 2021 (po nowelizacji ustawy) spadta w porow-
naniu z rokiem poprzednim (2020 r.), jak rowniez wezesniejszym (2019 r.).

4500 4166 4173
4000 2505 3815
3500 3109
3000
2500
2000
1500
1000
500

0
2017 2018 2019 2020 2021

Rys. 1. Liczba zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego w pierwszym kwartale
roku w latach 2017-2021

Zrbdto: opracowanie wiasne.

W drugim etapie prac dokonano analizy liczby zmian wprowadzanych do ewi-
dencji z rozr6znieniem na rodzaj zmiany, tj.: z urzgdu i na wniosek. Rysunek 2
pokazuje, ze liczba zmian z urz¢du w pierwszym kwartalne roku 2021 (po noweli-
zacji ustawy) nieznacznie spadta w poroéwnaniu z rokiem poprzednim (2020 r.), jak
rowniez rokiem wczesniejszym (2019 r.). Rysunek 2 pokazuje réwniez wyrazny,
bo az dwukrotny, spadek liczby zmian wprowadzanych na wniosek strony w po-
réwnaniu ze wszystkimi latami poprzedzajacymi nowelizacje ustawy prawo geode-
zyjne i kartograficzne.
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Rys. 2. Liczba zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego w pierwszym kwartale
roku w latach 2017-2021 z rozréznieniem na rodzaj zmiany

Zrbdto: opracowanie wiasne.

W kolejnym etapie prac dokonano analizy jakoSciowej liczby zmian wprowa-
dzanych do operatu ewidencyjnego. Na rysunku 3 przedstawiono procentowy
udziat liczby zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego z urzedu do ogodl-
nej liczby zmian w pierwszym kwartale roku w latach 2017-2021.
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Rys. 3. Procentowy udziat liczby zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego z urze-
du do ogdlnej liczby zmian w pierwszym kwartale roku w latach 2017-2021

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Natomiast na rysunku 4 zaprezentowano procentowy udzial liczby zmian
wprowadzonych do operatu ewidencyjnego na wniosek do ogolnej liczby zmian.

206



9%
8% 8%

7% 6% 6%

6%

5%

4% 3% ® na wniosek
3%

2%

1%

0%

2017 2018 2019 2020 2021

8%

Rys. 4. Procentowy udziat liczby zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego na
wniosek strony do ogdlnej liczby zmian w pierwszym kwartale roku w latach 2017-2021

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Analizujac rysunek 3, mozna zauwazy¢, ze po nowelizacji ustawy — Prawo geo-
dezyjne i kartograficzne, tzn. w pierwszym kwartale roku 2021, wida¢ wyrazny
wzrost odsetka zmian wprowadzanych do ewidencji z urzgdu w poréwnaniu z la-
tami wczes$niejszymi (pierwszy kwartat lat 2017-2020). Wzrost wynosi 3% w po-
rownaniu z latami 2019-2020 oraz 5% w poréwnaniu z latami 2017-2018.

Z kolei na rysunku 4 dostrzegalna jest odwrotna tendencja niz na rysunku 3.
Rysunek 4 pokazuje wyrazny spadek odsetka zmian wprowadzanych do operatu
ewidencyjnego na wniosek stron po nowelizacji ustawy — Prawo geodezyjne i kar-
tograficzne, tzn. w pierwszym kwartale roku 2021 r. Spadek wynosi 3% w porow-
naniu z latami 2019-2020 oraz 5% w poréwnaniu z latami 2017-2018.

W kolejnym etapie prac dokonano szczegdlowej analizy liczby zmian wprowa-
dzanych do operatu ewidencyjnego na przestrzeni 5 lat w analizowanych miesig-
cach (styczen — luty — marzec) z uwzglgdnieniem rodzaju zmiany: z urzedu (rys. 5)
i na wniosek uprawnionego podmiotu (rys. 6).

Analizujac poszczegdlne miesigce w pierwszym kwartale danego roku, nie wi-
da¢ wyraznej tendencji wzrostowej liczby zmian wprowadzanych z urzedu do ope-
ratu ewidencyjnego po nowelizacji ustawy (rys. 5). Podobnie jest w przypadku
zmian wprowadzanych na wniosek stron (rys. 6). Analizujgc rysunek 6, rowniez
nie wida¢ wyraznego spadku zmian wprowadzanych na wniosek w roku 2021.
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Rys. 5. Liczba zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego z urzgdu w poszczeg6l-
nych miesigcach pierwszego kwartatu roku w latach 2017-2021

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Liczba zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego na wniosek strony
w poszczegdlnych miesigcach pierwszego kwartatu roku w latach 2017-2021

Zrbdto: opracowanie wiasne.

W ostatnim etapie prac dokonano analizy liczby zmian wprowadzanych do ope-
ratu ewidencyjnego w pierwszym kwartale roku na przestrzeni 5 lat z rozroéznie-
niem zmian wprowadzanych na podstawie prawomocnych orzeczen sadu, aktow
notarialnych przekazanych przez notariuszy, ostatecznych decyzji administracyj-
nych, dokumentacji geodezyjnej przyjetej do panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego oraz czynnosci technicznych (porzadkowanie danych). Wyniki
analizy przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Liczba zmian wprowadzonych do operatu ewidencyjnego W pierwszym kwartale
roku w latach 2017-2021 z podziatem na rodzaj zmiany

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Analizujac rysunek 7, mozna zauwazyc¢, ze najwigeej zmian w kazdym analizo-
wanym roku (lata 2017-2021) jest wprowadzanych na podstawie prawomocnych
orzeczen sagdu oraz aktow notarialnych. Rysunek 7 pokazuje rowniez wyrazny spa-
dek liczby zmian wprowadzanych do ewidencji na podstawie dokumentacji geode-
zyjnej w latach 2020-2021. Niewatpliwie jest to skutek pandemii COVID-19, ktora
w tym czasie powodowata nie tylko czasowe zamknigcie osrodkow dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej, ale rOwniez stagnacjg¢ na rynku geodezyjnym.

4. WNIOSKI

Nowelizacja ustawy — Prawo geodezyjne i kartograficzne wprowadzila wiele
zmian w zakresie prowadzenia ewidencji gruntéw i budynkéw. Jednym z gléwnych
celéw nowelizacji ustawy w odniesieniu do ewidencji gruntow i budynkow byto
usprawnienie procedury wprowadzania zmian do operatu ewidencyjnego. W tym
celu usunigto wymog sktadania wniosku przez strone, gdy zmiana miata by¢ wpro-
wadzona na podstawie dokumentacji geodezyjnej przyjmowanej do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Jak pokazaty analizy, nowelizacja ustawy
faktycznie usprawnita procedure aktualizacji danych ewidencyjnych, bowiem obser-
wuje si¢ wyrazny wzrost odsetka zmian wprowadzanych z urzedu przy jednocze-
snym spadku odsetka zmian wprowadzanych na wniosek stron. Wyrazny progres
wida¢ na podstawie analizy udzialu procentowego liczby zmian wprowadzanych
z urzedu do ogolnej liczby zmian wprowadzanych do ewidencji gruntéw i budyn-
kow. Analizujac jedynie liczbg zmian ujawnianych w ewidencji, nie wida¢ wyraznej
tendencji wzrostowej. Jest to spowodowane mniejszg liczbg prac geodezyjnych wy-
konywanych w czasie pandemii COVID-19.
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