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Streszczenie. Dzigki istotnemu wsparciu finansowemu na terenach kolejowych realizowana
Jest modernizacja na duzq skalg. Liczne odcinki robit wymagajq réwnie licznych wykonawciw
na kazdym etapie inwestycji. Firmy geodezyjne wehodzqce na tereny kolejowe bez doswiadczenia
branzowego popetniajq podstawowe i nieraz bardzo kosztowne blgdy. Precyzyjne i spijne przepisy
dajq szansg na sprawng, prawidlowg i terminowq realizacje inwestycji. Praca dotyczy tematyki
zwiqzanej % przyjmowaniem i kontrolg dokumentacji z pomiaréw satelitarnych przez Kolejowe
Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Zwricono mwage na szczegilng specyfike
tematyki opracowania. Przedstawiono regulacje prawne dotyczqce stosowania pomiariw satelitar-
nych w Polsce, z nwzglednieniem przepisiw branzowych dotyczacych terendw kolejowych. Akcent
potozono na zawartos¢ operatu z pomiaréw satelitarnych oraz mozliwosé kontroli poprawnosci wy-
konanych pomiaréw i obliczert przez KODGIK.
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1. Wprowadzenie

W zakresie jako$ci skladania i odbioru operatéw geodezyjnych z pomiaréw
satelitarnych nastepuje w Polsce sukcesywny postep. Nie mniej jest to zagadnie-
nie, ktére nadal wymaga normalizacji i standaryzacji, gdyz w istotnym zakresie
jest niedoprecyzowane, co sprzyja swobodnemu traktowaniu przez skladajacych
operaty jak i odbierajacych je, przy czym wymagania odbierajacego sa decyduja-
ce, cho¢ nierzadko subiektywne. Ponadto stanowisko Gléwnego Geodety Kraju
przedstawione w pismie kierowanym do Lubuskiego WINGIK {3} sankcjonuje
w ramach jednej struktury administracyjnej autonomicznos¢ osrodkéw i podkresla
indywidualna ,interpretacje i stosowanie obowiazujacego prawa”. W tym aspekcie
nalezy zwréci¢ uwage, ze w dalszym ciggu odczuwalny jest niewystarczajacy po-
ziom wiedzy oséb odpowiedzialnych za przyjmowanie operatéw do zasobu.

1 Praca wykonana w ramach badan statutowych, umowa nr 11.11.150.005
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Praca porusza do$¢ specyficzna tematyke, koncentrujac sie na branzy, aczkol-
wiek w czesci dotyczacej stricte zagadnien zwigzanych z operatami geodezyjnymi
z pomiaréw satelitarnych moze by¢ istotna w geodezji ogélnie.

Specyfika tematyki pracy wynika juz z charakteru terendéw, ktérych dotyczy.
Tereny kolejowe posiadaja status terenéw zamknietych na mocy Ustawy {18]. Sa
to wiec tereny o charakterze zastrzezonym ze wzgledu na obronnos¢ i bezpieczeni-
stwo pafstwa. Granice obszaru zamknietego okre§lane sa w drodze decyzji przez
wilasciwych ministréw i kierownikéw urzedéw centralnych. Dla terenéw kolejo-
wych byla to Decyzja nr 42 Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2000 r.
[1} Aktualizacje granic terenéw zamknietych pojawiaja sie w postaci cyklicznych
decyzji, ostatnia z 15.10.2015 r. Ministra Infrastruktury i Rozwoju {2}. Dotycza
one w zasadzie wylaczania niekt6rych obszardw nalezacych do kolei z granic tere-
néw zamknietych. W przypadku terendéw zamknietych nie ma obowiazku zgla-
szania prac geodezyjnych i kartograficznych oraz przekazywania wynikéw tych
prac do pafistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Dla terenéw za-
mknietych nie jest prowadzona mapa zasadnicza, a odrebne mapy, zawierajace
réwniez podziemne uzbrojenie terenu. Prace geodezyjne i kartograficzne podlegaja
zgloszeniu i przekazaniu wynikéw do Kolejowych Osrodkéw Dokumentacji Geo-
dezyjnej i Kartograficznej (KODGiK), funkcjonujacych w ramach struktur PKP
S.A. W ewidencji gruntéw prowadzonej przez starostwa powiatowe, powinny by¢
zamieszczone uwagi informujace, ze okreslona dzialka posiada status terenu za-
mknietego oraz powinien by¢ podany adres zarzadcy nieruchomosci gruntowej
w strukturze PKP S.A.

Kolejowe Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (KODGiK)
funkcjonujg w ramach Wydzialéw Geodezji i Regulacji Stanéw Prawnych Depar-
tamentu Geodezji i Wsp6lpracy z Samorzadami spétki PKP S.A. Obszary podle-
gajace poszczegblnym KODGIK przedstawia rys. 1 {23}. ZadaniaKODGIiK obej-
muja {23}

- ewidencjonowanie prac geodezyjnych prowadzonych na terenach zamknie-

tych,

- prowadzenie zasobu geodezyjnego ztozonego z map sytuacyjno-wysokoscio-
wych, profili podtuznych linii kolejowych, geometrii osi toréw i dokumen-
tacji geodezyjnej,

- udostepnianie map sytuacyjno-wysokosciowych terenéw kolejowych,

- kontrole opracowania i nadzér prac geodezyjno-kartograficznych wykona-
nych na terenach zamknietych wraz z przyjeciem ich do zasobu KODGIK,

- informowanie wlasciwych starostw o zmianach wprowadzonych do ewiden-
¢ji terenéw zamknietych oraz przekazywanie dokumentacji dotyczacej dzia-
fek wylaczanych z ewidencji terenéw zamknietych.

W 2001 roku powstata grupa spétek PKP w wyniku procesu restrukturyza-
¢ji przedsiebiorstwa pafistwowego Polskie Koleje Pafistwowe. Zgodnie z dyrekty-
wami Unii Europejskiej gléwnym celem takich przemian bylo rozdzielenie dzia-
falnosci przewozowej kolei od zarzadzania liniami kolejowymi oraz utworzenie
samodzielnych podmiotéw prawa handlowego [6]. Z jednego przedsiebiorstwa
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pafstwowego wyloniono tzw. spétke wiodaca (dominujaca) PKP S.A. i kilkanascie
tzw. spolek operatorskich, wsréd nich, zajmujaca sie infrastruktura, spétke PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A.

Rys. 1. Obszary w gestii KODGZK
Zridio: hutp:/|pkpsa.plinieruchomoscilgeodezja-i-kartografia

W tym kontekscie pojawil sie kolejny czynnik specyficzny dla tematyki pracy,
czyli funkcjonowanie dwéch struktur w ramach tematyki zwigzanej z geodezja:
Kolejowych Osrodkéw Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (KODGIK)
w ramach PKP S.A. oraz Biura Geodezji w sp6lce PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. Zainteresowanie geodezja przez spétke PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jest
naturalna konsekwencja konieczno$ci utrzymania infrastruktury kolejowe;.

Kolejna swoista kwestia tematyki jest skladanie operatéw technicznych
w KODGIiK w spélce PKP S.A., podczas gdy najaktualniejsze przepisy dla
tematyki opracowania sa wynikiem starad i autorstwa spétki PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. Wprawdzie podstawowa dla wykonywania pomiaréw geodezyjnych
na terenach kolejowych jest ,Instrukcja o organizacji i wykonywaniu pomiaréw
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w geodezji kolejowej» D-19, aktualizowana w 2000 r. {13}, jednak nie dostrzega
ona w swoich zapisach pomiaréw satelitarnych. Problematyke pomiaréw sateli-
tarnych porusza natomiast standard techniczny Ig-7 {11} PKP Polskich Linii Ko-
lejowych S.A., dla ktérego spétka przygotowata podbudowe w postaci standardu
technicznego Ig-6 {101, oraz kontynuacje tematyki dla linii niezelektryfikowanych
w postaci standardu technicznego Ig-8 {12].

2. Specyfika pomiaréw satelitarnych waspekcie geodezyjnych operatéw
technicznych

Ograniczenie tematyki pracy dotyczacej skladania i odbioru operatéw tech-
nicznych z pomiaréw geodezyjnych tylko do zakresu pomiaréw satelitarnych wy-
nika w pewnej mierze z ich relatywnej nowosci na terenach kolejowych, ale przede
wszystkim z ich specyfiki dotyczacej zagadnienia jako$ci wynikéw pomiaréw oraz
mozliwo$ci kontrolowania poprawnosci ich uzyskania i wiarygodno$ci. W operacie
z pomiardéw satelitarnych mamy do czynienia ze stykiem zlozonej teorii zagad-
nienia oraz bardzo prostej realizacji pomiaru od strony technicznej i mozliwosci
nawet automatycznego opracowania kameralnego. Takie zestawienie pozwala na
stosowanie pomiaréw satelitarnych przez osoby posiadajace absolutnie minimalna
wiedze zwiazang z ta tematyka. W praktyce moze to stanowi¢ istotny problem.
Mozna wskazaé przypadki, ze nawet osoby posiadajace doswiadczenie oddaja
opracowania niskiej jakosci, malo wiarygodne i istotnie odbiegajace od stanu fak-
tycznego {20}

Wypada nadmieni¢, ze pomiary naziemne majg natomiast dobrze utrwalone
zasady realizacji i odbioru, cho¢ i w ich zakresie mozna by analizowad stosowanie
najnowszych technologii.

Problematyka jakosci wynikéw pomiaréw satelitarnych byla poruszana
w publikacjach niejednokrotnie, takze w ramach Zeszytéw krakowskiego oddzia-
ha SITK {19, 20, 21, 22}. Na potrzeby opracowania przytoczone zostana tylko
podstawowe informacje, a szczegdly wraz z analizami materialéw obserwacyjnych
mozna znalez¢é miedzy innymi w wymienionych Zrédtach.

W jezyku polskim nadal funkcjonuje wymienno$¢ stosowania pojecia precyzji
i dokladnos$ci. W przypadku pomiaréw satelitarnych rozréznianie tych poje¢ ma
szczegblne znaczenie. Ponadto relatywnie rzadko pojawia si¢ termin wiarygod-
nosci wynikéw zwigzany z pojeciem niezawodnosci. Wzajemne relacje precyzji,
doktadnosci i niezawodnosci przedstawia rys. 2 {20}

W znaczeniu precyzji potocznie najczesciej pojawia sie termin powtarzalno$c,
gdyz pojecie to dotyczy skupienia obserwacji wokét $redniej z nich. Miarg precyzji
jest odchylenie standardowe, wigc precyzje zawsze mozemy obliczy¢, gdy mamy
minimum dwie wartosci jakiej§ wielkosci. Stwierdzenie to wskazuje na koniecz-
nos$¢ wystepowania obserwacji nadliczbowych, aby mozliwe bylo praktyczne osza-
cowanie jako$ci wynikéw pomiaréw. Teoretycznie mozna postuzy¢ si¢ zalozonymi
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bledami instrumentalnymi obserwowanych wielkosci, aby oceni¢ jakos¢ wynikéw
obliczen. Wéwczas moga nie byé poprawnie uwzglednione rzeczywiste warunki
wykonania pomiaru i ich wplyw na wyniki.

ﬁh Duza niezawodnos¢
Duza precyzja
" Duza dokladnosé

Mala niezawodnos$¢
Duza precyzja
Mala dokladnos$¢

Mala niezawodnosé
Mala precyzja
Mala dokladnosé

Duza niezawodnosé
Mala precyzja
Duza dokladnosé

AR
N7

Rys. 2. Hustracja pojec dokladnosci, precyzji oraz niezawodnosci, %, - warto§¢ prawdziwa,

2z 2.

X - wartos¢ Srednia

Doktadnos¢ odnosi si¢ do wartosci prawdziwej mierzonych, czy tez oblicza-
nych wielkos$ci, ktéra nie jest znana. Jest to fundamentalna przyczyna proble-
méw z estymacja niezawodnosci wynikéw, czyli mozliwoscia stwierdzenia ich
wiarygodnosci, gdyz duza niezawodno$¢ zawsze idzie w parze z duza doktadno-
$cia (rys. 2). Podstawowa rozbieznos$¢ pojec precyzji i doktadnosci wynika z wy-
stepowania bledéw o charakterze systematycznym. Cecha szczegdlna i istotna
w przypadku pomiaréw satelitarnych jest czasoprzestrzenna korelacja bledéw,
modelowanie obserwacji, czyli korzystanie z réznych modeli kilku zjawisk oraz
réznicowanie obserwacji w algorytmie obliczeniowym z opcja skorzystania
z w pelni automatycznego opracowania lub przy bardzo malej ingerencji uzyt-
kownika. Efektem jest mozliwos¢ uzyskania wysokiej precyzji wynikéw nawet
zupelnie nieSwiadomie. Natomiast precyzyjne wyniki nie musza by¢ automa-
tycznie i analogicznie dokladne i wiarygodne. Przyklad opisany w {22} jest bar-
dzo reprezentatywny dla przedstawionej sytuacji. Precyzja wykazana w operacie
na poziomie 1 mm okazala sie w pomiarze kontrolnym dokladnoscig na pozio-
mie siegajacym nawet 47 mm.

Na tym przykladzie mozna postawi pytanie, czy uzyskujac wysoka precyzje
pomiaréw konieczne jest uzyskanie réwniez wysokiej dokladnosci? Jest to klu-
czowe zagadnienie dla ODGiK, zar6wno kolejowych jak i powiatowych, gdyz
w odbieranych operatach z pomiaréw satelitarnych otrzymuja informacje o pre-
cyzji pomiaru. Natomiast postawienie rOwnowaznego pytania, czy pomiar pre-
cyzyjny musi by¢ takze i wiarygodny, czyli odpowiadajacy prawdzie, zmniejsza
ewentualne watpliwosci.
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3. Charakterystyka przepiséw zwigzanych z pomiarami satelitarnymi

Podstawg funkcjonowania jednostek kazdej administracji, pafdistwowej czy
branzowej, sa przepisy na poprawne wykonanie zadan, ktére sa w jej gestii, pod-
legaja jej odbiorowi, kontroli i udostepnianiu, sformalizowane w dokumentach
zrdznicowanej rangi.

Pomiary satelitarne dlugo czekaly na ich formalne uwzglednienie w przepi-
sach, szczegblnie pomiary kinematyczne w czasie rzeczywistym RTK (Real Time
Kinematic) oraz RTN (Real Time Network). Nie mniej zdecydowanie bardziej
wiarygodne wyniki statycznych pomiaréw satelitarnych réwniez dlugo byly pro-
blematyczne w odbiorze dla ODGIiK. Dla pracownikéw ODGIiK technologia
satelitarna byla zupelnie nieznang nowoscia, z brakiem kontrolowalnych katéw
i dlugosci, a dla wykonawcédw bardzo efektywnym i ekonomicznym narzedziem.
Powstawal wiec czesto konflikt intereséw. Kluczowe dla przyjmowania do
zasobu wynikéw pomiaréw satelitarnych, sa kompetencje w tej tematyce, i to
kazdej ze stron.

Réwniez ewolucja i zréznicowanie rangi przepiséw w przypadku pomiaréw sa-
telitarnych swiadcza o niezbyt pewnym poruszaniu si¢ w tematyce przez zaintere-
sowane strony. Tematyka pomiaréw satelitarnych po ok. 25 latach praktycznego
funkcjonowania doczekata sie zapiséw poczawszy od ustaw przez rozporzadzenia,
instrukcje, standardy techniczne, wytyczne, zalecenia, az po poradnik, ktdry jest
Swiadectwem na aktualnos¢ i istotnos$¢ edukacji w tym obszarze wiedzy.

Chcac uja¢ w sposéb uporzadkowany tematyke przepiséw regulujacych wy-
konywanie, opracowywanie i sktadanie operatéw technicznych z pomiaréw sate-
litarnych realizowanych na terenach kolejowych nalezy zwréci¢ uwage i dokonad
podziatu na:

A. Rézne metody i procedury pomiarowe

Ze wzgledu na bardzo istotne réznice konieczne jest rozrdznienie statycz-
nych pomiaréw satelitarnych oraz pomiaréw kinematycznych w czasie
rzeczywistym RTK, lacznie z ich sieciowa odmiang RTN. Wyniki pomia-
ré6w RTK/RTN sa mniej dokladne i bardziej zawodne (mniej wiarygodne)
w stosunku do wynikéw pomiaréw statycznych. Precyzja obydwu rodzajow
pomiaréw moze by¢ zblizona, co silnie zalezy dla pomiaréw RTK/RTN od
aktywnosci jonosfery zwiazanej z cyklami aktywnosci stonecznej.

B. Pomiary sytuacyjne i wysokosciowe

Ze wzgledu na geometri¢ rozwiazywanego w pomiarach satelitarnych zada-
nia przestrzennego liniowego wciccia wstecz, wspélrzedne sytuacyjne beda
wyznaczane dokladniej niz wysokosci. Orientacyjnie mozna sformulowaé
zalezno$¢, ze w przypadku pomiaréw statycznych ok. dwukrotnie, w przy-
padku pomiaréw RTK/RTN nierzadko trzykrotnie. Precyzja wynikéw moze
by¢ w aspekcie rodzaju wspélrzednych zréznicowana jak opisano powyzej
(szczeg6lnie pomiary RTK/RTN) lub zblizona (szczegélnie dla pomiaréw
statycznych, przy nieznacznie i nieistotnie nizszej precyzji dla wyznaczo-
nych wysokosci, np. o 1 mm).
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C. Zakres obszarowo - merytoryczny obowiazywania przepisow
W przypadku pomiaréw satelitarnych mozemy wskazad, szeregujac wzgle-
dem obszaru obowiazywania, przepisy GUGIK regulujace pomiary geode-
zyjne, przepisy sp6tki PKP S.A. uzupelniajace przepisy GUGIK o tematyke
specyficzna dla terendéw kolejowych oraz okreslajace zasady pracy KOD-
GiK, a takze przepisy PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. okreslajace zasady
prowadzenia pomiaréw geodezyjnych na potrzeby utrzymania infrastruk-
tury kolejowej.

D. Zakres stosowania pomiaréw satelitarnych na terenach kolejowych
Ze wzgledu na istotno$¢ dla pomiar6w na terenach kolejowych szerzej ana-
lizowana bedzie technologia statycznych pomiaréw satelitarnych. Jest ona
stosowana do wyznaczania wspélrzednych punktéw osnéw geodezyjnych
stanowiacych odniesienie dla lokalizacji przestrzennej obiektéw i infrastruk-
tury kolejowej. Kluczowe na terenach kolejowych pojecie skrajni wskazuje
na znaczenie jako$ci wynikéw tych pomiardw.

E. Przepisy dotyczace: realizacji, opracowania i zasad ztozenia operatu z po-
miaréw satelitarnych
Tre$¢ przepiséw odnoszacych sie do pomiaréw satelitarnych sktania do wy-
szczegblnienia wprost etapdw technologii statycznych pomiardéw satelitar-
nych. Najczesciej regulacje dotycza zasad wykonywania pomiaréw satelitar-
nych. Najbardziej pomijana w przepisach jest tematyka zwiazana z opraco-
waniem obserwacji satelitarnych.

Echa sformulowanych powyzej kryteriéw przeplatajg sie w réznym stopniu

w réznych przepisach.

4. Przepisy zwiazane z pomiarami satelitarnymi

W 2011 roku nastapita istotna zmiana w przepisach geodezyjnych. Stracily
wazno$¢ instrukcje, w miejsce ktérych pojawilo sic Rozporzadzenie w sprawie
standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiardéw sytuacyjnych
i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomia-
réw do pafistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego [14]. Powodem tej
zmiany bylo odniesienie si¢ po 14 latach do art. 87 Konstytucji RP z 1997 r. {7}
stanowiacego, ze ,zrédlami powszechnie obowigzujacego prawa Rzeczypospoli-
tej Polskiej sa: Konstytucja, ustawy, ratyfikowane umowy miedzynarodowe oraz
rozporzadzenia”. Zakres regulacji Rozporzadzenia ograniczony jest do pomiaréw
sytuacyjno - wysokosciowych. Rozporzadzenie definiuje rodzaje satelitarnych tech-
nik pomiarowych oraz okresla warunki konieczne dla mozliwosci ich stosowania.
Ujete w tytule standardy opracowywania i przekazywania wynikéw w zakresie
pomiaréw satelitarnych nie wnosza zbyt wiele konkretnych tresci. Jeden z para-
graféw dotyczy ,harmonizacji” danych przestrzennych objetych bazami danych ze
zbiorami danych uzyskanymi z pomiaréw GNSS, wskazujac posrednio na ich nad-



206 Uznafski A.

rzednos¢. Z kolei dane obserwacyjne osnéw pomiarowych pozyskane z pomiaréw
naziemnych i satelitarnych powinny by¢ wg Rozporzadzenia wyréwnane tacznie.

Mozna przy okazji zaakcentowaé problematyke terminologii i przytoczy¢ po-
lemike z {8}. W Rozporzadzeniu w sprawie standardéw w miejsce powszechnie
uzywanego w geodezji pojecia ,,obserwacji” wprowadzono termin ,,dane obserwa-
cyjne”, interpretujac, ze obserwacje to czynnos$¢, a nie wynik pomiaru. Stoi to
w sprzecznosci z zapisem §9 Rozporzadzenia o osnowach {15}, méwiacym, ze
wyrdéwnuje sie obserwacje (czyli wg Rozporzadzenia o standardach wyréwnaniu
podlegaja ,,czynnosci”?). Przedstawiona sytuacja wskazuje, ze problematyka prze-
piséw w geodezji, a w szczegdlnosci dotyczacych pomiaréw satelitarnych, powinna
by¢ nadal przedmiotem opracowan.

W kontekscie operatu technicznego Rozporzadzenie w sprawie standardéw
stanowi, ze na tres¢ dokumentacji zawierajacej rezultaty przetwarzania wynikéw
pomiardéw osnowy pomiarowej sktadaja si¢ dane obserwacyjne oraz ich bledy $red-
nie po wyréwnaniu. W tym miejscu znaczenia nabiera rozumienie problematyki
pomiaréw satelitarnych. W przypadku pomiaréw naziemnych interpretacja jest
prosta i dobrze rozpoznawana przez KODGIK oraz wykonawcow. W przypadku
pomiaréw satelitarnych dane obserwacyjne to odczyty kodéw i faz sygnaléw sate-
litarnych, ewentualnie dodatkowo ,obserwacje Dopplera”, czyli przesunigcia cze-
stotliwo$ci wywolane zjawiskiem Dopplera. Podchodzac do zagadnienia sumiennie
nalezy wskazal, ze w przypadku pomiaréw RTN sytuacja de facto komplikuje
sie znaczaco, ale problem nie jest wiodacy dla tematyki opracowania i nie bedzie
przedmiotem rozwazan. Problematyka danych obserwacyjnych ma zdecydowanie
bardzo istotne znaczenie praktyczne dla KODGIK, kluczowe dla mozliwosci kon-
troli. Dane obserwacyjne ze statycznych pomiaréw satelitarnych sa rejestrowane
przez odbiornik satelitarny w jego pamieci (wewnetrznej lub na karcie pamigci).
W aspekcie KODGIK nalezy wymaga¢é przekazania tych danych w formie elek-
tronicznej. Wymdg wydruku, analogiczny do dziennikéw z pomiaru naziemnego,
jest absolutnie bezsensowny. W pomiarach RTK/RTN rejestracja obserwacji jest
wylacznie opcjonalna i nie wszystkie odbiorniki satelitarne posiadaja taka opcje.

W roku 2012 pojawily sic dwa kolejne Rozporzadzenia, istotne z punktu
widzenia tematyki pracy. Pierwsze, wspominane juz, dotyczace osnéw {15} oraz
drugie dotyczace pafistwowego systemu odniesiefi przestrzennych {16}. W Roz-
porzadzeniu o osnowach zamieszczono standard techniczny zakladania i utrzy-
mania osnéw podstawowych i szczegélowych w postaci zalacznika nr 1. Roz-
porzadzenie dotyczy osnéw krajowych: fundamentalnej, podstawowej bazowej
i szczegblowej, wprowadzajac niezalezny od tego podzialu, podzial na trzy klasy.
Nie dotyczy wiec formalnie osnowy geodezyjnej i specjalnej na terenach kole-
jowych. Nie mniej zapisy Rozporzadzenia moga by¢ pomocne w formulowaniu
przepiséw dla osnéw na terenach kolejowych. Z punktu widzenia KODGIK,
zapisy dotyczace osndéw w sposdb ogélny okreslaja, ze metody i technologie po-
miaru stosowane przy zakladaniu osnéw maja by¢ tak dobrane, aby wykonawcy
i organy Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej mialy mozliwos¢ dokonywania
kontroli na poszczegélnych etap tych prac, co ma polegaé na co najmniej dwu-
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krotnym niezaleznym wykonaniu pomiaréw i obliczen, wykonaniu obserwacji
nadliczbowych, poréwnaniu wynikéw pomiaru i obliczed w celu wykrycia i eli-
minacji bledéw grubych.

Rozporzadzenie w sprawie systemu odniesiefi przestrzennych ma znacze-
nie podstawowe dla geodezji. Szczegélne istotne jest dla mozliwosci stosowa-
nia niwelacji satelitarnej. Program Transpol w wersji 2.06 jest uzupelnieniem
Rozporzadzenia o zbiory danych okreSlajagce warto$ci modeli wraz z opisem.
Modele dotycza: réznic wspdtrzednych pomiedzy ukladami odniesienia PL-
ETRF2000 i PL-ETRF89, réznic wysokosci normalnych pomiedzy ukladami
wysokosciowymi PL-EVRF2007-NH i PL-KRONS86-NH oraz wysokosci
obowigzujacej quasigeoidy PL-geoid-2011. Osrodki dokumentacji geodezyjnej
i kartograficznej moga weryfikowaé poprawno$¢ stosowania pafistwowego sys-
temu odniesiefi przestrzennych przez wykonawcéw wykorzystujac ten program.

W 2008 roku powstal projekt wytycznych technicznych G1.12 ,Pomiary
satelitarne oparte na systemie precyzyjnego pozycjonowania ASGEUPOS” [4].
W dokumencie podjeto probe uporzadkowania tematyki zwiazanej z realizacja
pomiardw satelitarnych.

W 2011 roku opracowano ostatnia wersje Zalecen technicznych GUGIK [51.
Dokument pozostaje na stronie systemu ASG-EUPOS z adnotacja o jego archi-
walnym charakterze i chociaz jego zapisy sa zgodne z obowiazujacymi przepisami
prawa jednakze nie majg charakteru normatywnego i nie moga by¢ traktowane
jako obowiazujacy standard techniczny wykonywania geodezyjnych pomiaréw
sytuacyjnych i wysokosciowych.

Dla kompletno$ci wypada wspomnieé, ze w 2013 roku GUGIK opracowal
Poradnik uzytkownika ASG-EUPOS. Opracowanie nie ma charakteru przepi-
sow, ale moze by¢ pomocne dla oséb zwiagzanych zawodowo z tematyka pracy.

Na terenach kolejowych podstawowym opracowaniem geodezyjnym jest in-
strukcja D-19 {13} sp6tki PKP S.A z 2000 r. Przepisy instrukcji D-19 obejmuja
rodzaje robét geodezyjnych, ,ktérych technologia odbiega od pomiaréw przed-
stawionych w instrukcji Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii”, a dotycza
gléwnie zasad pomiaréw na obszarze kolejowym. W instrukeji nie ma zadnych
odniesient do pomiaréw satelitarnych. Jest to dokument archaiczny.

Najkonkretniejsze z istniejacych zapiséw dotyczacych pomiaréw satelitar-
nych na terenach kolejowych zawarto w standardzie technicznym Ig-7 spétki
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Dokument nie jest pozbawiony wad i brakéw.
Nie beda one jednak przedstawiane w niniejszym opracowaniu, gdyz byly m.in.
przedmiotem pracy {22}, z ktérag mozna sie zapoznaé chcac uzupehnié¢ wiedze
w poruszanej tematyce. Na podkre§lenie zastuguje fakt dostosowania w standar-
dzie technicznym Ig-7 technologii wyznaczania wspélrzednych punktéw KOS
(Kolejowej Osnowy Specjalnej) do pomiaréw satelitarnych, uznajac ich nadrzed-
ng role w realizacji zagadnienia. Nie uwzgledniono wprawdzie szczegétéw wyni-
kajacych np. z rozmaitych przypadkéw terenowych, ale wynik prac jest krokiem
w shusznym kierunku.
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5. Operat z pomiaréw satelitarnych i jego przyjecie do zasobu

Definicji wprost pojecia operatu technicznego nie mozna sie doszukaé w prze-
pisach. Chcac przedstawié zagadnienie dotyczace przyjmowania do zasobu operatu
technicznego z pomiaréw satelitarnych wypada zwréci¢ uwage na cel jego sporza-
dzania. Swiadomos¢ celu umozliwia sprawne dostosowywanie szczegélowych wy-
magan dla opracowan wykonywanych z wykorzystaniem pojawiajacych sie tech-
nik pomiarowych z uwzglednianiem ich rozwoju. Aktualnie pojecie operatu tech-
nicznego wiaze si¢ z opracowaniem ujetym w formie pisemnej (wydruku) danego
zagadnienia technicznego, ktére moze by¢ uzupelnione o jego kopie i zalaczniki
w formie elektronicznej. W przypadku odbioru operatéw przez jednostki admini-
stracji, najczesciej wymagane jest dostosowanie jego tresci do przepiséw sformuto-
wanych dla danego zagadnienia. Nalezy oczekiwaé, ze dla jednostek administracji
operaty beda z czasem przygotowywane tylko w wersji elektronicznej. Przemawia
za tym m.in. konieczno§¢ ich archiwizacji. Rozporzadzenie {17} stwierdza, ze ope-
raty techniczne zawieraja rezultaty prac geodezyjnych i kartograficznych, wyko-
nanych w zwiazku z tworzeniem, weryfikacja lub aktualizacja baz danych oraz
cyfrowe zbiory kopii dokumentéw, wchodzacych w sktad tych operatéw.

Wymogi stawiane zawartosci operatu technicznego aktualnie moga by¢ usta-
lone arbitralnie. Mozna wymagaé od wykonawcy dokumentowania zadania po-
miarowego w spos6b minimalny (szkic sieci, wspélrzedne wyréwnane z bledami
$rednimi), maksymalny mozliwy (pelny raport z oprogramowania do postproces-
singu i wyréwnania obserwacji satelitarnych). Najcze$ciej stosowana jest zasada,
aby tres¢ operatu z pomiaréw satelitarnych odpowiadala operatowi z pomiaréw
naziemnych z podstawowym uwzglednieniem jego specyfiki, np. czas obserwacji,
PDOP (Position Dilution of Precision), itp. Na podstawie operatu technicznego
musi by¢ mozliwa ocena poprawnosci realizacji zadania zgodnie ze stawianymi
wymogami (przepisy dla ODGIiK, a takze uzgodnienia, STWZ dla Zleceniodawcy)
i w jak najszerszym zakresie mozliwo$¢ stwierdzenia prawdziwo$ci podanych infor-
macji. Ogoélna tendencja jest proba zamieszczania w operacie produktu finalnego
z ograniczaniem informacji o sposobie jego uzyskania, co oczywiscie utrudnia lub
uniemozliwia przeprowadzenie kontroli odbierajacemu. Rozsadne sformulowanie
wytycznych do skladu operatu technicznego z pomiaréw satelitarnych wymaga
wiedzy o specyfice technologii pomiarowej, szczegdlnie jej stabszych stronach.
W operacie powinny si¢ znalez¢ informacje, ktére odbierajacy jest w stanie zin-
terpretowaé, co oznacza, ze musi dysponowac odpowiednig wiedza. Nalezy pod-
kresli¢, ze przyjecie operatu technicznego do zasobu uwiarygodnia zawarte w nim
dane, na ktérych moze chcie¢ si¢ oprze¢ inny wykonawca przy realizacji swojego
tematu pomiarowego.

We wspomnianych powyzej przepisach mozna znalezé zapisy dotyczace skladu
operatu technicznego z pomiaréw geodezyjnych oraz ze wskazaniem szczegdto-
wym na pomiary satelitarne, co ma miejsce gléwnie w Zaleceniach {5}. Tematyka
opracowania satelitarnych danych obserwacyjnych w przepisach zasadniczo nie
jest rozwijana.
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W przypadku okreslania szczegdlowej zawartosci operatu z pomiardéw sateli-
tarnych podstawowe znaczenie ma rodzaj zastosowanych pomiaréw: statycznych
lub RTK/RTN. Podstawowg cze$¢ operatu technicznego z pomiardéw satelitarnych
stanowi raport. W przypadku pomiaréw RTK/RTN raport jest wygenerowany
przez oprogramowanie odbiornika satelitarnego. Dla statycznych pomiaréw sa-
telitarnych raport tworzy oprogramowanie do postprocessingu i wyréwnania ob-
serwacji satelitarnych. W praktyce trudno spotkad sytuacje, w ktérej wyréwnanie
sieci satelitarnej przeprowadzono w innym oprogramowaniu niz byl wykonany ich
postprocessing.

Dla pomiaréw kinematycznych w czasie rzeczywistym RTK/RTN operat tech-
niczny opiera si¢ praktycznie na raporcie wygenerowanym przez oprogramowanie
odbiornika satelitarnego dedykowane temu celowi. Tre$¢ raportu zazwyczaj bazuje
na Zaleceniach GGK [5}. Poza czgscia raportu opisujaca ustawienia odbiornika
satelitarnego w trakcie pomiaréw mozna wskazaé dwie czgsci sktadowe raportu,
zawierajace ten sam rodzaj danych:

- raport z pomiaru punktéw kontrolnych;

- raport z pomiaru punktéw wyznaczanych.

Pomiar kontrolny
k t |n[axX|aY] az | x | vy | b | e | sat | PDOP | RMS2D" | RMS ID
K’ t |n|AX|AY | AZ | x | vy | h | e | sat | PDOP | RMS2D" | RMS ID
Pomiar punktéw
AZ | x | vy | b [ e [sat|PDOP|RMS2D | RMSID

pi |t\n|AX\AY

Rys. 3. Tabela raportu z pomiaru RTK/RTN punktéw kontrolnych i wyznaczanych

Oznaczenia w tabeli:
k — punkt kontrolny pomierzony za pomocq pomiaréw satelitarnych,
k' — punkt kontrolny k pomierzony za pomocq pomiaréw satelitarnych przy ponownej inicjalizacji odbiornika satelitarnego,
t — czas rozpoczecia pomiaru punkti,
n — typ rozwiqzania nieoznaczonoici: fixed, phase, RTK/float/DGPS/SPP,
AX, AY, AZ — przyrosty wpitrzednych kartezjariskich w ukladzie WGSS4,
X, y — wspitrzedne w lokalnym uktadzie wspitrzednych,
b — wysokos¢ normalna (wg Rozporzqdzenia {16} powinno by¢ H) lub elipsoidalna,
¢ — liczba epok pomierzonych na punkcie,
sat - liczba satelitow, ktdrych sygnaty odbiornik uzyt do wyznaczenia pozycji,
PDOP — bezwymiarowy wspitezynnik wplywu rozmieszczenia geometrycznego satelitow na precyzje wyniku,
RMS 2D — (Root MeanSquare) odchylenie standardowe dla 2 wspitrzednych plaskich 16 (poziom ufnosci 67 %) w milimetrach
(wg 5)),
RMS 1D —odchylenie standardowe dla wysokosci 16 (poziom ufnosci 68%) w milimetrach (wg {5}).

W praktyce odbioru operatéw technicznych z pomiaréw RTK/RTN najistot-
niejsza okazuje sie warto$¢ wspétczynnika PDOP. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze doty-
czy on pozycji autonomicznej odbiornika satelitarnego. Operat techniczny takich
pozycji nie zawiera. Ponadto statystycznie poziom ufnosci bledu sredniego nie
obejmuje co trzeciego wyniku pomiaru. Dyskusyjny jest tez zapis o poziomie uf-
nosci opisanym dla pozycji 2D, jego wartos¢ podano dla kazdej wspélrzednej trak-
towanej indywidualnie. W operacie technicznym dla pomiaru kontrolnego w wa-
riancie minimalnym nalezy zamiesci¢ wykaz wsp6trzednych punktéw kontrolnych
z ich réznicami w stosunku do wynikéw wykonanych pomiaréw RTK/RTN.
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W przypadku satelitarnych pomiaréw statycznych operat powinien zawieraé
wiecej tresci, gdyz technologia opracowania jest bardziej ztozona. Zwracano juz
uwage, ze pewne dane z pomiaréw satelitarnych w operacie technicznym majg
sens tylko w postaci elektronicznej. Przepisy najczesciej tematyke traktuja zdaw-
kowo wskazujac na koniecznos$¢ zamieszczenia raportu z postprocessingu i wyrow-
nania danych obserwacyjnych. Tres¢ raportu zalezy od oprogramowania i z tego
tytulu moga wystepowad istotne réznice w szczegblach tresci.

Operat techniczny z satelitarnych pomiaréw statycznych powinien zawieral
m.in.:

- sprawozdanie techniczne,

- satelitarne dane obserwacyjne w postaci elektronicznej: wlasne wykonaw-

cy w formacie odbiornika satelitarnego oraz formacie RINEX, referencyjne
w formacie RINEX z podaniem rodzaju i zrédta danych,

- wykaz ingerencji w dane obserwacyjne przed wykonaniem postprocessingu,
przykladowo zmiana nazwy punktu na poprawna, korekta wysokosci ante-
ny satelitarnej nad punktem,

- szkice (czytelne) wektoréw: wszystkich pomierzonych, wyznaczonych
W postprocessingu z zarejestrowanych obserwacji satelitarnych, nierozwia-
zanych wraz z oznaczonymi punktami referencyjnymi dla pomiaru,

- wykaz wektoréw pomierzonych, rozwigzanych i nierozwigzanych z nazwg
programu obliczeniowego,

- wykaz punktéw mierzonych z oznaczeniem: odbiornika satelitarnego i an-
teny satelitarnej (producent, model, typ), wysokosci pionowej anteny nad
punktem, daty pomiary (poczatek - koniec pomiaru), interwalu czasu trwa-
nia pomiaru

- wykaz wektoréw przyjetych do wyréwnania wraz z elementami macierzy
wariancyjno-kowariancyjnej,

- raport z wyréwnania MNK sieci liniowej wektoréw satelitarnych (nazwa
programu, szkice i wartosci liczbowe),

- transformacje wspélrzednych z systemu WGS-84 do ukladu lokalnego:
opis parametréw, nazwe wykorzystanego do przeliczenia oprogramowania,
wynik obliczef.

Nalezy zaznaczy¢, ze w operacie technicznym z pomiaréw satelitarnych istot-
nym elementem powinno by¢ poprawnie napisane sprawozdanie techniczne. Po-
prawno$¢ polega na stworzeniu osobie dysponujacej odpowiednia wiedza mozliwo-
$ci oceny prawidlowego wykonania wszystkich etapéw w technologii statycznych
pomiaréw satelitarnych. Oprécz innych tresci sprawozdanie techniczne powinno
zawieraé szczegdlowy opis projektu i samej realizacji pomiaru.

Samo zestawienie wymaganej zawartosci operatu technicznego z pomiaréw sa-
telitarnych jest w zasadzie tylko krokiem wstepnym. Konieczne jest rozumienie
celu i znaczenia poszczegdlnych informacji, umiejetnos$é interpretacji zamieszczo-
nych danych, zdolnos$¢ do okreslenia dopuszczalnego przedzialu przyjmowanych
wartosci dla danych liczbowych w konkretnych sytuacjach pomiarowych itp.
Ogolnie mozna ujad, ze wiedza jest kluczowym aspektem zagadnienia.
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6. Podsumowanie

Tematyka opracowania jest bardzo obszerna i praca jej nie wyczerpuje. Jest
natomiast proba zwrécenia uwagi na koniecznos¢ podjecia dziatan w temacie, kté-
ry nie jest postrzegany jako kluczowy. W przypadku inwestycji na terenie ko-
lejowym geodezja jest traktowana raczej marginalnie. Mozna zwrdci¢ uwage, ze
traktujac inwestycje jako tadcuch wzajemnych zaleznosci, to bedzie on tak silny,
jak najslabsze ogniwo. Mozna wymienia¢ bledy wykonawcéw kosztujace miliony
zlotych lub wymuszajace wprowadzanie ograniczen predkosci. O ile poprawnosé
realizacji mozna w koncu wyegzekwowaé, to nieterminowosci nie da si¢ zniwelo-
waé. Medialnie opdznienia sa zawsze interpretowane, jako porazka inwestora, a nie
wykonawcy. Szukanie winnych nalezy uznac za rzecz wtérna, gdyz istota procesu
inwestycyjnego jest jego terminowa i prawidlowa technicznie realizacja. Skoro re-
latywnie bardzo niewielkim kosztem mozna zdecydowanie poprawic jakos¢ ogni-
wa geodezyjnego, to wypada uporzadkowal ten obszar. W tym miejscu nalezy
nadmienié, ze spolka PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. od lat podejmuje préby
poprawy sytuacji w zakresie wykonawstwa geodezyjnego, przy zupelnie biernej
postawie spoltki PKP S.A, w gestii ktérej jest podstawowa dla terenéw kolejowych
instrukcja D-19. Byé moze w spélce PKP S.A. nie ma potrzeby zmian lub §wiado-
mosci o mozliwosci skutecznego, szybkiego i relatywnie niedrogiego poprawienia
jakosci pracy KODGIK, a przy tym komfortu pracy samych pracownikéw KOD-
GiK. Z kolei préoby regulacji podejmowane przez PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. nie sa doskonale, niemniej nalezy je doceniac i oceni¢ jako zmiany w dobrym
kierunku. Mimo, ze opracowania sg relatywnie nowe, mozna dostrzec powody
do aktualizacji zapiséw.Istotnym jest, aby kompetencje oséb podejmujacych sie
formulowania przepiséw byly wynikiem wiedzy bazujacej na do§wiadczeniu, a nie
tylko na badaniach literaturowych i najnizszej cenie.Pozytywny efekt mozna osia-
gnal przy réwnoczesnej znajomosci specyfiki pomiaréw na terenach kolejowych
i nowoczesnych technologii pomiaréw geodezyjnych.

Aktualnie przepisy wiecej uwagi poswiccaja najpopularniejszej wsréd geode-
téw technice sieciowych pomiaréw satelitarnych w czasie rzeczywistym RTN. Na
terenach kolejowych ich znaczenie jest mniejsze niz pomiaréw statycznych, ktére
stuza do wyznaczania wspétrzednych punktéw osnowy.

Istniejace przepisy problematyke pomiardéw satelitarnych najobszerniej traktu-
ja od strony wytycznych realizacji takich pomiaréw. W praktyce jakos¢ wynikéw
pomiaréw satelitarnych zalezy istotnie od doswiadczenia wykonawcy, gdyz warun-
ki realizacji pomiaréw czesto odbiegaja od zalecanych. Kwestia zasad opracowania
satelitarnych danych obserwacyjnych zasadniczo nie jest poruszana. Wzmianko-
wane sa najczesciej efekty opracowania tych danych.

Operat techniczny z pomiardéw kinematycznych w czasie rzeczywistym RTK/
RTN jest praktycznie niekontrolowalny, w przeciwiefistwie do samego pomiaru.
Jedyna rzetelng forma kontroli jest pomiar wybranych punktéw ujetych w opera-
cie przez pracownika ODGiK. Wykonywane przez PODGIK sporadyczne kontro-
le terenowe ujawniaja rozbieznosci wynikéw nierzadko na poziomie decymetréw.
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Pracownicy KODGIK nie maja mozliwosci technicznych praktycznej kontroli wy-
nikéw pomiaréw geodezyjnych. Wieksze mozliwosci kontroli daje opracowanie
satelitarnych pomiaréw statycznych. Wychodzenie w teren nie jest konieczne lub
konieczne rzadko, ale ,,rekompensuje” to wymog posiadania znacznie szerszej wie-
dzy z zakresu pomiaréw satelitarnych.

W praktyce nadal podstawowym zalozeniem odbierajacego jest zaufanie do
prawdziwosci tresci zawartych przez wykonawce w operacie. Kontrola najczesciej
polega na stwierdzeniu ujecia w operacie odpowiedniego zakresu tresci bez szer-
szego i szczegblowego odnoszenia sie do samych tresci.

Mozna zwréci¢ uwage na dwa obszary wzajemnych powiazan w zakresie pro-
blematyki geodezyjnej, co powinno skutkowaé wplywem na sp6jnosé przepiséw,
standardéw wykonywania i opracowywania pomiaréw satelitarnych. Pierwszy ob-
szar powigzan pojawia sic w ramach samych terenéw kolejowych, jako ze geode-
zja jest w strefie zainteresowan jednostek dwodch spétek: PKP S.A i PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. Drugi obszar powiazafi wykracza poza branze i zwigzany jest
z cyklicznymi decyzjami wlasciwego ministra o wylaczaniu niektérych obszaréw
kolejowych z granic terenéw zamknietych. Jezeli teren utracit charakter terenu
zamknietego, zarzadzajacy nim obowiazany jest przekazaé wlasciwemu staro$cie
dokumentacje geodezyjna i kartograficzng oraz sporzadzone mapy w celu wlacze-
nia ich do zasobu pafistwowego.
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