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¢: W ramach badan prowadzonych w roku 2017 w Politechnice Slaskiej dokonano oceny doktadnosci oraz wyznaczenia parame-

tréw transformacji wspolrzednych XV miedzy ukladami lokalnymi stosowanymi w przedsigbiorstwach gorniczych i uktadem
panstwowym PL-2000. Wykazano, iz przeprowadzenie transformacji niezaleznie dla obszaru gorniczego kazdej z kopaln po-
woduje, iz te same punkty w ukladzie lokalnym otrzymuja rézne wspdtrzedne w uktadzie PL-2000. W artykule przedstawiono
wyniki wstepnej analizy réznic wspdtrzednych punktéw granicznych wybranych, sgsiadujacych ze soba kopaln, uzyskiwanych
w wyniku transformacji wykonanych z wykorzystaniem parametrow transformacji odrgbnie dla kazdej z nich. Przedstawiono
propozycje rozwiazania wystepujacego problemu poprzez zastosowanie w zadaniu transformacyjnym metody niezaleznych
modeli. Zagadnienie to stanowi przedmiot dalszych badan prowadzonych obecnie w Zespole Kartografii i Systemow Informacji

Przestrzenne;j.

Abstract: As a part of the research conducted in 2017 at the Silesian University of Technology, the accuracy assessment and determina-
tion of the XY coordinate transformation parameters between the local systems used in mining enterprises and the PL-2000
state system were conducted. It has been shown that transforming independently for the mining area of each mine causes
that the same points in the local system receive different coordinates in the PL-2000 system. This paper presents the results
of the preliminary analysis of coordinate differences of border selected points, neighboring mines, obtained as a result of
transformations made with the use of transformation parameters separately for each of them. Proposals for solving the oc-
curring problem have been presented by the use of the method of independent model in the transformation task. This issue
is the subject of further research currently conducted by the Cartography and Geographical Information Systems Team.
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1. Wprowadzenie

Problematyka objeta przedmiotem artykutu wynika przede
wszystkim z obwiazujacych obecnie regulacji prawnych w za-
kresie dokumentacji mierniczo-geologicznej (Rozporzadzenie
2015).Nakladaja one na przedsigbiorce obowiazek transforma-
cji geodezyjnej uktadu, w ktérym tworzona jest dokumentacja
mierniczo-geologiczna, do geodezyjnego uktadu odniesienia,
bedacego elementem panstwowego systemu odniesien prze-
strzennych, o ktérym mowa w przepisach prawa geodezyjnego
i kartograficznego (Ustawa 1989, Rozporzadzenie 2012).
Prowadzone w roku 2017 w Politechnice Slaskiej badania
(Sokota i in. 2017a) dotyczace doktadnosci transformacji
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lokalnych uktadéw wspotrzednych, stosowanych w zakla-
dach gorniczych, do uktadu panstwowego wykazaly miedzy
innymi, iz na 29 analizowanych kopaln, wedtug stanu na rok
2016, az 28 prowadzi dokumentacj¢ w uktadach lokalnych
Sucha Gora lub Borowa Gora. Efektem realizacji ww. badan
byto opracowanie nowej procedury realizacji zadania trans-
formacyjnego, umozliwiajacej transformacje bezposrednio
z ukladu lokalnego do uktadu panstwowego. Procedure na-
zwano jednoetapowa. Zastosowano ja do wykonania zadania
transformacyjnego dla obszaréw gorniczych wybranych
dwoch kopaln wegla kamiennego w rejonie GZW (Sokota
i in, 2017b). Zapewnia ona wykonanie zadania transfor-
macyjnego na wymaganym poziomie doktadnosciowym.
Natomiast transformacja przeprowadzona niezaleznie dla
obszaru gérniczego kazdej z kopaln powoduje, iz te same
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punkty w uktadzie lokalnym otrzymuja rézne wspotrzedne
w uktadzie PL-2000. Stanowi to istotny problem, w szcze-
gdlnosci, kiedy transformacji podlegaja punkty graniczne
kopaln, a dane te winny zasili¢ bazy danych tworzone w Polsce
w ramach realizacji np. Dyrektywy INSPIRE (Directive ...
2007). Wéréd aktow prawnych wskazujacych na istotnosé
zagadnienia stanowigcego przedmiot artykutu nalezy
wymieni¢ takze Ustawe Prawo Ochrony Srodowiska (Ustawa
... 2001). Artykut 17 Ustawy, narzuca na organy wykonaw-
cze wojewodztwa, powiatu i gminy obowiazek sporzadzania
odpowiednio wojewodzkiego, powiatowego czy gminnego
programu ochrony srodowiska, w celu realizacji polityki
ochrony srodowiska. Program Ochrony Srodowiska wskazuje
kierunki dziatan zwiazane miedzy innymi z utrzymaniem
i systematycznym aktualizowaniem bazy danych o terenach
poprzemystowych (Sokota i in. 2017c). Bazy te zawieraja
m.in. informacje na temat obszaréw i terenéw gorniczych.
W artykule przedstawiono wyniki wstepnej analizy réznic
wspotrzednych punktéw granicznych kopaln sasiadujacych ze
soba, uzyskanych w wyniku transformacji odrebnie dla kazdej
znich. Parametry transformacji wyznaczono zgodnie z proce-
dura opracowana w wyniku realizacji ww. badan (Sokota i in,
2017b). Przedstawiono propozycje rozwiazania tego problemu
poprzez zastosowanie w zadaniu transformacyjnym metody
niezaleznych modeli (Sitek 1991). Zagadnienie to stanowi
przedmiot dalszych badan prowadzonych obecnie w Zespole
Kartografii i Systemow Informacji Przestrzennej.

2. Procedura transformacji jednoetapowej

Opracowany algorytm transformacji pozwala, po wy-
znaczeniu jej parametrow, na wykonanie jednoetapowej
transformacji na wymaganym poziomie doktadnosciowym.
W celu wyznaczenia parametrow oraz wykonania zadania
transformacyjnego, obejmujacego takze ocene doktadnosci
wyznaczenia parametréw transformacji, jak i transformacji
wspolrzednych, nalezy wykona¢ czynnosci opisane ponize;j.
Oceng doktadno$ci oparto na zapisach zawartych w Instrukcji
G-2 —Szczegotowa pozioma i wysoko$ciowa osnowa geo-
dezyjna i przeliczenia wspdirzednych miedzy ukladami
(Instrukcja ... 2001), oraz wytycznych technicznych G-1.10
(Kadaj 2001). Przyjeto, iz dopuszczalny blad transformacji
nie powinien przekroczy¢ wartosci 0,05 m oraz ze najlepiej
jest zastosowac rozwigzanie z wykorzystaniem transformacji
wielomianami konforemnymi lub niekonforemnymi wyzszych
stopni. Zgodnie z zapisami zawartymi w ww. dokumentach,
punkty dostosowania powinny by¢ rozmieszczone rownomier-
nie w calym obszarze podlegajacym (potencjalnie) transfor-
macji. Najkorzystniej, by byly rozmieszczone tak, by punkty
skrajne (brzegowe) tworzyty figure wypukta obejmujaca
obszar transformowany.

Opracowany algorytm zadania transformacyjnego obej-
muje:

— Ustalenie optymalnego stopnia i rodzaju transformacji
W oparciu o wygenerowane punkty dostosowania, roz-
mieszczone w regularnej siatce, np. siatce 250x250 m,
ipolozone w obszarze objetym zadaniem transformacyjnym,
gdyz to gwarantuje odpowiednie dopasowanie pomigdzy
uktadami wspétrzednych. Liczbe punktow nalezy dobrac
empirycznie, tak by zapewniala wystarczajaca nadliczbo-
wos¢ uktadu rownan.

— Przeprowadzenie analizy dokladnosci, obejmujacej analize
odchyltek transformacji na wygenerowanych punktach.
Za najbardziej istotna nalezy przyja¢ wartos¢ bledu
transformacji, ktory nie powinien przekracza¢ wartosci
0,05 m. Stopien i rodzaj wielomianu dobieramy spetniajac

warunek, iz jako ostateczny przyjmujemy najnizszy sto-
pien wielomianu, tj. taki, przy ktorym zwiekszenie stopnia
o0 jeden nie powoduje istotnego spadku btedu transformacji.

—  Wybor punktow tacznych do transformacji oraz analize
doktadnosci obejmujaca odchyiki na punktach facznych,
odchytke maksymalna oraz btad transformacji. Btad trans-
formacji nie powinien przekracza¢ wartosci 0,05 m.

— Wyznaczenie i kontrolg parametréw transformacji poprzez
analize rozbieznosci pomigdzy wspolrzednymi pozyska-
nymi z kopalni i uzyskanymi w wyniku transformacji.
Analiza winna obejmowac przynajmniej réznice wspot-
rzednych X, Y oraz roznice wypadkowa.

— Weryfikacje doktadnosci transformacji z wykorzystaniem
wspdtrzednych punktéw z obszaru objgtego transformacia,
wykonana w oparciu o analize rozbieznosci wspotrzed-
nych punktow pozyskanych z kopalni lub uzyskanych
w wyniku pomiaréw terenowych ze wspoétrzednymi
tych punktow obliczonymi w wyniku ich transformacji.
Weryfikacja powinna obejmowa¢ przynajmniej réznice
wspolrzednych X, Y oraz réznice wypadkowa.

3. Metoda niezaleznych modeli - MNM

Przeprowadzone analizy (Sokota i in. 2017a) wykazaly,
izw celu uzyskania odpowiednich doktadnosci transformacji
punktéw granicznych kopaln, nalezy zastosowa¢ nowy spo-
sob rozwiazania zadania transformacyjnego. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢, jak juz wspomniano, zastosowanie
metody niezaleznych modeli. Metode te glownie stosuje sie
w fotogrametrii — w aerotriangulacji. Mozna ja rowniez za-
stosowac do transformacji obszarow gorniczych. W metodzie
tej danymi zrodtowymi sa podzbiory punktéw w lokalnych
uktadach wspétrzednych. Podzbiory te musza by¢ powiazane
wzajemnie za posrednictwem punktow tacznych — punktéw
granicznych o tych samych numerach. Ide¢ metody przed-
stawia rys 1.

Przeprowadzenie obliczen moze przebiega¢ w nastepujacej

kolejnosci (Poniewiera 2005):

— Transformacja posiadanych danych do uktadu topocen-
trycznego. Takie postepowanie pozwala unikna¢ bledoéw
wynikajacych z krzywizny Ziemi.

— Centrowanie lokalnych uktadéw wspétrzednych dla mode-
li oraz centrowanie wspotrzednych punktow dopasowania.

— Liniowa transformacja ptasko-wysoko$ciowa, stanowiaca
pierwsze przyblizone wartosci niewiadomych.

— Transformacja trojwymiarowa, oparta na wzorach trans-
formacji konforemnej.

— Transformacja obliczonych danych z ukladu topocentrycz-
nego do danego uktadu geodezyjnego.

Liniowy uktad rownan metody niezaleznych modeli moz-
na przedstawié¢ nastepujaco:

1) dla punktéw o znanych wspotrzednych w obu uktadach
(wzory 1, 2):

at+usx tvey =X +0x, (D
b1+ui.yik_vi.xik:Yk+5yk @
2) dla punktow wiazacych (wzory 3, 4):
a, ui.Xik +Vi.yik -4 uj.Xjk - VJ'yjk =5XiJk €)
. bl +ui.yik - Vi.Xik - bj - uj.XJk + Vj.yjk :5yiJk “)
gdzie:
k —wskaznik punktu,
I, ] —wskazniki podzbioru wspotrzednych,
a,b, —parametry translacji i-tego podzbioru,
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Rys. 1. Idea metody niezaleznych modeli

Fig. 1. The idea of the independent models method

X,» Y, —wspotrzedne plaskie punktu o znanych wspot-
rzednych o wskazniku k w ukladzie geodezyj-
nym scentrowanym,

X,y —wspétrzedne ptaskie punktu o wskazniku k

w uktadach lokalnych podzbiorow,

— parametry przeksztalcenia bedacego zlozeniem
obrotu (kat obrotu f) i zmiany skali (s)), czyli:
U=S,°COSp,, V=8, *sin ¢,.

Parametry a, b, u i v obliczamy korzystajac z warunku
wazonej zasady najmniejszych kwadratow.
Wspdtrzedne punktow w uktadzie geodezyjnym obliczy-

my ze wzorow (5, 6):

u,v,

1

X =atuex v eyt ®)
(6)

Wzory dla transformacji przestrzennej przedstawiono w
pracy (Poniewiera 2001).

i= L) i . k
Y Thruey, vt

4. Oprogramowanie zastosowane do wykonania trans-
formacji z wykorzystaniem MNZ

Do wykonania analiz stanowiacych przedmiot artykutu
wykorzystano oprogramowanie
GEONET Dimensional Control

-> Number Code | X N Z
‘SBUJAKOWZ SZYB 6557474 |5558814 0

SI SZYB
SZYB
SZYB
SKIII SZYB
SVI SZYB
SZACHODNIV SZYB

6554206
6554263
6554321
6547596
6554852
6546649

5560045
5559939
5559834
5558157
5563464
5558522

Rys. 2. Przyklad importu pliku
wejsciowego

Fig. 2. Example of importing in-
put file

0
0
0
0
0
0

(www.geonet.net.pl 2018). Podstawowym celem pakietu jest
zautomatyzowanie obliczen inzynierskich dla morskich plat-
form wiertniczych. Program posiada wiele modutdw, istotna
z punktu widzenia transformacji wspotrzednych metoda
niezaleznych modeli jest funkcja Absrot. Zawiera ona szereg
opcji: transformacja 2D, 2D + H, 3D, metoda izometryczna
i konforemna. Dozwolona jest duza liczba punktéw - moga to
by¢ dziesiatki tysiecy. Funkcja jest przydatna, gdy na obiekcie
tworzona jest nowa sie¢ punktéw kontrolnych, zapewnia ich
spojnos¢, nawet gdy znajduja si¢ w réznych konfiguracjach.
Polecenie mozna wykorzysta¢ do przeksztatcenia wielu zbio-
row bedacych w réznych uktadach wspétrzednych lokalnych
do jednego wspolnego uktadu odniesienia. Konieczne sa w
tym przypadku zaréwno punkty wspdlne, jak i punkty wiaza-
ce. Punktami wiazacymi sa punkty wystepujace co najmniej
w dwoch uktadach wspotrzednych. Takimi punktami w przy-
padku obszaréw gorniczych moga by¢ szyby wystepujace na
danym terenie, a punktami wspolnymi beda punkty graniczne
kopaln (rys. 5).

W celu wykonania zadania transformacji konieczne jest
przygotowanie odpowiednich zbioréw danych w plikach txt.
Po ich wezytaniu nalezy zapisac je w formacie GNDC (rys. 2).

¥ GEONET DC ver. 1.37 [SampleClient-Obliczenia] - [szyby ukiad 2000]
a File Tools Editpoints Calculations Configuration Window Help

BLDSEB  VEELWL Y@ - %

TRZTH -8 PpGHPR

GEONET DC ver. 1.37

Calcs by : Monika
Date : 28-09-2018

Job name : Obliczenia
Platform name
Client
Surveyor

Date 28-09-2018
Instrument number : 0
Precision : 0

: Monika

FILE IMPORTED FROM .TXT: szyby ukiad 2000.txt

IMPORTED POINTS:

SVI 6554852 5563464 0 SZYB

SBujakow2 6557474 5558814 0 SZYB
S5I 6554206 5560045 0 SZYB

SII 6554263 5559939 0 SZYB

SIII 6554321 5559834 0 SzZYB
S5ZachodniV 6546649 5558522 0 SZYB
SKJIII 6547596 5558157 0 SZYB

Imported 7 points
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g GEONET DC ver. 1.37 [SampleClient-Obliczenia] - [Points #5]
g File Tools Edit points Calculations = Configuration Window Help

japuy 2 IRR=NH

Translate 4

Y& T s~

-2-8FHGPL

Rotate Lz

->| Number Code | X

NET DC ver. 1.37

List of LGP files:

C:\JOBS\SampleClient\Obliczenia\SURVEY \SZYBY.GNDC
C:\10BS\SampleClient\Obliczenia\SURVEY \Bolestaw Smiaty.GNDC
C:\J0BS\SampleClient\Obliczenia\SURVEY \Budryk.GNDC
C:\J0BS\SampleClient\Obliczenia\SURVEY \Debiensko. GNDC

Results will be added as new points to the file which is now open.
All files will be fitted to the coordinate system defined by the first file on the list.

Al files should have at least three common points with at least one other file.

l;g Absolute orientation Ctrl+B
: Absrot - Multiple Files

%9 Mean Ctrl+M
Scale points D Absrot of ma

&% PlaneFit Ctrl+P

T3 CircleFit Ctrl+R

b FlangeFit Ctrl+F
Hub Fit - Set Shift+Ctrl+H
Hub Fit - Single Shift+Ctrl+G
Recalculate all flanges Shift+Ctrl+R

&2 CylinderFit
Distance Shift+Ctrl+D
ExtenedLine Ctrl+W
Line intersection Shift+Ctrl+|

Separate group of files (with no common points between) are not allowed.

Point->Line Shift+Ctrl+P

Planes intersection

Contral points types:
(@ All points

No prefix: I:]

(O Points with prefix

[[IMean and delete similar control paints

« Absrot

Rys. 3. Okno dialogowe funkcji transformacji niezaleznych modeli
Fig. 3. Dialog window of a transformation function of independent models

Po przygotowaniu zbioréw danych nalezy przystapi¢ do
obliczen poprzez wywotanie funkcji ,,Absrot— MultipleFiles”
(rys. 3). Najpierw dotaczamy plik zawierajacy punkty wia-
zace. Nastepnie dotaczamy szereg plikow, z ktérych kazdy
zawiera punkty w lokalnym uktadzie danej kopalni. Wspolne
punkty we wszystkich plikach musza mie¢ ten sam numer. Po
wykonaniu obliczen zapisujemy plik tekstowy zawierajacy
wyrownane wspotrzedne wszystkich punktow.

Oprogramowanie GEONET DC wraz z poszczegolnymi
modutami zastapito funkcje N-transformacji wystepujaca
w starszej, jeszcze DOS-owej, wersji programu GEONET.
Geonet, rozwijany od 1992 r do dzisiaj, zawiera algorytmy
i rozwiazania informatyczne dla geodezji, kartografii, syste-
méw GNSS. Skifada si¢ z réznych modutéw systemu m.in.
modutu: OSNOWA, MASOWKA, czy tez GEO-SPEC. To
wlasnie ten ostatni wymieniony modut jest niezbedny do
wykonania obliczen transformacyjnych. Jest to modut pro-
gramow specjalnych, inzynierskich, stuzacy do wykonywania
specjalnych zadan obliczeniowych, ktérych lista wyswietlana
jest na ekranie w momencie wybrania tego wlasnie modutu
poprzez wybranie cyfry ,,6”. Zadaniem, z ktérego skorzystano
jest N-Transformacja ptaska uruchamiana cyframi ,,62”.
Dokonano poréwnania wynikéw obliczen Windowsowej funk-
cji,,Absrot” z DOS-owa funkcja ,,N-Transformacja”. Sa nie-
wielkie réznice w obliczeniach, ale wstepne analizy pokazuja,
ze zastosowanie obecnej wersji jest korzystniejsze. Waznym
ulepszeniem jest tez mozliwo$¢ wykonania transformacji
przestrzennej. Takze w dalszej czesci artykutu przedstawiono
wyniki obliczen w najnowszej wersji programu.

5. Transformacja jednoetapowa w programie Geolisp

W celu realizacji zadania transformacyjnego, odrebnie
dla kazdego z wybranych obszaréw gorniczych kopaln,
wykorzystano program Geolisp autorstwa M. Poniewiery
(www.geolisp.pl 2018). W programie dostepne sa dwa mo-
duty transformujace: Trans i TransK (Pomykot i in. 2003).
Pierwszy z nich wykorzystuje wspotczynniki transformacji

wielomianowej ogolnej lub zespolonej. Natomiast program
TransK umozliwia wykonanie transformacji konforemnej
pomiedzy uktadami kopalnianymi. W programie tym zdefi-
niowano wspétczynniki transformacji dwu i jednoetapowe;j
dla wiekszosci kopaln GZW. Okno programu przedstawiono
narys. 4.

W celu realizacji zadania transformacyjnego wykorzy-
stano rowniez wartosci parametrow transformacji uzyskane
w wyniku realizacji badan, dotyczacych oceny doktadnosci
i wyznaczenia parametrow transformacji (Sokota i in, 2017b)
dla OG KWK ,,Budryk”.

6. Analiza réznic wspélrzednych punktéw granicznych
uzyskanych w wyniku transformacji jednoetapowej

Prezentowane ponizej wyniki badan oparto na analizie
roznic wspotrzednych punktow granicznych, uzyskanych
w wyniku transformacji jednoetapowej, z uktadu lokalnego
do uktadu PL-2000/6., wykonanej dla obszaréw gdrniczych
trzech sasiadujgcych kopaln tj. KWK ,,Budryk”, KWK
»Debiensko”, KWK , Bolestaw Smialy” (rys.5).

Zadanie transformacyjne wykonano przy pomocy progra-
mu Geolisp, niezaleznie dla kazdego z obszaréw, wykorzystu-
jac procedure przedstawiong w rozdziale drugim. Uzyskane
w wyniku transformacji wspotrzedne poréwnano. W tabeli 1
zestawiono roznice wspotrzednych miedzy przyktadowymi
punktami lezacymi na granicy poszczegdlnych obszardéw gor-
niczych po przeprowadzonej transformacji z uktadu lokalnego
do uktadu PL-2000/6.

Wspotrzedne punktow wspdlnych mozna usrednié, ale
skoro sa roznice, to oznacza, ze wybrana metoda transformacji
nie jest idealna i bledy beda nie tylko na punktach wspdlnych,
ale i na pozostalym obszarze. Zagadnienie wymaga dalszych
badan, niemniej jednak z teoretycznych rozwazan wynika, ze
metoda niezaleznych modeli powinna znaczaco zmniejszy¢
bledy na granicy obszaru.
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transK X
Uk lad wspo trzednych

Zrod lowy docelowy

Borynia : 2000/6 | |Budryk: 1965/V A~
Borynia : Sucha Gora Budryk : 1992

Brzeszcze : 1965/V Budryk : 2000/6

Brzeszcze : 1992 Budryk : Sucha Gora

Brzeszcze | 2000/6 Centrum : 1965/V

Brzeszcze : GOPII (SG) Centrum : 1992

Budryk : 1965/V Centrum : 2000/6

Budryk : 1992 Centrum : SG1901

Budryk : 2000/6 Centrum : SG1926

Budryk : Sucha Gara Chwatowice : 1965/V

Centrum : 1965/ Chwa towice : 1992

Centrum : 1992 ¥ | |Chwalowice : 2000/6 v

edytuj wspo tczynniki pokaz parametry

. Amlj | | Pomoc | [Jws [J20  [/XREF
transformacja uk tadéw kopalnianych

Rys. 4. Okno dialogowe funkcji transformacji konforemnej
Fig. 4. Dialog box of the conformal transformation function

Debiensko 1

@ Szyb Zachodni V

®
Szyb Krdl Jan lll

1 @it 7 17
Bolestaw Smialy

Rys. 5. Przedmiotowy obszar badan
Fig. 5. The area of research

Tabela 1. Roéznice pomigedzy wspélrzednymi punktow granicznych po wyko-
nanej transformacji niezaleznie dla kazdego obszaru gérniczego

Table 1.  The differences between coordinates of the border points of indi-
vidual mining areas after the transformation

Punkt na granicy Nr pkt Roznica [m]
Debienko-Budryk 8 0,06
Debienko-Budryk 10 0,83
Debiensko -Bolestaw Smiaty 26 1.04
Debiensko -Bolestaw Smiaty 27 1,97
Debiensko -Bolestaw Smiaty 29 0.80
Debiensko -Bolestaw Smiaty 10 0,50
Budryk -Bolestaw Smiaty 10 091
Budryk -Bolestaw Smialy 12 0,82
Budryk -Bolestaw Smiaty 14 0.73
$rednio 0,85
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Najwazniejsza jednak zaleta metody niezaleznych mo-
deli jest wysoka odpornos¢ na bledy punktow wiazacych.
Najwigkszym problemem dotychczasowych metod trans-
formacji jest to, ze punktow wiazacych (np. szybow) jest
niewiele i co gorsza nie sa rownomiernie roztozone na catym
obszarze, a wrecz przeciwnie — czesto zgrupowane sa w nie-
wielkiej odlegtosci od siebie, co stanowi najgorszy mozliwy
dla transformacji sposob.

Jezeli transformacja bytaby oparta wytacznie na metodzie
Weisbacha to 15 cm bted pomiaru opuszczonego w szybie
pionu w odlegtosci 8 km (np. od Szybu Bujakow 2 KWK
Bolestaw Smiaty do punktu 18) spowoduje odchytke rzedu
300 m. Oczywiscie zawsze starano si¢ zwigkszy¢ doktadnos¢
Wwyznaczenia azymutu np. przy pomocy metody wliczeniowej
lub giroskopowej. Jednak jak wynika z pracy (Dziura i in.
1969), srednia réznica miedzy wyznaczeniem azymutu tymi
metodami dla 12 kopaln wyniosta 40”, co dla powyzszych
zatozen dalej oznacza trzymetrowy btad na granicy obszaru.

W tabeli 2 i 3 zestawiono réznice wspolrzednych na punk-
tach granicznych przy zatozeniu 15 cm bledu przeniesienia
wspotrzednych w szybach — przy zastosowaniu transformacji
wykonanej niezaleznie - dla kazdego obszaru osobno (meto-
de nazwano ,,odrebna”) i MNM — wspolnego wyrdéwnania
wszystkich obszaréw metoda niezaleznych modeli. Obliczenia
z wykorzystaniem MNZ wykonano w opisanym w rozdziale
4 programie Geonet. W tabeli 2 przedstawiono wyniki dla
KWK Debiensko. Bledy wprowadzono do Szybu Zachodniego
V i Szybu Krdl Jan 111, odlegtos¢ miedzy szybami 1005 m.
W tabeli 3 przedstawiono wyniki dla KWK Budryk. Bledy
wprowadzono do Szybu I i Szybu III, odlegto$¢ miedzy
szybami 240 m.

Tabela 2. Wplyw bledu pomiaru na réznice wspotrzednych
uzyskane z wykorzystaniem transformacji metoda
»0odrebng” i MNM dla obszaru KWK Debiensko

The impact of measurement error on coordinates dif-
ferences obtained wtih the use of the transformation
made by the “separate” method and MNM method

for Debiensko coal mine area

Table 2.

Réznica, metoda:
Nr ,,odrebna” MNM
[m] [m]
31 0,83 0,02
8 1,23 0,02
10 2,06 0,03
26 1,77 0,03
37 1,43 0,04

Tabela 3. Wplyw bledu pomiaru na réznice wspoétrzednych
uzyskane z wykorzystaniem transformacji metoda
»odrebna” i MNM dla obszaru KWK Budryk

The impact of measurement error on coordinates dif-
ferences obtained wtih the use of the transformation
made by the “separate” method and MNM method

for Budryk coal mine area

Table 3.

Réznica, metoda:

Nr ,odrebna” MNM
[m] [m]
8 6,21 0,02
5 6,42 0,01
2 7,28 0,01
14 3,97 0,00
9 1,59 0,00

Z wynikéw tych wynika jednoznacznie, ze niewielki btad
rzgdu kilkunastu cm w tradycyjnej, (,,odrebnej”) metodzie
obliczenia wspoétczynnikéw transformacji powoduje duze,
metrowe odchytki, natomiast metoda niezaleznych modeli
jest praktycznie catkowicie odporna na taki btad.

7. Podsumowanie

Problematyka przedstawiona w artykule wynika z zapisow
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
28 pazdziernika 2015 r. w sprawie dokumentacji mierniczo-
-geologicznej. Zgodnie z tymi zapisami mozliwe jest spo-
rzadzanie dokumentéw wchodzacych w sklad dokumentacji
mierniczo-geologicznej w przedsigbiorstwach gdérniczych
w lokalnym uktadzie geodezyjnym, pod warunkiem, ze
przedsiebiorca albo podmiot prowadzacy dziatalnos¢ nie-
wymagajaca koncesji dysponuje mozliwoscia transformacji
geodezyjnej tego uktadu do geodezyjnego uktadu odniesienia,
bedacego elementem panstwowego systemu odniesien prze-
strzennych, o ktérym mowa w przepisach prawa geodezyjnego
i kartograficznego.

W artykule wskazano, iz zagadnienie to jest szczegolnie
istotne, gdy transformacje dotycza punktow granicznych
kopaln sasiadujacych. Przedstawiona analiza wspotrzgdnych
punktéw granicznych uzyskanych w wyniku niezaleznych
transformacji, wykonanych odrebnie dla trzech prezentowa-
nych kopaln pokazata, iz rozbieznosci tych wspotrzgdnych
osiagaja warto$¢ ponad 1,90 m, $rednio ponad 0,80 m.
Dodatkowo wykazano, ze dotychczasowe metody oblicze-
nia wspotczynnikow transformacji sa bardzo czule nawet na
niewielkie btedy pomiarowe.

Z uwagi na fakt, iz dane te konieczne sa do wykorzystania
w realizacji szeregu zadan np. znalezienia na powierzchni
miejsca doktadnie nad zawalonym wyrobiskiem podczas
akcji ratunkowej, celow wynikajacych z Ustawy o Ochronie
Srodowiska oraz zapiséw dyrektywy INSPIRE, nalezy
opracowac taki algorytm transformacji, ktéry umozliwitby
eliminacje tych btedéw, pozwalajac na uzyskanie wynikéw
spetniajacych wymagane relacje topologiczne. Przedstawiona
w artykule metoda niezaleznych modeli moze prowadzi¢ do
rozwigzania tego problemu.

Zagadnienie to stanowi przedmiot badan prowadzo-
nych obecnie w Zespole Kartografii i Systemow Informacji
Przestrzennej Politechniki Slaskiej.
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