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PRZYKŁADOWE WARUNKI TECHNICZNE PRZELICZENIA SZCZEGÓŁOWYCH OSNÓW WYSOKOŚCIOWYCH ORAZ OBIEKTÓW BAZ DANYCH PRZESTRZENNYCH PROWADZONYCH NA TERENIE POWIATU, DO UKŁADU WYSOKOŚCIOWEGO PL-EVRF2007-NH.
1. Przedmiot warunków technicznych  
Niniejsze warunki techniczne dotyczą zadań związanych z przeliczeniem wysokości pomiędzy państwowymi układami PL-KRON86-NH ( PL-EVRF2007-NH w odniesieniu do następujących obiektów:

· Szczegółowa osnowa wysokościowa (klasy 3) na terenie powiatu wyznaczona w układzie PL-KRON86-NH. Zmodernizowana osnowa wysokościowa 3 klasy zawiera ……… punktów osnowy szczegółowej dawnej III i IV klasy. Zakłada się, że wyznaczenie wysokości punktów tej osnowy w układzie PL-EVRF2007-NH zostanie wykonane metodą ścisłego wyrównania sieci. 
· Baz danych przestrzennych prowadzonych na terenie powiatu. Przeliczenie wysokości do układu PL‑EVRF2007-NH zostanie wykonane metodą transformacyjną w oparciu o punkty osnów wysokościowych klas 1+2+3.
2. Obowiązujące przepisy techniczno-prawne :

· Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2019 r. Nr poz.725).

· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011r. w sprawie standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych oraz opracowania i przekazywania wyników tych pomiarów do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2011 r. Nr 263, poz. 1572).

· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 15 kwietnia 1999r. w sprawie ochrony znaków geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. z 1999r. Nr 45, poz. 454 ze zm.)
· Rozporządzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 29 maja 2019 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie ochrony znaków geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1086).
· Rozporządzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego 2012 r. w sprawie osnów geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. z dnia 30 marca 2012 r., poz. 352).

· Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 15 października 2012 r. w sprawie państwowego systemu odniesień przestrzennych (Dz. U. z 2012 r. poz.1247).

3. Materiały źródłowe
· Operat techniczny dotyczący ostatniej modernizacji szczegółowej osnowy geodezyjnej z wyznaczenia wysokości w układzie PL-KRON86-NH.

· Dane z Bazy Danych Szczegółowych Osnów Geodezyjnych (BDSOG) prowadzonej na terenie powiatu
· Dane dotyczące podstawowej osnowy wysokościowej z Państwowego Rejestru Podstawowych Osnów Geodezyjnych, Grawimetrycznych i Magnetycznych (PRPOG)
· Mapy przeglądowe osnowy wysokościowej
· Bazy danych przestrzennych prowadzone na terenie powiatu.
3.1 Analiza materiałów
· W przypadkach przeliczania wysokości punktów pomiarowej osnowy wysokościowej i szczegółów sytuacyjnych gromadzonych w bazach danych przestrzennych, należy sporządzić założenia techniczne.

· Sporządzenie założeń musi być poprzedzone przeprowadzeniem analizy wartości technicznej istniejących materiałów oraz zidentyfikowanie i wykluczenie z obliczeń punktów przemieszczonych lub wznowionych bez udokumentowania tego faktu w dokumentacji technicznej.

4. Wyrównanie sieci wysokościowej 3 klasy w układzie PL-EVRF2007-NH 
4.1. Wyrównanie sieci należy wykonać ściśle, metodą najmniejszych kwadratów, w układzie: 
PL-EVRF2007-NH przyjmując identyczne zbiory obserwacji jak w przypadku wyrównania sieci w układzie PL-KRON86-NH.

4.2. Punkty nawiązania (osnowa podstawowa) z wysokościami w układzie PL-EVRF2007-NH stanowią wyciąg z bazy danych Państwowego Rejestru Podstawowych Osnów Geodezyjnych, Grawimetrycznych i Magnetycznych prowadzonego przez Głównego Geodetę Kraju. 

4.3.  Dla wszystkich punktów nawiązania przyjmujemy ich wysokości w układzie PL-EVRF2007-NH jako bezbłędne. 
4.4. Jako wagi obserwacji należy przyjąć liczby odwrotnie proporcjonalne do długości odcinków, przy czym powinny być one unormowane tak, by stanowiły wartościowo odwrotności kwadratów błędów średnich obserwacji.  Warunek ten spełniają wagi określone wzorem:

WAGA  =  1 / ((o2 ( L) ;

L   =  długość odcinka jako obserwacji w [km],

(o  =  określony przed wyrównaniem (a’priori) błąd średni niwelacji na 1 km
wyrażony jednostce wyrazu wolnego równań poprawek
(np. w [m] , [mm])

· =  (o ( ( L  oznacza wtedy błąd średni obserwacji w jednostkach j.w. 

Błąd średni jednostkowy sieci (Mo) (określony po wyrównaniu sieci) powinien być wtedy liczbą niemianowaną, zbliżoną do 1,  z ewentualnym odchyleniem w granicach ( 10%.

4.5. Wszystkie obliczenia powinny być prowadzone z precyzją nie mniejszą niż 0.1 mm, zaś ostateczne wyniki (wysokości wyrównane i ich błędy średnie), wprowadzane do bazy osnów, zaokrąglone do 1 mm.

4.6. Zastosowany do wyrównania sieci program komputerowy powinien umożliwiać kompletną analizę dokładności wyników, w tym kontrolę spełnienia warunków dokładnościowych i niezawodnościowych osnowy wysokościowej klasy 3. W szczególności, dla tej klasy osnowy błąd średni wyznaczonej wysokości punktu nie powinien przekraczać 0.01m,  a błąd średni niwelacji 4mm/km. 

5. Transformacja wysokościowa obiektów baz danych przestrzennych prowadzonych w  PODGiK, do układu PL-EVRF2007-NH
Metoda transformacji może być zastosowana do przeliczenia wysokości pozostałych obiektów baz danych przestrzennych gromadzonych a bazach danych, takich jak: szczegóły sytuacyjno‑wysokościowe posiadające wyznaczoną wysokość, punkty osnowy pomiarowej, wysokości punktów szczegółowej osnowy poziomej.
5.1. Punkty dostosowania dla transformacji wysokościowej PL-KRON86-NH ( PL-EVRF2007-NH 

5.1.1. Podstawą do wykonania zadań transformacji wysokościowej powinny być wszystkie dostępne w obszarze powiatu wraz z kilkukilometrowym pasem poza granicą powiatu,  punkty osnowy podstawowej i szczegółowej osnowy wysokościowej (3 klasy). Punkty te (jako punkty dostosowania transformacji) powinny posiadać wysokości w układach: PL-EVRF2007-NH i PL‑KRON86-NH oraz przybliżone współrzędne płaskie w układzie PL-2000  lub PL-1992 wyznaczone z dokładnością sytuacyjną szczegółów I grupy dokładnościowej.  Dane dotyczące punktów osnowy wysokościowej 3 klasy będą pochodzić z opracowań określonych 
w p. 4 niniejszych wytycznych.
5.1.2. Punkty dostosowania powinny być poddane wstępnej kontroli (diagnostyce) na ewentualność wystąpienia błędów grubych lub tzw. odstających. Kontrolę taką należy wykonać poprzez wstępne wykonanie zadania transformacji, opisane w p. 5.2. Maksymalne odchyłki nie powinny przekraczać potrójnej wartości błędów średnich wyznaczenia wysokości (dla punktów klasy 3 będzie to 3*0.01m). Przypadek przekroczenia tej wartości powinien być przeanalizowany, a ewentualne wykluczenie punktu dostosowania - uzasadnione w sprawozdaniu technicznym. 

5.2. Algorytm transformacji  w oparciu o punkty dostosowania 

5.2.1. Pierwszym zadaniem jest ustalenie modelu (stopnia) wielomianu adekwatnego dla transformacji  wysokościowej oraz wyznaczenie (estymacja) parametrów tego modelu metodą najmniejszych kwadratów w oparciu o punkty dostosowania. Model transformacji i jego parametry wyznacza się w oparciu o wszystkie punkty klasy 2 + 3. W każdym przypadku zakładamy, że punkty dostosowania posiadają wysokości w obu układach, czyli PL-KRON86-NH 
i PL-EVRF2007-NH, a także współrzędne płaskie w układzie PL-2000 lub PL-1992. Przeliczenie między wymienionymi układami płaskimi jest zadaniem standardowym, dlatego założymy, że podstawowym układem płaskim (dla określenia pozycji punktu) jest układ PL-2000. 
5.2.2. Program wykonujący zadanie transformacji, w szczególności zadanie wstępne określone 
w p. 5.1.2. powinien korzystać z równań poprawek w ogólnej postaci:

vi + dHi =  dHo + a10 ( xi + a01( yi + a11( xi( yi+ a20(  xi2+ a02( yi2
|------------------------------| model liniowy

|----------------------------------------------| model bi-liniowy

|-----------------------------------------------------------------------| model kwadratowy
gdzie: 

i – wskaźnik punktu dostosowania

dH = HPL- KRON86-NH – HPL-EVRF2007-NH    różnica dwóch rodzajów wysokości dla punktu dostosowania,
x, y – scentrowane i unormowane współrzędne pozycyjne punktu:

x = (X – Xo) ( k , y = (Y – Yo) ( k
Xo, Yo – współrzędne „środka ciężkości” (średnie wartości współrzędnych) układu punktów dostosowania,
X, Y – współrzędne płaskie punktu transformowanego,
k –  współczynnik normujący w celu spełnienia korzystnych numerycznie warunków  |x| < 1,  |y|<1,

dHo – średnie przesunięcie pionowe pomiędzy układami (średnia różnica rodzajów wysokości na punktach dostosowania), wyznaczana jako niewiadoma,

a10 , a01, a11, a20 , a02  – współczynniki modelu wielomianowego transformacji

W zależności od ilości uwzględnianych współczynników stosuje się model liniowy (3 parametrowy), bi-liniowy (4 parametrowy) lub kwadratowy (6 parametrowy). Dobór odpowiedniego modelu powinien zależeć od empirycznego rozkładu poprawek otrzymanych na punktach dostosowania.  Jeśli  rozkład ten nie ma charakteru losowego, z widoczną tendencją systematycznych zmian powierzchniowych, wówczas użyty model wielomianowy zmieniamy na model o większej liczbie parametrów. Ostatecznie, przy zastosowaniu warunku metody najmniejszych kwadratów wyznaczamy szukane parametry ustalonego modelu.
5.2.3. Transformacja wysokości, obiektów baza danych przestrzennych  z użyciem określonego modelu i jego parametrów 

Ostatecznie estymowane parametry wielomianu pozwalają na transformację wysokości dowolnych 

punktów w obszarze powiatu przy zastosowaniu wzoru:
HPL-EVRF2007-NH  = HPL-KRON86-NH  +  dHo+ a10 ( x + a01( y + a11( x( y+ a20(  x2+ a02( y2 - (
gdzie:

x, y,  HPL-KRON86-NH  )  - unormowane współrzędne płaskie (jak w opisie modelu) i wysokość punktu w układzie pierwotnym, 

HPL-EVRF2007-NH  = szukana wysokość punktu w układzie wtórnym

· = korekta post-transformacyjna wysokości (podobnie jak korekta Hausbrandta w transformacji płaskiej jest wartością interpolowaną z odchyłek transformacji wysokości na najbliższych punktach dostosowania według zasady średniej ważonej (wagi są odwrotnościami kwadratów odległości punktów dostosowania od punktu interpolowanego).

Wzór powyższy z liczbowymi wartościami parametrów (przy uwzględnieniu jako punktów dostosowania wszystkich punktów osnowy wysokościowej 2+3 klasy z obszaru powiatu wraz z kilkukilometrowym pasem przygranicznym)  powinien być użyty do transformacji wysokości dla obiektów gromadzonych w powiatowych bazie danych przestrzennych.
5.3. Program transformacji  TRANS_H (opcja dodatkowa) 

5.3.1. Algorytm transformacji wysokościowej  PL-KRON86-NH ( PL-EVRF2007-NH, dla obszaru powiatu,  powinien być zaimplementowany w formie podręcznego programu komputerowego, dołączonego do operatu technicznego wykonania roboty.  Program powinien umożliwiać transformacje zbiorów punktów o zadanych współrzędnych płaskich i wysokościach w układzie PL-KRON86-NH  i działać w trybie wsadowym. W przypadku, gdy wysokości pierwotne są w innych układach (np. Kronsztadt’60) należy je najpierw przekształcić do układu PL-KRON86-NH korzystając z odrębnych algorytmów do tego celu. 

5.3.2. Program powinien mieć licencję na swobodne wykorzystanie do prac geodezyjnych wykonywanych na terenie powiatu.
6. Kontrola wyników
6.1 Po wyrównaniu szczegółowej osnowy wysokościowej przeprowadza się kontrolę wyników w oparciu o materiały źródłowe, w tym co najmniej:

· porównanie przewyższeń i wysokości punktów w układzie PL-EVRF2007-NH z danymi z wcześniejszego  wyrównania;

· ocenę wielkości błędów i poprawek w odniesieniu do linii niwelacyjnych i poligonów;
· ocenę wpływu przebiegu linii i rozkładu punktów węzłowych na rozkład poprawek;

· zidentyfikowanie linii (poligonów) z przekroczonymi parametrami dokładnościowymi. 

6.2 Po wykonaniu transformacji przeprowadza się kontrolę wyników w oparciu o materiały z zasobu, w tym co najmniej:

· porównanie różnic wysokości przed i po transformacji na wybranych szczegółach sytuacyjnych każdej grupy dokładnościowej,

· porównanie wysokości szczegółów wysokościowych na granicach stref (obszarów), w których wykorzystano różne parametry transformacji.
Kontrolne pomiary polowe przeprowadza się metodą niwelacji geometrycznej lub metodą niwelacji satelitarnej na liniach (węzłach) z przekroczonymi parametrami dokładnościowymi, a także na wybranych wcześniej punktach kontrolnych (co najmniej 3).

7.  Operat techniczny
7.1.  Składniki operatu
7.1.1 Część operatu w zapisana na nośniku elektronicznym  powinna obejmować: 

· Sprawozdanie techniczne 
· Wykazy współrzędnych x,y (PL-2000) i wysokości punktów osnowy wysokościowej powiatu w dwóch układach: PL-KRON86-NH, PL-EVRF2007-NH

· Program transformacji wysokościowej (TRANS_H) wraz z opisem jego algorytmu i wykazem stałych parametrów transformacji

· Wyciągi powiatowej Bazy BDSOG, oraz dane dotyczące podstawowych osnów wysokościowych z bazy PRPOG (GUGiK)
· Pliki wejściowe i wynikowe w tym raport finalny z wyrównania osnowy wysokościowej 3 klasy w układzie PL- EVRF2007-NH
· Pliki wejściowe i wynikowe, w tym raport finalny z wyznaczenia parametrów transformacji  PL-KRON86-NH(PL-EVRF2007-NH oraz wykonania transformacji dal obiektów  powiatowych baz danych przestrzennych
Do zapisu operatu powinien być dołączony plik tekstowy objaśniający strukturę i rodzaje zapisanych danych. 

7.1.2 7.1.2. Część operatu w formie wydrukowanej powinna obejmować: 

· Sprawozdanie techniczne  
· Raport wynikowy z wyrównania osnowy wysokościowej 3 klasy w układzie PL-EVRF2007-NH

· Raport wynikowy z wyznaczenia parametrów transformacji  PL-KRON86-NH( PL-EVRF2007-NH oraz wykonania transformacji powiatowych baz danych przestrzennych
· Finalny wykaz współrzędnych  XY (PL-2000) i wysokości punktów osnowy wysokościowej 3 klasy w układach:  PL-KRON86-NH,  PL-EVRF2007-NH. 

8. Informacje końcowe 

Wszelkie sprawy nie ustalone w niniejszych warunkach lub odstępstwa od niniejszych warunkach technicznych należy każdorazowo uzgadniać z Zamawiającym. 
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