VYUZITIE METODY RTK PRE UCELOVE MAPOVANIE
POLOHOPISU V PROJEKTE POZEMKOVYCH UPRAV

Ing. Robert Geisse, PhD., Ing. Robert F encik’

Abstrakt :

Pozemkové upravy predstavuju novu architekturu vo vidieckej krajine. Predstavuju tak
i rozne cinnosti v oblasti geodézie, ktoré sa aplikuju v ramci projektovania pozemkovych
uprav. Jednou z dolezitych geodetickych cinnosti je ucelové mapovanie polohopisu
a vySkopisu obvodu pozemkovych uprav. Metody GPS sa pouzivaju v ramci budovania
projektu pozemkovych uprav. NajcastejsSie pouzivané metody su: staticka, kinematicka
a kinematicka metoda v realnom case. Pouzivame ich na budovanie bodového pola
v obvode pozemkovych uprav, na meranie lomovych bodov hranic, tematickych prvkov
a vytycovanie novych parciel.

Abstract :

Land consolidation represent a new architecture in a rural landscape and in the field of
surveying at the same time. They represent different kind of activities which are used
within designing of land consolidation. One of the very important geodetic activities is
horizontal and vertical thematic mapping of land consolidation area. GPS methods have
been using more often within creation of land consolidation project. The most powerful
methods are static, kinematic and kinematic in real time (RTK). We are using these
methods for creating of control in an area of land consolidation, measuring of boundary
breakpoints, thematic features and staking of new parcels.

1 UVOD

Mnohé problémy spojené s rieSenim novej organizacie polnohospodarskej pddy a najmi
vypracovanim réznych stupnov projektovej dokumentécie sa nezaobidu bez geodetickych
prac. Pocinajuc pripravnymi pracami pre vyuzivani map, cez prieskumné prace, stivisiace
s vyuzivanim operatu KN, leteckych snimok, so zameriavani zmien, projekéné prace
spojené s technickym projektovanim pddnych celkov a novych pozemkov, az po vlastnil
realizaciu navrhovanych opatreni na podklade ich vytycenia a umiestnenia v teréne.

Aplikacie globalnych systémov urCovania polohy (GPS) v geodézii a kartografii sa
lisia od pouzitia v inych oblastiach predovSetkym ndrokmi na presnost’ urenia polohy
objektov v teréne. Meranie pomocou geodetickych prijimacov GPS je vo velkej véacSine
pripadov rychlejsie a menej nakladné, ako klasické terestrické merania uhlov a diZok,
pripadne nivelacia. Cielom prispevku je overenie moznosti pouzitia kinematickej metddy
v ramci geodetickych &innosti v projekte pozemkovych tprav (PPU).
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2  GEODETICKE CINNOSTI V PROJEKTE POZEMKOVYCH UPRAV

Nevyhnutnou stéastou PPU st meradské metody, ktoré sa pouzivaju vo vietkych fazach
budovaného projektu. Cinnosti v projektoch pozemkovych Giprav moézeme rozdelit’ na:
e cinnosti spojené s vypracovanim uvodnych podkladov projektu pozemkovych
uprav,
e cCinnosti spojené snavrhom nového usporiadania uzemia v obvode projektu
pozemkovych uprav,
geodetické ¢innosti v konani o pozemkovych tpravach,
¢innosti spojené s tvorbou a ochrannou prirody,
¢innosti spojené s vykonanim projektu pozemkovych uprav,
¢innosti  spojené s realizdciou projektom pozemkovych uprav navrhnutych
spolo¢nych zariadeni a opatreni.
Jednotlivé c¢innosti v projektoch pozemkovych uprav sa navzajom prelinaja
a ovplyviuju.
Zékladné technické podmienky projektov pozemkovych tprav:
e stradnicovy systém S-JTSK,
o vySkovy systém Bpv,
¢ mierka podrobnosti spracovania udajov pre geodetické ¢innosti 1:2000,
e mierka podrobnosti spracovania udajov pre negeodetick¢ cinnosti 1:5000,
1:10000,
e kodovanie textovych tudajov v digitilnej forme v kodovej stranke Latin 2,
Win 1250, ISO-8859-2,
o vysledné textové a grafické udaje elaboratov vo formatoch PDF, FUVI, VGI.

2.1 UCELOVE MAPOVANIE POLOHOPISU

Predmetom mapovania polohopisu (Geisse, 2005) je mapovanie polohopisnych prvkov,
ktoré st potrebné pre navrh nového priestorového usporiadania tizemia v obvode projektu
pozemkovych uprav, su predmetom evidovania v KN, su potrebné na identifikaciu
priebehu hranic pévodnych pozemkov so stavom v teréne a so stavom evidovanym v KN,
pre ucely upresneného priebehu hranic obvodu PPU, Registra povodného stavu a pre
nasledné projekéné CcCinnosti. Vysledky meraéskych prac stavu v teréne su obsahom
i¢elovej mapy polohopisu. Vysledny elaborat polohopisu musi spiiat’ kritéria 3. triedy
presnosti (3. TP) a byt’ v stilade so skutoénym stavom v teréne. 4. triedu presnosti je mozné
pouzit’ pri mapovani vo vnutri ploch lesného pddneho fondu (LPF) ak sa nejedna o detaily,
ktoré st alebo budu predmetom evidovania v KN. Rozhrani¢enie pol'nohospodarskej pody
(PP) a LPF je vzdy v 3. TP. Obsahom uéelovej mapy pre potreby PPU st tdaje vo forme
Standardného geografického informacného systému (GIS) podla nasledovnej zékladnej
Struktary:

e mapa lesnej vegetacie,
mapa nelesnej drevinovej vegetacie,
mapa ploch pol'nohospodarskej pody,
mapa prvkov bez vegetacie,
mapa dopravnych linii a objektov,
mapa vodnych tokov a ploch,
mapa energovodov, produktovodov, zariadeni spojov a telekomunikécii,
mapa pol'nohospodarskych, lesohospodarskych a vodohospodarskych objektov,
mapa priemyselnych a dobyvacich objektov,
mapa rekreacno-oddychovych, Sportovych a kultarnohistorickych objektov,
mapa ostatnych prvkov a ploch.



2.2 UCELOVE MAPOVANIE VYSKOPISU

Uelom mapovania vyskopisu (Geisse, 2005) pre potreby PPU je zamerat a upresnit
existujiici stav vyskopisu tak, aby vysledny elaborat v obvode PPU spiiial poziadavky na
vyhodnotenie obvodu PPU s pouzitim digitilneho modelu terénu. Meranie a zobrazenie
vyskopisu je v 3. triede presnosti (4. trieda presnosti u LPF). Predmetom merania su vsetky
detaily terénu nevyhnutné pre nasledny navrh opatreni na ochranu uzemia proti prejavom
vodnej erdzie, na Upravu odtokovych pomerov a pre postidenie mechanizacnej dostupnosti
lokalit, ¢o priamo ovplyviiuje nové funkéné usporiadanie tGzemia. Utelové mapy
z digitalneho modeli reliéfu:

e mapa relativnych vyskovych stupnov,
mapa sklonu reliéfu,
mapa expozicie reliéfu,
mapa oslnenia reliéfu,
mapy vertikalnej a horizontalnej krivosti,
mapa mikropovodi,
mapa dizky svahov,
mapa mechanizacnej dostupnosti.

3 METODY MERANIA GPS V PROJEKTE POZEMKOVYCH UPRAV

V geodetickej praxi sa Coraz Gastejsie v jednotlivych etapach projektu PU pouzivaju dve
relativne metddy urCovania polohy a to: statickd a kinematickd. Cielom prac v bodovych
poliach pre potreby projektu PU je zabezpeéit' hustotu a presnost’ siete bodov PPBP, ktora
vyhovuje poziadavkam na zabezpecenie geodetickych prac pocas trvania a vykondvania
projektu PU. Na zhustovanie bodového pola v ramci obvodu projektu PU je najvhodnejsia
statickd metoda. Samostatnou formou relativnych kinematickych merani je kinematické
metdda v redlnom Case — RTK (Real Time Kinematic). Pri uréovani polohy lomovych
bodov hranice obvodu PPU atelovom mapovani polohopisu je vhodné pouZivat
kinematicki metddu v redlnom case. Tato metoda sa voli aj pri predbeznom a kone¢nom
vyty€eni novych pozemkov.

3.1 VYUZITIE METODY RTK PRI UCELOVOM MAPOVANI POLOHOPISU

Za ucelom overenia moznosti pouzitia kinematickej metddy v rdmei geodetickych ¢innosti
v projekte pozemkovych tiprav sme uskutocnili testovacie meranie v katastri obce Stupava
- Cast’ Dielové, ktord sa nachddza 10 km od Bratislavy. Z hl'adiska druhu reli¢fu ide
o uzemie s pravidelne ¢lenitym reliéfom. K dispozicii sme mali dva prijimace Leica GX
1230 (obr. 1) zapozi¢ané od firmy GEOTECH - PrOGPS. Ide o prijimag, ktory obsahuje
technologiu Smart Track GPS. Této technoldgia umoziiuje zamerat prijimacu vsetky
vidite'né druzice v priebehu niekol’kych sektind, prijimat’ signal aj z nizko letiacich druzic,
ako aj pod stromami av oblastiach so silnym ruSenim. Prijima¢ pracuje s dvoma
frekvenciami L1 a L2. Vyrobca udava spolahlivost’ uréenia stradnic 99,99% pre dizku
zékladnice az 30km a nasledovnl presnost’ merania:



Tab.1 Charakteristiky presnosti prijimaca Leica GX1230

Metéda Staticka RTK
Horizontilna presnost’ Smm + 0,5ppm 10mm + 1ppm
Vertikalna presnost’ 10mm + 0,5ppm 20mm + 1ppm

= sfilifiipl e}

Obr.1 Prijimac Leica GX1230

Pripravné a meracské prace

Pred zacatim samotného merania bolo potrebné vypocitat’ lokalny transformacny kI'a¢ pre
dant lokalitu a zvolit’ optimélnu polohu referen¢nej stanice. Na vypocet transformacnych
parametrov sme pouzili 5 bodov Statnej priestorovej siete: 6507-22, 6512-2, 6512-6, 6512-
14.1, 6512-32. Pouzili sme softvér SKIPro a transformacnu metodu One Step (obr. 2).
Vyhodou tejto transformacie je, Ze sa zvlast’ transformuju rovinné suradnice x,y a zvIast’ z-
ova suradnica. Dosiahnuté parametre transformacie spiiiaju kritéria presnosti podla
Usmernenia ¢. KO — 4108/2003 zo dna 4. novembra 2003 na odovzdavanie vysledkov

merani pomocou GPS pre kataster nehnutelnosti.
Onestep Transformation Report

System A Trigasy SK System B Trigasy SK

Ellipsoid: WGS 1984 Ellipsoid: Bessel

System: WGS84 System: -
Height mode: Orthometric

2D-Helmert Transformation

Number of common points: 5
Rotation origin: X0 1.4349 m

YO 0.2506 m
No. Parameter: Value r.m.s. Unit
1 Shift dX 1264471.0591 0.0079 m
2 Shift dY 575999.5994 0.0079 m
3 Rotation about Z -627012.49995 0.31142 "
4 Scale -4.2472 1.5098 ppm

Residuals m

System A System B dXx dy
6507-22 6507-22 0.0114 0.0158

6512-14.1 6512-14.1 0.0108 0.0090
6512-2 6512-2 0.0019 0.0077
6512-32 6512-32 0.0019 -0.0180
6512-6 6512-6 -0.0260 -0.0146

Obr.2 Transformacny protokol softvéru SKIPro



V teréne sme najprv postavili referencnu stanicu na bode 6512-14.1, ktora bola vzdialena
od zdujmového Uzemia priblizne 3 km. Nasledne sme vykonali inicializaciu na blizkom
znamom bode 6512-14. Na danej lokalite sme metédou RTK zamerali lomové body parciel
¢. 850/9 az 850/33 (obr. 3). Anténu pohyblivého prijimaca sme umiestiiovali na rohy
murov alebo plotov, ktoré tvorili hranicu jednotlivych pozemkov. Pri merani casti
obvodovej hranice nebolo mozné, kvoli chybajicemu oploteniu presne identifikovat
niektoré lomové body. Prijem signalu bol pocas celého merania nepretrzity, az na dva
pripady, kedy bola anténa prijimaca umiestnend v hustom stromovom poraste. Problém bol
odstraneny vysunutim antény do vyssej polohy, resp. jej vertikalnym pohybom, kym nebol
prijem signalu dostatocny.

Legenda:
———— pbvodnd hranica v katastrdinej mape
---------- hranica zamerand metédou GPS

Obr.3 Obvodova hranica a lomové body parciel ¢. 850/9 - 850/33

Testovanie polohovej presnosti

Ako podklady na testovanie presnosti metody RTK sme mali k dispozicii vysledky
priameho geodetického merania z geometrického planu vykonaného za uc¢elom zamerania
obvodovej hranice novostavieb. Vypocitané suradnice lomovych bodov zamerané metédou
RTK sme porovnali s priamym geodetickym meranim (tab. 2). Pre geodetické Cinnosti
vramci PPU sa vyzaduje 3. TP a stredni suradnicova chyba podrobnych bodov
polohopisného merania nesmie prekro¢it hodnotu 0,14 m. Z vysledkov testovania
polohovej presnosti je zrejmé, ze vi¢sina bodov zameranych metéodou RTK spina
pozadované kritérium presnosti. Na niektorych bodoch (€.91-95) bola krajnd hodnota
prekrocena z dovodu nejednoznacnej identifikacie lomovych bodov v teréne.



Tab.2 Porovnanie suradnic lomovych bodov parciel ¢. 850/9 - 850/33

i} GEODETICKE MERANIE RTK X 4y m
CB MERANIE xy

Y [m] X [m] Y [m] X [m] [m] [m] [m]
74 | 57761420 1266738,76| 577614,01 | 1266738,71 0,19 0,05 0,14
76 | 577616,69| 1266732,94| 577616,53 | 1266732,98 0,16 -0,04 0,12
79 | 577583,29| 1266776,24| 577583,19 | 1266776,35 0,10 0,11 0,13
80 | 577576,06| 1266774,65| 577576,05| 1266774,79 0,01 -0,14 0,14
81 | 577555,71| 1266770,56| 577555,70| 1266770,69 0,01 -0,13 0,13
82 | 577535,14| 1266766,36| 577535,00| 1266766,46 0,14 -0,10 0,14
83 | 577477,98| 1266754,60| 577478,07| 1266754,65 -0,09 -0,05 0,08
84 | 57745325 1266749,56| 577453,24| 1266749,60 0,01 -0,04 0,04
85 | 57742846 | 1266744,50| 577428,54| 1266744,54|  -0,08 -0,04 0,07
87 | 577383,96| 126673542| 577384,07| 1266735,48 -0,11 -0,06 0,10
88 | 577363,33 | 1266731,21| 577363,14| 1266731,16 0,19 0,05 0,14
89 | 57731148 1266720,58| 577311,57| 1266720,70|  -0,09 -0,12 0,14
90 | 577320,13| 1266698,59| 577319,96 | 1266698,52 0,17 0,07 0,14
91 | 577323,45| 1266684,12| 577323,74| 1266684,62|  -0,29 -0,5 0,54
92 | 577328,58 | 1266669,71| 577328,88 | 1266669,39 0,3 0,32 0,38
93 | 577333,27| 1266653,85| 577332,65| 1266653,66 0,62 0,19 0,48
94 | 57733724 | 1266634,98| 577337,63| 1266634,80]  -0,39 0,18 0,33
95 | 577359,04| 1266639,22| 577359,08 1266638,93 -0,04 0,29 0,29
96 | 577379,70 | 126664323 | 577379,89 | 1266643,18 -0,19 0,05 0,14
97 | 577400,21| 126664723 | 577400,34 | 126664721 -0,13 0,02 0,09
98 | 577422,52| 1266651,57| 577422,50 | 1266651,61 0,02 -0,04 0,04
99 | 577444,78 | 126665591 | 57744491 | 126665590 -0,13 0,01 0,09
102 | 57754728 | 1266675,85| 57754724 | 1266675,84 0,04 0,01 0,03

4 ZAVER

V projekte PU sa najlastejsie pouZivaju relativne metody uréovania polohy. Staticka
metéda je najvhodnejsia na zhustovanie bodového pola v ramci obvodu projektu PU. Pri
uréovani polohy lomovych bodov hranice obvodu projektu PU a uéelovom mapovani
polohopisu je vhodné pouzivat’ kinematickli metédu v redlnom ase. Tato metdda sa voli aj
pri predbeznom a konetnom vytyCeni novych pozemkov. Pouzitie metod GPS ma
niekol’ko vyhod oproti klasickym geodetickym metodam ako st: rychlost vytyCenia,
odpadd vypocet vytyCovacich prvkov, vysoka presnost’ za ,malu“ namahu a vhodné
pouzitie v ,,nedostupnom* teréne.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov moézeme konstatovat, ze metéda RTK je vhodna
aj na meranie v ramci projektu PU. V suasnosti sa v geodetickej praxi na tieto ucely
velmi nevyuziva, ¢o je spoOsobené¢ hlavne financnou ndroCnostou na obstaranie
pristrojového vybavenia. Praktické rozSirenie metdédy RTK uzko stvisi s budovanim
Slovenskej permanentnej GNSS sluzby (SPGS) na urCovanie priestorovej polohy
v redlnom case a ,,globalneho* transformac¢ného kl'ica pre izemie Slovenska. Funkéna
SPGS umozni v blizkej budtcnosti CastejSie vyuzivanie metédy RTK, ktord sa stane
beznou meracou metddou v geodetickej praxi.

Prispevok je castou vysledkov riesenia grantovej vyskumnej ulohy VEGA ¢. 1/0213/03
,Novy model polnohospodarskeho uzemia zaloZeny na identifikacii pozemkového
viastnictva a uZivania“.
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