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WYKORZYSTANIE TECHNIKI RTK W GEODEZYJNYM
OPRACOWANIU SZKÓD POPOWODZIOWYCH

____________

UTILIZATION OF RTK GPS TECHNIQUE
IN THE WORK OF SURVEYING RELATED

TO THE QUALIFICATION OF FLOOD DAMAGE

Streszczenie

Stworzony w latach siedemdziesi tych XX wieku, system GPS dzi ki
zadowalaj cym dok adno ciom, staje si  wygodnym narz dziem pomiarowym.
Zastosowanie instrumentów GPS daje korzy ci w postaci komfortu pracy oraz
skrócenia jej czasu. Dzi ki pomiarom satelitarnym, w sprzyjaj cych warunkach te-
renowych, nie jest ju  potrzebne zak adanie geodezyjnych stanowisk pomiaro-
wych i wykorzystywanie tachimetru.

W niniejszej publikacji przedstawiono przyk ad wykorzystania techniki
RTK w pracach geodezyjnych przy opracowaniu szkód popowodziowych. Obiek-
tem badawczym jest zniszczona przez powód  w maju 2010 obwodnica Ropczyc.
Do inwentaryzacji szkód popowodziowych w omawianym przypadku wykorzy-
stane zosta y precyzyjne instrumenty GPS Leica GPS 1200 SmartRover i Leica
GNSS GS09. Metodyka prac inwentaryzacyjnych polega a na wykorzystaniu
dwóch ró nych sposobów pomiaru, w zale no ci od charakteru ubytku, opisanych
szczegó owo w punkcie 3.

W wyniku przeprowadzonych pomiarów uzyskano wspó rz dne prze-
strzenne punktów, okre laj ce rozmieszczenie oraz kszta t ubytków w umocnie-
niach i skarpach. Na ich podstawie, za pomoc  programu C-Geo, obliczono obj -
to  mas ziemnych ka dego z ubytków. Tok post powania podczas tych oblicze
uzale niono od rodzaju i charakteru danego ubytku. Problem ten opisano w punk-
cie 4.

S owa kluczowe: szkody popowodziowe, inwentaryzacja szkód, pomiary geode-
zyjne
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Summary

GPS System created in the 1970s through satisfactory precision, becomes
a convenient measurement tool. Use of GPS instruments gives a benefit in the form
of comfort work and shorten the time of surveyor work. Thanks to satellite, in con-
venient terrain condition it is no longer needed the establishment of new control
points and the use of tacheometer. In this publication an example of the use RTK
technique in determination of damages cansed by flood was presented. Object test
bench is destroyed by flood in May of 2010, ring road of Ropczyce city. The
inventory of flood damage in this case have been used precision instruments GPS
Leica, GPS 1200 and GNSS Leica SmartRover 1200 GS09. The methodology of
work with inventory adjustments was to use two different ways, depending on the
nature of the loss, described in detail in section 3.

As a result of the measurements obtained coordinates for spatial point, de-
termining the location and shape of the losses in revetments and scarps. On their
basis, using C-Geo calculated the volume of earth-masses of each of the losses.
The reasoning followed during this calculation was made conditional on the type
and nature of the loss. This problem is described in section 4.

Key words: flood injury, injury stocktaking, geodesy measurements

WST P

Na przestrzeni ostatnich dziesi ciu lat pojawiaj  si  w Polsce nag e opady
deszczu, powoduj ce lokalne szkody, niekiedy o charakterze kl sk ywio o-
wych. Najcz ciej zdarzaj  si  one w okresach od maja do sierpnia i maj  cha-
rakter lokalny. Powoduj  wiele podtopie  i zniszcze  budynków, budowli i in-
nych obiektów in ynierskich , zarówno w miastach jak i na wsiach.

Z geodezyjnego punktu widzenia pomiar tych szkód wymaga pracy
w trudnych warunkach, a charakter zniszcze  jest zmienny w czasie i wymusza
przyj cie technik pomiarowych, które by yby szybkie i spe nia y jednocze nie
parametry dok adno ciowe.

Stworzony w latach 70-tych XX wieku, system GPS  od kilkunastu lat sto-
sowany jest do pomiarów geodezyjnych. Dzi ki uzyskiwanej dok adno ci, staje
si  coraz popularniejszym narz dziem pomiarowym, przyczyniaj cym si  do
skrócenia czasu trwania prac, kosztów, wygody i atwo ci pracy. System GPS
wykorzystywany jest równie  przy pracach inwentaryzacyjnych i realizacyj-
nych, wsz dzie tam, gdzie wymagana dok adno  pomiaru nie przekracza 3 cm.
Dodatkowo, dzi ki mo liwo ci pomiaru statycznego, mo liwe jest osi ganie
wysokich dok adno ci i wykorzystanie systemu GPS w celu zak adania osnów
geodezyjnych.

W niniejszej pracy autorka przedstawia przyk ad wykorzystania pomiarów
satelitarnych, przy u yciu techniki RTK GPS do pomiaru obj to ci mas ziem-
nych, b d cych podstaw  inwentaryzacji zniszcze  dokonanych przez powód
w 2010 roku, która zniszczy a b d c  wówczas w budowie obwodnic  Ropczyc.   
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CHARAKTERYSTYKA TERENU DOTKNI TEGO PRZEZ POWÓD

Analizowany przypadek wykorzystania systemu GPS w pracach inwenta-
ryzacyjnych dotyczy Ropczyc. Jest to  miasto powiatowe o powierzchni 47 km2,

,po o one w zachodniej cz ci województwa podkarpackiego,  na pograniczu
Pogórza Karpackiego i Kotliny Sandomierskiej. Przez to licz ce 15000 ludno ci
miasto biegnie droga krajowa nr 4 oraz droga wojewódzka nr 986 [www.ropczy-
ce.umi.gov.pl].

Informacj  istotn  z punktu widzenia podj tego w publikacji tematu jest
fakt, e przep ywa przez nie rzeka Wielopolka. Jest ona prawobrze nym dop y-
wem rzeki Wis oka, zasilanym przez  potoki: Nied wiadka, Malanka, Zawadka i
Ropa. D ugo  Wielopolki wynosi 53.7  km. Jak podano w [Hunik 2011] zlew-
nia tej rzeki zajmuje obszar 486.1 km2, co stanowi 11.8% powierzchni dorzecza
Wis oki. Ponadto , pomimo niewielkiego obszaru dorzecza, Wielopolka wyka-
zuje du e wahania przyp ywów , od 3.7 m3/s w okresie zimowym do  2.6 m3/s w
miesi cach letnich. Charakteryzuje si  tak e du ymi wahaniami stanów wody,
od 44 cm do 624 cm. Wahania poziomu stanu rzeki spowodowane s  dop ywami
cieków wodnych oraz topniej cymi niegami w terenach pagórkowatych. Skut-
kuje to podtopieniami oraz powodziami. Z kolei , wody powierzchniowe stoj ce,
wyst puj  g ównie w roli terenów podmok ych na gruntach ma oprzepuszczal-
nych, które z utrudnieniem odprowadzaj  wod . W dolinie rzeki Wielopolki i jej
dop ywów wyst puj  mady gliniasto- pylaste. S  one  silnie podmok e w okresie
wezbra  rzeki.  Wyst puj ce na tym terenie lasy pe ni  funkcj  wodochronn
i glebochronn .

Obwodnic  Ropczyc zlokalizowano w ci gu krajowej drogi nr 4 : J drzy-
chowice- Korczowa. D ugo  odcinka obwodnicy zaprojektowano na 4,5 km.
Budowa drogi mia a za zadanie odci y  centrum miasta Ropczyce, poprzez
oddzielenie ruchu lokalnego od tranzytowego. Dawny odcinek przechodz cy
przez miasto by  ostatnim tzw. „w skim gard em” mi dzy Krakowem a Rzeszo-
wem.

Budow  obwodnicy rozpocz to 19 czerwca 2008 roku i mia a trwa  18
miesi cy. Na skutek powodzi i innych czynników, termin oddania uleg  przed u-
eniu. Ostatecznie w dniu 10 listopada 2010 roku droga zosta a oddana do ru-

chu.
Trasa obwodnicy Ropczyc wed ug danych projektowych, stanowi  mia a

dwujezdniow , dwukierunkow  drog . Ka da z jezdni mia a posiada  dwa pasy.
Szeroko  pasa ruchu drogi zasadniczej wynosi a 3,5 m. Pobocza o szeroko ci
2 m mia y by  utwardzone. Nie wszystkie z tych prac uda o si  zrealizowa
przed nadej ciem powodzi.
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Mapa 1. Po o enie miasta Ropczyce. ród o www.targeo.pl
Map 1. Position of Ropczyce city. Source www.targeo.pl

Mapa 2. Lokalizacja nowopowsta ej obwodnicy. ród o: www.gddkia.gov.pl
Map 2. The location of new ring road. Source:www.gddkia.gov.pl

W wyniku ulewnych opadów w maju i czerwcu 2010 roku, w wielu rejo-
nach podniós  si  niebezpiecznie poziom rzek, które spowodowa y liczne powo-
dzie i podtopienia.

Gwa towne ulewy wyrz dzi y równie  wiele szkód w Ropczycach, znisz-
czy y b d c  w budowie obwodnic  , g ównie niezabezpieczone nasypy i skarpy
oraz konstrukcj  drogi.
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METODYKA POMIARU SZKÓD

Do inwentaryzacji szkód popowodziowych w omawianym przypadku wy-
korzystane zosta y precyzyjne instrumenty GPS Leica GPS 1200 SmartRover i
Leica  GNSS GS09.

Pomiar ubytków w umocnieniach oraz skarpach budowanej obwodnicy
prowadzony by  przez dwa zespo y. W sk ad ka dego z nich wchodzi y dwie
osoby:  kierownik sekcji odpowiedzialny za prowadzenie pomiaru i szkice oraz
pomiarowy, którego zadaniem by o rozprowadzanie pikiet. Ka dy z zespo ów
wyposa ony by  w wymienione powy ej odbiorniki GPS marki Leica. Pomiar
wykonywano metod  RTK z wykorzystaniem serwisu NAWGEO systemu
ASG-EUPOS.

Metodyka prac inwentaryzacyjnych polega a na wykorzystaniu dwóch
ró nych sposobów pomiaru, w zale no ci od charakteru ubytku. Pierwszy z nich
polega  na takim rozmieszczeniu mierzonych pikiet, aby mo na by o na ich pod-
stawie utworzy  przestrzenny model terenu z jednoczesnym zachowaniem
kszta tu wyst puj cego ubytku. Drugi sposób wykorzystywano w sytuacjach,
gdy ci ko by o jednoznacznie okre li  kszta t samego ubytku. Sposób ten za-
k ada  rozmieszczenie pikiet po zewn trznym obrysie mierzonej szkody. Okre-
lano w nim wi c sta y ubytek masy ziemnej. Schemat rozmieszczenia pikiet

oraz rodzaje ubytków przedstawiono na rysunku 1.

  
ród o:[Hunik 2011]

Source [Hunik 2011].

Rysunek 1. Schemat rozmieszczania pikiet.
Figure 1. The schema of spot height deployment
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W pierwszym przypadku (zdj cie po lewej stronie) sposób rozmieszczenia
pikiet mia  na celu wierne okre lenie kszta tu ubytku, jego szeroko ci, d ugo ci
i g boko ci. Pikiety numer 1, 2, 3, 4, 5 i 6 oddaj  zewn trzny kszta t ubytku,
a tak e kszta t terenu w stanie nienaruszonym( tak jakby ten ubytek nie
powsta .).Z kolei  usytuowanie pikiet numer 7, 8, 9 oraz 10 pomog o w okre le-
niu g boko ci szkody i jej kszta tu wewn trznego. Wszystkie zdejmowane
punkty wykorzystywano do okre lenia obj to ci powsta ej szkody.

Drugi sposób pomiaru inwentaryzacyjnego polega  na takim rozmieszcze-
niu pikiet, aby znajdowa y si  one na zewn trz powsta ej szkody (zdj cie po
prawej stronie). Pozwoli o to na okre lenie zasi gu wyst powania ubytku. G -
boko  ubytku mierzono za pomoc  przymiaru liniowego (metrówki). W tym
przypadku dok adne okre lenie kszta tu wewn trznego by oby niemo liwe.
Przyj to wi c metod  przybli onego okre lenia obj to ci szkody, poprzez po-
miar powierzchni figury powsta ej z pikiet 1, 2, 3, 4 oraz redniej g boko ci
powsta ej szkody.

W wyniku przeprowadzonych pomiarów uzyskano wspó rz dne prze-
strzenne punktów, okre laj ce rozmieszczenie oraz kszta t ubytków w umocnie-
niach i skarpach. Na ich podstawie, za pomoc  programu C-Geo obliczono ob-
j to  mas ziemnych ka dego z ubytków. Tok post powania podczas tych
oblicze  uzale niono od rodzaju i charakteru danego ubytku mas ziemnych.

SPOSÓB OBLICZENIA OBJ TO CI UBYTKÓW

Ubytki zosta y zakwalifikowane do dwóch grup wed ug kategorii atwych
(grupa I) b d  trudnych (grupa II)  pod wzgl dem okre lenia obj to ci mas
ziemnych.

Dla pierwszej grupy (grupa I)  pocz tkowym etapem oblicze  by o stwo-
rzenie numerycznego modelu, przedstawiaj cego „dó ” ubytku. W tym celu
wykorzystywane zosta y wszystkie pikiety, zarówno te wewn trz ubytku, jak i te
znajduj ce si  na zewn trz które  tworz  obrys. Program C-Geo automatycznie
generowa  numeryczny model terenu, oparty na siatce trójk tów. Aby uzyska
w a ciwy kszta t ubytku konieczne by o r czne, odpowiednie po czenie pikiet
na stworzonym modelu, tak aby odpowiada  on jak najbardziej rzeczywisto ci.
Model taki przedstawia rysunek 2.

Kolejnym etapem oblicze  obj to ci ubytku by o wygenerowanie drugiego
numerycznego modelu terenu. Model ten mia  obrazowa  „gór ” ubytku i od-
powiada  on kszta towi skarpy, w której powsta o uszkodzenie. Jest on niejako
„przykryciem” powsta ego w wyniku zniszcze  ubytku. Tok post powania by
identyczny jak w poprzednim etapie. Ró nica polega a jedynie na doborze pi-
kiet. Aby powsta  numeryczny model góry ubytku, nale a o wybra  pikiety two-
rz ce jedynie obrys szkody, bez udzia u pikiet w powsta ym wymyciu. Przyk ad
takiego numerycznego terenu przedstawia rysunek 3.
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ród o [Hunik 2011].
Source [Hunik 2011].

Rysunek 2. Numeryczny model terenu „do u” ubytku
Figure 2. Numerical model of the terrain "bottom" of the loss

ród o [Hunik 2011].
Source [Hunik 2011].

Rysunek 3. Numeryczny model terenu „góry” ubytku.
Figure 3. Numerical model of the terrain "top" of the loss

W ostatnim kroku nast pi o obliczenie obj to ci ubytku. W tym celu po
wygenerowaniu numerycznego modelu terenu, program C-Geo zlicza  obj to
zawart  mi dzy modelami: „góry” i „do u” (rysunek 4). Uzyskana w ten sposób
obj to  stanowi a ubytek masy ziemnej w skarpie, czyli powsta  szkod .
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Źródło [Hunik 2011].
Source [Hunik 2011].

Rysunek 4 . Obliczenie objętości ubytku. Po lewej: schemat obliczania objętości
Figure 4. Calculation of volume of the loss. On the left: diagram of the calculation

of the volume

W przypadku ubytków, których kształt trudno było określić (grupa II)
bądź  były one zbyt małe, by inwentaryzować je każde z osobna (drugi rodzaj
ubytków), przyjęto znacznie prostszy sposób obliczenia objętości Objętość
szkody stanowił iloczyn powierzchni zewnętrznej oraz głębokości szkody.

Pomierzono 216 ubytków, których łączna objętość wyniosła 10 007.4 m3.
Największy z ubytków wyniósł 803.2 m3, co stanowi 8% łącznej sumy objętości.
Najmniejszy z pomierzonych ubytków wyniósł 0.4 m3 (mniej niż 1%). Średnia
objętość zmierzonych ubytków wyniosła 46.3 m3. Tabelaryczny wykaz wartości
ubytków zawarto w pracy [Hunik 2011], której autorka publikacji była promoto-
rem i sprawowała opiekę merytoryczną na każdym etapie jej realizacji.

WNIOSKI KOŃCOWE

Wybór metody pomiaru z wykorzystaniem techniki RTK GPS do określe-
nia szkód popowodziowych, okazał się trafny ze względu na skrócenie czasu
inwentaryzacji. Dzięki korzystnym warunkom terenowym , wykorzystanie in-
strumentów Leica GPS 1200 SmartRover i Leica GS09 pozwoliło na szybkie
oszacowanie wielkości powstałych szkód. W związku z tym generalny wyko-
nawca obiektu „Obwodnica Ropczyc” mógł uzyskać odszkodowanie za ponie-
sione straty i niezwłocznie przystąpić do ich naprawiania. Dodatkowo, wykorzy-
stanie dwóch odbiorników usprawniło zespołom geodetów ten pomiar. Użycie
metody RTK oraz serwisów systemu ASG-EUPOS, znacznie poprawiło wygodę
pracy. Można było zrezygnować z charakterystycznych dla klasycznych pomia-
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rów geodezyjnych etapów prac takich, jak zak adanie osnowy pomiarowej, wy-
konywania nawi za . Jednocze nie uzyskano zadowalaj ce dok adno ci wyni-
ków pomiaru.
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