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The relief constitutes one of the main elements of information necessary for environment and
civil engineering. Engineers dealing with construction of the country roads (expressway) railway
location, storage tanks, power network and rural water supply systems etc. need information of the
land relief . However design more often is recently carrying out using interactive methods, with consist
in a collaboration of the man and computer, during the designing process. This requires digital map
and digital land model (DTM). It can be performed by connection of 2D cadastral map with the DTM.
In the paper are presented problem of getting digital terrain model for creation of the 3D cadastre.

Rozwoj gospodarczy wymaga racjonalnego g@zania i gospodarowania terenami oraz zasobami
(glebowymi, wodnymi itp.). Wanym czynnikiem rozwoju terenéw wiejskich jest rozwdj infrastruktury
technicznej. Do realizacji tych celéw niezbedna jest odpowiednia informacja przestrzenna. Coraz szersze
stosowanie komputeréw w procesie planowania, projektowanigjaaaia i gospodarowania terenami i
zasobami zwiksza zapotrzebowanie na informapjzestrzenna w formie numerycznej.

Przy realizacji prac w zakresie budowy drég (lokalnych i tranzytowych), zbiornikbéw retencyjnych,
sieci przesytowych (energetycznych, wodnych) itp. coragoctgj wykorzystywane $ interaktywne
metody planowania i projektowania polegag na wspotpracy cziowieka z komputerem w procesie
projektowym. Wymaga to posiadania  numerycznego modelu danego terenu (NMT/DTM) o
odpowiedniej dokfadnai, z mozliwosch wprowadzenia do pagti komputera oraz odpowiedniej
numerycznej mapy sytuacyjnej. Mozna to uzysgezez uzupetnienie danych katastru w wymiarze 2D o
trzeci wymiar.

Waznosé systemu katastralnego (ewidencji gruntow i budynkow), zawesgd w bazie danych
szczegoOtowe informacje dotyg®: poszczegobinych obiektow katastralnych, obejoggo swym
zastgiem caly obszar okénego terytorium — trudno jest przeaeni (Wilkowski
W.,2002,2003,Wysocki J.,2000). Jednak klasyczny system katastralny zawyieraformacje w
wymiarze 2D (X,Y) staje si niewystarczajcy wobec szybkiego rozwoju gospodarczego. Corazeayi
zagadnie planistycznych i projektowych ma charakter przestrzenny, wymagajformacji 3D (Kalita
W., 2003,Smigielska W., 2002, Wilkowski W.,2002,Wysocki J.,2000,2002,2006) 2\Ndleda, ze w
Polsce dysponujemy corazeéeiej szczegotow informach katastralng 2D w postaci nhumerycznej na
nosnikach elektromagnetycznych (Wysocki J.,Ortowski P.,1998). Jak wsgkprojvadzone badania,
problem rozwoju katastru 3D me by rozwigzywany poprzez uzupetnianie katastru 2D o trzeci wymiar
(Wysocki J.,2004), twogr w ten sposob uniwersalny system informacji przestrzennej o terenie
(SIT/GIS). Umaliwia to obecny poziom metod numerycznego modelu terenu (Wysocki
J.,1997,2000,2005). Z drugiej strony, corazekskze maliwosci stosowania elektronicznych
tachimetréw rejestragych, techniki GPS metod fotogrametrycznych czy d¢kaningu laserowego
(Wysocki J.,1987,Wysocki J.,Karaszkiewicz W.,1998 Wysocki J.,1999,2000,2003) do jednoczesnego
pozyskiwania trzeciej wspokdnej przy pomiarach katastralnych, nie spowodujeksgienia w istotny
sposOb czaso- i pracochtonnosci opracowa zagadnieniem katastru 3Dase sk szereg probleméw
natury prawnej, zwazanych z obiektami przestrzennymi ,przeciyegimi’ granice dziatek (Forrai
1.,2003,Soter O.,Gorte B.,2003). Obiekty infrastruktury technicznej (np. sieci uzbrojenia terenu)
lokalizowane sa najczsciej pod i nadpowierzchm, terenu. Nie stanowione cgsci skiadowych
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nieruchomosci okrdonych w katastrze w ramach struktury istaogich dziatek ale ,przecingj w
przestrzeni ich granice, ogranicaajw ten sposob prawo wiasnosci danej nieruchomosci (Wysocki
J.,2000,Wysocki J.,2002,2006). Odnositsi zaréwno do samej budowli jak i jej stref ochronnych (np.
przy sieciach przesytowych), gdzie wysitija ograniczenia w zabudowie i zagospodarowaniu. Klasyczny
system katastralny zawiegay informacje o granicach wtadania i uzytkowania w wymiarze 2D (X,Y)
jest niewystarczagy w takich sytuacjach, poniewaie pozwala na przestrzenne zlokalizowanie danego
obiektu w stosunku do granic oraz powierzchni isgicigh dziatek, i wymaga w zazku z tym
uzupetnienia istniggych danych katastralnych o trzeci wymiar (Z/H)oktadnos¢ generowania
informacji 3D odniesionej do powierzchni terenu bedzie azama w podstawowym stopniu z
doktadnosci aproksymaciji i zobrazowania tej powierzchni. W pracy, na podstawie przeprowadzonych
bada eksperymentalnych (Wysocki J.,2007) przedstawiono metode oceny daidadpooksymacii
powierzchni terenu w zataosci od doktadnéci okreslenia wysokosci punktéow NMT, przy askach
nachylenia terenu obejmagych gtowny zakres potrzeb przy tworzeniu katastru 3D w prrs@h
warunkach . Metoda zostata zapisana w postaci formuty:

m’= 0,55 A + 0,000015 ( Btg a. ¥ + ( D 0,0020)

gdzie:

my - $redni bhd wysokosci wyznaczanego (interpolowanego) punktu powierzchni terenu,
okreslajacy réwniez doktadnosé aproksymacii powierzchni terenu na podstawie punktow odniesienia
(punktow NMT),

0,55 - wspodiczynnik zakmy od zastosowanej metody interpolacji powierzchniowej,

A - parametr charakteryziy przy pomocy kidu sredniego doktadnos¢ okékenia (pomiaru)
wysokosci punktow odniesienia (punktéw NMT),

0,000015 - wspotczynnik wynikagy z wplywu Kkata o, wyskpujacego tutaj jako parametr
zwigzany z oddziatywaniem warunkéw terenowych (chroposéaterenu (Wysocki J.,1985 ),

D - przecttna odlegté¢ punktéw siatki odniesienia (NMT),

o - przeagtny kat nachylenia terenu na opracowywanym obszarze,

C =Dt - charakteryzuje przy pomocy wspotczynnika t (0,0020) wptyw chropowatosci terenu na
doktadnoscaproksymaciji jego powierzchni przy matych (bliskich zera) wartosciatzhriachylenia
terenu o i réznych wielkasiach D.

Proponowana metoda oceny doktadnosci cyfrowej aproksymacji powierzchni terenu na podstawie
przedstawionej formuly moze znate zastosowanie w zagadnieniach wykorzystania cyfrowych modeli
terenu dla potrzeb tworzenia katastru tréjwymiarowego, przede wszystkia naléé¢ zastosowanie
do:

e prognozowania dokladnosci numerycznej/cyfrowej aproksymacji powierzchni terenu w
zaleznosci od doktadnasi wyznaczenia wysokosci punktow NMT, przetciej odlegtosci tych punktow
oraz nachyl# terenu na rozpatrywanym obszarze,

e poghdowej oceny przezaytkownika doktadnosci cyfrowej aproksymacji powierzchni terenu
jaka moze oszacowana podstawie posiadanej siatki punktow NMT, spedngjj zatozone, powasze
warunki.

Nalezy doda, ze opracowana formuta dobrze spetnia kryteria doktadnoscigbezgja mapy
zasadniczej w warunkach polskich. Dla potrzeb poréwnawczych przyjmiemy ,tachimetryczna’
doktadnos¢ okreslenia wysokosci punktow NMT A =t 0,05m a ich przegina odlegtos¢ D = 50m.
Zauwaymy, ze praktycznie stosowane zasadniczgiai warstwicowe h na mapach wielkoskalowych
wykorzystywanych do potrzeb projektowania technicznego w warunkach polskich wyrajszsciej;
0,5m dla przedziatu a) (& 2°) oraz 1m dla przedziatu b) { £ o < 6°).

Stad dla przedziatu a) i h = 0,5m oraz:

e sredniego kta nachylania terenu w tym przedziale= 1° ,dla mapy zasadniczej,rw + 1/3 h
czyli bedzie rowny + 0,17m, Zavartos¢ tego kidu obliczona wedtug formuty jest réweaed,20m,
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e maksymalnegodta nachylenia terenu w tym przedziale= 2° ,dla mapy zasadniczej,mw +
2/3h czyli kzdzie rowny + 0,33m, Zawedtug formuty bedzie to + 0,35m.

Dla przedziatu b) i h = 1,0m oraz:

e $redniego kta nachylania terenu w tym przedziale= 4° ,dla mapy zasadniczej,ms + 2/3 h,
czyli bedzie réwny + 0,66m, Zavartos¢ tego kddu obliczona wedtug formuty bedzie réwna + 0,68m,

e najmniejszegodta nachylania terenu w tym przedziale 2° ,dla mapy zasadniczejm + 1/3
h, czyli bedzie réwny + 0,33m, gavartai¢ tego bédu obliczona wedtug formuty bedzie rowtad,35m,

e maksymalnegodta nachylenia terenu w tym przedziale= 6 ,dla mapy zasadniczej,m + 1h
czyli bedzie réwny + 1,0 m, Zavedtug formuty bedzie ta 1,02m.

Wynika shtd, ze otrzymana na podstawie przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych
formuta wykazuje duza spéjdé z kryteriami przewidywanymi dla mapy zasadniczej w warunkach
polskich. Jest to waa dodatkowa przestanka, proponowana metoda oceny doktadnosci cyfrowej
aproksymaciji powierzchni terenu na podstawie przedstawionej formuly mozezéznatgktyczne
zastosowanie w zagadnieniach wykorzystania cyfrowych modeli terenu dla potrzeb tworzenia katastru
trojwymiarowego.

Jak juz wspomniano, szybki rozwdj gospodarczy powoduge,coraz wgcej zagadnie
planistycznych i projektowych ma charakter przestrzenny, wym@aganformacji 3D. Jak wskaza
prowadzone badania racjonalnym rozzeiniem tego problemu me by uzupetnienie danych katastru
w wymiarze 2D o trzeci wymiar (Z/H), twage w ten sposéb uniwersalny system informaciji
przestrzennej o terenie (SIT/GIS). Biorpod uwag fakt, ze w procesie przetwarzania geoinformaciji
,obiektywne koszty pozyskiwania informacji stangavak. 70% kosztow ogollnych, takie rozmanie
nalezy uzn& za racjonalne z punktu widzenia szybko wzrastgh potrzeb gospodarczych,
powodupcych wzrastajce zapotrzebowanie na informagD.
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