EDWARD JAROSINSKI

11. OSNOWY GEODEZYJNE

Posiadanie jednolitych osnéw geodezyjnych na terenie catego kraju, pomie-
rzonych z mozliwie najwiekszg doktadnoscig i wyréwnanych zgodnie z zasadami
naukowymi, byto celem stuzb geodezyjnych wiekszosci panstw europejskich. Nos-
nikiem jednolitosci osnéw geodezyjnych sg osnowy podstawowe: poziome i wyso-
kosciowe wyrazone w jednolitych uktadach wspotrzednych i wysokosci, ktorych
punkty sa zastabilizowane w terenie znakami trwatymi.

Jako podstawowg osnowe kraju zakladano sieci wykonywane kolejno, rzeda-
mi wedlug ogolnie przyjetej zasady ,od ogdétu do szczegoélu”. Zaktadano naj-
pierw sieci i rzedu, a nastepnie sieci Il, #l i IV rzedu, w szczegdlnych za$ przy-
padkach jeszcze sieci V i VI rzedu.

Dlugotrwatos¢ prac, skomplikowana organizacja, wysokie koszty i specjali-
styczne kwalifikacje zawodowe wykonawcoéw powodowaly, ze cel ten w okresie
przedwojennym nie zostal osiggniety nawet w panstwach najzamozniejszych,
0 wysokiej kulturze technicznej.

Osnowy poziome zatozone do 1945 r.

Po pierwszej wojnie Swiatowej pozostawione przez zaborcow na terenach Pol-
ski sieci triangulacyjne | rzedu byly nieprzydatne jako osnowa podstawowa z uwa-
gi na ich fragmentaryczno$¢, przestarzatlos¢, malg dokladnos¢ a takze na roéz-
norodnos¢ opracowanych wynikéw.

W pierwszych latach po | wojnie Swiatowe] zakladano w réznych rejonach
kraju sieci triangulacyjne wielorzedowe w celu pozyskania punktéw osnowy o du-
zej doktadnosci wspétrzednych dla wykonania prac geodezyjnych i kartograficz-
nych na stosunkowo malych obszarach. W okresie miedzywojennym prace te wy-
konywane byly przez trzy jednostki: Biuro Triangulacyjne Ministerstwa Rob6t Pu-
blicznych (do 1932 r.), Wydziat Triangulacyjny Wojskowego Instytutu Geograficz-
nego (od 1921 r.) oraz Biuro Pomiarowe Ministerstwa Komunikacji (od 1932 r.).

W 1926 r. Wojskowy Instytut Geograficzny wspoélnie z Ministerstwem Robo6t
Publicznych przystgpit do zatozenia ogdlnokrajowej sieci triangulacyjnej. Opra-
cowano model sieci panstwowej w ktérym przyjeto, ze sie¢ bedzie czterorzedowa.
| rzad - to tancuch pojedynczych tréjkatébw o bokach 20-35 km i wiecej, two-
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rzqce uklady wienncowe posiadajace w weztach bazy triangulacyjne i punkty
astronomiczne Laplace’a (pomiar diugosci i azymutu). Wience wypetniano siecia
powierzchniowg |-go rzedu. Dalsze zageszczenie stanowity kolejno zakladane sie-

ci Il, 1l i IV rzedu. Do obliczen przyjeto uktad z punktem przytozenia elipsoidy
Besela do geoidy w Borowej Gorze, a dla wspéirzednych ptaskich przyjeto od-
wzorowanie konforemne Gaussa — Krugera.

W latach 1927—1939 systematycznie model ten realizowano. Prace najbardziej
zaawansowano na terenach wschodnich éwczesnego terytorium Polski. Na tere-
nach tych zakladano od razu sieci powierzchniowe tj.: IV Wilenska (1932—1937),
Il Poleska (1930—1934), Il Wolyniska (1933—1935) i V Lwowska (1933—1936). Na
terenach Polski srodkowej zatozono Wieniec | Warszawski (1928-1930), Wieniec
X Lubelski (1930-38) oraz sieci powierzchniowe: VII Mazowiecka (1932—33) i VI
Slasko-Krakowska (1935-1938). Wieniec IX Podkarpacki od strony potudniowej
miat by¢é zamkniety tancuchem zaktadanym po obu stronach granicy wspdlnie
z Czechostowacjg. W tancuchu tym przeprowadzono wywiad i postawiono wieze,
lecz obserwacji nie wykonano.

Powierzchniowe sieci i-go rzedu wypeiniano, zakladajac punkty 1, 1l i IV
rzedu.

Potrzeby sporzadzania map topograficznych i ich aktualizacji oraz rézne pra-
ce geodezyjne wymagaty ciggltego postugiwania sie punktami. W tym celu wy-
korzystywano punkty réznych sieci pozostawione przez zaborcéw. Wojskowy Insty-
tut Geograficzny podjat olbrzymig prace przestudiowania licznych wydawnictw
i unikalnych materiatébw i w 1932 r. wydat drukiem ,Katalog punktéw trygono-
metrycznych Rzeczypospolitej Polskiej”. Byla to wéwczas ogromna praca 0 waznym
znaczeniu dla éwczesnej geodezji i kartografii.

W 1945 r. polska stuzba geodezyjna znalazta sie w podobnej sytuacji jak po
pierwszej wojnie Swiatowej. Budowe podstawowe] osnowy poziomej nalezato roz-
pocza¢é od nowa. Na terenach wschodnich i centralnych PRL byly stosunkowo
nieduze powierzchniowe sieci triangulacyjne: VII Mazowiecka i VI Slasko-Krakow-
ska, oraz czesci wienca warszawskiego i lubelskiego. Poza tymi sieciami istnialy
lokalne sieci wielorzedowe, w tym sieci triangulacyjne miast, ktérych punkty moz-
na bylo zaleznie od ich wartosci technicznej wlgcza¢ do sieci parnstwowej niz-
szych rzedoéw.

Tereny nalezace przed 1939 r. do Niemiec pokryte byly w catosci sieciami
triangulacyjnymi wszystkich rzedéw. W ostatnich latach przed wybuchem Il woj-
ny Swiatowej wladze niemieckie zalecity (1936 r.) ujednolicenie sieci panstwo-
wych. Zalozono nowe sieci powierzchniowe | rzedu: Pomorska, Wschodnio i Za-
chodnio Pruskie oraz taricuch Marchijsko Slgski. Pomiary tarcucha Berlin—Szubin
uznano jako dobre. W okresie drugiej wojny Swiatowej wykonano nawigzania
nowych sieci niemieckich z sieciami polskimi oraz rozpoczeto zakladanie sieci |
i Il rzedu na terenach okupowanych Polski. Wiekszo$¢ pomiaréw okazata sie nie-
przydatna, z uwagi na nikly stan zaawansowania i niski poziom techniczny. Sie-
ci te stanowily zlepek ztozony z réznych, co do konstrukcji geometrycznej i war-
tosci technicznej, czesci wzajemnie do siebie nie dopasowanych.

Ponadto na calym obszarze zalozone byly sieci triangulacyjne nizszych rze-
déw oraz punkty sieci szczegétowych: katastru pruskiego o wspéirzednych wyra-
zonych w kilkunastu uktadach, katastru austriackiego o wspétrzednych w 2
uktadach i punkty AP - artyleryjskie zatozone przez wojsko i obliczone w ukia-
dzie panstwowym. Stopien nasycenia terenu punktami wynosit 1 pkt na 3—4 km2

W poéinocno-wschodniej czesci kraju zalozony zostat w 1942 r. przez geodetow
ZSRR pojedynczy tancuch tréjkatéw tomza-Siemiatycze.

Stan pokrycia PRL sieciami triangulacyjnymi I-go rzedu zatozonymi do 1945 r.
przedstawia rysunek 11.1.
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Osnowy wysokosciowe (niwelacyjne) zatozone do 1945 r.

W ciggu okresu miedzywojennego wykorzystywane byty sieci niwelacyjne pozo-
stawione przez zaborcéw. Wysokosci punktu wyrazone byly w trzech systemach
odniesionych do: niwelacja pruska - do poziomu morza Pdéinocnego w Amster-
damie, niwelacja austriacka — do poziomu morza Adriatyckiego w Triescie, ni-
welacja rosyjska — do $redniego poziomu mérz Baltyckiego i Czarnego.

W roku 1925 Ministerstwo Robo6t Publicznych opracowato projekt jednolitej
sieci niwelacyjnej | rzedu dla catlego kraju. Pomiary wykonywalo w latach 1926-
1932 Biuro Triangulacyjne Ministerstwa Robét Publicznych, a nastepnie po znie-
sieniu tego ministerstwa pomiary zakoriczyto i przeprowadzito wyréwnanie sieci
Biuro Pomiarowe Ministerstwa Komunikacji. W 1939 r. wydany zostatl drukiem
.Katalog wysokosci reperéw polskiej podstawowej sieci niwelacji precyzyjnej
i-go rzedu. Sie¢ ta byta oparta na 7 punktach fundamentalnych (wiekowych).

Poziom odniesienia ustalono, przyjmujac do obliczen poziom morza Pétnhoc-
nego w Amsterdamie okreslony dla reperu umieszczonego w $cianie gmachu
w Toruniu. Sredni btad na ! km wynosit 1,04 mm.

Sieci niwelacji precyzyjnej panstwowej Il rzedu praktycznie nie bylo. Istniaty
jednak sieci niwelacyjne dla miast, dla ktérych najczesciej przyjmowano lokal-
ny poziom odniesienia.
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Na terenach Ziem Odzyskanych niemiecka sie¢ niwelacyjna | rzedu wykonana
zostata w ubieglym wieku (1867 r.). Prace te cechowatl $redni poziom techniczny,
odpowiadajacy sieciom |l rzedu. Wysokosci reperow odniesione byly do poziomu
morza Poéinocnego w Amsterdamie.

Stan sieci niwelacyjnych | rzedu zatozonych do 1945 r. przedstawia rysu-
nek 11.2.

Rys. 11.2. Niwelacja | rzgedu 1939 r. i 1946-51 r.

Nowa osnowa pozioma na terenie PRL

Pierwszym zadaniem Giéwnego Urzedu Pomiaréw Kraju bylo zebranie wszel-
kich informacji dotyczacych sieci oraz odszukanie operatéw technicznych. Byto
to trudne zadanie, gdyz w czasie dziatarn wojennych dane dotyczace osnéw geo-
dezyjnych nabierajg szczegélnie waznego znaczenia. Wtadze okupacyjne przejety
nieomal wszystkie materialy dotyczace terendw polskich i przekazaly je do urze-
déw pomiarowych w Bambergu, Berlinie, Krélewcu, Gdarisku i Hannowerze, gdzie
ulegly zniszczeniu badz byly dalej wywiezione na zachéd tak, aby nie dostaly
sie w rece wojsk radzieckich i polskich. Mimo to szanse odnalezienia ich ist-
nialy, gdyz z oryginatldw byly sporzadzone mikrofilmy oraz kopie fotograficzne.

W kraju poszukiwania przeprowadzono we wszystkich urzedach administracji
panstwowej. Na terenach Niemiec dziatal specjalny wystannik do spraw rewindy-
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kacji materiatébw geodezyjnych. Réwnolegle przeprowadzono inwentaryzacje punk-
tow w terenie, stwierdzajac, ze okolo 85-90% zachowalo sie mimo znacznego
uptywu czasu od ich zalozenia i mimo zniszczeh wojennych. Stwierdzenie to
miato olbrzymie znaczenie poniewaz roboty geodezyjne i kartograficzne mogtly
by¢ wykonywane szybciej i taniej. W odniesieniu do sieci triangulacyjnej I-go
rzedu zdotano zgromadzi¢ nieomal w catosci ,surowe” wyniki obserwacji, a dla
pozostatych punktéw wykazy wspoétrzednych i znaczng czes¢ opiséw topograficz-
nych.

W latach 1946—47 Biuro Techniczne GUPK opracowalo catkowicie nowa kon-
cepcje rozwigzania jednolitej dla catego kraju ,jednorodnej” co do konstrukcji
i doktadnosci, podstawowej osnowy geodezyjnej. Zgodnie z tg koncepcjg siet
0 strukturze powierzchniowej, zlozona z foremnych tréjkatébw o bokach ca 6 km
i duzej ilosci baz triangulacyjnych przejetaby wszystkie funkcje dotychczasowych
sieci I, Il i lll rzedu, a teren bylby pokrywany punktami wyznaczonymi z duza do-
ktadnoscig. Triangulacja ,jednorodna” mogtaby by¢ siecia samoistng.

Ustalono jednak, ze dla lepszej orientacji wewnetrznej i jednolitosci nalezy
zatozy¢ réwniez sie¢ triangulajci | rzedu, ktéra bylaby dla sieci jednorodnej szkie-
letem konstrukcyjnym. Uznano za wystarczajace, aby sie¢ | rzedu tworzyly poli-
gony utworzone z podwdjnych farncuchéw tréjkatéw o bokach krétkich (ca 25 km).
W weztach poligonéw lokalizowano bazy triangulacyjne oraz punkty astronomicz-
ne Laplace’a, dla jednoznacznosci ktérych uwzglednione beda odchylenia pionu
z pomiaréw grawimetrycznych.

Koncepcja ta uwzgledniata wiasciwe dla naszego kraju, lecz bardzo ucigzli-
we dla prac triangulacyjnych, warunki atmosferyczne, topograficzne i warunki
wynikajgce ze sposobu zagospodarowania terenéw oraz zupetnie odmienne spo-
soby przebiegu calego procesu technologicznego. Przewidziano w niej dowoze-
nie do punktdw w terenie wiez przenosnych, ich montaz, natychmiastowe obser-
wacje, a nhastepnie demontaz i przewiezienie wiez do nastepnego punktu.

W roku 1947 opracowany zostat program wykonania catosci prac triangulacyj-
nych, przewidujacy realizacje trzech generalnych zadan:

— zaspokojenie biezacych potrzeb przez wyznaczenie jednolitych wspoétrzed-
nych ,tymczasowych” punktéw dotychczas zatozonych,

— utworzenie jednolitej sieci triangulacyjnej | rzedu,

— zalozenie na terenie calego kraju jednorodnej sieci triangulacji powierzch-
niowej oraz punktéw dalszego zageszczenia uzyskiwanych wcieciami.

Realizacje calosci prac zaplanowano na okres lat dziesieciu. Przystgpiono do
jednoczesnej realizacji wszystkich zadan, a réwnolegle rozwigzywano szereg pro-
bleméw technicznych decydujacych o mozliwie najwiekszej wartosci prac.

Po rozwazeniu probleméw natury naukowej i wzgledéw praktycznych ustalono,
ze panstwowym ukltadem na terenie PRL bedzie uklad wspéirzednych prostokat-
nych ptaskich, vj ktéorym beda przyjete:

— elipsoida odniesienia Bessela, z punktem przylozenia elipsoidy do geoidy —
Borowa Gora,

— odwzorowanie konforemne walcowe Gaussa - Krugera, z podzialem na
potudnikowe pasy 3-stopniowe, ze skalg liniowa w potudniku osiowym réwnag
0,000 935. Oznaczalo to, ze najwieksze znieksztalcenia odwzorowawcze nie prze-
kraczajg 7 cm na 1 km.

W roku 1949 skale te skorygowano na réwng jednosci — przy ktérej znieksztat-
cenia na krancach stref wynoszg max. 13 cm na ! km. Mata warto$¢ znieksztal-
cen pozwala na ich pomijanie we wszelkich pracach na terenach rolno-lesnych.

Wyznaczenie wspoétrzednych punktéw dotychczas zalozonych wymagato wyko-
nania transformacji lub wyréwnan réznorodnych sieci I-go rzedu, ktérych punkty
sg tacznymi przy obliczaniu nowych wspétrzednych. Obliczenia wykazaly znaczne
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rozbieznosci wynoszace od 2 - do 3 metrow. Woéwczas zastosowano metody trans-
formaciji, ktére zachowywaly zgodnosci potozenia najblizszych punktéw sieci niz-
szych rzedéw w granicach nie przekraczajacych decymetra. Wspétrzedne ,tym-
czasowe" przewidywano zastgpi¢ ,ostatecznymi” po przeprowadzeniu wyréwnan
w oparciu o nowg sie¢ jednorodnag.

Dokonano wstepnych analiz materialu obserwacyjnego sieci dawnych i spo-
rzgdzono projekt ogoélny sieci nowej I-go rzedu co ilustruje rysunek 11.3.

Koncepcje sieci jednorodnej poddano praktycznej prébie. Na obszarze wy-
noszacym ca 10 tys. km2 zalozono sie¢ ktéra, po przeprowadzeniu obserwacji
(1947 r.), niezwilocznie wyréwnano. Jakos¢ wynikbw prac okazata sie doskonata.
Zorganizowano wilasne bazy prefabrykacji wiez przenosnych, produkcji skilada-
nych masztéw, drabin wywiadowczych i betonowych znakéw geodezyjnych. Wy-
posazono zespoly w $rodki transportowe - samochéd stat sie niezbednym na-
rzedziem pracy. Po zakornczeniu sezonu prac polowych przeprowadzono wyréw-
nania sieci jednorodnej. Wspétrzedne punktéw mogly by¢ juz w roku nastepnym
wykorzystywane dla prowadzonych prac fotogrametrycznych, topograficznych
i sytuacyjno-wysokosciowych. Byly to wspdtrzedne ,tymczasowe”, lecz juz obliczo-
ne w jednolitym uktadzie wspoéirzednych panstwowych.

Tak pomyslane prace wymagaly dobrej organizacji i harmonii funkcjonowania
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calego aparatu wykonawczego. Nowos$¢ prac sprzyjata rozwojowi ruchu racjonali-
zatorskiego i wspoétzawodnictwa, usprawniajgcego cato$¢ procesu.

Catos¢ prac powierzono powotanemu do zycia w 1950 r. Panstwowemu Przed-
siebiorstwu Geodezyjnemu.

W miare wykonywania sieci jednorodnej zmodyfikowano nieco pierwotny mo-
del. Srednig dlugo$¢ bokéw powiekszono do 8 km. Sie¢ ta nazywana byla sie-
cia ,wypetniajaca”.

W 1954 r. zespoly ustawiajgce sygnaly dla punktdw mierzonych metoda wciec¢
wprzéd wyposazono w teodolity, powiekszajac mozliwosci stosowania wcie¢ wszel-
kiego rodzaju. Stanowity one sie¢ ,zageszczajaca”.

Trzy rodzaje sieci, tj. sie¢ | rzedu zwana gtéwna, wypetniajaca i zageszczaja-
ca, réznigce sie konstrukcja i metodami obserwacji, tworzyly osnowe podstawowa
0 standardzie zageszczenia terenu 1 punkt na 25 km2, w okresach pdézniejszych,
tj. od 1954 r. 1| punkt na 16 km2 i od 1958 r. 1| punkt na 8 km2. Standard ten do-
stosowano do procesu sporzadzania map topograficznych w skali 1 : 10 000.

Waznymi wydarzeniami byly konferencje stuzb geodezyjnych panstw socjali-
stycznych. Na pierwszej z nich, odbytej w 1952 r. ustalono potrzebe budowy ,sie-
ci astronomiczno-geodezyjnej” (SAG) dla terenéw Europy $rodkowej i wschod-
niej, na ktérg sktadatyby sie sieci triangulacyjne I-go rzedu poszczegoéinych
panstw, wzajemnie ze soba powigzane i spetniajgce wysokie parametry doktad-
nosciowe pomiaréw katéw, baz i punktéw Laplace'a. Sieci te bylyby jednoczesnie
wyréwnane, zgodnie z zasadami nhajnowszej techniki. Na kolejnych konferencjach
ustalono model rozbudowy sieci TRIANGULACJI PANSTWOWEJ dzielonej na czte-
ry klasy, charakteryzowane btedami $rednimi kata po wyréwnaniu i odpowiednia
konstrukcje geometryczng. Punktom sieci nadano wiekszg warto$s¢é uzytkowg po-
przez zalozenie dla kazdego punktu dwoéch punktéw kierunkowych. Potwierdzo-
no réwniez potrzebe systematycznego sprawdzania w terenie stanu punktéw i za-
opatrywania ich w state znaki rozpoznawcze. Ustalenia te byly aprobowane przez
rzad PRL, ktéry zalecat zakonczenie prac polowych i przygotowawczych do wyréw-
nania SAG do roku 1955, a zalozenie, obliczenie i skontrolowanie catosci trian-
gulacji panstwowej do 1965 r.

W szybkim tempie opracowano program przebudowy triangulacji gtéwnej na
sie¢ astronomiczno-geodezyjng (I klasy) w ramach ktérego:

— zakoriczono pomiary katéw sieci astronomiczno-geodezyjnej,

— uzupetniono pomiarami dotychczasowe punkty Laplace’a, zakiadajac punk-
ty zwrotne zalozono dodatkowe p. Laplace’a i punkty niwelacji astronomiczno-
-grawimetrycznej,

— zakoniczono budowe podstawowe] sieci grawimetrycznej oraz pomierzono
specjalne siatki punktéw grawimetrycznych dla uwzglednienia odchylen pionu,

— wykonano nawigzanie SAG z analogicznymi sieciami panstw sasiednich.

Sie¢ triangulacji wypetniajgcej spetniata zasadnicze warunki stawiane sie-
ciom Il klasy, a sie¢ zageszczajgca — sieciom Il i IV klasy. Konieczne jednak byto
ich uzupetnianie, w zwigzku z tym:

— skontrolowano konstrukcje geometryczne poszczegoélnych punktow,

— zalozono punkty kierunkowe, wykonujgc pomiary metoda bezposrednich do-
wigzan lub metoda astronomiczna,

— uzupetniono sie¢ punktami astronomicznymi Laplace'a,

— zatozono punkty Il i IV klasy na calym obszarze Warmii i Mazur, gdzie
uprzednio zamierzano wykona¢ transformacje wspoétrzednych dawnych sieci I, Il
i IV rzedu.

Zakres prac ulegt znacznemu powiekszeniu réwniez z tytutu ustalenia norma-
tywéw zwiekszonego stopnia zageszczenia terenu punktami sieci podstawowych.
Szczegblnie starannie opracowywano sieci w rejonach miast.
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W pracach triangulacyjnych wprowadzano wieksza ilos¢ pomiaréw liniowych.
Boki mierzono dalmierzami radiowymi, Swietlnymi i elektronicznymi.

Sie¢ wypetniajaca byla chlubg geodezji polskiej. Podobng sie¢ zatozono na
terenie Wegier (Wegrzy utrzymuja ze nie korzystali z pomystu polskiego) oraz na
terenie NRD.

Cale terytorium kraju bylo pokryte dwiema wysokodoktadnymi sieciami: siecig
astronomiczno-geodezyjnga i siecia wypelniajaca. Rozgorzata dyskusja nad tym,
czy przy wyréwnaniu sieci wypetniajacej w Scistym nawiazaniu do sieci astrono-
miczno-geodezyjnej sie¢ wypelniajaca zostanie ,zepsuta”. Wreszcie w 1955 r.
prof. St. Hausbrandt przeprowadzit badania i udowodnit, ze sie¢ malotréjkgtowa
(wypetniajgca) jest nie gorsza od sieci wielkotréjkgtowej (astronomiczno-geode-
zyjnej). Zagadnienie, ktéra z tych sieci jest lepsza, nie zostalo do dzi$ rozstrzyg-
niete.

Nasilenie prac triangulacyjnych, a nastepnie obliczern osiggneto szczyt w la-
tach 1962-64. PPG samo nie mogtoby zadan tych wykonaé mimo znacznego
zwiekszenia wilasnej kadry inzynieryjno-technicznej. Pomocy w pracach obserwa-
cyjnych udzielita kadra jednostek Stuzby Topograficznej WP i Okregowych Przed-
siebiorstw Mierniczych we Wroclawiu, Rzeszowie, Poznaniu oraz z Parnstwowego
Przedsiebiorstwa Fotogrametrycznego. Stan liczebny zespotéw polowych zostat po-
wiekszony w pracach projektowych 3-krotnie, wywiadu dwukrotnie, zabudowy czte-
rokrotnie, obserwacji 3-krotnie.

Fot. 11.1. Slup wywiadowczy

wys. 18 m stosowany w pra-

cach triangulacyjnych  (sieci
wypetniajacej) od 1947 r.
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Fot. 11.2. Wieza triangulacyjna przenosna wys. Fot. 11.3. Sygnat triangulacyjny przenosny wys.
stolika 18 m stosowana w latach 1952—1965 9 m stosowany w latach 1957—1965

Sieci triangulacyjne na terenie Polski zostaly catkowicie pomierzone, wyréwna-
ne i skatalogowane do 1965 r. Ze wspdlnego wyréwnania miedzynarodowego sie-
ci astronomiczno-geodezyjnej (1956-1958) sporzadzono katalogi wspétrzednych
geograficznych-geodezyjnych 393 punktéw. Sie¢ wypetniajgca, wyréwnywano
w panstwowym ukladzie wspoétrzednych plaskich — elipsoida Krasowskiego, punkt
gtéwny - Putkowo, odwzorowanie potudnikowe, konforemne Gaussa - Krugera
w pasach 3 stopniowych. Cato$¢ sieci zawierajgca ca 6 tysiecy punktéw, 53 bazy
triangulacyjne i 12 punktéw Laplace’a wyréwnano w latach 1958-1963 w 55 gru-
pach wyréwnawczych, w Scistym nawigzaniu do punktéw sieci astronomiczno-geo-
dezyjnej. Nastepnie w oparciu o sie¢ wypehiajaca wyréwnano sie¢ zageszczaja-
cg i sie¢ poligonizacji precyzyjnej. Przetransformowano (lub wyréwnano) wszyst-
kie sieci dawne stosujac metody S$ciste. Opracowano nowe sposoby wyréwnan
stosujgc metody S$ciste. Opracowano nowe sposoby wyréwnan stosujgc metode
krakowianowg prof. Banachiewicza. Przy obliczaniu sieci zageszczajacej szeroko
korzystano z forum rachunku arytmometrycznego prof. Haubrandta. W roku 1958
do obliczen uzyto maszyn liczacych — statystycznych systemu Bulla, nastepnie
elektronicznych maszyn cyfrowych X, Y, Z, UMC-1, Geo-2 i réznego typu kompu-
teréw typu ,Odra”. Zostalo opracowanych 217 toméw katalogéw, o uktadach od-
powiadajacych arkuszom mapy topograficznej w skali 1 : 100 000, ktére zawierajg
ogdtem 123 350 punktéw, z czego triangulajci panstwowej 17 652 punkty, trian-
gulacji lokalnego znaczenia 80 410 punktéw i poligonizacji precyzyjnej 25 288 punk-
tow. W katalogach podano: charakterystyki sieci, wspoirzedne ptaskie w pasach
3 i 6 stopniowych z pasami wzajemnego pokrycia, katy, boki, wysokosci nad po-
ziomem morza, punkty kierunkowe (katy, odlegtosci). Ponadto katalogi zawieraja
szkice sieci, mapy przegladowe rozmieszczenia punktéw i komplety opiséw topo-
graficznych.
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Nieomal od zakonczenia opracowan katalogéw podjeto modernizacje podsta-
wowej oshowy poziomej. Nasilono prace nad dalszym uzbrojeniem terenu punk-
tami zageszczajagcymi.

Podjeto systematyczne przeglady i konserwacje punktéw w terenie, wykonywa-
ne okresowo co 5—7,5 lat. Dokonano starannego przegladu sieci dawnych — lo-
kalnych, poprawiajac znacznie spos6b wigczenia ich do ukladu panstwowego.
Starannie przeanalizowano poprawnos$¢ okreslenia wysokosci punktéw triangu-
lacyjnych z pomiaréw trygonometrycznych. W przypadkach koniecznych skorygo-
wano dowigzania do sieci niwelacyjnych tak, aby wysokosci punktéw triangula-
cyjnych byly wyznaczone z doktadnoscig do 0,10 m.

Zgodnie z decyzjami rzadowymi od 1976 r. na terenie calego kraju panstwo-
wym uktadem wspoétzednych stat sie uktad ,1965". W uktadzie tym opracowywa-
ne sa mapy topograficzne do celéw gospodarczych i mapa zasadnicza. Réwno-
legle z przeliczeniem wspoéirzednych punktéw osnowy podstawowej PPG opraco-
wato nowe katalogi punktéw w ukiadzie ,,1965". Nowoscig tego opracowania byto
to, ze skatalogowano dane obserwacyjne — ,obserwacje surowe”.

Stosowanie dalmierzy elektronicznych oraz rozwdj technik wykonywania ra-
chunkéw geodezyjnych przy uzyciu elektronicznych maszyn cyfrowych doprowa-
dzity do wdrozen nowego typu osndéw szczegotowych zbudowanych z nieregular-
nych sieci katowo-liniowych, dla ktérych jest technicznie mozliwe wyznaczenie
potozenia punktéw z duzo wiekszg niz dotychczas doktadnoscia.

W styczniu 1975 r. prezes GUGIK powotat zespdt rzeczoznawcow, ktérego za-
daniem bylo rozpatrzenie obecnego stanu osnowy geodezyjnej oraz wysuniecie
propozycji do programu dziatari unowoczes$nienia osnowy podstawowej do celéw
naukowych i badawczych oraz potrzeb gospodarczych i obronnych kraju.

Zespo6t ocenit pozytywnie cato$¢ prac wykonanych dotychczas w zakresie po-
miaréw SAG, sieci wypelniajacej i zageszczajacej. Wysunat szereg propozycji
zmierzajacych do dalszego unowoczesnienia tych sieci. Za konieczne uznat prze-
prowadzenie dalszych pomiaréw majgcych na celu usuniecie wystepujgcych roz-
bieznosci miedzy SAG a siecig wypelniajacg. Ustalenie przyczyn rozbieznosci wy-
magato przeprowadzenia prac naukowo-badawczych. Przyczynami rozbieznosci sa
niewatpliwie niezgodnosci azymutéw na punktach astronomicznych Laplace’a, nie-
wystarczajgcy spos6b wyznaczania odchylen pionu i odstepu geoidy od elipsoidy
oraz niejednolita skala sieci, wynikajaca z przyjetych baz triangulacyjnych.

Podjete zostaly prace naukowo-badawcze osnéw podstawowych oraz prace
doswiadczalno-wdrozeniowe i naukowo-badawcze w zakresie osnéw szczegdio-
wych. Nie bez znaczenia bylo opracowanie i wdrazanie numerycznych metod
przetwarzania danych oraz tworzenie podsysteméw informatycznych w geodezji.

W 1977 r. zostata przyjeta ,Koncepcja modernizacji poziomych osnéw geode-
zyjnych kraju”. W szybkim tempie zakoniczono opracowanie i wydano odpowied-
nie instrukcje techniczne, w ktérych sprawy poziomych osnéw geodezyjnych majg
istotne znaczenie dla wykonania roboét geodezyjnych, sposobu wykonywania robét
fotogrametrycznych, dla sporzadzania wielkoskalowych map topograficznych
(1 : 10000 i 1 :5000) oraz mapy zasadniczej. W ustalonej koncepcji przyjeto po-
dane nizej zalozenia: Osnowe podstawowa | klasy tworzag sieci astronomiczno-
-geodezyje (SAG) i sie¢ wypelniajaca (SW). Osnowa ta zawiera 6400 punktow.
Wspdélnemu jednoczesnemu réwnaniu podlegajg wszystkie obserwacje katowe
oraz pomierzone boki odpowiednio zlokalizowane do ustalenia najwlasciwszej
skali i zwiekszenia doktadnosci. W wyréwnaniu uwzglednione sg pomiary astro-
nomiczne oraz pomiary grawimetryczne. Jest to osnowa jednorzedowa. Punkty tej
osnowy charakteryzowane sa $rednim btedem wzglednym boku po wyréwnaniu
mniejszym od 1 : 200 000. Stopieh nasycenia terenu wynosi 1 punkt na 50 km2.
Przy wyréwnaniu wykorzystany zostanie numeryczny system przetwarzania danych
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i zatozone zostang zbiory punktéw osnowy poziomej | klasy podsystemu informa-
tycznego osnéw poziomych. Zakonczenie prac zaplanowano na 1980 r.

Osnowe szczegbtowag Il klasy - tworza nieregularne sieci katowo-liniowe za-
fozone na terenie calego kraju z wylaczeniem zwartych komplekséw lesnych, kto-
re sa pokryte siecig triangulacji zageszczajgcej. Stopien nasycenia terenu punk-
tami osnowy Il klasy dostosowany do potrzeb opracowania mapy zasadniczej
metodami fotogrametrycznymi, wynosi¢ bedzie 1 punkt na 1,5 km2 Wyréwnanie
bedzie wykonywane sukcesywnie, odpowiednio dobranymi sieciami, zaktladanymi
w ciggu 10-12 lat. Przy wyréwnaniu wykorzystany zostanie numeryczny system
przetwarzania danych, przy czym do wyréwnania przyjete zostang nowe obserwa-
cje sieci katowo-liniowych, jak réwniez wyniki pomiaréw wykonanych uprzednio.
Punkty szczegétowej osnowy Il klasy charakteryzuje $redni bigd potozenia nie
wiekszy od 0,05 m o doktadnosci wzajemnego potozenia punktéw sgsiednich 0,02 m.

Zbiory punktéw osnowy szczegdétowej Il klasy podsystemu informatycznego os-
néw poziomych bedg zaktadane sukcesywnie w miare wykonywania nieregular-
nych sieci katowo-liniowych. Osnowa szczego6towa Il klasy — jest dalszym rozwi-
nieciem osnéw | i Il klasy. W przypadkach, gdy mapa zasadnicza opracowywana
jest metodami fotogrametrycznymi, lll klasa beda sieci aerotriangulacji analitycz-
nej — przestrzennej, a punkty stabilizowane znakami trwalymi beda sygnalizowa-
ne przed wykonaniem zdje¢ fotogrametrycznych. Sieci te sg jednoczesnie fotogra-
metryczng osnowg kameralna.

Stopien nasycenia terenu punktami osnéw Il klasy wynosi¢ bedzie $rednio
1 punkt na 30 ha. Punkty szczegétowej osnowy Il klasy charakteryzuje S$redni
btad potozenia punktu mniejszy od 0,10 m, dokiadnos¢ okreslenia wysokosci
0,15 m.

Nowa osnowa wysokosciowa na terenie PRL

Po Il wojnie Swiatowej uznano, ze przede wszystkim nalezy zalozy¢ nowe sieci
i rzedu na terenie Ziem Odzyskanych oraz dokona¢ pewnej renowacji polskiej
sieci przedwojennej. Do prac przystgpiono juz w 1946 r. Do 1950 r .zalozono dwie
sieci niwelacji precyzyjnej: Zachodnia i Mazurska. Nawigzano je do sprawdzo-
nych reperéw sieci polskiej. Sieci te wyréwnano do 1952 r. W ramach tych prac
w sieci Zachodniej pomierzono 3.340 km linii niwelacyjnych, zalozono lub adap-
towano 3.363 reperdw i uzyskano $redni blad po wyréwnaniu 1,33 mm na 1 km.
W sieci Mazurskiej pomierzono 1063 km linii niwelacyjnych, zalozono lub adapto-
wano 958 reperéw i uzyskano s$redni btad po wyréwnaniu 1,65 mm na 1 km.

Catos¢ sieci I-go rzedu nie mogta wiec mie¢ charakteru jednolitego, we-
wnetrznie spoéjnego, gdyz sktadata sie z linii niwelacyjnych pomierzonych w zbyt
odlegtych okresach czasu. Jeszcze bardziej niejednolita byta sie¢ ll-go rzedu,
a ponadto wielkie obszary kraju byly tej sieci pozbawione. Renowacja sieci ii
rzedu i nowe pomiary nadawaly im cechy aktualnosci, lecz uzyskano niezadowa-
lajgce wyniki przy nawigzaniach linii nowo mierzonych.

W 1952 r. zgodnie z ustaleniami konferencji stuzb geodezyjnych panstw socja-
listycznych przystgpiono do zalozenia nowoczesnej, doktadnej sieci niwelacji | kla-
sy na terenie calego kraju nawigzanej do takich samych sieci panstw sasiednich.
Catos¢ sieci oparto na 14 fundamentalnych punktach wiekowych zabezpieczo-
nych 2 punktami kontrolnymi, ktérych lokalizacje poprzedzono ekspertyza geolo-
giczng. Szczegdllng uwage zwrécono na prawidtowy sposéb stabilizacji punktow
wezlowych i punktéw nawigzania z liniami niwelacyjnymi Il klasy. Pomiar calosci
sieci niwelacyjnych | klasy wykonalo Panstwowe Przedsiebiorstwo Geodezyjne
w latach 1953—1955 nowymi, laboratoryjnie zbadanymi niwelatorami przy uzyciu
tat z tasmg inwarowa, ustawianych na stalowych klinach. W sieci pomierzono
linie niwelacyjne diugosci 4866 km, na ktérych osadzono repery co 1,4 km. Sieé
ta jako jedna ze skladowych sieci panstw socjalistycznych zostata wyréwnana,
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Mapa 12.1. Fragment mapy topograficznej dwukolorowej w skali 1:10 000 - Koszecin



Mapa 12.2. Fragment mapy topograficznej czterokolorowej w skali 1:50 000 - Milicz



Mapa 13.1. Fragment mapy zasadniczej w skali 1:500 miasta Polanéw wykonanej w 1979 r. przez OPGK w Koszalinie
w reprodukcji uzyto koloru zottego zamiast brazowego i koloru niebieskiego zamiast zielonego
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MAPA 18. 1. FRAGMENT MAPY WARSZAWY W SKALI 1:20 000
WRAZ Z INWENTARYZACJA ZNISZCZEN POPELNIONYCH PRZEZ
HITLEROWCOW W LATACH 1939-1 945, WYDANEJ PRZEZ

GLOWNY URZAD POMIAROW KRAJU W 1949 .
(OGOLEM 84% ZNISZCZEN)

Tereny budowlane.
Building grounds.

Obszary rolne
Ploughed land.

jasnienie kolorow i znakoéw

Zielen parkowa i starodrzew
zniszczony przez Niemcow.

Parks and groops of oldtrees
destruyed by the Germans.

Obszary takowe i nieuzytki

Meadows and uncultivated
land.

Zabudowa zniszczona przez
systematyczne minowanie.
Buildings destroyed by syste-
matic mining and. in part.bombs

Mosty i tunele zniszczone.

Destroyed bridges and
tunele.

Explanations of colours and signes

Zabudowa zniszczona przez
systematyczne podpalenie.
Buildings destroyed by syste-
matic setting on fire.

Zabudowa ktorej Niemcy
nie zdazyli zniszczyc.
Buildings which the Germans

have not succeeded in
destroying.



Fot. 11.4. Drabina wywiadowcza stosowana
w pracach triangulacyjnych

Fot. 11.5. Wieza triangulacyjna stata, tréjnozna
wys. 18 m



w wyniku czego uzyskata Sredni btgd 1,00 mm na km. Wysokosci punktéw obliczo-
no w systemie wysokosci normalnych w odniesieniu do zera mareografu w Kron-
sztadzie.

Sieci Il klasy mierzono w latach 1955—1957 w spos6b analogiczny jak sie¢ |
klasy. Nowe pomiary wykonano na trasach dtugosci 9185 km, a ponadto do sieci
wiaczono wyselekcjonowane dawne linie o dilugosci 8610 km. Wyréwnanie sieci
zakonczono w 1957 r. Na trasach | klasy oraz w uzasadnionych technicznie przy-
padkach na trasach Il klasy wykonano pomiary grawimetryczne, a wyniki pomia-
row niwelacyjnych skorygowano, wprowadzajac poprawki ze wzgledu na nieréw-
nolegtos¢ powierzchni poziomych.

W latach 1955-1959 wszystkie okregowe przedsiebiorstwa miernicze zakladaty

osnowe szczegdtowag niwelacji panistwowej Il i IV klasy. Sieci te poddawano suk-
cesywnie wyréwnaniu. Przy pomiarach nowych sieci wykorzystano dotychczas za-
fozone repery, a ponadto sieci niwelacyjne IlI—IV rzedu kolejowe, drogowe oraz

ré6zne sieci lokalne wilaczono do panstwowego uktadu wysokosci normalnych.
Z przeliczeh wylaczono jednak sieci lokalne miast. Punkty niwelacyjne, dla ktérych
obliczono wysokosci w uktadzie panstwowym, skatalogowano.

W lutym 1962 r. zakonczono opracowanie catosci katalogéw, na ktére skilada
sie 220 toméw obejmujacych obszary terenu objete mapg topograficzng w skali
I : 100 000. Katalogi zawieraja 44 130 punktéw niwelacji panstwowej I—IV klasy
oraz 15626 punktéw sieci lokalnych. Katalogi zostaty wydane drukiem. Na tres¢
katalogéw sktadaja sie: objasnienia podajace charakterystyki sieci oraz wykazy
zawierajgce repery utozone liniami niwelacyjnymi i ich wysokosci, rodzaj stabili-
zacji, klase i opis potozenia, szkice linii niwelacyjnych i mapy przegladowe. W la-
tach nastepnych wykonano pomiary powtarzalne sieci Goérnoslgskiego Zagiebia
Weglowego oraz inne sieci niwelacyjne znaczenia lokalnego.

Od 1974 r. trwaja prace nad pomiarami nowej sieci | klasy. Pierwotnie sie¢ ta
obejmowata linie o tgcznej diugosci 10 340 km, a $rednia dtugo$¢ miedzy repe-
ratami wynosita 1,0 km. Pomiary wykonano niwelatorami automatycznymi.

Jeszcze przed zakonczeniem pomiaréw linii niwelacyjnych | klasy w 1978 r.
Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii opracowat koncepcje modernizacji osnéw
wysokosciowych w kraju. Gléwne zasady tej koncepcji to: podziat osnowy wy-
sokosciowej na podstawowa (niwelacja precyzyjna), ztozong z klasy |, w ktoérej
Srednie diugosci linii wynoszg ca 50 km, a s$redni btad nie przekracza 1,0 mm/km,
Il klasy o przecietnej diugosci 25 km, Srednim btedzie 2,0 mm/km oraz osnowe

szczeg6lowa na ktérg skiladaja sie linie niwelacyjne Il klasy charakteryzujgce sie
bledem nie wiekszym niz 4,0 mm/km i IV klasy z btedem nie wiekszym niz
10 mm/km.

Program wykonania tych prac obejmuje likwidacje dotychczasowych uktadéw
lokalnych, przy czym wszystkie sieci niwelacji precyzyjnej wiekszych miast i wiek-
szych obiektéw wejda do sieci niwelacji panstwowej Il klasy, a inne sieci w za-
leznosci od bileddéw do klas nizszych. Uzyska sie przez to ten efekt, ze rzezba
terenu przedstawiona na mapach topograficznych i mapie zasadniczej beda sie
wzajemnie dopetnialy, zaleznie od stopnia generalizacji w usystematyzowanym
ciggu skalowym tych map. Istotg koncepcji jest to, ze konstrukcja geometryczna
sieci umozliwia w maksymalnym stopniu adaptacje sieci dotychczas pomierzonych
i ponowne ich wyréwnanie w kompleksach zapewniajagcych najmniejszy wptyw
btedébw punktéw nawigzania.

W pomiarach nowej sieci niwelacji precyzyjnej | klasy zastosowano nowoczes-
ne niwelatory samopoziomujagce oraz nowe technologie pomiaru, wprowadzono
poprawki redukcyjne z odpowiednio wykonanych pomiaréw grawimetrycznych.
W koncepcji uwzgledniono przyszie potrzeby zwigzane z regulacja i zagospoda-
rowaniem rzeki Wisly.

6 — Biuletyn Informacyjny 81



Osnowe wysokosciowg | klasy przedstawiono na rysunku 11.4.

Rys. 11.4. Niwelacja | klasy 1978-82 r.

Analogicznie, jak przy modernizacji osnowy poziomej wyniki pomiaréw prze-
kazywane beda niezwtocznie po ich wykonaniu do podsystemu informatycznego
osnéw wysokosciowych.

Ochrona znakéw geodezyjnych

Do ochrony znakéw geodezyjnych umieszczonych w terenie, wiadze panstwo-
we przywigzywaly duze znaczenie. W 1927 r. wydana zostala ustawa o ochronie
znakéw triangulacyjnych. Nastepna ustawa z dnia 28 stycznia 1932 r. w sprawie
pomiaréw panstwa zagadnienie to rozszerzyta. Na wiascicieli, dzierzawcéw lub
innych uzytkownikéw nieruchomosci natozono obowigzek zezwalania na umiesz-
czanie stalych znakéw punktéw triangulacyjnych, poligonowych i niwelacyjnych
przez organy panstwowe i samorzadowe.

W przypadku umieszczania znakéw pomiarowych w ziemi sporzadzano do-
browolne umowy o odstgpienie odpowiedniej powierzchni lub tez dokonywano
wywlaszczenia gruntéw w rozmiarze ca 10 m2 za odszkodowaniem. Grunty te
otrzymywaly odrebne oznaczenie hipoteczne ,Skarb Panstwa Znak Pomiarowy”.
Na terenie, gdzie funkcjonowat kataster gruntowy, otrzymywaly one nowe ozna-
czenia katastralne.
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Nadzér nad catoscig wiez triangulacyjnych, znakéw pomiarowych i nienaru-
szalnosci granic nalezat do wtadzy gminnej. Za bezprawne i umysine zniszczenie
znakéw ustawa okreslala wysokie sankcje karne w trybie postepowania sgdowe-
go (do 1 roku wiezienia), a w przypadku nie wykrycia sprawcy nakladano na gmi-
ne ciezar zwrotu poniesionych na pomiary kosztow.

Po 1945 r. od pierwszych dni organizowania stuzby geodezyjnej, Gtéwny Urzad
Pomiaru Kraju doceniat waznos¢ zagadnienia. Juz w pazdzierniku 1945 r. rozpla-
katowano w urzedach gminnych i miejskich oraz posterunkach Milicji Obywatel-
skiej obwieszczenie skierowane do wszystkich obywateli o ochronie znakéw geo-
dezyjnych. Jednoczes$nie wydano urzedom gminnym polecenie prowadzenia ewi-
dencji znakéw oraz umieszczanie na wiezach i sygnatach triangulacyjnych bla-
szanych tablic ostrzegawczych.

Wydano réwniez instrukcje o utrwaleniu statych punktéw pomiarowych, w kté-
rej polecono sporzadzenie opiséw topograficznych punktéw i przekazywanie tych
opiséw do gmin za posrednictwem Referatbw Pomiaréw, Starostw i Zarzadéw Miej-
skich. Ustawa z 1932 r. obowigzywata do czasu wydania dekretu o panstwowej
stuzbie geodezyjnej i kartograficznej w 1952 r. ktébrym to aktem uprawniono or-
gany panstwowej stuzby geodezyjnej i kartograficznej do nieodptatnego umiesz-
czania znakéw geodezyjnych na gruntach i budynkach, a na prezydia rad naro-
dowych nalozono obowigzek ewidencji, konserwaciji i opieki nad znakami geode-
zyjnymi. Przepisy nowego dekretu o panstwowej stuzbie geodezyjnej i kartogra-
ficznej z 1956 r. nalozyly na wiladajacych gruntami obowigzek chronienia zna-
kéw i zawiadamianie wiladzy administracyjnej w przypadku zniszczenia lub uszko-
dzenia znakow.

Nadzér nad ochrong znakéw geodezyjnych powierzono prezydiom wiasciwych
rad narodowych. W dniu 10 pazdziernika 1970 r. wydano zarzadzenie ministra
spraw wewnetrznych w sprawie przekazywania i ochrony znakéw geodezyjnych.
W zarzadzeniu tym okreslono rodzaje znakéw podlegajacych ochronie, zobowiag-
zano wykonawcow robét geodezyjnych i kartograficznych do protokolarnego prze-
kazywania znakéw wiladajacym nieruchomosciami. Do ochrony i powiadamiania
0 zniszczeniu lub uszkodzeniu znakéw geodezyjnych zobowigzano osoby wiada-
jace nieruchomosciami.

Nadzér nad ochrong znakéw powierzono terenowo wlasciwym organom stuzby
geodezyjnej w prezydiach rad narodowych, a po 1975 r. tj. po wejSciu w zycie
ustawy o dwustopniowym podziale administracyjnym panstwa, terenowym orga-
nom stopnia podstawowego. Ponadto zarzadzenie zobowigzywato Gitéwny Urzad
Geodezji i Kartografii do utrzymywania znakéw punktéw podstawowej osnowy
geodezyjnej poziomej i wysokosciowej oraz punktéw podstawowej osnowy gra-
wimetrycznej i magnetycznej w stanie zdatnym do kazdorazowego uzytku. W tym
celu stuzba geodezyjna GUGIK przeprowadza okresowe przeglady, konserwacje
i odtwarzanie znakéw. Przeglady znakéw osnowy szczegétowej poziomej i wyso-
kosciowej przeprowadzajg jednostki stuzby geodezyjnej resortu lesnictwa i prze-
mystu drzewnego na terenach panstwowego gospodarstwa lesnego, resortu ko-
munikacji — na obszarze kolejowym i pasach drogowych, oraz jednostki stuzby
geodezyjnej terenowych organéw administracji panstwowej stopnia podstawowe-
go (geodeci gminni i miejscy) na pozostatych terenach.
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