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Przyczyny oraz zasady modernizacji Szczegotowej poziomej osnowy kraju

1. Wstep

W okresie od 1975 r. do 1978 r. Instytut Geodezji i Kar-
tografii, przy Scistej wspoOtpracy z instytutami uczelnianymi
oraz przedsiebiorstwami produkcyjnymi, prowadzit prace
naukowo-badawcze nad oceng i modernizacja szczegotowej
osno poziomej kraju oraz uczestniczyt w opracowaniu
instrukcji G-I [611. Czes¢ ww. prac, dotyczaca wyréwnania
sieci i _oceny doktadnosci, Instytut wykonat przy wspotpra-
%/ z Centrum Informatycznym Geodezji i "Kartografii.

becnie Centrum opracowuje cze$¢ informatyczng omawia-
nego zagadnienia — system numerycznego opracowania
szczegdtowych osnéw poziomych.

CatoSC ww. prac jest prébg dokonania analizy i podsumo-
wania wszystkich wazniejszych probleméw wigzacych sie
z opracowaniem zasad i technologii zakladania, analizy
i kontroli obserwacji, wyréwnania szczeg6towych osnow
poziomych, a nastepnie przechowania, aktualizacji i udo-
stepniania danych Reodezy nych w odpowiednich uktadach.

Vyniki omoéwionych prac’ beda stymulowaty funkcjonowa-
nie waznego dziatu produkcji geodezyjnej w Kraju co naj-
mniej przez najblizsze 20 lat.

Przy omawianiu modernizacji szczegGtowych osnow nie
mozna poming¢ zagadnienia osnowy podstawowej.

2. Modernizacja podstawowej osnowy poziomej kraju

Poczawszy od 1975 roku, z inicjatywy Gtownego Urzedu
Geodezji i Kartografii, podjeto naukowg analize poziomych
osnoéw geodezyjnych kraju: podstawowej | szczegotowe;.
Ocene istniejacej podstawowej osnowy poziomej prowadzit
zespot ekspertéw pracujacy pod kierunkiem prof. Czestawa

Kameli. Zespot ten ocenit krytycznie stan podstawowe
osnowy pQZlome! kraju z punktu widzenia zarowno jej jed-
norodnosci, dokfadnosci, nowoczesnosci, jak i mozliwosci
zaspokojenia potrzeb naukowych i gospodarczych.

Biorac pod uwage stan istniejqcei osnowy oraz znaczny
postep w zakresie: konstrukcji, dokfadno$ci pomiaru i roz-
powszechnienia dalmierzy elektromagnetycznych duzego za-
siegu, pomiaréw geofizycznych, safelitarnych i rozwoju
techniki obliczeniowej, zespdt ekspertéw przedstawit kon-
cepcje modernizacji podstawoweg osnowy poziomej Kkraju.
Na podstawie prac zespotu oraz badan wykonanych w Cen-
trum Informatycznym Geodezji i Kartografii, Biuro Roz-
woju Nauki i Techniki Gtownego Urzedu Geodezji i Kar-
tografii opracowato program modernizacji podstawowej po-
ziomej osnowy geodezyjnej kraju.
~Wedtug tej koncepcji istniejace sieci 1, 2 i 3 Klasy, tj.
sieC astronomiczno-geodezyjng oraz sie¢ wypetniajaca, po
uzupetnieniu pomiarami diugosci kilkudziesieciu bokéw oraz
innymi niezbednymi pomiarami, zostang jednocze$nie wy-
réwnane. Powstanie w ten sposob jednorodna sie¢ katowo-
-liniowa o strukturze sieci powierzchniowej, stopniu zage-
szczenia 1 punkt na 60 km2*i o dokfadnosci okreslonej przez

mj
boku 5-10 6

Zgodnie z obowigzujacag obecnie instrukcjg G-I, punkty tej
sieci zostang zaliczone do klasy | i utworzg zbiér punktow
podstawowej poziomej osnowy geodezyjnej kraju.
Modernizacja podstawowej osnowy poziomej jest realizo-
wana od strony pomiarowej przez Panstwowe Przedsiebior-
stwo Geodezyjno-Kartograficzne przy wspotpracy z Insty-
tutem Geodezji i Kartografii, a od strony obliczeniowej —
przez Centrum Informatyczne Geodezji i Kartografii.

przecietny biagd wzgledny dtugosci
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3. Szczeg6towa osnowa pozioma Kraju

3.1. Ocena stanu istniejgcego

Réwnolegle do prac w zakresie osnowy podstawowej pro-
wadzone byly prace nad oceng stanu istniejacego oraz mo-
dernlzacjab szczegotowych osnow poziomych kraju. Prace
naukowo-badawcze w" tym zakresie prowadzone byly w
Instytucie Geodezji i Kartografii, Instytucie G?_O(_jeéjl or-
niczej i Przemystowej AGH, Instytucie Geodezji i Fotogra-
metrii ART w Olsztynie, a prace badawczo-produkcyjne w
Painstwowym Przedsiebiorstwie Geodezgjno—Ka_rtograflcz-
nym i Okregowych Przedsiebiorstwach Geodezyjno-Karto-
graficznych w Krakowie i Szczecinie. Wszystkie ww. insty-
tuty i przedsiebiorstwa geodezyjne przedstawity krytyczng
ocene szczegOtowej osnowy poziomej kraju, z punktu wi-
dzenia jej jakosci i przydatnosci do celéw geodezyjno-kar-
tograficznych oraz gospodarczych. Ocene te przedStawiamy
w duzym skrdcie. ) . .

Szczegbtowa osnowa pozioma kraju skiada sie ze zbyt
wielu punktow, bardzo nieréwnomiernie rozmieszczonych
na obszarze kraju oraz jest bardzo zréznicowana pod wzgle-
dem konstrukcji i dokfadnosci. Duza liczba klas oraz rzg-
déw w poszczegolnych klasach powoduje, ze ocena doktad-
nosci potozenia punktu jest mato miarodajna (zawyzona [4],
Modernizacja podstawowej osnowy —poziomej Vs\;)owoduE(e
zmiane wspotrzednych wszystkich jej punktow. konsek-
wencji spowoduje to konieczno$¢ ‘przeliczenia wszystkich
punktow osnowy szczegGtowej. Podejmowanie tak Kolosal-
nej pracy bez réwnoczesnej modernizacji szczegbtowej osno-

bytoby duzym btedem zaréwno z punktu widzenia
technicznego, gospodarczego, jak i ekonomicznego.

Do istniejacej szczegéiowej osnowy zaliczono: sieci trian-
gulacji panstwowej 4 klasy, sieci triangulacji Iokalnelg(;o zna-
czenia I, Il, Il i IV klasy, sieci triangulacyjne zakladane
w uktadach lokalnych na “terenie zakladéw przemystowych
i miast oraz r6znego typu sieci poligonotriangulacji, poli-
gonizacji prec z?/jnej i technicznej. Liczba punktow ww.
sieci wynosi okoto: ] .

— 40" tysiecy punktow triangulacyjnych;

— 3,7 mili-ona punktéw pozostatych sieci.

Teoretycznie punkty te sg chronione, ale w praktyce przy
tak duzej liczbie punktow nie ma mozliwosci ich konser-
wacji i dokonywania przegladow technicznych. Przecigtne
zageszczenie istniejacej szczegotowej osnowy wynosi 8 punk-
tow na km? przy "bardzo nierbwnomiernym rozmieszczeniu
punktéw i duzym zroznicowaniu doktadnosci. W konsek-
wencji, mimo fak duzego zageszczenia, rocznie przybywa
w kraju okoto 200 tysiecy nowych znakow, bowiem z regu-
ty wykonanie kazdego nowego zadania wymaga zageszcze-
nia sieci triangulacyjnej oraz_zatozenia nowej lub moder-
nizacji starej sieci poligonowej.

Aktualny stan szczeg&towych osnéw — produktu wytwo-
rzonego w okreslonych warunkach technicznych i spotecz-
no-gospodarczych, poddanego dziataniu czasu, jest niezado-
walajacy. Znac_zqc(;/ postep w dziedzinie technologii geode-
zyjnych nastapit dopiero po wprowadzeniu dalmierzy elek-
tromagnetycznych i elektronicznej techniki obliczeniowej,
a wiec stosunkowo niedawno.

Technologie zaktadania i zasady klasyfikacji omawianych
osnow bi/}y dostosowane do warunkéw, w ktérych:

— dokladny pomiar duzych odlegtosci na wiekszg skale
byt praktycznie niemozliwy; . .

— jednoczesne wyrownanie materiatu  obserwacyjnego
sieci ztozonej z duzej I.iczbly punktow wraz z szeroko po-
jeta analiza doktadnosci byfo bardzo pracochionne, a przez
to praktycznie niemozliwe; o

— wiélkoskalowe mapy konywano dla niewielkich
obszar6w na podstawie bezposrednich pomiaréw w terenie.

W zwiazku z tym sieci triangulacyjne zaliczone do szcze-
gotowej osnowy, facznie z 4 klasa triangulacji panstwowej,
skfadaja sie z punktow wyznaczanych wzgledem punktow
wyzszych klas lub wyzszych rzedéw, na podstawie kato-
wych ‘wcieé pojedynczych punktéw lub grup punktéow. Tak
wyznaczone_ punkty sftuzyly jako punkty nawigzania sieci
poligonizacji technicznej, rowniez_zréznicowanej pod wzgle-
dem dokfadnosci. W konsekwencji szczegétowa osnowa jest
wieloklasowa i wielorzedowa.

Doktadnos¢ wyznaczenia punktow osnowy poziomej byta
okreslona wzgledem punktow nawigzania ~przyjmowanych
jako bezbtedne. W zwigzku z tym trudno jest okresli¢ do-
tadnos¢ wzajemnego potozenia punktéw oshowy wyznaczo-
nych z dwoch sieci nawia‘zanych do réznych punktow.
Z praktyki wiadomo, ze blad ten 1est przewaznie znacznie
wiekszy niz to wynika z klasy dokladnosciowej przypisanej
tym punktom,
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Istniejacy stan techniczny szczegotowych osnow pozio-
mych Znacznie utrudnia stosowanie nowoczesnych techno-
logii opracowania map qulkoskalo%ch. W wiekszosci -

adkOw proces opracowania wielkoskalowych map metoda
fotogrametrii analitycznej rozpoczyna sie od zageszczenia
istniejacej na .danym terenie sieci triangulacyjnej metoda
wcie€ lub metoda” poligonotriangulacji oraz od zatozenia
nowej lub modernizacji istniejacej sleci ciagow poligono-
wych. Prace te sg diugotrwate (2—3 lat), kosztowne m.in.
ze wzgledu na koniecznos¢ budowy wiez oraz mato efek-
tywne. o

Zatozone w ten sposob fotopunkty charakteryzujg sie nie-
wielkg doktadnoscia, a w zwigzku z tym nie moga byc vv%/
korzystywane do wielu innych zadan geodezyjnych.” Niska
doktadnos¢ wyznaczenia fotopunktéw powoduje, ze w prak-
tyce metodg aerotriangulacji nie osigga S|§ Srednich  bte-

Ow wyznaczenia punktu mniejszych niz 0,35 m. Nalezy tu
podkresli¢, ze przy odpowiednio ~doktadnej osnowie foto-
grametrycznej mozna osiagna¢ Srednie biedy wyznaczenia
8L{nkt()w metodg aerotriangulacji analitycznej mniejsze od

1 m.

Pozostawienie bez zmian opisanego stanu szczeg6towych
osnow prowadz_l’rob%/ do znacznego wydtuzenia cyklu opra-
cowan geodezyjnych, a wiec powodowatoby straty material-
ne — marnotrawstwo sit i Srodkéw. Tym' bardziej, ze WK
posazenie przedsigbiorstw geodezyjnych w dalmierze elek-
tromagnetyczne i teodolity sekundowe stworzyto mozliwosci
tlfchnlczne do modernizacji szczeg6towej poziomej oshowy

raju.

3.2. ROznice szczegbtowej osnowy

poziomej

Kazda z instytucji wspotpracujacych przedstawita nieco
odmienna koncepcje zaktadania szczegétowych osnéw po-
ziomych. Po szczeg6towym przeanalizowaniu wszystkich
opracowan, w ostatnim etapie prac badawczych rozwazano
tylko dwie kpncep\c/{'le. Dla uproszczenia_nazwiemy je wer-
sja 1 i wersjg 2. Instytucie Geodezji i Kartografii, na
podstawie prac_teoretycznych i doswiadczalnych, sprawdzo-
no wpltyw przyjecia Kazdej z tych wersji na Jako$¢ zmoder-
nizowanej szczegétowej osnowy poziomej [4]1, [5],

Pierwsza, podstawowa_rozbieznoSC miedzy 1 i 2 wersjg
Polega}a na innym podejsciu do struktury oshowy sz_czegi(’)-
owe]. Obie wersje zaktadaty podziat osnowy na “dwie kla-
(sjy — I i "l W wersji ! przk/jejco podziat kazdej z klas na

wa rzedy. Wersja 2 zakladafa jednorzedowos¢ obu Kklas.

Krytyczna ocena istniejgcych szczegotowych —osnow nie
dotyczy w zasadzie jakosci wynikow pomiaréw geodezij-
nych. Oznacza to, ze do realizacji mogta by¢ przyjeta tylko
taka koncepcja modernizacji osnowy, ktora uwzgledniata
weryfikacje i mozliwie pefne wykorzystanie istniejacych
zasobow geodezyjn?/ch oraz wigczenie do zmodernizowanej
0sno maksymalnej liczby ~trwale zastabilizowanyc

unktow. Istniejace zasoby geodezyjne w obu wersjach wy-

orzystano w_nastepujacy sposob:

—w Wersj‘li 1 — przyjmujac bez zmian podane w kata-
logach wspétrzedne adaptowanych punktoéw, a nastepnie
zaliczajac  adaptowane punkty do Il klasy 1 rzedu lub
Il klasy 1 rzedu. W tym padku nowe " punkty bytyby
wyznaczane w sieciach 2 rzedu w nawigzaniu do “punktow
wyzszych klas i wyzszych rzedow: ]

— W wersji 2 — przyjmujac z zasobow geodezyjnych tyl-
ko obserwacje (nie wyrownane Kierunki i dtugosci”bokéw)
wykonane w celu wyznaczenia punktéw adaptowanych do
zmodernizowanej osnowy, a. nasteipnie wyréwnujac je ra-
zem z nowymi obserwacCjami. W tym wypadku wspotrzed-
ne punktéw adaptowanych beda wyznaczone powtornie ra-
zem ze wsp6trzednymi nowych punktow w jednorzedowej
sieci nawigzanej do punktow wyzszej klasy.

. W pierwszej wersji rezygnuje si¢ z modernizacji_ istnie-
jacych zasobow — geodezyjnych, nie ma bowiem °zadnych
podstaw do przyjecia punktow 4 klasy triangulacji panstwo-
wej oraz punktéw | 1 Il klasy triangulacji lokalnego zna-
czenia jako punktéw Il klasy 1 rzedu zmodernizowanej
osnowy. Punkty te byly wyzhaczane w roznych okresach
za pomocg wcie¢ pojedynczych punktdw lub grup punktow.
Nie tworza one powierzchniowej sieci, jest to zbior nieza-
leznych konstrukcji geodezyjnych o trudnej do okreslenia
dokfadnosci wzajemnego potozenia punktéw. Ponadto nie
mozna uzna¢ za prawidtowe nawigzanie Il klasy 2 rzedu
do stosunkowo duzej liczby punktéw Il klasy 1 rzedu. Sieci
1 i 2 rzedu mierzone sg ze zblizong doktadnoscia, przy czym
sie€¢ 2 rzedu jest katowo-liniowg siecig powierzchniowal,( ma
wigc znacznie mocniejszg konstrukcje od zbioru punktow
wyznaczonych z niezaleznych wcie¢ katowych. Z teorii ra-
chunku wyréwnania wiadomo, ze w wypadku wielopunkto-

w koncepcjach modernizacji



wego nawigzania sieci do punktéw wyzpaczonych w sieci
réwnodoktadnej lub o nizszej doktadnosci uzyskuje sie nie-
precyzyjna (zawyzona) ocene doktadnosci
elementow nawigzane] sieci [4].

W drugiej wersji, przy petnym wykorzystaniu istniejacych
zasobow geodezyjnych, uzyskuje si¢ zmodernizowang jed-
norodng szczegGtows osnowe 0 charakterze powierzchnio-
wym, przy czym wszystkie elementy tej osnowy uzyskuja
prawidtowa ocene doktadnosci.

Druga rozbieznos¢ miedzy obydwoma wersjami wynikta
przy ustalaniu zasad konstrukcji sieci. W wersji 1 zatozono,
ze kazdy punkt osnowy poziomej Il klasy musi by¢ wyzna-
czany przez dwie pary niezaleznych elementéw wyznacza-
jacych (dwie, obserwacje nadliczbowe). Postulat ten stuszn
z_punktu widzenia geometrii i mocy sieci, znacznie utrud-
nia projektowanie sieci w terenach zakrytych, a w szcze-
golnosci w terenach podgorskich. W wersji 2 odrzucono_ten
postulat. Udowodniono teoretycznie i doswiadczalnie [5], ze
w powierzchniowych sieciach katowo-liniowych zakfada-
nych w celu wyznaczenia ;l)(unktéw I klasy%ez podziatu
na rzedy), mozna dopusci¢ konstrukcje, w Ktérych dwa sa-
siednie ﬁunkty s3 Wyznaczane przy 7 elementach wyzna-
czajacych. Konstrukcje taka nazwano ciggiem dwupunkto-
wym. Dla zachowania wystarczajgcej mocy sieci ograniczo-
no liczbe J)unkt(’)w wyznaczanych w ciggach dwupunkto-
wych do 10°/0 wszystkich punktéw sieci.

Stosowanie ciggow dwupunktowych w konstrukcji sieci
ma duze znaczenie praktyczne i ekonomiczne. Prz%/ przecho-
dzeniu matych komplekséw lesnych lub innych terenow
zakrytych, w ktorych stosowanie Stanowisk podwyzszonych
nie zapewnia koniecznej widocznosci, stajemy przed wybo-
rem:

— pozostawienia ,,dziury” w sieci, co prowadzi do osta-
bienia osnowy poziomej Il klasy; ) )

— budowy ‘wiez triangulacyjnych, co znacznie zwigksza
koszt i przedtuza okres realizacji sieci;

— zastosowania krétkiego ciagu.

Czesto moga wystepowac sytuacje, w_ktorych osnowa
Il klasy, przy dopuszczeniu ograniczonej liczby ciggéw dwu-
punktowych, bedzie miata bardziej zwarta konstrukcje i nie
mniejszg doktadno$¢ niz przy pozostawieniu bardzo™ sztyw-
nego zatozenia, ze kazdy punkt osnowy Il klasy musi by¢
wyznaczony przy 2 obserwacjach nadliczbowych.

Zatozenie wielorzedowosci szczegétowej osnowy poziomej
(wersja 1) umozliwia, bez prac pomiarowych_ i ‘obliczenio-
wych, zmiane klasyfikacji punktéw istniejacej osnowy
szczegotowej. Upraszczajac zagadnienie, w praktyce sprowa-
dza sig to do zaklasyfikowania punktow 4 klasy triangula-
cji panstwoweyj, Eun tow | i Il klasy triangulacji lokalnego
znaczenia do Il klasy 1 rzedu oraz punktow III i IV klasy
triangulacji_lokalnego znaczenia i czeSciowo punktéw sieci
poligonizacji | klasy (wedtug B-IIl) do Il klasy 1 rzedu
zmodernizowanej szczegotowej osnowy poziomej. Podejscie
takie uproscitoby prace geodezyjne prowadzone w okresie
przejSciowym, tj. w okresie do “zakoriczenia modernizacji
podstawowej i Szczeg6towej osnowy poziomej kraju.

Po zakoriczeniu modernizacji uzzskanoby jednak naste-
pujacy, trudny do przyjecia stan. Podstawowa osnowa po-
zioma kraju o strukturze jednorodnej, katowo-liniowej sieci
powierzchniowej (I klasa) b?/’fab?/ po’r%czona z powierzchnio-
wg siecig katowo-liniowg [l klasy 2 rzedu, przez zbidr
punktéw Il klasy 1 rzedu wyznaczonych 1z niezaleznych
wcie¢ w roznych okresach, tj. przez zbior, ktéry zgodnie
z wersjg 1 nie jest objety mo ernizacﬂa. W wersji 1 nie
omowiono sposobu przeliczenia wsp6frzednych punktow
Il klasy 1 rzedu, przeliczenia, ktére powinno by¢ przepro-
wadzone po zakonczeniu modernizacji osnowy podstawowej
\t/y zwigzku z przewidywang zmiang wspétrzednych jej punk-
Ow.

Przyjecie wersji 2, tj. uzupetnienie istniejagcego zbioru
obserwacji, a nastepnie wspolne wyréwnanie starych i no-
wych obserwacji, prowadzi do modernizacji catej istnieja-
cej szczegdtowej osnowy poziomej kraju. Jednorodna osno-
wa_ Il kla_lsz bedzie miata charakter osnowy powierzchnio-
wej o wiekszej doktadnosci i znacznie wiekszej mocy od
osnowy z+020ne|j z Funkt(’)w 4 klasy triangulacji parfistwowej
oraz punktow [ i [l klasy triangulacji lokalnego znaczenia.
Nalezy jednak podkresli¢, ze przy przyjeciu wersji 2 zakita-
danie sieci punktow Il klasy powinno by¢ poprzedzone
lub prowadzone jednoczesnie z zaktadaniem sieci Il klasy.
W okresie przejsciowym warunek ten moze utrudniaé pro-
wadzenie prac produkcyjnych (trudnosci te czeSciowo roz-
wlqzu1ai12alecen|a podané w rozdziale 12 Wytycznych tech-
nicznych [7]).

wyznaczanych

Po zapoznaniu sie z dokumentacjg naukowa i wynikami
prac doswiadczalnych Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii
ostatecznie zaakceptowal druga wersje modernizacji szcze-
g6towych osnéw poziomych kraju.

3.3.  Podstawowe
osnowy poziomej

Osnowa szczegotowa, taczaca osnowe pomiarows z 0SNo-
wa podstawow% dzieli si¢ na dwie ]Pednorzgdowe klas%/:
Il 0o mP 005 moraz IIl o m 0,10 m. Punkly
o mp > 0,10 m zaliczane sa do oshowy pomiarowej. Po za-
konczeniu modernizacji_stopien zageszczenia punktow osno-
wy szczeg6towej powinien wynosic:

Il klasa
— 1 p/0,8 km? na terenach intensywnie zainwestowanych;
— 1 p'1,5 km2 na terenach rolnych;
— 1 p/12 km2 na terenach zwartych komplekséw lesnych;

Il Kklasa:
— 1 p/15 ha na terenach intens¥]vvnie zainwestowanych;
— 1 p/30 ha na terenach rolnych.

zatozenia koncepcji modernizacji szczegétowej

Osnowa Il klasy

Punkty osnowy Il Kklasy beda wyznaczane za pomoca hie-
regularnej powierzchniowej sieci - katowo-liniowej o prze-
cietnej diugosci bokéw 12 km, Srednim biedzie pomiaru
kata 12cc oraz $rednim b+%d2|e pomiaru dtugosci okreslo-
nym wzorem ms = (a + b+ 10-9D), gdzie: a = 0,007 m,
b'=5 D — dlugo$¢ w metrach.

Przy zaktadaniu osnowy Il Klasy nalezy wybra¢ z zaso-
bow geodezyjnych, a nastepnie wiaczy¢é do Ssieci katowo-
-liniowej wszystkie nadajl?ce sie do tego materiaty obser-
wacyjne (niewyréwnane katy i diugosct). Po skontrolowa-
niu materiaty te nalezy wspolnie wyrowna¢ z nowymi
obserwacjami w nawigzaniu do punktéw oshowy podstawo-
wej (I klasa). Przede wszystkim nalezy tu korzystac
obserwacje wykonane w celu W{znaczer_ua punktow 4 Klasy
triangulacji panstwowej, | i Il Kklasy triangulacji lokalnego
znaczenija, clagow poligonotriangulacji i poligonizacji pre-
CyzyJnej. - .

Sieci katowo-liniowe osnowy Il klasy powinny by¢ tak
skonstruowane, aby ich punkty bez dodatkowego zageszcza-
nia, stanowity dostateczny zbi6r fotopunfctéw dla rozwiaza-
nia analitycznego aerotriangulacji i jednocze$nie zapewnia-
ty wyznaczenie metodami  fotogrametrycznymi punktéw
omp 01 m (punkty Il Klasy).

Punkty sieci katowo-liniowej Il klasy powinny mie¢ co
najmnigj dwie pary niezaleznych elementéow wyznaczaja-
cych (dwie obserwacje nadliczbowe), w tym co  najmniej
wie pomierzone odlegtosci od sasiednich punktow. W tere-
nach zakrytych, gdzie konieczna bytaby budowa wiez trian-
gulacyjnych, dopuszcza sie konstrukcje zwang ciggiem dwu-
?unktowym, w Kktérej dwa punkty wyznaczane sa przez

elementéw wyznaczajacych. Liczba punktow wyznacza-
nych w ciggach dwupunktowych nie moze przekraczaé
I0°/0 wszystkich punktéw sieci.

Sieci katowo-liniowe Il klasy powinny by¢ tak projekto-
wane, aby prace pomiarowe mozna byto wykonaC ze sta-
nowisk naziemnych z ewentualnym wykorzystaniem pod-
wyzszonych stanowisk i sygnatow.

Wszystkie punkty sieci muszg mie¢ wysokoSci wyznaczo-
ne metodg niwelacji trygonometrycznej ze $Srednim bledem
rzedu 0,05 m.

Przy wyrownaniu sieci Il klasy nalezy oblicza¢ charak-
terystallke doktadnosci w postaci:
— dla sieci:

mo — Sredniego btedu pojedynczego spostrzezenia;
mor — btedu orientacji, ktory wyraza przecigtng kwadra-
tyczng wartos¢ $redniego bledu wyréwnanego Kkie-

runku;

msic — btedu skali, ktéry wyraza przecietng kwadratyczng
\{)valitoé[é] vE/z]glednego btedu $redniego wyréwnanego
oku [1], [2];

dzie:
J nii, — S$redni btagd wyréwnanego kierunku boku sieci;
n'D, — $redni blad wyrdwnanej dlugosci boku sieci;

Di — diugosé boku sieci;
n — liczba wszystkich bokoéw sieci.
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Uwaga: bokiem sieci nazwano tu tacznice migedzy dwo-
ma punktami sieci, dla ktérej wykonano pomiar kierunku
lub dhtugosci lub kierunku i diugosci;

— dla punktu:

mP — $redni biad potozenia punktu;

maj — btgd azymutalny punktu J, ktéry wyraza prze-
cietng kwadratyczng warto$¢ Sredniego biedu Wii

tr(’)V\“/]nanego kierunku boku dochodzacego do punk-

u J

mpj — blad liniowy punktu J, ktory wyraza przecietng
kwadratyczng wartos¢ wzglednego bledu Srednie-
go (Ij(itug(jéci wyréwnanego boku dochodzacego do
punktu J;

gdzie:
miSi — S$redni bigd wyréwnanego kierunku boku docho-
dzacego do punktu J;
mDI — S$redni biagd wyréwnanej dtugosci boku dochodza-
cego do punktu J;
Di — dbugos¢ boku dochodzacego do punktu J;
n— :ichba wszystkich bokéw dochodzacych do punk-
u J.

Przy wyréwnaniu i obliczeniu elementéw sieci katowo-
-liniowej "1l klasy wykorzystuje sie obserwacje Kkatowe
i liniowe wykonane w roéznych okresach i z rézna dokfad-
noscia. Przy prawidtowo wykonanych i sprawdzonych obser-
wacjach oraz przy prawidtowym wagowaniu = uzyskany
z wyrownania Ssredni blad pojedynczego spostrzezenia m0
zawsze powinien by¢ rowny jednosci. WartoSC tego biedu
nie charakteryzuje "doktadnos¢_sieci. Po konsultacji z Cen-
trum Informatycznym Geodezji i Kartografii, dla oceny do-
ktadnosci siecl wprowadzono btedy: orientacji_sieci mor
oraz skali sieci msk, ktére informujg o rzeugtnej wartosci
Sredniego btedu wyréwnanego kierunku lub boku sieci.
Btedy te pozwalajg na oceng doktadnosci sieci oraz na po-
réwnanie dokfadnosci roznych sieci. Wartos¢ mP w zasadzie
jest wykorzystywana tylko do klasyfikacji punktu sieci, nie
daje uzytkownikowi sieci dostatecznych informacji o do-
kfadnosci potozenia punktu. Warto$¢ malJ pomnozona przez
q daje przecietng wartos¢ wyréwnanego kierunku boku do-
chodzacego do punktu J. Warto$¢ m/jj pomnozona przez
L»i]

n
przecietnego boku dochodzacego do punktu J. Wartosci mal
oraz mDJ informujg uzytkownika sieci o wartosciach Sred-
nich bledéw azymutéw i Srednich btedow wzglednych dtu-
osci bokéw znaczajacych dany punkt, a wiec dajg in-
ormacje o dokfadnosci potozenia punktu J wzgledem punk-
téw sagsiadujacych z nim w sieci.

Przy opracowaniu zatozen modernizacji szczeg6towej po-
ziomej osnowy kraju przyjeto robocze zatozenie, ze w wy-
padku, gdy nowa sie¢ taczy sie z wczedniej zatozona sieclg
punktow [l klasy, to punkty sieci juz zatozonej, na Kktérych
I na_ktore konano obserwacje wigzace obie sieci, nalezy
przyjmowac jako punkty nawigzania z odrzuceniem zaloze-
nia” bezbtednosci ich wyznaczenia. Centrum Informatyczne
Geodezji 1_Kartografii proponuje taczenie ﬁrzylegajazcych do
siebie sieci II_kIas%/ mierzonych w réznych okresach czasu
w jedng powierzchniows sie¢ na podstawie wyréwnania
zbioréw_ sieci. Wyréwnanie to polega na iteracyjnym obli-
czeniu jednoznacznych wspotrzednych punktéw aczonych
ze sobg sieci.

daje przecietng wartos¢ btedu wyrdwnanej dlugosci

Osnowa Il klasy

Punkty osnowy IIl klasy powinny by¢ wyznaczane meto-
da fotogrametryczng (aerotriangulacja analityczna). Na te-
renach intensywnie zainwestowanych dopuszcza sie zakia-
danie osnéw 111 klasy metodami bezposrednich pomiarow
geodezyjnych. Przy zakladaniu sieci Il klasy nalezy wy-

ra¢ z zasobow geodezyjnych, a nastepnie wiaczy¢ do sieci
wszystkie odpowiednie ~materialy obserwacyjne (nie wy-
réwnane dtugosci i katy). Dla ciagéw poligonotriangulacji
i poligonizacji precyzyjnej nie wykorzystanych przy moder-
nizacji osnowy Il klasy oraz dla” ciaggdw poligonizacji tech-
nicznej | klasy (wedtug B-I11) wigczenie do sieci polega na
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dowigzaniu ww. konstrukcji do punktéw Il klasy i powtor-
nym wyréwnaniu, a dla wcie¢ — jezeli opieraja sie na
punktach Il klasy — na powtérnym wyréwnaniu.

Osnowa pomiarowa

Osnowa pomiarowa jest zbiorem punktéw_ uzyskanych
z rozwiniecia szc_ze%o}owg osnowy poziomej. Zbior ten Sta-
nowi bezposrednig baze do wykonywania pomiaru szczego-
tow terenowych. Dokfadno$¢ wyznaczenia punktow osnowy
pomiarowej | technologia pomiaru powinna by¢ dostosowa-
na do aktualnie wykonywanego zadania. Nie wprowadza si¢
obowiazku trwalej stabilizacji punktow osnowy pomiarowe;j.

. Do _osnowy pomiarowej powinno sig¢  wiaczyC punkty
|stn|ejq‘i:?/ch w terenie ciggow poligonizacji technicznej niz-
szych klas. Wiaczenie to polega na dowigzaniu ciggu do
najblizej potozonych punktéw osnowy podstawowe] lub
szczegdtowej i powtornym wyréwnaniu.

3.4. Efekty techniczne i ekonomiczne szczegbtowej

osnowy poziomej kraju

modernizacji

Zastapienie zbioru punktow wyznaczanych metoda wciec
przez nieregularna, powierzchniowg sieC katowo-liniowg
Il klasy prowadzi do znacznych efektéw technicznych i eko-
nomicznych. Pozioma osnowa geodezyjna |l klasy bedzie
jednorodna_pod wzgledem stopnia zaggszczenia, mocy_sieci,
doktadnosci wyznaczenia punktu oraz réwnomiernoSci roz-
mieszczenia W terenie punktow. Osnowa ta jest w petni
przydatna do wszystkich zadan pomiarowych obecnie reali-
zowanych i przewidzianych do realizacji w przysztosci. Sta-
nowi ona zbiér fotopunktow Wystarqzaﬁcy do opracowania
aerotriangulacji analitycznej w duzych “skalach (1 :2000
i 1:1000). Zageszczenie oraz dokiadnos¢ wzajemnego poto-
zenia punktow 11 kIa;‘?{, przy rozwigzywaniu aerotriangula-
cji analitycznej, umozliwia wyznaczenie punktow_charakte-
ryzujacych sie Srednim btedem potozenia, mniejszym od
0,1 m. Umozliwia sie w¥znaczan|e punktow 111 klasy me-
toda fotogrametryczna, ktora obecnie jest najbardziej no-
woczesna I ekonomiczna. Dla wigkszosci inwestycji punkty
osnowy Il klasy, bez dodatkowych pomiarow, mogig byc
wykorzystane jako punkty podstawowej osnowy realizacyj-
nej, bowiem doktadno$¢ “wzajemnego potozenia sasiaduja-
cych ze sobg punktéw bedzie rzedu 0,02 m. Nadanie wszyst-
kim punktom OSHOV\QI Il Klasy wysokosci wyznaczonej ze
?'jrednlm btedem rzedu 005 m ma duze znaczenie gospo-
arcze.

~Nieregularna sie¢ katowo-liniowa Il klasy charakteryzuje
sie duza prostotg projektowania, pomiaru, prowadzenia
obliczerh oraz duzg elastycznoscia w wyborze miejsc lokali-
zacji punktow. Ta ostatnia cecha pozwala na rezygnacje
z zabudowy punktéw triangulacyjnych wiezami oOraz na
maksymalne dostosowanie lokalizacji punktéw do potrzeb
pomiarowych, prowadzi wiec do znacznego obnizenia kosz-
tu zaktadania sieci, skrocenia cyklu produkcyjnego oraz ra-
cjonalnego wykorzystania mocy produkcyjnej przedsie-
biorstw geodezyjnych.

Koszt modernizacji szczegétowej osnowy poziomej Il kla-
sy, przeprowadzonej wedtug omowionych zasad, jest zblizo-
ny do kosztu zaktadania zbioru fotopunktow metoda poligo-
notriangulacji, przy czym nalezy podkresli¢, ze przy moder-
nizacji uzyskuje sie Kilkakrotnie lepszy produkt = finalny.
Pelne okreslenie efektow ekonomicznych i technicznych
wynikajacych z modernizacji szczegétowej osnowy poziomej
kraju jest trudne. Przez poréwnanie kosztu zatozenia szcze-
gé}owei osnowy poziomej na obszarze gdzie projektowane
Jest zalozenie mapy zasadniczej z przewidywanym kosztem
modernizacji osnowy na tym terenie, Panstwowe Przedsie-
biorstwo Geodezyjno-Kartograficzne obliczyto nastepujace
efekty ekonomiczne modernizaciji:

— na terenach rolnych, gdzie przewidywane jest wyko-
nanie mapy zasadniczej w skali 1:5000, koszt robét nie
ulega zmianie;

— na terenach intensywnie zainwestowanych, gdzie prze-
widuje sie wykonanie ‘mapy zasadniczej w_skali 1 :2000,
efekty ekonomiczne modernizacji wahajg sie od 144 do
19i<2 tysiecy ztotych w odniesieniu do obszaru o powierzchni
I km2

Efekty ekonomiczne modernizacji szczegGtowej osnowy
poziomej obliczone dla catego obszaru opracowania ma
zasadniczej szacuje sie na okoto 752 miliony ztotych. Ze
Wzgk%du na brak ‘danych, przy tej ocenie PPGK nie mogto
uwzgledni¢ korzysci wynikajacych z wykorzystania osnowy
Il klasy do wielu zadan geodezyjnych nie zwigzanych z wy-
konywaniem mapy zasadniczej.



Na podstawie omoéwionych zasad modernizacji szczeg6to-
wej osnowy poziomej kraju zostaly opracowane przez In-
stytut Geodezji i Kartografii oraz Panstwowe Przedsiebior-
stwo Geodezyjno-Kartograficzne Wytyczne techniczne —
Zaktadanie szczegdtowej osnowy poziomej Il i Il klasy —
Projektowanie, pomiar i opracowanie wynikow [7]. Zgodnie
z pismem z 4 maja 1979 r., Gtdwny Urzad Geodezji i Kar-
tografii zalecit stosowanie tych Wyglcznych w produkcji
geodezyjnej. Wytyczne te zostaty wydrukowane i rozestane
do wszystkich przedsiebiorstw geodezyjnych. Po zakoricze-
niu przez Centrum Informatyczne Geodezji i Kartografii
prac nad czescig informatyczng modernizacji poziomej osno-
wy szczegotowe] oraz po okresie wdrazania, zostanie opra-
cowane nowe wydanie Wytycznych technicznych, uwzgled-
niajagce zdobyte doswiadczenia.
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