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Mgr inz. Blzbista I”~ciiEau.
Glowny Urzad Geodezji 1 jKartografii

Narada zastepcow dyrektoréw dz. technicznych przedsiebiorstw
geodezyjno-kartograficznych na temat atam. i trendéw
rozwoju technik i wdrozehn w przedsiebiorstwach

Narada zostata zorganizowana przez Muro Nauki 1 Tech-
niki. GUGIK w dniach 12 i 13 marca 1987 r. w Os$rodka
Szkoleniowym Centrom Podyplomowego Ksztatcenia Pracownikow
Administracji Panstwowej w Biatobrzegach»

Otwarcia narady dokonat Prezes GUGIK prof.dr hab.inz.
Zdzistaw Adamczewski, wskazujgc na koniecznos$¢ petnego wy-
korzystania funduszy rozwoju w przedsiebiorstwach, co przy-
czyni¢ sie winno do szerszego wprowadzania nowych techno-
logii.

Do najwazniejszych zadan w tym zakresie zaliczyt:

- rozwoj informatyki,

- rozw6j fotogrametrii analogowo-cyfrowej,

- podjecie prob wprowadzania i rozwijania niwelacji
trygonome tryczne j.

Na naradzie zostaty wygtoszone referaty zgodnie z
ustalonym wczesniej programem. Pelne teksty referatow sg
zamieszczone w dalszej czesci tego Biuletynu.

W informacjach nt. sprzetu geodezyjnego przekazano
wyniki rozméw z Polskimi Zakladami Optycznymi, ktére w
zwiazku z modernizacja zaktadéw przerwaty produkcje in-
strumentéw geodezyjnych oraz ograniczaja produkcje drobnego
sprzetu. Istnieje jednak szansa czesSciowej kontynuacji
produkcji tego sprzetu w wytwérni na ul.Dzielnej przy wspot-
pracy konstrukcyjnej 1Gil, ktérej gotowos$é Instytut dekla-



Omoéwiono sprawy uruchomieni* wytwoérni sprzetu geo-
dezyjno-kartograficznego pwy OPGI w Rzeszowie. la prace
zwiagzane z projektowaniem i uruchomieniem produkcji
sprzetu GUGIK zaplanowat 200 mil z+ z CPPHKk.

Poinformowano o dziataniach GUGIZ zmierzajacych do
uwzglednienia potrzeb geodezji, w zakresie zaopatrzenia
w instrumenty produkcji Zeissa, przy podpisywaniu na
szczeblu rzadowym porozumienia w sprawie ustug budowlanych
Polska-SRD.

¥ dyskusji wiele uwagi poswiecano projektowanej
wytwoérni w Rzeszowie, podkreslajac koniecznos¢ oparcia
przedsiewziecia na przestankach ekonomicznych. Zapropono-
wano, aby przedsiebiorstwa skladajgc zamoOwienia na sprzet
przewidziany do produkcji wptacaty zaliczke. Zwrécono
uwage na koniecznos$¢ szerszej informacji o planowanej
produkcji ww. wytwaorni.

Poruszono réwniez problem braku plansz kreslarskich,
ztej jakosci folii produkcji Spoétdzielni "Chemik* i pa-
pieru ezalidowego.

Temat postepu technicznego oméwit mgr inz.E.Dgbrowski,
wskazujagc m.in. na niepeilne wykorzystanie funduszy postepu
w przedsiebiorstwach oraz niedostateczny przeptyw infor-
macji miedzy przedsiebiorstwami nt. prac prowadzonych w
ramach postepu techniczno-ekonomicznego.

W dyskusji zwrocono uwage na koniecznos$¢ racjonalnego
wydatkowania PPTE. Przedsiebiorstwa czesto gromadzg srodki
w celu dokonania wiekszych zakupdw. Uznano za konieczne
rozpatrzenie catosci spraw J?PTE w przedsiebiorstwie, ustale-
nie podstawowych kierunkow dziatania, systemu zagospodaro-
wania $rodkow FPTE, a takze wiekszego wykorzystania poten-
cjatu naukowego istniejgcego w placéwkach badawczych.
Uznano takze, ze wynalazczo$¢ pracownicza powinna wynikaé
z konkretnej sytuacji przedsiebiorstwa, a kierownictwa
przedsiebiorstw w wiekszym stopniu powinny utatwiac ten
ruch.

Na zakonczenie narady gtos zabrat Wiceprezes GUGIl
mgr Inz. Andrzej Szymczak, podkres$lajac role i znaczenie
tego typu narad, stanowigcych forum wymiany mysli na temat
osiggnie¢ nauki 1 ich zastosowan w praktyce.
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* Usianiu dyrektora Biura Haukl i Techniki ffUSil
j>e&movania narady dokonat agi- inz. Stanistaw
Caamacki.
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Prof.dr hab.Ini.Eugdaa Key

Instytut Geodezji i Kartograf-i.i

Kierunki rozwoju asetod i teehnLr

geodasyjnyato. 1 kartograflceze-«.«

1. Funkcje geodezji

Wspotczesne funkcje geodezji mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Geodezja bowiem jest jednocze$nie dyscypling naukowa,
nalezaca do dziedziny nauk o Ziemi, oraz dziedzing praktycz-
nej dziatalnosci cztowieka. Obie te grupy oddziatywuja na
siebie wzajemnie i cechg ich przenikania sie jest to, ze w
grupie funkcji naukowych napotyka sie zadania praktyczne,

a z kolei w grupie funkcji praktycznych wystepujg zadania
naukowe, ktoérych charakter jest jednak stuzebny wobec zadan
zasadniczych. Grupa funkcji naukowych wspotczesnej geodezji
obejmuje, zresztg podobnie jak w przesztosci, wyznaczanie
ksztattu 1 wymiarow Ziemi jako planety oraz badanie zjawisk
zwigzanych z nasza planetg, okreslanych mianem geodynamiki.
Z punktu widzenia niniejszego opracowania nie ma potrzeby
blizszego omawiania tej grupy funkcji geodezji.

Watomiast do grupy praktycznych funkcji geodezji mozemy za-
liczy¢, nie rozdrabniajgc ich nadmiernie, trzy nastepujgce
zadania:

1 - zbieranie, przetwarzanie, przedstawianie i
dystrybucja informacji o zagospodarowaniu przestrzennym po-
wierzchni Ziemi;

2 - ksztattowanie tadu przestrzennego, poprzez
aktywny udziat w projektowaniu i realizacji w naturze projek-
téw budowli, realizacje i kontrole realizacji planéw zagos-
podarowania przestrzennego oraz geodezyjne urzgdzanie tere-
néw rolnych i lesnych;

3 - wspotdziatanie w zapewnieniu bezpieczenstwa
budowy 1 bezpiecznej eksploatacji budowli i urzadzen tech-
nicznych specjalnego znaczenia.

-8-



k
Jak wida¢ s powyzszej aystematyki, geodezja spetnia

w praktyce zycia Bpoteczno-gospodarczego funkcje ni® tylko
pasywne /‘wytwarzania informacji/, lecz réwniez kreatywne
/tworzenie i wprowadzanie - $wiadom«:-zmian w zagospodarowa-
niu przestrzennym/,

2, Gtéwne- czynniki sprawcze rozwoju setod i technik
geodezyjnych 1 kartograficznych

Przedstawione w poprzednim punkcie funkcje geodezji sa
zarazem czynnikami sprawczymi jej rozwoju aetodyczno-techao-
logicznego. Rozna jednak, w celu uzyskania lepszej wyra-
zistosci sytuacji, wymieni¢ nastepujace gtdéwne i aktualne w
Swiecie czynniki rozwoju naszego zawodu. Oto one:

1 - nowe potrzeby, wysuwane - jawnie lecz réwniez i
niejawnie - przez uzytkownikéw geodezji /jej produktow/,
zwigzane gtéwnie z nowymi, rodzajami budowli i urzadzen tech-
nicznych, bardziej skomplikowanymi warunkami w przestrzeni
/na powierzchni Ziemi/ oraz nowymi metodami dziatalnosci
ludzkiej w $rodowisku geograficznym;

2 - nowe techniki, przydatna dla geodezji, tworzona
i rozwijane zasadniczo poza 'geodezjg na podstawie wykorzys-
tania odkry¢ naukowych w dyscyplinach podstawowych /matema-
tyka, fizyka, chemia/ i technicznych /elektronika 1 inne/;

, 3 - wspoétzawodnictwo /konkurencja/ pomiedzy wykonaw-
cami roboét geodezyjnych i kartograficznych, widoczne zwitasz-
cza na rynkach zagranicznych czyli w eksporcie.

3. Tendencja i kierunki rozwoju metod i, technik geode-
zyjnych 1 kartograficznych /

1. Automatyzacja procesu produkcyjnego, ktory w za-
sadzie skiada sie z nastepujacych ogniw, tworzacych tancuch
/ciag/: zbidr /pozyskiwanie/ informacji - przetwarzanie in-
formacji - prezentacja zagregowanych wynikow - dystrybucja
informacji finalnych. Automatyzacja jest cechg niezwykle
aktualng w przodujacej technice geodezyjno-kartograficznej,
widoczng we wszystkich nowych rozwigzaniach, wrecz rzucajaca
sie w oczy podczas miedzynarodowych Imprez naukowo-technicz-
nych i handlowych, odbywanych z udziatem firm, dysponujacych
najbardziej rozwinietg technika /"high technology*/



Warto tn jednak nie zapomina¢ 0 réznicy warunkdw procesow
produkcyjnych w geodezji i w typowych.przemystach, skad
dos$¢ oczywiscie wynikajg istotne ograniczenia w automaty-
zowaniu naszych prac. Warto réwniez widzie¢ rézng niejako

z przyczyn naturalnych, podatnos$¢ réznych asortjrmentéw prac
geodezyjno-kartograficznych na automatyzacje. Takze podat-
nos$¢ réznych, ogniw procesu produkcyjnego w geodezji na
automatyzacje jest mocno zréznicowana. Wiadomo, ze najtat-
wiej automatyzuje sie przetwarzanie informacji, zwiaszcza
tych, ktére sg zbierane w postaci cyfrowej /dane/. Znacznie
trudniej jest automatyzowa¢ ich pozyskiwanie.

2. Wozrost rozdzielczosci zobrazowan /zdjec¢/ i dokiad-

nosci pomiaréw

Saréwno technik!, zdje¢ powierzchni Ziemi wykonywanych z
poktadéw samolotéw i sztucznych satelitdow,jak i techniki po-
miarow wielkosci geometrycznych /wyznaczania pozycji/ odzna-
czajg sie coraz.wiekszg szczeg6towoscig i dokiadnoscia.
Nowoczesne, precyzyjne pomiary odlegtosci sg wykonywane na-
wet z doktadnoscig wzgledng rzedu 107, a rozdzielczos$é
fotogrametrycznych i teledetekcyjnych zdje¢ satelitarnych
stosowanych do celéw cywilnych osiaga juz kilka metréw
/w terenie/. Wzrost doktadnosci pomiaréw geodezyjnych przy-
czynia sie do rozszerzania tematycznego zsistosowan nowych
metod, tak w celach poznawczych /naukowych/, jak i prak-
tycznych. Nowoczesne, wysokoprecyzyjne dalmierze elektro-
magnetyczne, teodolity z czeSciowo zautomatyzowanym procesem
pomiarowym, samopoziomujgce niwelatory z automatycznag rejes-
tracjg odczytébw oraz urzadzenia wykorzystujace sztuczne
satelity /dopplerowskie, radiointerferometryczne/ - to na-
rzedzia, umozliwiajace zaktadanie duzych - réwniez i global-
nych w skali Swiatowej - osnéw geodezyjnych. Wysoka doktad-
no$¢ pomiaréw ma tez istotne znaczenie dla rozwoju geodezji
inzynieryjnej, w ktdrej do$¢ czesto wymagana jest precyzja
rzedu dziesietnych, a zdarza sie,ze i setnych czesci mili-
metra.

3. Skracanie czasu procesu produkcyjnego

Ta tendencja rozwojowa jest istotna zaréwno w kartografii,
zwlaszcza tematycznej, jak tez w pomiarach geodynamicznych
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oraz w pomiarach inzynieryjnych. Jiowocsssna automatyka 1
informatyka umozliwia w niektorych waruakaeh takie skroce-
nie procesu produkcyjnego, ze finalna wyniki pomiaréw sg
uzyskiwane z bardzo matym opdZnieniem w stosunku do momentu
obserwacji i rejestracji wielkosci wyjsciowych. Zblizenie
czasu realizacji catego procesu jcLa”ii do czasu rzeczywis-
tego /’real time"/, ma istotne, pozytywne znaczenie w po-
miarach wielkosci dynamicznych, szybko zmiennych w czasie.
Odnosi sie wiec gtdéwnie, pozostajac w kregu zagadnien
cywilnych, do kartowania azybkozmiennych, wielkoprzestrzen-
nych zjawisk w $rodowiska geograficznym /np. rozprzestrze-
nianie sie pylowych i gazowych zanieczyszczen'atmosfery
oraz zanieczyszczen wod plynacych 1 stojacych/ oraz do kon-
troli stanu /i badan odksztatceni/ budowli i urzadzeh tech-
nicznych, a takze wierzchniej warstwy skorupy ziemskiej.

4. Nowe tresci pomiaréw 1 zobrazowan

Wysoka doktadnos$¢ i duza szybkos$¢ wykonania pomiaréw
wielkosci geometrycznych rozszerza zastosowania tych pomia-
réw lub - inaczej moéwigc - powieksza ich treSciowy zasieg.
Sposrdod licznych mozliwych przyktadéw wymienmy dwa. Jeden
- to wykorzystanie niwelacji geometrycznej do pomiaréw
drgan duzych maszyn i elementéw budowli. Przykitad drugi -
to altimetria satelitarna w zastosowaniu do badan nie-
rownosci i pulsacji powierzchni moérz i oceandw.

Istotne poszerzenie tresci przyniosty techniki tele-
detekcyjne. Zobrazowania obiektow w niekonwencjonalnych
zakresach promieniowania elektromagnetycznego umozliwiajg
identyfikacje jakosciowych cech tych obiektow, daleko
szersza od konwencjonalnej interpretacji zdje¢ fotogra-
metrycznych.

5. Systemy informacyjne

Przewodnig tendencja w agregowaniu i dystrybucji in-
formacji geodezyjno-kartograficznych jest tworzenie i
operacyjne urnchamianie systemoéw informacyjnych o Ziemi
i zagospodarowaniu jej powierzchni. Tendencja ta wystepuje
juz dtuzej, od ponad 15 lat, jednak obecny poziom rozwoju
i upowszechnienia informatyki sprzyja jej praktycznej, na
szerokg skale,realizacji. Wyro6znia sie dwa rodzaje systemow
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informacyjnych: systemy e terenia /LIS- Land Inforaation
System/ i systemy informacji geograficznej /GIS- Geographic
Informatisn System/. B6zalg sie ane wzajemnie pod wzgledem
tresci informacji, jej zasiegu terytorialnego /obszarowego/
i stopnia generalizacji /szczeg6towosci/. Systemy infor-
macji terenowej LIS, w tworzeniu i prowadzenia ktérych geo-
dezja odgrywa role wiodacg, sg systemami szczegétowymi, na-
stawionymi na potrzeby gospodarki gruntami., miejscowego
planowania przestrzennego i fiskusa /systemu podatkowego/.
Spelniaja wiec one te funkcje, ktéra byla, zwigzana z kon-
wencjonalnyml stuzbami katastralnymi. Geodezja 5 karto-
grafia uczestniczy w tworzeniu i eksploatacji systeméw in-
formacji geograficznej /GIS/, zajmujac sie tu gtownie
jednostkami i sposobami, odniesien przestrzennych, a takze
zasilaniem w informacje wyjsciowe. Istotnym zadaniem in-
formatyki geodezyjno-kartograficznej w dziedzinie systeméw
informacyjnych jest zapewnienie kompatybilnosci baz danych
organizowanych w ujeciu wektorowym /obrebowym/ badz rastro-
wym /sekcyjnym/.

4. Aktualne warunki rozwoju technik geodezyjnych i karto-
graficznych w Polsce

Nasza technika geodezyjna i kartograficzna pozostaje w
tyle za rozwinietg technikg $wiatowa. Jednym ze zrodet tego
opOznienia sg niewatpliwie skutki bezposrednie i posrednie
drugiej wojny Swiatowej. Jednakze wptyw tego zrodia magiby
byc juz dawno istotnie ograniczony, gdyby funkcjonowat po-
prawny system stymulacyjny, oparty gtéwnie na kompleksowych
motywacjach ekonomicznych, 'tymczasem dotad nie mamy wyro-
bionej chitonnosci gospodarki /praktyki geodezyjnej/ na po-
step techniczny /i organizacyjny/. ROwniez nowy system
gospodarczy /reforma/, wcielany w kraju, nie przyniost zdecy-
dowanej zmiany w tym wzgledzie. Zapewne role podstawowg od-
grywaja tu ogolnie znane ujemne cechy makroekonomiczne,
takie jak niedowartosciowanie pracy zywej, zwlaszcza wysoko-
kwalifikowanej, k03ztow& zasada cenotwOrstwa, brak - z ma-

wyjatkami — konkurencji na rynku pomiedzy wytwdrcami
/przedsiebiorstwami/, towarzyszacy nierébwnowadze rynkowej
/przewaga popytu nad podaza/, ostry niedostatek Srodkéw
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na import tecnaiM, nAewydelnadd kxaj«w»j pro&nkcji na~
rzadsi, 1 materiatéw.

Tc stroni® czynnikow wptywajagcych dodatnie na rozwoj
techniki w naszych warunkach naloty wymieni¢, obok ogol-
nych tendencji $wiatowych, ostry niedostatek kadry,
zwiaszcza pomocniczej, wysoki posioai intelektualny
znacznej /i licznej/ kadry fachowej, niezle - jia ogot
- rozwiniete zaplecza badawczo-rozwojowe oraa znaczng
podaz krajowych koncepcji i projektow w zakresie tech-
niki. Rzecz w tym, aby te warunki pozytywne przewazaty
naa warunkami negatywnymi. Zalezy to gtéwnie od general-
nych regulacji systemowych w catej gospodarce narodowe';.
jednak znaczna rola przypada réwniez kierownictwom
przedsiebiorstw geodezyjno-kartograficznych oraz kadrze
inzynieréw i technikéw.
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Dr inz. Mieczystaw Smétka
Instytut Geodezji i Kartografii

Modernizacja 1 produkcja drobnego oraz specjalistycznego
sprzetu geodezyjnego 1 kartograficznego

Problem modernizacji i produkcji drobnego oraz specja-
listycznego sprzetu, geodezyjnego i kartograficznego byt
nie jednokrotnie omawiany na wielu naradach i analizowany
w réznych opracowaniach, miedzy innymi w ekspertyzie
opracowanej w 1985 r. przez Instytut Geodezji 1 Karto-
grafii pt. "Projektowanie i wytwarzanie aparatury geode-
zyjnej i kartograficznej przez branze geodezyjng".
Podejmowane proby zmiany istniejgcego, niezadawalajgcego
stanu rzeczy, nie przyniosty pozadanych rezultatow.
Nalezy stwierdzi¢, ze w ostatnich latach z réznych po-
wodéw krajowa produkcja sprzetu geodezyjnego zostata
znacznie ograniczona. Przy zmniejszonym imporcie, moder-
nizacja i rozwdéj krajowej produkcji tego sprzetu staty
sie konieczne bardziej niz kiedykolwiek.

Przystgpienie do tej modernizacji i produkcji jest
mozliwe jedynie pod warunkiem posiadania odpowiednio
wyszkolonej i doswiadczonej kadry technicznej oraz za-
plecza produkcyjnego.

Obecnie nie ma w kraju zadnego osrodka, ktory byitby
w stanie samodzielnie rozwigzac¢ problem modernizacji,
budowy i jednoczes$nie produkcji catego asortymentu drob-
nego, pomocniczego i specjalistycznego sprzetu geodezyj-
nego i kartograficznego.

Polskie Zaktady Optyczne - jedyny krajowy wytwdrca
okreslonego asortymentu sprzetu geodezyjnego i1 kartogra-
ficznego systematycznie ogranicza jego produkcje.
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Instytut Geodezji i Kartografii projektuje i1 wykonuje
tylko modele, prototypy oraz pojedyncze egzemplarze i
niewielkie serie specjalistycznych urzadzen. Zaréwno ze
wzgledow statutowych, jak i lokalowych uruchomienia w
! >tytucie produkcji drobnego i pomocniczego sprzetu, w
takich rozmiarach, aby zaspokoi¢ potrzeby w skali krajowej,
jest niemozliwe.

Istniejgce prywatne spotki wprawdzie zainteresowaty
sie ostatnio produkcjg wybranego przez siebie asortymentu
drobnego sprzetu geodezyjnego i kartograficznego, ale ogol-
nie rzecz biorgc niewiele wiadomo na temat ich mozliwosci
konstrukcyjnych i produkcyjnych.

¥ tej sytuacji szczeg6lnego znaezenia nabiera budowa
Wytworni Sprzetu Geodezyjnego przy Okregowym Przedsiebior-
stwie Geodezyjno-Kartograficznym w Rzeszowie.

Z wymienionej na wstepie ekspertyzy opracowanej w iGiK
wynika, ze niektére urzadzenia sg lub moga by¢ produkowane
rowniez w tych przedsiebiorstwach geodezyjnych, ktére
majg odpowiednie zaplecze techniczne.

Osiagniecie zasadniczego celu jakim jest krajowa produk-
cja nowoczesnego sprzetu 1 to w ilosciach zaspakajajgcych
potrzeby rynku jest obecnie mozliwe, jak sie wydaje, przede
wszystkim w wyniku podjecia wspoétpracy pomiedzy jednostkami
organizacyjnymi, posiadajacymi odpowiedni potencjat kadrowy
i produkcyjny.

Duze nadzieje w zakresie opracowania i produkcji omawia-
nego sprzetu mozna poktada¢ w planowanej wsp6tpracy po-
miedzy Instytutemm Geodezji i Kartografii oraz Okregowym
Przedsiebiorstwem Geodezyjno-Kartograficznym w Rzeszowie.

. Zakres oraz harmonogram prac modernizacyjnych i konstruk-
cyjnych powinien by¢ uwarunkowany nie tylko potrzebami
uzytkownikéw, ale roéwniez mozliwosciami produkcyjnymi.
Trzeba sie liczy¢ z tym, ze modernizacja, a w szczegolnosci
produkcja nowych przyrzadéw bedzie wymagata stosowania od-
powiednich technologii 1 urzadzen produkcyjnych.

W pierwszej kolejnosci nalezy uwzgledni¢ modernizacje
tego prostego sprzetu, ktérego produkcja nie wymaga ani
duzych nakladéw pracy ani stosowania nowych technologii.
Przyktadem takiej modernizacji moze by¢ pion sznurkowy



opracowany w Thnetytael® Geodetji i. Karttagrafti. Zostat on
wyposazony w UmbUc sasplitu.dy- wahan. Tiumik ten przy naj-
amiejezym ruchu pionu sam sie uruchamia i “wygasza"
amplitude wahania pionu, co przyspiesza prace 1 podwyzsza
doktadnos$¢ pomiaru. Thumik, dzieki specjalnej konstrukciji,
umozliwia réwniez tatwg- zmiang ditugosci sznurka pionu.

Jednym z najtrudniejszyci;,, ale koniecznych przedsie-
wzie¢ bedzie np. opracowani« nowej technologii produkcji
tasm 1 ruletek. Ruletki i taSmy pomiarowe powinny by¢
wytrzymate na rozerwanie i zginanie, odporne na korozje, a
ich,podziaty czytelne. Spetnienie tych podstawowych warun-
kéw bedzie wymagatlo opracowania i wykonania nowych urza-
dzen i stanowisk produkcyjnych.

Pilnym zadaniem jest réwniez remont i renowacja orto-
gonalnych nanosnikéw szczegotéw, ktoérych produkcja jest
w kraju od dawna wstrzymana i nie przewiduje sie jej
wznowienia« Jest to przedsiewziecie trudne i1 szczeg6lnie
ktopotliwe, bowiem dla kazdego przyrzadu trzeba bedzie od-
dzielnie ustala¢ zakres prac remontowych. Bano$nikom tym,
w wiekszosci wypadkéw, bedzie mozna przywréci¢ petng
sprawnosc.

Wydaje sie, ze ze wzgledu na pilne potrzeby, celowe
bytoby opracowanie i podjecie produkcji nowoczesnego
uniwersalnego nanos$nika-koordynatografu dla formatu Al o
doktadnosci wnoszenia punktow 0,05 mm. Nanos$nik taki
bytby wyposazony w nowoczesne elektroniczne podziatki o
rozdzielczosci 0,01 mm. Uniwersalno$¢ nowego nanos$nika po-
legataby przede wszystkim na tym, ze w zakresie catego
arkusza, w dowolnie wybranej .skali, moznaby nanosi¢ punkty
zarbwno o wspotrzednych prostokatnych, jak i biegunowych.
Nanos$nik taki mogtby by¢ wykorzystywany réwniez jako karto-
metr lub przyrzad do wyznaczania wspo6tczynnika skurczu
materiatéw kartograficznych.

W'ostatnim czasie powstata mozliwos¢ opracowania i
wdrozenia do produkcji elektronicznego rejestratora poto-
wego. Instytut Geodezji i Kartografii, w rampch dotych-
czasowej wspotpracy z kolejowg stuzba geodezyjna, nawigzat
kontakty z zespotem konstruktoréw, ktérzy dla potrzeb
kolejnictwa opracowali i wykonali podobne rejestratory.
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Przy budowle geodezyjnego rejestratora motatby wykorzys-
ta¢ dotyehczaaowe doswiadczenia, cc niewatpliwie przyspie-
szytoby zakonczenie prac kanztrukcyjnycb i obnizyto
koszty wykonania prototypu.

Podane powyzej przyktady ilustrujg jedynie niektére
problemy zwigzane z modernizacja 1 produkcjg drobnego oraz
specjalistycznego sprzetu geodezyjnego i kartograficznego.
Poruszony problem jest na tyle ztozony, ze wyczerpujace
omoOwienie go winno stanowi¢ przedmiot odrebnego, znacznie
szerszego opracowania.
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Dr inz. Jacek Domanski
Instytut Geodezji i Kartografii

Rozwdj systemoéw i aetod pozyskiwania informacji
teledetekcyjnych

Pierwsze obrazy teledetekcyjne zastosowane do cel6w
cywilnych pochodzity z satelitdbw meteorologicznych. Obrazy
te charakteryzowaly sie niskg rozdzielczoscig, jednakze
ich zastosowanie, jak rowiiez zdjecia wykonywane w czasie
kosmicznych lotéw zatogowych realizowanych w USA i ZSRR,
dostarczyty przekonywajacych dowodéw na to, z® zdjecia
satelitarne moga dostarcza¢ bardzo istotnych danych o
srodowisku naturalnym i zasobach naszej planety.

Whioski takie doprowadzity do utworzenia w USA systemu
satelitow teledetekcyjnych Landsat, z ktérych pierwszy byt
wystrzelony w 1972 roku. Satelita ten, podobnie jak pd&zniej-
szy Landaat 2 /wystrzelony w 1975 roku/, miat zainstalowa-
ny na poktadzie skaner wielospektralny o rozdzielczosci
terenowej 80 m, pracujacy w czterech zakresach spektrum
obejmujacych przedziat 0°5-1,1 yum, oraz kamere widlkonowa
pracujaca w trzech zakresach spektrum w przedziale 0,475 -
- 0,83 urn, o rozdzielczosci terenowej takze 80 m. Nastepny
z serii tych satelitow, Landsat 3 byt wystrzelony w
1978 roku. Na jego poktadzie zainstalowano skaner wielo-
spektralny, zbierajacy Informacje w pieciu zakresach.
Rozdzielczo$¢ w czterech zakresach /0,5 - 1,1 jum/ wynosita
80 m a rozdzielczo$¢ w pigtym zakresie, w podczerwieni ter-
malnej /10,4-12,6”im/ wynosita 240 m. System widikonowy na
satelicie Landsat 3 pozwalat zbiera¢ Informacje jedno-
zakresowo, przy czym rejestrowane promieniowanie w przedzia-
le panchromatycznym /0,505 - 0,9jum/, z rozdzielczosciag
terenowg 40 m.
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3k»perymanty prowadzon« w ZSRR dotyczyly w wiekszosci
przypadkéw zastosowania 1 wykorzystania kanar fotogra-
ficznych. Gléwng z nich byla szeSciosakresow* kamera MXP 6,
ktéra pozwalata fotografowac¢ Ziemi, z rozdzielczoscia
taranowg 20-30 m, w szesciu zakresach widma. Mimo, ta ZSRR
po6zniej niz USA rozpoczat proby dotyczace wykorzystania
skaneréw, to jednak réwniez w ZSRR opracowano serie sateli-
tow, na poktadach ktorych zainstalowano urzadzenia skane-
rowe do zbierania danych. Pierwszym z tej serii byt sate-
lita Meteor, wystrzelony w 1974 roku. Ha jego pokiadzie
zostaty zainstalowane dwa skanery wielospektralne: cztero-
zakresowy, zbierajacy informacje w zakresie 0,5 - 1,0jum,

z rozdzielczosciag terenowag 1,7 km oraz dwuzakresowy,
pracujagcy w zakresie 0,58 - 1,0jam, z rozdzielczosciag
terenowa 240 m. Kolejne trzy satelity z serii Meteor, z
podobng aparaturg na poktadach, zostaty wystrzelone w ZSRR
w latach 1976, 1977 1 1979.

Roéwniez w latach siedemdziesigtych wystrzelono satelity,
na pokiadach ktérych zainstalowano systemy radarowe do
obrazowania powierzchni Ziemi. Jednym z nich byt satelita
amerykanski SEASAT, z zainstalowanym systemem SAR, pracuja-
cym w zakresie L i zbierajgcym informacje z rozdzielczosciag
terenowg 25 m. Mimo, ze w przypadku satelity Seasat, zbiera-
nie danych odbywato sie tylko przez okoto 3 miesigce, to
jednak dane te okazaly sie bardzo przydatne. Podobny system
byt zainstalowany na pokiadzie drugiego promu kosmicznego
/STS-2/. Obrazom radarowym poswiecano wiele uwagi, szczegol-
nie ze wzgledu na mozlivos¢ uzyskiwania danych bez wzgledu
na pogode, dzieki czemu dane te moglty by¢ wykorzystywane
wszedzie tam, gdzie zachmurzenie stanowi powazng przeszkode
w monitorowaniu réznych zjawisk i obiektow. Zaréwno USA,
jak 1 ZSRR informowaly tez o posiadaniu systeméw radarowych
do obrazowania powierzchni morz.

Lata siedemdziesigte zapisaty sie jako okres bardzo
szybkiego i korzystnego rozwoju teledetekcji. Mimo, ze jedy-
nymi krajami posiadajgcymi systemy do pozyskiwania danych
byty USA i ZSRR, to dane te byly udostepniane wszystkim
krajom. Opracowane zasady dotyczace wykorzystywania danych
teledetekcyjnych przez te kraje, ktore nie miaty mozliwosci
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zbierania informacji, a naukowcy na catym ¢wlocie praco-
wali nad pokonywaniem barier uniemozliwiajagcych efektywne
wykorzystywanie teledetekcji. Wraz z rozwojem satelitar-
nych systeméw teledetekcyjnych opracowywano urzadzenia
umieszczone na samolotach, zbierajace informacje z wyko-
rzystaniem réznych technik, od wykonywania wielospektral-
nych zdje¢ fotograficznych, wielospektralnych obrazéw
skanerowych, az do obrazéw rejestrowanych w zakresie pod-
czerwieni termalnej.

Nastepstwem rozwoju teledetekcji z lat siedemdziesia-
tych byto podjecie prac prowadzacych do tworzenia wiasnyah
satelitow przez wieksza liczbe krajow. Juz nie tylko USA
i ZSRR, lecz takze Chiny, Francja, Indie, Japonia i Kanada
ogtaszaja swoje plany dotyczace budowy i uruchomienia
wiasnych satelitow.

Na poczatku lat osiemdziesigtych, w 1982 roku, USA
umiescity na orbicie nowego satelite Landsat 4, na pokia-
dzie ktérego zainstalowano siedraiozakresowy skaner mecha-
niczny Thematic Mapper /TM/, ktéry zbiera informacje z
rozdzielczosciag terenowa 30 m, w zakresie 0,45 - 2,35yum
i w podczerwieni termalnej /10,4-12,5jum/ z rozdzielczoscia
terenowa 120 m. Dwa lata pd6zniej, w 1984 roku wystrzelono
satelite Landsat 5, z podohng aparaturg na poktadzie.

W 1985 roku we Francji wystrzelono satelite SFOT-1. Na
jego pokitadzie umieszczono nowe jakosciowo urzadzenia
do zbierania danych, HRV /High Resolution Visible/, w ktorym
skaner mechaniczny zastgpiono macierzg detektoréw ztozong
z 6000 elementéw. Satelita SPOT-1 okraza Ziemie po orbicie
o wysokosci 832 km. Konstrukcja urzadzeh pozyskujacych po-
zwala na zbieranie informacji wielospektralnych w trzech
zakresach /0,50-0,59 jum, 0,61-0,68 jum i 0,79-0,89 jum/ z roz-
dzielczoscig terenowg 20 m lub w jednym zakresie, odpowia-
dajagcym przedziatowi panchromatycznemu /0,51 - O,T5 jum/ z
rozdzielczosciag terenowa 10 m. Satelita moze zbiera¢ in-
formacje z pasa znajdujgcego sie pionowo pod nim, badz tez
z paséw terenu lezacych po obu stronach toru lotu satelity.
Dzieki temu obrazy pozyskiwane przez satelite SPOT-1 po-
zwalajg uzyskiwac¢ efekt stereoskopowy i prowadzi¢ prace
zwiazane z pomiarem uksztattowania terenu, z dokiadnosciag
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do W m /wedtug zrodet francuskich/. Mozliwosci takiej
adle dawaty dotychczas inne satelity zbierajgce dane z
wykorzystaniem technik skanerowych. V zaleznosci od
sposobu rejestracji danych, szerokos$¢ rejestrowknego
pasa terenu waha sie od 60 km /obrazy pianowe/ do 80 taa
/obrazy ukos$ne/.

Sposréd innych urzadzen wykorzystywanych badz tez
konstruowanych z myslag o zbieraniu danych teledetekcyj-
nych nalezy wymieni¢:

- EHS 1. Bedzie to europejski satelita teledatekcyj-
tgfr, ktérego wystrzelenie planuje Europejska Agencja
Kosmiczna /BSA/ w 1989 roku. Oprocz urzadzen do pozyski-
wania danych w pasmach 3,7 jm, 11 jam i 12 jam, na pokia-
dzie tego satelity bedzie umieszczony system radarowy
/ISAH/ zbierajacy informacje z rozdzielczoscia terenowa
30 m.

- JERS 1. Satelita teledetekcyjny japonski, ktory
bedzie zbierat informacje w czterech zakresach w przedzia-
le 0,45-0,9/aa, z rozdzielczoscig 25 m, a takze bedzie
pozyskiwat obrazy radarowe w pasmie L, z rozdzielczosciag
25 m. Wystrzelenie tego satelity jest przewidywane na
lata 1989-1990.

- 'ffiS 1. Bedzie to satelita indyjski, z umieszczanymi
na pokiadzie liniowymi macierzami, detektoréw.

- OSM. System do monitorowania barw oceanéw. Bedzie
to trzynastozakresowy skaner pracujacy w oparciu 0 ma-
cierze detektorow, ktérego wykorzystanie planuje Europejska
Agencja Kosmiczna.

Obrazy satelitarne dostarczajg informacji obejmujacych
bardzo duze obszary. Do obrazowania obszaréw mniejszych
stosuje sie dotychczas systemy instalowane na poktadach
samolotéw. Jednak biorgc pod uwage techniczne mozliwosci
uzyskiwania obrazéw satelitarnych o wysokiej rozdzielczosci
mozna przypuszczac, ze w niedalekiej przysztosci obrazy
lotnicze beda wypierane przez obrazy satelitarne.

Obecnie 13 panstw oraz Europejska Agencja Kosmiczna
/ESA/ jest zaangazowanych w rozwoju systemow teledetek-
cyjnych. Mozna przewidywaé, ze w przysztosci dane teledetek-
cyjne beda dostepne takze dla innych krajéw. Mozna,
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niestety, takze przewidywaé, te bedzie postepowata komer-
cjalizacja w zakresie udostepniania danych, co w efekcie
spowoduje wzrost ich cen, zauwazalny juz w ostatnich
latach. Moze to ograniczy¢ wykorzystanie danych teledetek-
cyjnych przez kraje, ktére nie posiadajg odpowiednich
Srodkow.

W ciggu kilkunastu lat rozwoju teledetekcji powstata
sytuacja, w ktorej z jednej strony dostarczane sg olbrzy-
mie ilosci danych, z drugiej jednak strony okazuje sie,
ze nie wystarcza juz korzystanie z teledetekcji jako samo-
dzielnego zrédia informacji. Oprécz danych teledetekcyjnych
wykorzystuje sie takze inne dane, ktére w potaczeniu z in-
formacjami teledetekcyjnymi, pozwalajg kompleksowo charak-
teryzowaé i bada¢ srodowisko naturalne. Dane takie, w od-
powiednich formach, zapisywane sg do specjalizowanych baz
danych. Moga one dotyczy¢ rzezby terenu, typow gleb, budowy
geologicznej, zagrozenia erozyjnego, klimatu, form wiasnosci,
itp. Integracja takich danych z danymi teledetekcyjnymi
prowadzi do tworzenia systemow informacyjnych o Srodowisku
naturalnym.

Ze wzgledu na coraz wiegksze ilosci danych, do ich
przetwarzania wykorzystuje sie systemy komputerowe o wysokim
stopniu specjalizacji. W systemach takich przetwarzanie
roznego typu danych jest realizowane przez odrebne procesory,
dzieki czemu uzyskuje sie podniesienie efektywnosci prac.
Systemy do przetwarzania danych teledetekcyjnych i innych
danych wchodzacych w skiad systeméw informacyjnych sa pro-
dukowane przez wiele krajow, miedzy innymi USA,Piwneje,
Japonie, Kanade, Szwecje a takze NRD.

W Polsce system taki, produkcji anerykaiisko-kanadyjB-
kiej od kilku lat pracuje w OPOLIiS-IGiK. Obecnie umozliwia
on przygotowanie danych do celéw Interpretacji wizualnej
/tworzenie kompozycji barwnych/, analize danych /wzmacnia-
nie kontrastu obrazéw, filtracje, rézne typy klasyfikacji/
oraz wyprowadzanie wynikow obrobki cyfrowej w dowolnej
postaci, dogodnej dla uzytkownikow.

Takze w OPOL1S prowadzone sg prace majace na celu
opracowanie koncepcji i utworzenie systemu informacyjnego
o $rodowisku naturalnym. Pierwsze opracowanie tego typu,
dotyczace poéitnocnej czesci Pniaki, zostato rozpoczete w
1986 roku.
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Doc.dr hab.inz.Wojciech Bychawski
Instytut Geodezji i Kartografii

Wykorzystanie zdje¢ satelitarnych
do aktualizowania map topograficznych

Przed dwoma laty Zwigzek Radziecki udostepnit stuzbom
cywilnym krajow socjalistycznych zdjecia satelitarne w akat t
okoto 1:220 000.

Sa one wykonywane z satelitdw krazacych po orbitach zbli-
zonych do okotobiegunowych, na wysokosci okoto 200 kilo -
metrow. Na tych to satelitach sa umieszczane trzy lub dwie
kamery fotogrametryczne o ogniskowej ponad metr. Kamery
wykonujg zdjecia o formacie 30 x 30 c¢cm; dawniej na czarno-
biatym filmie panchromatycznym i barwnym w podczerwieni
/a scislej na spektrostrefowym/, obecnie tylko na spektro-
strefowym. Zdjecia sg przesytane na Ziemie w pojemnikach
ladujgcych na spadochronach.

Rozdzielczo$¢ zdjec, jak na zdjecia satelitarne, jest
wrecz rewelacyjna. Jest ona szacowana na okoto 7-10 metrow,
a w stosunku do niektorych szczeg6tdéw sytuacyjnych nawet
na okoto 2-3 metrow. Ze wzgledu na zaséb tresci mozna je
uzna¢ za lepsze od panchromatycznych zdje¢ z satelity SPOT,
ktory - jak wiadomo - analizuje powierzchnie Ziemi pikselem
0 rozmiarach 10 x 10 metrow. Kilometr kwadratowy zobrazo-
wania na radzieckich zdjeciach satelitarnych kosztuje okoto
15 ztotych /wg cen 1986 r./. Dla poréwnania zobrazowanie
SPOTa kosztuje okoto 90 ztotych a na zdjeciach
lotniczych okoto 2000 zt. Jest to o tyle wazne, ze wspot-
czesne zobrazowania satelitarne z punktu widzenia rozdziel-
czosci zaczynajg by¢ poréwnywalne, w niektorych sytuacjach,
do zdje¢ lotniczych z duzych wysokosci. Warto dodac¢, ze
w 2olsce wogoéle nie mozemy wykonywaé¢ zdje¢ lotniczych w
optacalnie matej skali.
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Wyglada na te, ze mamy dostateczng liczbe wazkich
argumentow przetrawiajgcych za powaznym traktowaniem zdjgcé
satelitarnych juz nie tylko z punktu widzenia teledetekcji
- do czego przywyklismy - ale takze .fotogrametrii.

Radzieckie zdjecia satelitarne formalnie rzecz biorac
sg zdjeciami fotogrametrycznymi. Jest bowiem znana od-
legtos¢ obrazu kamery, sa znaczki ticwe, jest okreslona
dystorsja obiektywu.

Waznym natomiast problemem ig znieksztatcenia obrazu
wywotane dystorsja obiektywu. Deformacje dochodzg do 0,6 m
na zdjeciu, co odpowiada okoto 120 metrom w terenie. Widac
wiec, ze na tych zdjeciach jest znaczna dysproporcja miedzy
bogactwem tresci a mozliwoscig jej kartometrycznego przed-
stawienia.

Mamy obecnie problem aktualizowania map topograficznych
w skali 1:200 000. Jest on czescig wiekszej sprawy. Dotyczy
bowiem aktualizacji map takze w innych skalach.

Kiadac na szali r6zne cechy radzieckich zdje¢ sateli-
tarnych, raczej zwyciezajg superlatywy. Jednak pejoratywy
sg tak znaczne, te trzeba sie liczy¢ z duzym naktadem prac
badawczo-wdrozeniowych dla opracowania metod fotogrametrii
satelitarnej.

Wiele wskazuje na to, ze w sprawie aktualizacji map
topograficznych w skali 1:200 000 wykorzystanie radzieckich
zdje¢ satelitarnych nie bedzie wymaga¢ az tak duzych zabiegow.

W ubiegtym roku, a wiec zaraz jak tylko zostaty zakupione
pierwsze zdjecia z terytorium Polski, Instytut na zlecenie
GUGIK rozpoczat prace badawcze nad wykorzystaniem tych zdjec
w topografii.

Zdecydowano, ze w pierwszej kolejnosci bedzie rozwiazany
problem wykorzystania tych zdje¢ do aktualizowania map
topograficznych w skali 1:200 000. Réwnolegle sg prowadzone
prace badawcze nad rozszerzeniem ich zastosowania tak, aby
mozna byto ztagodzi¢ wspomniang dysharmonie miedzy trescig
i formg zdjec.

Poréwnujac ustalony zakres aktualizacji tresci mapy topo-
graficznej 1:200 000 z trescig mozliwg do odczytania ze
zdje¢ dochodzi sie do nastepujacego stwierdzenia: Radzieckie
zdjecia satelitarne sg przydatne do aktualizowania map
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topograflesnych w skali 1:200 000 w nieornl caly®;. zakresie
tych to elementéw, ktéra moga by¢ okresSlone na podstawie
sdje¢ lotniczych. Innymi stowy, dla potrzeb aktualizacji
map topograficznych w skali 1:200 000 omawiane zdjecia
satelitarne sg ekwiwalentem zdje¢ lotniczych.

Wiarygodno$¢ wydobycia wihasciwej tresci ze zdje¢ sate-
litarnych tylko na podstawie kameralnego uczytelnienia
szacuje sie na okoto 80%. Jest to bardzo wysoki wskaznik.
Na podstawie innych zdje¢ satelitarnych tylko bardzo nie-
liczne elementy krajobrazu mozna uczytelni¢ kameralnie
z takg wiarygodnoscig. Wracajac do zdjec¢ radzieckich: w po-
zostatych przypadkach /tj. 20%/ moze zaj$¢ koniecznosc
upewnienia sie o stusznosci interpretacji badz w terenie,
badZz na podstawie istniejgcych materiatow kartograficznych
i fotogrametrycznych. Nie mozna odczyta¢ ze zdje¢ satelitar-
nych: klasy i charakterystyki drég, mostéw, wiaduktow i
tuneli, zmiany trakcji kolejowej a niekiedy i liczby toréw,
wysokosci nasypow, giebokosci wykopéw 1 urwisk oraz rzezby
terenu jak réwniez przebiegu linii energetycznych. Nalezy
podkresli¢, ze sa to wszystko elementy, ktoérych nie uzyskuj®
sie rowniez ze zdje¢ lotniczych z wyjatkiem wielkich skal.

Z tego, co zostato powiedziane, wynika, te gdy jest
mowa 0 tresci zdje¢, to z punktu widzenia potrzeb aktuali-
zacji map topograficznych w skali 1:200 000, a takze
wiekszej, mozna by¢ optymista.

Pozostaje problem kartometrycznosci tej tresci. Jest
kilka przeszkod koniecznych do usuniecia, z ktorych do naj-
powazniejszych naleza:

- wplyw dystorsji,

- wptyw nachylenia zdjec,

- format zdjec.

Problem znieksztatcern wywotanych dystorsja da o sobie
zna¢ z cala wyrazistosciag dopiero, gdy bedzie sie chciato
wykorzysta¢ zdjecia do aktualizowania, a takze wykonywania
map topograficznych w skalach wigkszych od 1:200 000. Dla
map w skali 1:200 000 i mniejszej mozna bowiem, znieksztat-
cenia wywotane dystorsjg nie tyle usungé, co zmniejszy¢ o
okoto potowe. Sg to - jak wiadomo - znieksztatcenia o
charakterze radialnym. Poniewaz w granicach fotogramu
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z reguty znajduje sie strefa znieksztatcen zerowych, to
mozna znieksztatcenia najwieksze zredukowac¢ kosztem tej
wiasnie strefy. W efekcie, stosujgc nawet tylko metody
analogowe, udaje sie tak przetworzy¢ zdjecia, ze znieksztal-
cenia wywotane dystorsja nie sg wieksze od okoto + 0,3 mm,
co miesci sie w graficznej doktadnosci opracowania w skali
1:200 000.

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze jest to potsrodek,

z ktéorym mozna byé w zgodzie raczej tylko doraznie. Rozwig-
zania bardziej skutecznego, bardziej uniwersalnego, bedziemy
poszukiwa¢ na drodze cyfrowego przetwarzania obrazu.

Usuniecie wplywu znacznego wychylenia zdje¢ jest proble-
mem, ktory w naszych warunkach nabrat nieoczekiwanie duzego
znaczenia. Chodzi bowiem o to, ze nie mamy w Polsce przet-
wornika, ktory jest zdolny do rozwigzania na nim tego
zadania. W sukurs przyszta metoda opracowana w IGiK przez
doc. B.Bohonosa, pozwalajgca analogowo przetwarza¢ zdjecia
nadmiernie nachylone. Zostata ona opracowana z myslg o
ratowaniu zdje¢ lotniczych z wadliwych nalotéw. Teraz
okazato sie, ze stata sie waznym elementem tworzonej foto-
grametrii satelitarnej. Metoda juz zdata egzamin i1 pozwala
przeksztatci¢ silnie nachylone radzieckie zdjecia sateli-
tarne na fotomape w skali 1:200 000 z btedem okoto + 0,3 ram,
a wiec na granicy mozliwosci okreslonych wielkoscig dys-
torsji.

Trzecig liczacq sie przeszkodg w kartornetrycznym wyko-
rzystaniu radzieckich zdje¢ satelitarnych jest ich format.
Brzmi to dziwnie, ale jest to powazny problem techniczny
w chwili wdrozenia zdje¢ do produkcji geodezyjno-kartogra-
flcznej.

Aby to uwidoczni¢ nalezy przedstawi¢ idee fotograme-
trycznego wykorzystania tych zdje¢ przy aktualizacji map
topograficznyeh.

Na poczatek trzeba powiedzie¢, ze istnieje poglad, iz
aktualizowanie mapy topograficznej w skali 1:200 000 bez-
posrednio ze zdje¢ satelitarnych nie jest rozwigzaniem,
ktére powinno by¢ brane pod uwage przez stuzbe geodezyjno-
kartograficzng w sensie strategicznym. Zajmowanie sie tym
jest jednak potrzebag chwili, mozliwg do zaspokojenia bez

-26-



dtuzszego czekania na wnikliwe badania naukowe. Jednak w
ogolnosci nalezy dazy¢ do tego, aby na podstawie zdjec
satelitarnych bezposrednio aktualizowa¢ napy w mozliwie
najwiekszej skali: 1:100 000, ew. 1:50 000, a nawet 1:25 000.
Wtedy aktualizowanie map w skali 1:200 000 wykonywanoby przez
przeredagowanie.

Zanim jednak to nastgpi, zdjecia satelitarne powinny by¢
wykorzystywane najbardziej skutecznie, jak tylko sie da.
Najwazniejsze w tym jest, aby w zastosowania topograficzne
wkroczy¢ ze zdjeciami satelitarnymi mozliwie bezinwesty-
cyjnie, zwlaszcza w zakresie sprzetu. Innymi stowy chodzi
0 to, aby - tak dilugo, jak to bedzie mozliwe - polska
stuzba geodezyjno-kartograficzna mogta przynosi¢ spoteczno-
gospodarczy profit wykorzystujgc posiadany sprzet fotogra-
metryczny.

Sa mozliwe dwie drogi postepowania. Jedna poprzez wyko-
rzystywanie autograféw, druga natomiast przetwornikéw.

Sg argumenty przemawiajace za i przeciw kazdej z tych drog.
.Tak to zwykle bywa zwyciezy zapewne rozwigzanie posrednie.
Jak jednak wszyscy wiemy nie ma w Rolsce autografow

zdolnych do pracy na zdjeciach o formacie 30 z 30 cm.
Rowniez i1 przetworniki optyczno-mechaniczne zdazyty sie
zestarze¢ moralnie i technicznie.

Doraznie zmiana formatu bedzie dokonywana metodg prze-
fotografowania, z czym sg jednak problemy.

Sposob wykorzystywania radzieckich zdje¢ satelitarnych
przy aktualizowaniu map topograficznych w skali 1:200 000
bedzie gotowy do wdrozenia w przedsiebiorstwach pod koniec
biezacego roku.

Trzeba jednak- wyraznie powiedzie¢, ze lansowana tu idea
bezinwestycyjnego wdrazania zdje¢ satelitarnych przyniesie
wprawdzie spektakularny skutek, ale na dituzszg mete zemsci
sie zwiegkszeniem i tak juz ogromnego dystansu polskiej
fotogrametrii i kartografii do przeciethego poziomu
europejskiego.

Dlatego tez w IGiK sg prowadzone intensywne badania nad
szerzej rozumiang fotogrametrie satelitarng, ktéra wczesniej
czy po6zniej musi byé uzbrojona w nowoczesny sprzet.
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Prawie aa nkolozeniu sa badanie, nad fototriangulacja
satelitarng, ber ktérej nie do pomyslenia sg tgczenia
zdje¢ satelitarnych w bloki, a wiec opracowywanie wiek-
szych obszaréw zwiaszcza - co jest prawie regutg - gdy sa
one pokryte zdjeciami z réznych dat, a wiec r6znych orbit,
W zakresie wstepnego przetwarzania wynikéw obserwacji
fotogrametrycznych znaczny sukces odniesli fotogram®trzy
z Politechniki Warszawskiej uzbrajajac stekometr w komputer

Rozpoczyna sie prace nad cyfrowym przetwarzaniem
radzieckich zdje¢ satelitarnych. Tg samg droga staraja sie
osiggng¢ powodzenia takze towarzysze radzieccy. Jak na
razie nie wida¢ innej skutecznej drogi do usuwania dyspro-
porcji miedzy ogromnym zasobem tresci zdje¢ a ich stabg
geometrig, jezeli nie dysponuje sie autografem analitycznym

Jednak na razie geometryzowac¢ zdjecia bedziemy poprzez
zamiane postaci fotograficznej na cyfrowa. Ta poetad bedzie
poddawana stosownym transformacjom, by nastepnie przejsc¢
z powrotem do postaci fotograficznej nadajgcej aie do
opracowa¢ analogowych. Zdajemy sobie sprawe z tego, ze przy
obecnej skanerowej technice zamiany obrazu fotograficznego
na cyfrowy i1 odwrotnie ucierpi na tym tres¢ zdjec¢. W ogol-
nosci mozna powiedzie¢, ze jezeli kartometrycznos$¢ zdjec
bedzie musiata by¢é osiagnieta tylko w ten sposéb, to zaséb
tresci - tak obecnie frapujacy - zmniejszy sie i stanie
sie porownywalny do wspotczesnych zdje¢ skanerowych
/10 - 20 metrow/. Jest to szczegétowos$¢ wystarczajgca dla
map w skali 1:50 000 i mniejszych, nawet jezeli pozosta-
niemy przy obecnych wymaganiach co do zasobu tresci i do-
ktadnosci jej kartowania na mapach.

Techniki satelitarne wywotujg na catym Swieci« gtosno
juz wypowiadane refleksje na temat map topograficznych.
Relacja kosztéw aktualizowania, a takze wykonywanie map
topograficznych, jaka zachodzi miedzy tradycyjnym sposobem
zbierania danyah o terenie a wykorzystywaniem zdje¢ sateli-
tarnych jeet taka, ze koniecznie nalezy poddaé¢ rewizji
faktyczng potrzebe produkowania tak zasobnych map jak
obecnie. Co bardziej przewrotni twierdzg, ze w niektérych
krajach swiata napy topograficzne sg w dalszym ciggu
mapami dla piechura z jego potrzebami poruszania sie w
terenie w czasie | wojny Swiatowej. Powstaje pytanie co



lepiej: czy wykonywaé¢ mapy, aa ktérych Jest wszystko

co da sie '.mierzy¢ 1 narysowaé, czy tez mapy dostosowane
do faktycznych potrzeb wspoétczesnego cztowieka, dajace
aktualng synteze wiedzy o terenie.

W Polsce ten problem takze jest dostrzegany. Znajdzie
on zapewne odbicie w opracowywanym obecnie projekcie
nowej tresci i fermy graficznej map topograficznych w
skalach od 1:25 000 do 1:500 OOO.

Przed zdjeciami satelitarnymi w topografii nie na
ucieczki. Nikt tego wprawdzie nie probuje robic¢. P.zecz
jednak w tym, ze ich efektywne wykorzystanie bedzie wy-
maga¢ od wszystkich smiatosci myslenia, odejscia od przy-
zwyczajen, z ktérych czesto nie zdajemy sobie strawy.

I to nie tylko w zakresie fotogrametrii i teledetekcji,
ale takze, albo nawet zwiaszcza, geodezji i kartografii.



Or mz. Lech Brekman
Glowny Urzad Geodezji 1 Kartografii

Kierunki usprawnienia prac redakcyjnych i reprodukcyjnych
map topograficznych i tematycznych

Mapy topograficzne w calym szeregu skalowym oraz prze-
waznie zwigzane z nimi mapy tematyczne od wielu juz lat
sg waznym kierunkiem wydawnictw kartograficznyeh w Swiecie.
Zapotrzebowanie na mapy stale wzrasta, pomimo ze pojawity
sie i krolujg w wielu dziedzinach komputerowe nos$niki in-
formacji. Mapa numeryczna, bedaca wytworem systeméw kompute-
rowych, jest jedynie wygodng forma, umozliwiajgca state
wprowadzanie zmian aktualizacyjnych, pozwalajacg na dokony-
wanie wyboru okreslonych tresci i1 przetwarzania w zadanych
odwzorowaniach i potrzebnych skalach. Jednak konsumpcyjng
forma uzytkownikéw pozostaje nadal rysunek mapy, odczyty-
wany na monitorze, a najczesciej przekazywany w formie
arkusza mapy. Zdobycze wspoéiczesnej techniki zaréwno w
dziedzinie pozyskiwania informacji, jak i jej przetwarzania,
stajgq sie korzystnym narzedziem pracy w reku wspoétczesnego
kartografa - redaktora mapy. Juz dzisiaj otrzymuje on
numeryczne zapisy wynikéw prac polowych dokonywanych instru-
mentami kodowymi, dysponuje zdjeciami lotniczymi panchro-
matycznymi i wielospektralnymi, a réwniez wynikami zobrazo-
wan skanerowych otrzymywanych z samolotow o wysokich puta-
pach lotu lub z systeméw satelitarnych.
Informacje te mogag dotyczy¢ obiektow o réznych powierzch-
niach, zbioru zjawisk lub danego zjawiska, w okreslonym
czasie lub w powtarzalnych okresach czasu. Jednoczes$nie
stale podnoszona jest pojemnos$¢ informatyczna otrzymywanych
zbioréw 1 zdolno$¢ rozdzielcza zobrazowan. Dzieki

-30-



wprowadzanym systemom zapalono "zielone sSwiatto™ dla roz-
woju kartografii, a szczegdlnie kartografii tematycznej.
Roéwniez w warunkach krajowych Poataaowionie Prezydium
Rzadu ar 8/86 z dnia 10 marca 1986 roku w sprawia wyko-
rzystanla obrazéw satelitarnych i zdje¢ lotniczych w
gospodarce narodowej przyczynia sie do rozwoju kartografii.
Nowe metody fotointerpretacji zdje¢ lotniczych i obra-
z6w satelitarnych pozwalajg otrzymywac¢ zadane informacje
0 terenie, a dzieki duzej zdolnosci rozdzielczej zobrazo-
wan satelitarnych mozliwe jest wykorzystywanie tych materia-
téw do aktualizacji, a réwniez do sporzadzania map topo-
graficznych. Rozwija sie fotogrametria numeryczna dyspo-
nujgca autografami analitycznymi oraz systemami przetwa-
rzania informacji. Tworzone sg bazy danych kartograficz-
nych, przeznaczone do sporzadzania map wielkoskalowych,
Srednio-Bkalowych 1 odrebne do opracowan drobnoskalowych.
Woprowadzane ag moduty pozyskiwania danych zaréwno droga
rejestracji polowej, digitalizacji, stereodigitalizaciji,
jak i kodowania danych pochodzacych z innych zrédet, np.
danych o charakterze branzowym. Wprowadzane sg moduty
redagowania pierworysu mapy w zautomatyzowanym systemie
interaktywnym. Redagowany rysunek mapy z podziatem na
kolory druku wprowadzany jest do pamieci komputera na
okreslone poziomy informatyczne. Redaktor korzystajac z
bazy danych kartograficznych zawierajacych zbiory znakéw
i oznaczen wywotuje na monitorze kolorowym wybrane
fragmenty rysunku, droga montazu elektronicznego wprowa-
dza nowe tresci, symbole, oznaczenia, znaki powierzchniowe
i opisy, dokonuje sprawdzenia i korekty, Tym samym tworzy
numeryczng forme mapy, ktdra pozostawia w pamieci maszyny.
Ro6zne systemy tych urzadzen wspotpracujg z skanerami
elektronicznymi z dostosowaniem kartograficznym, ktore
przejmuja funkcje korygowania koloréw, rastrowania a
rowniez montazu elektronicznego. Graficzna forma mapy
otrzymywana jest za posrednictwem ploteréw kreslgcych
rysunek prébny, rytujgcych lub kreslacych swiattem
rysunek czystorysowy. Po dokonaniu tak zaautomatyzowanych
czynnosci redakcyjnych numeryczna forma mapy wizualizowana
jest za pomoca plotera i sprawdzana. Plotery ze specjalnym
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oprzyrzadowaniem sporzadzajg precyzyjny rysunek czysto-
rysébw oraz wycinajg Baski niezbedne do wydzielen kolo-
rystycznych w procesie druku offsetowego. Wymienione
funkcje spetniaja urzadzenia pracujgce w systemach wielu
firm zagranicznych takich, jak np. IBM PC, Scanagraph
firmy Dainippon Screen, Siemens, Perranti, Aristo,
Contraves, Linotype i inne.

Udoskonalana jest i automatyzowana technika druku
offsetowego zaréwno druku wielonaktadowego, jak i druku
matonaktadowego. Stosowane sg powszechnie elektroniczne
systemy sterowania drukiem, dozujace parametry druku w
stosunku do warunkéw wzorcowych. Mate nakitady map rzedu
30 do 500 egzemplarzy wykonywane sg za pomocg maszyn
offsetowych przedrukowych z zastosowaniem presensybili-
zowanych form offsetowych typu Ozasol lub Alfasol.

Pyty Alfasol wykonywane sg w uproszczonej metodzie
kopii elektrostatycznej z naswietleniem przechodzacym
lub odbitym oryginatu w specjalnym urzadzeniu. Po za-
stosowaniu tonera otrzymuje sie gotowag forme drukowa.
Nowoczesne maszyny przedrukowe posiadajg ukiady farbowe
i wodne, ktore moga byé wymieniane dla nastepnego koloru.
Przeznaczone do wymiany ukiady farbowe umieszczane sg
na specjalnym woézku dostawczym i1 umozliwiajg szybkie
przestawienie maszyny na dalszy kolor druku. Inny typ
maszyny przedrukowej wykonuje jednoczesnie mape dwu-
kolorowa, dzieki zainstalowaniu dwoch réwnolegle dziata-
jacych cylindréw drukowych.

Wymienione maszyny produkujg firmy Steinmesse Stolberg
oraz Dainippon Screen. Wspomniany system druku umozliwia
otrzymywanie matych naktadéow map w wielu kolorach druku
w stosunkowo szybkim czasie. Dzieki temu spetniany jest
wazny warunek szybkiego otrzymywania okreslonych arkuszy
map opracowywanych technikag komputerowa. Mapy te wykony-
wane sg zwykle na zyczenie uzytkownikéw, zawierajg
okreslony zakres tresci, przedstawiane sg w aktualnie
potrzebnej skali i w wybranej kolorystyce.

Roéwnolegle z opracowywaniem systemow elektronicznych
udoskonalane sg urzadzenia i materiaty.
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Powaznym konkurentem fotoreprodukcji stajg sie
systemy komputerowe i 3kanery kartograficzne. Skanery
zdolne sg obecnie do przetwarzania obrazéw w réznych
skalach z jednoczesng korektg lub wyborem elementéw
tresci okreslonych kolorami lub tonami szarosci z jedno-
czesnym wprowadzaniem rastrow i z elektronicznym masko-
waniem. Automatyzuje sie kamery fotograficzne.

Automatyzacja wtargneta w kazda niemal dziedzine
procesu kartograficznego i reprodukcyjnego. Programowane
sg nastepujace urzadzenia: kopioramy z naswietlaczami,
kopiarki kserograficzne i elektrostatyczne, kopiarki
fotograficzne z mozliwoscia elektronicznego wyréwnywania
tonéw w fotografii wielotonalnej, fotosktadarka nazw i
symboli, procesory do filméw i do form drukowych oraz
liczne procesory do kopiowania wielobarwnego.

Materiaty fotograficzne ulegajg dalszym moderniza-
cjom. Laboratoria znanych firm /Agfa Gevaert, Kodak,
Fugi, 3M, Du-Pont/ pracujg nad nowymi asortymentami
materiatdw. Rozpatrywane sa nowe potrzeby techno! ngi cm»
i warunki ekonomiczne. Pojawily sie nowe Zrodia, Swiatta
/Swiatto laserowe - laseréw barwnikowych/, zwieksza sie
szybkos$¢ operacji technologicznych a jednoczes$nie
oszczedza sie deficytowe srebro.

Rozwijane sg techniki kopiowania bezsrebrowego a tu
szczegOlnie rozwijana jest dwuazotypla i elektrofoto-
grafia.

Kierunek $wiatowej mechanizacji i automatyzacji
proceséw redakcyjnych i wydawniczych w kartografii do-
ciera do nas ze znacznymi opoéznieniami. Przyczyny szukaé
nalezy w trudnosciach zaopatrzeniowych, brakach s$rodkéw
dewizowych a rowniez w stosowanych ograniczeniach sprze-
dazy niektorych systeméw i urzadzen. Krajowe dazenia do
dziatalnosci antyimportowej napotykajg réwniez na po-
wazne trudnosci i bariery.

Po obserwowanej w latach szesédziesigtych i siedem-
dziesiatych aktywnosci w tworzeniu i1 wyposazeniu bazy
technologicznej kartografii nastgpita niebezpieczna
stagnacja, ktora obecnie nie oznacza zastoju ale wy-
razne cofanie sie wstecz. Stan ten jest z duzym trudem
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W minionym okrasie wprowadzano i szybko wykorzysty-
wano liczne metody, mniej lub bardziej doskonate, ale
dajace efekty techniczne i ekonomiczne. Juz wtedy odste-
powano od tradycyjnego kreslenia kartograficznego na
planszach rysunkowych 1 na kartonach na korzys¢ kresle-
nia na foliach kartograficznych i rytowania w potgczeniu
z procesami kopiowania. Powszechnie wykorzystywano tech-
nike rytowania pozytywowego na folii PCW Astralon i w
miejszym stopniu - technike rytowania negatywowego.
Ukazanie sie folii poliestrowych dokonato nagtego zwrotu
w zastosowaniach i w technologiach. Zwrot ten jednak
byt zbyt raptowny. ~dyskryminowano folie Astralon pomimo,
ze jest on do dnia dzisiejszego do$¢ powszechnie stoso-
wany w niektoérych procesach kartograficznych, dzieki
mozliwosci stosunkowo tatwego kreslenia za pomocag tuszéw
zatrawiajacych, rytowania pozytywowego z zatrawianiem
rysunku, i kopiowania z wielokolorowym zatrawianiem. | tak
Zrezygnowano z pozytywowego rytowania map /gtdwnie map
wielkoskalowych - w Swiecie te metody sg nadal stosowane/,
zrezygnowano z '‘refleksograwiury" prowadzacej do otrzynty-
wania lewoczytelnych wtérnikéw i1 z metody kopiowania
dyfuzyjnego. Ta ostatnia metoda przezywa druga swoja
Swietno$¢ w nowoczesnych zautomatyzowanych wydaniach
technologicznych, jako szybka metoda otrzymywania wtor-
nikéw map, kopii i form do druku matonaktadowego.

W zamian wprowadzone wysokojakosciowe folie polies-
trowe znanych firm POLEK, KALLE, OZALID. i Innych razem
z kosztownymi przybornikami i specjalnymi tuszami /typu
foliograph - rapidograph, tuszu T,TT,TN i innych, ktérych
produkcji do dnia dzisiejszego nie opanowano w kraju.

I tak zrezygnowano z metod krajowych, wiaczajgc nowe
procesy, ale juz w petni oparte o przyborniki i materiaty
pochodzenia zagranicznego z drugiego obszaru ptatniczego.
Nie bytoby to ewidentnym btedem, gdyby nadal w dyspozycji
pozostawaty wolne srodki dewizowe.

Od lat prowadzone starania o wykorzystanie produkowanej
w kraju folii poliestrowej ESTROPOL /o grubosci 30-50
mikrometrow/ gtéwnie dla potrzeb elektroizolaoyjnych/ daty
rezultaty. Chemiczna Spoétdzielnia Pracy CHEMIK w
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Czestochowie zainteresowata sie aowy» asortymentem
produkcji, a réowniez udato sie przekona¢ grupe technolo-
géw o koniecznosci zwiekszenia grubosci i poprawy warun-
kéw geometrycznych folii ESffiOFOL. Z proponowanej rodziny
uzaatnien tej folii do potrzeb kartograficznych takich,
jak:

- folii kreslarskich i kartograficznych w réznych
grubosciach i odmianach, tacznie z folig bielong, papiero-
podohna,

- folii kreslarskiej uczulanej do diazotypii w réznych
kolorach,

- folii rytowniczych /grawerskich/,

- folii maskujacych, tacznie z folig zdzierang,

- folii montazowych,

udato sie uruchomié¢ folie kreslarskie BSTROMAT, DWUAZO-
ESTROMAT, RYTOMAT /negatywowa folia rytownicza/.

Folia ESTROMAT jest przedmiotem dalszych prob i
udoskonalen, obecnie istniejg warunki znacznego podnie-
sienia twardosci i przyczepnosci /adhezji/ do podtoza
powtoki kreslarskiej, co umozliwi zastosowanie tej folii
do wykonywania pierworysow map wielko- 1 $rednioskalowych,
w tym mapy zasadniczej oraz map tematycznych.

Folia DWUAZOESTROMAT uzyskata juz kilka odmian ze
wzgledu na kolor kopii /brazy i odcienie koloru niebies-
kiego/. W prostym procesie dwuazotypii uzyskuje sie obec-
nie bardzo poprawne kopie nie ustepujgce swojg jakoscig
materiatom pochodzenia zagranicznego.

Sowa odmiana uczulenia w kolorze blado-niebieskim stwarza
duze mozliwosci zastosowan kartograficznych, gtéwnie do
sporzadzania czystoryséw map oraz wykonywania réznych
prac pomocniczych w procesie wydawniczym, w tym sporzadza-
nia makiet barwnych i1 masek do rozkolorowania map. Folie
z uczuleniem bragzowym majg szerokie zastosowanie tech-
niczne w kartografii, jako wtérniki do dalszych prac
redakcyjnych, w tym gtdownie do prac aktualizacyjnych.
Mozliwe jest otrzymywanie dalszych koloréw. Nad doskonale-
niem tej techniki pracuje Instytut Poligrafii Politechniki
Warszawskiej.
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Asortymentem wchodzacym obecnie do produkcji jest
negatywowa warstwa rytownicza oblewana na foliach o
grubosci 140 - 190 mikrometrow, wystepujgca pod nazwa
RTTOMAT. Folie rytownicze zostaty dostosowane do sporzg-
dzania czystoryséw map, gtéwni» map topograficznych i map
tematycznych. Troskag zespotu opracowujgcego technologie
i czuwajacego nad jakosScig produkcji jest uzyskanie do-
brych witasciwosci rytownlczych folii, dobrych wiasciwosci
pochtaniania swiatta reprodukcyjnego przy kopiowaniu
wtornych diapozytywéw i utrzymywanie tych wiasciwosci
przez stosunkowo diugi okres czasu. Okres ten powinien
przekracza¢ jeden rok, liczac od dostarczenia folii do
produkcji kartograficznej. Folia rytownicza pozwala na
tatwe wprowadzanie na powierzchnie rysunkéw, wykorzysty-
wanych podczas rytowania. Rysunki te mozna otrzymywac
sposobem diazotypii, cyjanokopii lub kopii barwionych
po wprowadzaniu na powierzchnie gumowochromianowych lub
polialkoholowych roztworéw kopiowych. Warstwe rytownicza
mozna wymywaé w miejscach rysunku po uprzednim wykonaniu
na powierzchni kopii gumowo-chromianowej. Czynno$¢ wyko-
nuje sie specjalnym rozpuszczalnikiem warstwy. Czynno$¢
ta jest korzystna w przypadku stosowania arkuszy mapy do
prac aktualizacyjnych lub innych zadan kompilacyjnych.

Aby technika rytownicza mogta by¢ odpowiednio wyko-
rzystana, nalezy wilasciwie wyposazy¢ miejsce pracy.
Aktualnie czynione sg starania w tym kierunku. Opracowany
zostat prototyp specjalnego stotu kartograficznego. Po
serii prob i zaopiniowaniu wykonana zostanie seria infor-
macyjna, a nastepnie zostanie uruchomiona seryjna produk-
cja. Stot ten - nazwany wieloczynnosciowym - moze byé
wykorzystywany do prac rytownlczych, rysowniczych i kres-
larskich oraz do wykonywania montazy i retuszow.
Podstawowym walorem technicznym jest uzyskanie jednolitego,
niedrgajgcego Swiatla, podswietlajgcego ptyte tego stotu,
dzieki zastosowaniu specjalnego systemu elektronicznego
sterowania. Ciagta /ptynna/ regulacja jasnosci pozwala na
odpowiednie dobranie Swiatta do aktnalnie stosowanych
warstw rytownlczych, negatywéw lub innych materiatow
przeznaczonyoh do opracowania. Zastosowane maskownice po-
zwalajg dopasowa pole przes$wietlane do pozadanego formatu,
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na ktory® wykonaj« sie operacje kartograficzna.
Dzieki specjalnej konstrukcji stotu nie przewiduje sie
nadmiernego nagrzewania jago powierzchni, co mogtoby by¢
niekorzystne w procesie rytowniczym. Pulpit roboczy stotu
moze by¢ nachylany pod. dowolnym katem w zaleznos$ci od po-
trzeb i upodoban rysownika. Stét ten zostat zaopatrzony
w transformator zasilajgcy przyborniki z napedem elektrycz-
nym /od 3 do 9 V/» Umieszczona z prawej strony stotu
szafka narzedziowa pozwala na przechowywanie odpowiednich
przybornikéw 1 na utozenie ich w zadanej kolejnosci do
aktualnie wykonywanej pracy. Konstrukcja 3totu jest stabil-
na, zadbano o estetyczny wyglad i wiasciwe wykonczenie.
W celu 'wygodnego opracowywania rysunkéw nieformatowych w
przedniej czesci blatu stotu pozostawiono otwér /szpare/,
pozwalajgcy na opuszczenie w doét czesci tych rysunkow.
Dostawcag stotdw bedzie Przedsiebiorstwo Zaopatrzenia
Przemystu Poligraficznego IECHHOGRAP w Warszawie.

Opisany stot zapewnia wiasciwe miejsce pracy rysownika
- rytownika, a o powodzeniu techniki rytowniczej decyduje
odpowiednie wyposazenie w przyborniki. W tym zakresie
nadal istnieje "waskie gardto" produkcji. Instytut Geo-
dezji i Kartografii w swojej pracowni prototypowej wyko-
nuje niewielkie ilosci przybornikéw rytowniczych i rylcow,
ale nie zaspokaja to potrzeb uzytkownikow. Poszukiwania
nowych producentéw, ktérzy mogliby w szerszym zakresie
wykonywa¢ te urzadzenia, sa obecnie bardzo trudne. Do prac
rytowniczych konieczne sg nastepujgce przyborniki: koziot-
ki rytownicze lub pierscienie rytownicze z zestawem rylcow
do linii pojedynczych, linii podwojnych 1 linii wielo-
krotnych, zerowniki rytownicze z napedem elektrycznym,
przyborniki do rytowania linii diugich oraz ostrzarki do
regeneracji koncéwek rytowniczych. Pantografy rytownicze
z zasady nie sg przydatne w pracach rytowniczych ze wzgledu
na diugotrwatg i zmudng prace oraz ze wzgledu na koniecznosé
operowania specjalnymi, precyzyjnymi szablonami do tych
urzadzen. Znacznie szybszym sposobem jest stosowanie wy-
klejek otrzymanych drogg fotosktadania, zawierajgcych
poszczegOllne znaki symbole i oznaczenia dotyczace okreslo-
nych map.
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Procesy rytownicze zaréwno recznego, Jak i mechanicz-
nego grawerowania sg obecnie powszechnie stosowane w
wielu krajach Europy i Swiata, ale w wiekszosci z nich
rezygnuje sie Juz zupetnie z recznego kreslenia map.
Kierunek ten, przy wiasciwym wyposazeniu sprzetowym, Jest
w peini uzasadniony zaréwno ze wzgledow technicznych, jak
i ekonomicznych. Otrzymywane mapy odznaczajg sie Jednolitg,
powtarzalng na poszczegoélnych arkuszach grafika. Stosowane
procesy technologiczne sg znacznie uproszczone, a tym
samym szybsze i tansze.
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Mgr inz. Andrzej Torunski
Instytut leodezji i Kartografii

Nowosci w zakresie pomiaréw odlegtosci

Wyposazenie przedsiebiorstw w elektromagnetyczne
dalmierze geodezyjne Jest niedostateczne w stosunku do
ilosci wykonywanych prac. Dokiadnosciowe wymagania in-
frastruktury komunalnej i przemystowej oraz dokiadnos-
ciowe wymagania pomiaru osnéw geodezyjnych stwarzaja
koniecznos$¢ stosowania dal mierzy elektromagnetycznych
do pomiaréw liniowych. Kierownictwa jednostek produkcyj-
nych stajg wcigz wobec koniecznosci zakupu nowych dalmle-
rzy oraz, zwiagzanym z tym dylematem,wyboru typu instrumen-
tu spetniajgcego warunki techniczne i ekonomiczne. Nie
ma instrumentu uniwersalnego spetniajgcego wymagania réz-
nego asortymentu prac geodezyjnych. Dlatego dobrze jest
mie¢ rozeznanie w charakterystykach technicznych oferowa-
nych aktualnie do sprzedazy dalmierzy elektromagnetycz-
nych oraz zna¢ ich orientacyjne ceny.

Dalmierza polskiego w najblizszym czasie nie bedzie
w sprzedazy, chociaz jego parametry techniczne sg z grub-
sza znane, a prototyp ma ukaza¢ sie w biezacym roku. Do-
tychczasowe podstawowe trudnosci z konstrukcjg polBkiego
dalmierza polegajg na braku polskiej diody luminescencyj-
nej, bedacej zrodtem promieniowania fali nosnej w zakre-
sie bliskiej podczerwieni. Dioda ta jeBt dostepna tylko
za waluty wymienialne w wysokosci okoto 100 dolaréw,
stanowi wiec nieduzy utamek wartosci catego dalmierza.
Wydaje sie, ze produkcja dalmierzy w Polsce mogtaby by¢
mozliwa przy zorganizowaniu przedsiebiorstwa z zagranicznym
kapitatem, produkujacego na podstawie dokumentacji DLS 2
lub produkcja licencyjna w ktérym$ z istniejgcych przed-
siebiorstw.
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W biezacym roku ukazat sie aa naszym rynku dalmierz
radziecki BLESK dostepny za naszg walute, jednak ilosc
ich /prawdopodobnie 6 sztuk/ wskazuje na serie informa-
cyjna. Poniewaz pojawit sie dopiero w tym roku nie mamy
doswiadczen z tym dalmierze®, zostajg jedynie informacje
techniczne producenta, ktéry okresla jego sSredni biad
pojedynczego pomiaru ®s=+ ["*0 1031 + 5.10""D/, zasieg po-
miaru na 1 pryzmat do 1 km, maksymalny zasieg pomiaru na
18 pryzmatéw do 5 km. Dalmierz bedacy nasadka na teodolit
wazy 3,8 kg bez baterii zasilajgcej. Dalmierz ten nie ma
jeszcze zorganizowanego serwisu w Polsce.

Tradycyjnie pi~zedsiebiorstwa geodezyjne uzyskujg wy-
posazenie w instrumenty w sprawdzonych-jakosciowo firmach
Wild, Kem 1 AGA. Od kilku lat na rynku polskim pojawita
sie konkurencyjna firma japoriska - Sokkisha oferujgca
dalmierze oraz tachimetry elektroniczne. Wszystkie te in-
strumenty sg mozliwe do nabycia za waluty wymienialne.
Réznig sie cenami oraz parametrami technicznymi. Posiadajg
zorganizowany serwis naprawczy w Polsce.

Pomine omdwienie instrumentéw, ktore sg w eksploatacji
przedsiebiorstw od wielu lat, jako ze sg juz wykonawcom
znane. W dziedzinie dalmierzy postep jest tak duzy, ze
instrumentéw sprzed lat juz nie produkuje sie i nie ma ich
w sprzedazy.

Grupa dalmierzy charakteryzujgca sie podobng doktad-
noscig pomiaru o btedzie standardowym mg=+/5 ma + 5.10"%/
jest najliczniejsza. Mozna do niej zaliczy¢ nasadki dal-
miercze firny Kern DM 150 i DM 104, nasadka Wild DI 1000
oraz firny Sokkisha RED mini 2. Najwiekszy zasieg sposrod
tych dalmierzy osigga dalmierz Kerna DM 104 - 1000 m na
jeden pryzmat oraz 2000 m na maksymalng iloS¢ 3 pryzmatow.
Najtanszym dalmierzem w tej grupie jest nasadka RED mini 2
0 zasiegu maksymalnym 1100 m.

Nastepna grupa dalmierzy o dokitadnosci pnmlani ponizej
1 cm na kilometr lecz powyzej 0,5 cm na kilometr to dalmie-
rze firmy AGA Geodimetr 210 i 220, dalmierze Sokkisha
RED 2L i tachimetr elektroniczny Sokkisha SET 3. Ich biad
standardowy wynosi mg = + / 5 mm + 3.10-¢D /. Sposrod tych
dalmierzy najwiekszy zasieg uzyskuje nasadka RED 2L -

- 3200 m na pojedynczy pryzmat oraz 5000 m na reflektor
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potréjny. Wajtanazya dalmierzem w tej grupie jest nasadka
Geodlnetr 210 » zasiegu maksymalnym 3000 n.

Najnowszym dalmierz ~ firny Wild jeet nasadka. DI 3000
o odmiennej o. lotychoratowych konstrukcji elektronicznej
realizujacej zasade pomiaru odlegtosci. Zasada pomiaru
oparta jest na pirzzyjnym pomiarze czasu przejscia impulsu
lasera poétprzewodnikowego bedacego zroditem sSwiatta w za-
kresie bliskiej podczerwieni. Dzieki zastosowanej metodzie
dalmierz uzyskuje zasieg do 14 h w dobrych warunkach
widocznosci na 11 pryzmatach. W $srednich warunkach na !
pryzmat zasieg dalmierza wynosi 2000 m. Dalmierz ten oraz
Sokkisha RED 2L i Kern DM 503 odpowiadajg swoimi parametra-
mi technicznymi do stosowania ich w pomiarach osnowy
szczegotowej 11 klasy.

Specjalng odmiang dalmierza DI 3000 jest jego wersja
DIOR 3002 umozliwiajgca wykonanie pomiaru odlegtosci bez
uzycia pryzmatow zwrotnych w zakresie odlegtosci do 250
metréw. Zasieg zalezy od stopnia rozproszenia Swiatta na
powierzchni celowania oraz kata padania do powierzchni
celowania. Punkt celowania, do ktérego wykonuje sie po-
miar odlegtosci jest osSwietlony amarantowg wiazka Swiatta
z dodatkowego lasera helowo-neonowego umieszczonego w
dalmierzu. Dalmierz jest nasadkg na teodolit lub moze
pracowa¢ samodzielnie na spodarce. Doktadno$¢ jego wynosi
+ 10 mm. Umozliwia on pomiar do punktéw niedostepnych dla
umieszczenia pryzmatu lub do obiektéw bedacych w ruchu,
uniemozliwiajagcych wycelowanie pryzmatu na instrument.

Opis dalmierzy firmy Wild zawarty jest w opracowaniu
J.Wasilewskiego /Biuletyn Inform. IGIK 1986 nr 2 s.11-16/.

Swiatowym szczytem doktadnosci pomiaréw liniowych
jest nowy model mekometru firmy Kem ME 5000. Zakres mie-
rzonych odlegtosci jest od 10 m do 5000 m z btedem po-
jedynczego pomiaru réwnym mg = + /0,2 mm + 0,2.10'®D/.
Czas pojedynczego pomiaru trwa 1,5 minuty. Zrddtem
Swiatta /fali nosnej/ jest laser helowo-neonowy o diugos-
ci fali 0,6328 mikrometra, czestotliwos¢ modulacji
500 MHz, diugos¢ fali modulacji 30 cm. Firma rozpatruje
mozliwos¢ podwyzszenia dokladnosci redukujgc wplyw
atmosferycznych warunkéw zewnetrznych przy pomiarze po-
przez wykonywanie pomiaru na dwoéch ditugosciach fal
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nosnych /0,6328 oraz 0,4416 mikrometrow/.

W dalmierzu dwufalowym /dwubarwnym/ przy mierzeniu tego
samego odcinka na dwu roznych nosnych falach optycz-

nych uniezalezniamy sie od pomiaru warunkéw meteorolo-
gicznych, gdyz réznica wskazan pomiaru faz na dwdch
falach no$nych umozliwia wyznaczenie $redniego wspoétczyn-
nika refrakcji. Konstrukcja dalmierza dwufalowego oparta
na tej metodzie pozwala na pominiecie pomiaru warunkéw
meteorologicznych przy zachowaniu doktadnosci 5.10°\
Przy pomiarach doktadniejszych nalezy uwzglednia¢ wplyw
wilgotnosci powietrza. Dalmierze dwufalowe i trzyfalowe
nakreslajg teoretyczny kierunek podwyzszenia doktadnosci
pomiaréw liniowych. Konstrukcje modelowe takich dalmierzy
istniejg jedynie w doswiadczalnych laboratoriach fizycz-
nych.

Omowione dalmierze bedace nowoscinmi w zakresie po-
miarow odlegtosci zestawiono w ponizSzej tabeli. Przed-
stawiono w niej podstawowe parametry techn -—.e oraz
orientacyjne ceny.
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Lp.

10

1

12
13

daIrT"lyi%rza
BLESK
Geodimetr 210
DM 150

DM W4

DI 1000

DI 3000

DI 5

RED mini 2
RED 21,

SET 3/tachym,,/
DIOR 3002

ME 5000
DM 503

stand%*r?jdowy

10tnm + 5 mm/km
5 nra + 3 nra/km
5 m + 5 mm/km
5 mm + 5 mm/km
5 mm + 5 mm/km
5 mm + 1 mm/km
3 mm + 2 mm/km
5 mm + 5 mm/km
5 mm + 3 mm/km
5 mm + 3 mm/km

10 mm

0,2mm+0,2 mm/km

3 mm + 2 mm/km

Zestawienie dalmierzy

Zasieg
m

1000-5000
1000-3200
1000-1600
1000-2000
400-1000
2000-14000
1000-4000
800-1100
3000-5000
1000-2200
250

5000
3000-5500

Cena podst. 2'
zestawu dalm.

12

12

11

700

700

500

300

300

300

300

000

000

200

Waga
zestawu
kg
8,7
3,0
5,0
4,0
3,7
3,7
4.8
3,8
2,9
13,4
3,0

11.0
5,4

2/-

Uwagi

podano zasieg na
1 pryzmat oraz na
maksymalng ilos¢
pryzmatéw

zestaw podstawowy:

nasadka, bateria,
prostownik, | pryz-

mat ;
ceny z 1986 roku

cena dotyczy 1984r.

w skitadzie zestawu
uwzgledniono 3 pryz-
maty

nasadke mozna monto-

wa¢ tylko na teodo-
lity Kerna



Doc.dr bab.Marcia Barlik
Politechnika Warszawek*

Instytut Geodezji Wyzszej
i Astronomii Geodezyjnej

Nowoczesne techniki pomiaréw wysokosciowych

W obecnej dobie do precyzyjnych technik pomiaréw
wysokosciowych zaliczy¢ mozna jedynie niwelacje geome-
tryczng precyzyjng i trygonometryczng o doktadnosci pod-
niesionej przez bezposredni pomiar odlegtosci /ukosnej/.
Rozpatrzmy wiec najpierw stosowane obecnie sposoby zmie-
rzajgce do uzyskania najwyzszej dokladnosci w pomiarze
niwelacji precyzyjnej, a nastgpnie oméwimy zasade nowo-
czesnej niwelacji trygonometrycznej.

Uzyskanie wysokiej dokiadnosci niwelacji precyzyjnej
staje sie mozliwe tylko wtedy, gdy zastosuje sie sprzet
najwyzszej jakosci. W Polsce, podobnie jak w innych
krajach o dobrze rozwinietej technice pomiaréw geodezyj-
nych, stosuje sie niwelatory precyzyjne: samopozlomujgce
- Zeiss Ni 002 /Jena/, Opton Ni ! /Oberkochen/, BOM Ni
A-31 /Wegry/ i libelowy Wild N3 ze zmienna ogniskowa
obiektywu. Sg to znane marki Swiatowe niwelatoréw precy-
zyjnych. Jednak kazdy egzemplarz musi by¢ poddany odpo-
wiednim badaniom w celu zakwalifikowania go do pomiaréw
w sieci niwelacji precyzyjnej.

W Instytucie Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyj-
nej Politechniki Warszawskiej opracowano specjalistyczny
test dla niwelatoréw precyzyjnych samopoziomujacych [1] .
Test obejmuje gtdwne punkty dziatania instrumentéw.
Sklada sie z czesci szczegotowej i testu standardowego.
Test szczeg6towy wykonywany jest w zasadzie dla nowego,
wprowadzanego do produkcji niwelatora. Poddawane sg jemu
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rowniez instrumenty po reperacji lub eksploatowane dtuzej
niz 5 lat. Test standardowy wykonywany jest przed kazdym
sezonem pomiarowym dla zakwalifikowania egzemplarza do
odpowiedniej klasy pomiarow.

Omawiajac pokrotce program testu nalezy sobie zdaé
sprawe co do czynnikéw wptywajacych na doktadnos¢ wykony-
wanej niwelacji na odcinku miedzy reperami. Ba btad ni-
welacji odcinka wplywa przewaga libeli i jej btad ustawie-
nia. Dla nlwelatoréw samopoziosiujacych, ktére zaopatrzone
sg w libele okragte, istotng sprawg jest odpowiednie
zrektyfikowanie, a potem ustawianie pecherzyka libeli w
stosunku do wytrawionego kota na pokrywie szklanej.
Stosowane wartosci przewagi kilku minutowe zmuszajg do
uwaznego poziomowania i kontroli libeli na stanowisku pod-
czas pomiaru.

Mikrometr nowoczesnego niwelatora /np. Ki 002/ jest w
zasadzie pozbawiony tzw. martwego ruchu. Tym niemniej
test standardowy powinien sprawdzi¢ jego eliminacije.
Podobnie rzecz ma sie z wartoscig jednej dziatki mikro-
metru wyrazong w milimetrach. Testowanie tego warunku
dla mikrometru odbywa eie w laboratorium za pomoca specjal-
nej, precyzyjnej podziatki liniowej. Instrument i pod~jatka
zamocowane sa na stabilnych, odizolowanych od podioza
stupach. Test mikrometru nie odbiega od analogicznego
sprawdzania niwelatoréw libelowych.

Dziatanie ukiadu optycznego precyzyjnych niwelatorow
samopoziomujacych sprawdza sie poddajgc badaniom:

- glebie ostrosci lunety,

- powigkszenie i jasnos¢ lunety,

- réwnanie dalmierza,

- symetrie klina 3iatki kresek,

- stato$¢ osi celowej przy zmianie ogniskowania,

- geometrie toru ukiadu ogniskujgcego.

Cztery pierwsze punkty testu nie wymagajg chyba specjal-
nego omowienia, gdyz wykonuje sie je jak dla niwelatoréw
libelowych.

Badanie statosci osi celowej przy zmianie ogniskowania
jest przeprowadzane w naszym laboratorium na specjalnie
zatozonej bazie o dtugosci 70 m. V odstepach 10 m,
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w betonowej posadzce umieszczono 8 stalowych trzpieni.
Przewyzszenia miedzy nimi sg kilkakrotnie niwelowane
wszystkimi badanymi instrumentami w danej serii testu.
W trakcie testu ustawia sie niwelator przy Jednym korcu
bazy, w odlegtosci 5 m od pierwszego trzpienia. tate
niwelacyjng przestawia sie na bolcach od | do 8. Ukfad
ogniskujacy przesuwany jest najpierw ruchem prawoskretnym,
a gdy tata przechodzi od trzpienia 8 do 1, ruchem lewo-
skretnym /lub na odwrét, zaleznie od konstrukcji instru-
mentu/. W powszechnie stosowanych teraz w Polsce niwela-
torach Zeiss Ni 002 odczyty wykonywane sg w dwu potoze-
niach kompensatora. Nastepnie oblicza sie réznice odczy-
tow na tacie dla kazdego trzpienia przy réznokierunkowym
ogniskowaniu. Rozbieznosci dla nowych, sprawnych egzem-
plarzy nlwelatoréw nie powinny by¢ wieksze niz 0,05 mm.
Na tej samej bazie okresla sie zmiany potozenia osi
celowej na skutek przesuwania uktadu ogniskujacego w
lunecie. Przyjmujac oznaczenia: HN - horyzont instrumentu
/rowny praktycznie odczytowi Hl na pierwszej, najblizszej
tacie/, - odczyt z taty na i-tym trzpieniu, otrzymujemy
"wartosci horyzontu" na kolejnych bolcach:

(®01 = +h? + hgj + ... + h"_|,]
Srednia "warto$é horyzontu" pozwala obliczyé réznice:

i = NMir " ~-ti

ktére charakteryzujg btad guasihoryzontu, wplyw ruchu
uktadu ogniskujgcego 1 przypadkowe biedy obserwaciji.
Nachylenie guasihoryzontu ma wptyw liniowy:

di - aQ + a, .aj
Rozbieznosci systematyczne

Al =¢1 - ¢1
najlepiej aproksymuje funkcja kwadratowa Sg.Sj2. A wiec
réznice _ _

A *%j o« & o 2
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charakteryzujg btedy przypadkowe ruchn ukiadu ogniskuja-
cego. W badanych w naszym laboratorium réznych typach
niwelatoréw w zakresie ditugosci celowej do 35 m, zmiany
wysokosci celowej miaty charakter liniowy. Do 70 m prze-
kraczajg czesto 0,2 mm. Sg jednak regularne.

Niwelatory automatyczne Zeiss Si 002, Opton Ni 1,

MON Ni A-31 zaopatrzone sg w kompensatory nachylenia typu
grawitacyjnego. Niezbedne sprawdzenie dziatania ukfadu
mechanicznego przed podjeciem pracy w terenie polegajg na
badaniu:

- catkowitego btedu przypadkowego odczytu na tacie,

- zakresu dziatania kompensatora,

- czasu ttumienia drgan,

- btedu kompensacji w zakresie dziatania kompensatora,

- zmian potozenia osi celowej niwelatora pod wptywem
zmian temperatury,

- stabilnosci osi celowej zaleznie od drgan podtoza,

- zmian osi celowej pod wplywem zmian natezenia pola
magnetycznego.

Kompensator w dobrym egzemplarzu niwelatora samopozio-
mujgcego powinien mie¢ maty biad ustawienia, nie wiekszy
niz 0,1". Rozklad wartosci bledu kompensatora jest z za-
sady asymetryczny w wypadku wychylen podtuznych i poprzecz-
nych. Kazdy z niwelatoréw posiada wiasny prog sprawnego
dziatania kompensatora w granicach ok. 107.

Badajac zmiany termiczne potozenia guasihoryzantu
stwierdzono tendencje diugookresowe i krétkookresowe.
Zmiany dtugookresowe

k
tér 1K [ AU

bada sie nadajgc zmiany temperatury rzedu 2 - 3°K na I\

W niwelatorach Opton Ni 1 siega 0,30" / 1K, dla niwelato-
rébw 2eiss Ni 002 do 0,70" / 1K. Zmiany krétkookresowe
charakteryzuja reakcje instrumentu na szybkie zmiany

AAO-t -AT]
1K.1 min [ﬁWJ
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Wiekszg wartos¢ wykazujg tu niwelntory Opten Ni 1 niz
Zeiss Ni 002.

Badania wptywu drgan podioze, przeprowadza sie w IGW
i AG przez obserwacje przewyzszen podczas nadawania in-
strumentowi mikrosejsm o amplitudzie 0,1 mm i o okresie
50-70 cykli /przejazd wozu konnego/. Obnizenie doktad-
nosci Jest rzedu 47% dla niwelatorow Opton Ni | 1 ok.
20% dla Zeiss Ni 002.

Miarg Jakosci kompensatora nachylenia jest statosc¢
kata nachylenia guasihoryzontu 6 . Zauwaza sie zmiany
tej wartosci spowodowane transportem, zmianami tempera-
tury i zaleznie od pozycji przechowywania instrumentu.
Dlatego sformutowano postulat codziennej kontroli w
polu i rektyfikacji kata 6 . Z zasady niwelatory
Opton Ni 1| majg o wiele wiekszg, niz inne typy, podat-
no$¢ na zmiany wartosci guasihoryzontu. Nalezy z tego
wzgledu ograniczy¢ dtugosci celowych do 40 m dla
wszystkich typow niwelatorow automatycznych a instru-
ment chroni¢ przed bezpos$rednim dziataniem promieni
stonecznych.

Doktadnos$¢ niwelacji wykonywanej niwelatorami sarao-
poziomujacymi podnosi sie réwniez wydatnie przez elimi-
nacje podwieszania sie kompensatora. Niektére typy ni-
welatorow /np. Wild NK 2/ majg specjalne wzbudzacze
kompensatoréw, uruchamiane przyciskiem przed dokonaniem
odczytu z taty. Natomiast sprawdzanie dziatania kompen-
satora powinno by¢ wykonywane w terenie, przez obserwa-
tora 1 to przynajmniej co dwa tygodnie. Zawieszenie sie
kompensatora nie ujawnia sie podczas obserwacji na
stanowisku.

Nowoczesna technologia pomiaru precyzyjnej niwelacji
geometrycznej obejmuje swym zasiegiem réwniez odpowiedni
program obserwacji na stanowisku niwelatora. W naszym
instytucie wykonano badania terenowe dotyczace wilasciwej
metody obserwacji. Przeprowadzono je na specjalnie do-
branym poligonie doswiadczalnym w rejonie Nowy Sacz-
-Grybéw-Gorlice [3] . Roéznice przewyzszen siegaty tam
140 m. Caly ciag o diugosci 21 km, ma 20 reperéw ziem-
nych, 5 Sciennych i 5 sieci panstwowej niwelacji.
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Testowano 13 réznych programéw obserwacji [8] . Dla in-
strumentéw aamopoziomujacych marki Zelaa Bi 602 /wprowa-
dzono je do wykonywania pomiaréw na sieci krajowej w
Polsce, BRD, RPB i w innych /znaleziono optymalny pro-
gram. Kierowano sie przy tym tzw. kryterium efektywnosci,
ujetym wzorem

gdzie: V - predko$¢ pomiaru km/h,

a - $redni btad pomiaru ciggu o dilugosci 1 km,

obliczony z odchytek etam" i "powrot™*,

n - liczba os6b w zespole.
Najlepsze wyniki uzyskano dla kolejnosci obserwacji: t»,
tfc ' plll' pé ' a wi,c aiesymetrycanej. Cyfry rzymskie
oznaczajg potozenie kompensatora w niwelatorze. Osiggnigeto
przy tym biad systematyczny niwelacji 6= + 0,02 mm i
btad catkowity m = + 0,25 mm na ! km diugosci ciggu.
W ykonywane przez nas pomiary niwelacyjne o wysokiej
precyzji na poligonie do$wiadczalnym geodynamicznym w
Pieninach w latach 1978, 1979, 1980, 1984, 1985 i 1987,
gdzie pracowaly rownolegle, na tych samych odcinkach dwa
zespoty pomiarowe z niwelatoraml Zeiss Bi 002 skianiajg
do tych samych wnioskéw [13] . Btad Sredni pomiaru nie
przekraczat +0,3 nu/l km. Pomiary w Pieninach stuzg do
badania ruchéw pionowych skorupy ziemskiej.

Niwelacje precyzyjna o wysokiej doktadnosci wykonywano
rowniez eksperymentalnie noca uzyskujac rezultaty nie
gorsze niz w czasie pracy we dnie. Ze wzgledu jednak na
ciemnosci nalezy wzig¢ pod uwage, ze prace wykonywane sg
wolniej i ze zesp6t -ludzi powinien by¢ wiekszy.

Uzyskanie wysokiej dokladnosci niwelacji geometrycznej
nie jest mozliwe bez eliminacji wptywu czynnikdéw systema-
tycznych, zwigzanych z zachowaniem statosci "metra taty".
W tym celu nalezy mierzy¢ temperature taSmy inwarowej w
tacie precyzyjnej, site jej naciggu, a takze kontrolowaé
dtugos¢ "metra taty" za pomocg przenosnego komparatbra
pionowego.



Bo rejestracji temperatury taSmy iawarowj stuzag
termoswtry termistorowe. Posiadajg one czujniki za-
opatrzone w magnes i umieszczane sg wprost na tasmie

taty« Inwar, z ktérego wykonana jest ta$»a,posiada maty
wspotczynnik rozszerzalnosci tsrmieznej /ok. 2.10~6

stop ~1/ lecz .réznice miedzy temperaturg komparacji 1
temperaturg w czasie pomiaru moga by¢ znaczne na skutek
dziatania promieni stonecznych. Ha podstawie zaobserwo-
wanej temperatury taty wprowadza sie do pomierzonego
przewyzszenia odpowiednig poprawke termiczng [61. Jej
warto$¢ nierzadko osiaga 0,2 ms na odcinku niwelacyjnym.
W konstrukcji taty wazng role odgrywa urzadzenie
napinajgce tasme. Powinno ono kompensowa¢ zmiany dtugos-
ci obudowy /ramy nosnej/ i zapewnia¢ w dopuszczalnych
granicach statg warto$¢ sity naciggu tasmy z inwaru.
Pod wptywem zmian wilgotnosci drewniana rama taty o
dtugosci 5 a moze ulec zmianom dtugosci AL, dochodza-
cym do 4,5 mm. Takim zmianom diugosci ulega tez
sprezyna napinajaca. Zmiana naciggu

AP a cAL

proporcjonalna jest do wspotczynnika sprezystego wy-
dtuzenia sprezyny. Wydtuzenie taSmy w potozeniu pionowym

E.P

jest odwrotnie proporcjonalne do przekroju poprzecznego
taSmy P 1 zalezy od modutu lounga E materiatu. W obec-
nie produkowanych tatach pole P a 15 mm , a wydtuzenie
odcinka metrowego Al= 4-4 pm/kG. W IGWIAG zbudowano
aparat do pomiaru i1 regulacji sity naciggu tasmy w tacie
niwelacyjnej [12]. W tatach firmy Zeiss stosunek AIl/AP
wynosi $rednio 4 pm/KG, a wiec prawie tyle, ile wynika
z powyzszego obliczenia. Wspoétczynnik ¢  wynosi

1,2 KG/mm, a dla tat Wilda c¢ = 0,3 kG/mn. A wiec w
przypadku zmian wilgotnosci obudowy i wydluzeniu AL =
=4,5 mm, zmiana sity naciagu wyniesie AP = 54 kG
/Zeiss/ i AP = 1,4 kG /Wild/. Odpowiadajg temu zmiany
dtugosci odcinka metrowego odpowiednio réwne 24 pa i1 6 pm
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Konieczne Jest wiec utrzymywanie tat w odpowiedniej

wilgotnosci, nalezy chroni¢ je przed deszczem i przecho-
wywa¢ w pomieszczeniach podczas przerw w pracy. Site na-
ciagu nalezy okresowo bada¢ dla kazdego egzemplarza taty.

Instrukcje pomiarowe wymagaja, by komparacja wykony-
wana byta w potozeniu pionowym taty z btedem rzedu
5-7 /m/ 1 m [4] . Eksperymenty prowadzone w Politechnice
Warszawskiej wskazujg na wydatny wpltyw transportu i
okresu skitadowania tat na zmiany diugosci "metra taty"

w stosunku do wartosci wyjsciowej, okreslonej podczas
komparacji w laboratorium. Dla tat Wilda miescity sie
one w granicach od -10 pm do +5 pm/m; dla tat Zeissa
od -17 do + 19 pm/m; dla tat Opton od -3 do +23 pm/m.
Metalowe taty firmy Kern zmieniaty swoja ditugos¢ w grani -
cach od -13 do +40 um/m, nie nadawaty sie wiec do prac
w 1 klasie niwelacji precyzyjnej. Po dwu miesigcach
lezakowania dtugos$¢ "metra taty" zazwyczaj powraca do
stanu wyjsciowego. Transport tat na odlegtos¢ ok. 400 km
/samochodem m-ki "Nysa"/ wptywal na zmiane skali tat o
30 jun/ra. Poprawka komparacyjna uzyskana z laboratoryjnej
komparacji przed i po sezonie nie odpowiada rzeczywistej
ditugosci "metra” podczas pomiarOw.

W IGWIAG PW zbudowano pod Kkierunkiem Z.Zgbka [10J
komparator laboratoryjny do badania tat w potozeniu po-
ziomym i pionowym. Z paru setek komparacji wynika, ze
réznice diugosci odcinka | m w potozeniu poziomym / /
i pionowym / Dy / wynosity:

- dla tat Zeiss $rednio +6,6 pm/m /od -3 do +21/,
- dla tat Wild $rednio+3,7 pm/m /od -2,6 do +7,3/,
- dla tat Opton $rednio+5 pm/m /od -3,6 do +11,4/.

W 1978 r. zbudowano w naszym Instytucie interferome-
tryczny komparator tat precyzyjnych [11] . Jest to
pionowy komparator przeno$ny - potowy. Konstrukcje przy-
rzadu pokazano na rysunku 1. Uktad interferencyjny
tworzg: zrodio promieniowania stabilizowanego lasera
/ L /, po6tprzezroczyste zwierciadto / Z / i reflektory
/Pl i ?2/. tata niwelacyjna przesuwa sie po torze piono-
wym, potgczona z pryzmatem Pj. W gornej czesci toru
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Rysi.

zamocowany Jest poziomo mikroskop / M /. Poczatek po-
miaru interferometrem nastepuje w pozycji I, gdy kreska
podziatu Kl jest na osi mikroskopu. Koniec ruchu taty
/koniec pomiaru interferometrem/ nastepuje w potozeniu
11, gdy kreska K2 zostanie wprowadzona w o$ mikroskopu.
W zbudowanym urzadzeniu diugos$¢ toru wynosi 3 m, dlugosc
drogi wozka z tatg po torze ok.220 cm. Istnieje mozliwos¢
zmiany potozenia mikroskopu / M /, a tym samym dowolne
czesci taty moga podlega¢ badaniu. Zastosowano interfero-
metr laserowy firmy SORO typ Metrilas M 100 E. Zrddio
Swiatta to stabilizowany laser helowo-neonowy o mocy 1 mW.
Czestotliwos¢ lasera jest stabilizowana z doktadnosciag

10 ? a nominalna doktadno$¢ pomiaru dtugosci / D / wynosi

/ +0,3 pm+ 10 /. Zliczane sa przy ruchu taty tylko
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peilne prazki interferencyjne. Interferometr jeat wyposazony
w urzgdzanie do automatycznej kompensacji zmian tempera-
tury 1 cisnienia powietrza w dtugosci fali lasera. alad
automatycznej kompensacji wynosi ok. + | pn/a. Seteda
komparacji wymaga naniesienia znaczkéw kontrolnymi w
odlegtosci ok. 2 a ze wzgledu na niskg jakos$¢ saalowanago
podziatu na tasmach tat. W potozeniu poziomy« nominalna,
dtugos¢ odcinka taty wynosi tg a odlegtos¢ maczkéw Dg.

if potozeniu pionowy» odpowiednia jest Ly 1 Dy. "Sredni
metr faty" z odcinkéw metrowych

Poniewaz L;_ » Dy - Dg dla wszystkich odcinkéw
i

metrowych., a wiec

\-i-£\

Stad "'Sredni metr taty" wyniesie

n

Za pomoca interferometru wyznacza sie Dy. Warto$¢ wyraza-
nia w nawiasie znana jest z komparacji laboratoryjnej na
poziomym komparatorze mikroskopowym. Warto$¢ Lg - Dg

nie ulega zmianie w przeciggu 3ezonn pomiarowego, a

wiec w terenie wystarczy wyznaczy¢ tylko Dy miedzy znacz-
kami kontrolnymi, $redni blad wyznaczenia dtugosci
"Sredniego metra" wynosi dla tego komparatora + 4 pm/a.
taty Zeissa uzywane do pomiaréw na poligonie geodynamicz-
nym w Pieninach [1J) wykazywaty zmiany "Sredniego metra"
po transporcie z Warszawy do + 15 “ia/m. Dla 8 tat Zeissa
uzywanych w pomiarach krajowej sieci 1 klasy dosiegaty
+22 jim/m. Przyczyn zwiekszenia sie diugosci "metra tat"
nalezy doszukiwa¢ sie w zmianie wilgotnosci 1 we
wstrzagsach podczas transportu. lomplet tat Wilda wykazywat
przy tym zmiany roczne ok. 0,1 - 1,4 pm/m. Wartosci zmian
sg wyraznie mniejsze w czerwcu i sierpniu od wartosci
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uzyskanyah w listopadzie - pod koniec sezonu pomiarowego
Urzadzenie laserowe zostato réwniez wykorzystane do
wyznaczania wspotczynnika rozszerzalnosci termicznej
precyzyjnych tat niwelacyjnych. W latach siedemdziesia-
tych uzywano do tego oelu mikroskopowego komparatora
dtugosci. Temperature pod kloszem podnoszono za pomoca
grzejnika elektrycznego a obnizano przez napetnienie
zbiornika pod kloszem ’suchym lodsm". Wystepowaty przy
tym szybkie zmiany temperatury, trwajgce tylko kilka
godzin, do ustalenia sie temperatury tasmy. W wypadku
stosowania urzadzenia interferencyjnego zmiany tempera-
tury nastepuja w catym laboratorium, trwajg kilkanascie
godzin, nie wywotujg powstawania gradientéw termicznych
i refrakcji w poblizu mikroskopéw oraz eliminuja wplyw
histerezy inwaru. Jak sie okazato, wartos¢ wspotczyn-
nika termicznej rozszerzalnosci, otrzymana z metody
klasycznej jeBt dwukrotnie wigksza od uzyskanej za po-
moca interferometru laserowego. Dla tat firmy ZeiBs
aj= 2,0 pm/ 1K-1Im oraz ¢« » 1,1 pm/1K-1m.
Podsumowujac pierwsza czes$¢ opracowania nalezy
stwierdzié, ze wspbiczesna niwelacja precyzyjna, z za-
chowaniem wszystkich podanych powyzej kryteriéw moze
by¢ wykonana z btedem wahajagcym sie w granicach + 0,25
do 0,55 mm/ 1km. Nie wspomniano przy tym o wydatnie
przyspieszajgcym pomiar niwelacyjny, zastosowaniu trans-
portu samochodowego. Niwelacje zmotoryzowang wykonano
m.in. w NRD. W Polsce przewozenie samochodem niwelatora i
tat niwelacyjnych nie stosowano na szerszag skale.
Szybkos¢ prac niwelacyjnych podnoszg znacznie rézne
urzadzenia do automatycznej rejestracji wynikéw obser-
wacji. W oparciu o uktady elektroniczne stosowane w
kalkulatorach zbudowano rejestratory w ZSRR i na
Wegrzech /licencja Sharp/. W Jenie skonstruowano ostatnio
niwelator RENI 002. Jest to zmodyfikowana wersja dosko-
natego niwelatora Ni 002. Posiada on os$wietlenie wew-
netrzne, ma rejestrator elektroniczny o pojemnosci wy-
starczajacej na caly dzien pracy. Sygnalizuje btedy
mniezamkniecia" stanowiska i odcinka niwelacyjnego. Ma
nieco odmienne rozmieszczenie pokretet srub aikrometrycznych.
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a przy tym Jest portatywniejezy od Mi 002.

Omawiajagc nowoczesng technike pomiaréw wysokoscio-
wych metoda niwelacji geometrycznej, nie sposob po-
mingé rodziny niwelatoréw laserowych. Linia celownicza
realizowana Jest w nich przez wiagzke laserowa. Nlwela-
tory laserowe podzieli¢ mozna [9] na trzy grupy:

- nlwelatory laserowe z libelg niwelacyjna,
- nlwelatory laserowe samopozianujace,
- nlwelatory laserowe z plaszczyzng laserowa.

Nlwelatory laserowe majg o wiele wiekszy zasieg wigz-
ki, czyli mozliwos¢ wydtuzenia celowej, bo do ok. 500-

- 600 m. Kazda z grup, zaleznie od umieszczenia lasera
1 libell dzieli eie Jeszcze na kilka typow.

Nlwelatory laserowe Ni 007 /samopoziomujgce/ pozwa-
lajg na uzyskanie btedu przewyzszenia + 3,1 mm przy
dtugosciach celowych do 700 m.

Schemat fotoelektrycznego niwelatora laserowego,
samopoziomujgcego, konstrukcji kanadyjskiej pokazano
na rysunku 2. Laser / L / ustawiony Jest w tym



instmiMmel« pionowa. Wychodzaca niege wigzka laserowa
transformowana jsst prses lunete nadawczg / S /, a
nastepnie przechodzi przez pryzmat rozdzielajacy / R /

i soczewke ogniskujgca / 3 A Odbija sie od lusterka /M/,
ptywajacego po powierzchni rteci w kamorze i trafia na
fotoelektryesny detektor centrujacy /EC/, skladajacy sie
z 4 fotoelecantéw. Jezeli oS odbitej wiagzki trafia do-
ktadnie na srodek detektora, to promien lasera / P / wy-
chodzi a nlwelatora Scisle w poziomie a wskaznik / W /
wykazuje prad zerowy. Jezeli warunek ten nie jest spet-
niony, to potozenia lasera nalezy wyregulowaé za pomoca
przektadni slimakowej /B/ i zawieszenia kajdanowego /K/,
na ktorym znajduje sie gtowica laserowa. Zastosowany
fotodetektor zapewnia ustalenie wigzki z doktadnosciag
do 2 pa [2]. Wiagzka laserowa moze by¢ ustawiona w pozio-
mie z doktadnoscig + 0,15, a wiec przy diugosci celowej
50 m, blad niwelacji wyniesie + 0,02 mm. Ten precyzyjny
niwelator laserowy znalazt w Kanadzie zastosowanie przy
pracach inzynierskich w badaniu odksztatcern budowli.

Niwelatory z plaszczyzna laserowa wytwarzajg obraca-
jacag sie wigzke laserowg. Kat skanowania wigzKki wynosi
560° a szybkos$¢ 16 obrotow na min. Btyski promieni
laserowych tworzg ptaszczyzne sSwietlng. Przy rzutowaniu
takiej ptaszczyzny na tate wida¢ na niej ciggtg linie
Swietlng. Sprowadzenie ptaszczyzny do poziomu dokonywane
jest za pomoca libeli niwelacyjnej lub automatycznie
przy uzyciu kompensatora. Przedstawicielem tego typu
niwelatorow jest AGA-Geoplan 500. Zasieg pomiaru do 500 m,
a doktadno$¢ wyznaczenia przewyzszenia ok. + 5 mm, dla
60 m nie przekracza + 2 mm.

W réznych krajach trwajg prace badawcze nad konstruk-
cja specjalnych tat, wspotpracujacych z niwelatorami
laserowymi. taty wyposazane sa w fotodiody w celu auto-
matyzacji odczytéw. Jak narazie, btad pojedynczego od-
czytu na takich tatach /ZSRR/ siega + 0,5 mm.

Przejdzmy teraz do przedstawienia zasady precyzyjnego
pomiaru réznicy wysokosci metodg niwelacji trygonometrycz-
nej. Na rysunku 5 pokazano sytuacje podczas takiego po-
miaru miedzy reperami A 1 B. Ze wzgledu na to, ze
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Rys. 3.

odlegtos¢ jest dtuzsza niz suma celowych na stano-
wisku niwelacji geometrycznej, nalezy uwzgledni¢ tym
razem wplyw istnienia pola sity ciezkosci Siemi. 21lipso-
idalna /geodezyjna/ réznica wysokosci okreslona z troj-
kata ABN wynosi

AHAB * 3AB C0S (ZAB + ;AB T "Ab) see I? AB ’

gdzie ZAB oznacza kat zenitalny na stanowisku A, od-
niesiony do normalnej do elipsoidy odniesienia:

ZAB = ZAB + 6A

przy czym
&A = TA 003 AAB + 1A 3iD AAB *

W gre wchodza, jak widaé, sktadowe wzglednego odchylenia
pionu | A , nA oraz azymut boku AAS- Wplyw refrakcji
pionowej oznaczono przez 6 AB a 7 (g oznacza kat
srodkowy z pomini eciem wichrowatos$ci normalnych do
elipsoidy. Jesli ograniczy sie odlegtos¢ miedzy A i B
do 2000 m, a kat refrakcji pionowej wyrazi sie za po-
mocg wspotczynnika refrakcji kA3 na stanowisku A, to

przewyzszenie moze by¢ otrzymane ze wzoru znacznie
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uproszczonego:

gdzie r oznacza s$redni promien krzywizny przekroju normal-
nego elipsoidy w azymucie nAAP.

Obserwacja na punkcie B daje réwniez réznic? wyso-
kosci elipsoidalnych AH” | jesli znana jest wartos¢ £ p.
Dla geodezyjnej réznicy wysokosci, otrzymanej na podstawie
wzajemnych, jednocze$nie wykonanych obserwacji katow zeni-
talnych mamy wzér:

AHAB=AHAB " 7 SAB sin ZAB (6A + tb) ’

a Srednia wartos¢ A $AB okreslona jest réwnaniem

2
, /o, ,,sin z. )
AKAB = 7 3AB (COB ZAB " coe Z3a) ~~ (KAB~kBA i *

Przy odpowiednim doborze punktéw i w terenach goérzystych
mozna zatozy¢ identycznos$¢ kAN = 1:/ .

Jezeli odchylenia pionu SA 1 Eg beda sobie réwne lub
wartosci odchylen zmieniajg sie liniowo miedzy stanowiskami
teodolitu i1 dalmierza, to wyniki niwelacji trygonometrycz-
nej /przy wzajemnych obserwacjach katow zenitalnych/ i ni-
welacji geometrycznej beda réwne.

Badania wykonywane przez pracownikéw Instytutu Geodezji
Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej w Tatrach [5)j wykazaty, ze
dla dtugosci bokéw do 500 m, obydwie metody niwelacji do-
starczajg jednakowych "surowych" roéznic wysokosci w systemie
naturalnych wspotrzednych, zwigzanych z linig pionu na stano-
wisku. Po wprowadzeniu odpowiedniej poprawki wyniki z obydwu
metod mogg by¢é sprowadzone do tego samego systemu wysokosci
/np. wysokosci normalnych obowigzujacych w Polsce/.

Na rysunku 4 przedstawiono sytuacje w czasie pomiaru
réznicy wysokosci miedzy reperami niwelacyjnymi, gdy pomiar
trygonometryczny spetnia role posrednika, zastepujgc niwe-
lacje geometryczna.



?rzewyzs3enia "surowe" 33 w tym wypadku réwne:

= 3 8incé\ + Cf A (coscc - kN + 1M - ,

@
J

t
w
+

------------- (coscr 3 - k3; + i3 - w3 ,

przy czym, ¢ak wynika z zaleznosci geometrycznych na
rysunku:

U-=°ndAtg i3 =°2 " d3 tg/B

Reszta, oznaczen i sposéb obserwacji katéw i odlegtosci
nie *-;-magajg dalszych wyjasnien.

fys.4

W terenach goérzystych, o pofatldowanej rzezbie, rozbiez-
nosci miedzy wynikami niwelacji precyzyjnej geometrycznej
i niwelacji trygonometrycznej z pomiarem odlegtosci ukosnej
sg bardzo mate. Dla dtugosci bokéw do 500 m nie przekra-
czajg 4 mm i sg niezalezne od réznicy wysokosci. Uzycie
dalmierzy lokkisha i DI-5 oraz teodolitéw Tneo 010 A i



Wild T2 /z automatycznym ustawianiem indeksu kota piono-
wego/ zmniejsza wyraznie rozbieznosci. Badania wykonane
w gorach 1 na pogoérzu /Grybow/ skianiajg do wniosku, ze
niwelacja taka moze »;zyska¢ doktadnos$¢ poréwnywalng z
doktadnoscia niwelacji precyzyjnej. Nalezy jednak dodac,
ze metoda niwelacji trygonometrycznej o wysokiej dokiad-
nosci wymaga nie tylko precyzyjnego pomiaru odlegtosci
ukosnej, katéw zenitalnych lecz réwniez znajomosci wplywu
refrakcji pionowej i pola sity ciezkosci. Obecnie duzy
nacisk wywierany jeat na badania mozliwosci wykorzystania
niwelacji trygonometrycznej w terenach o nieduzych deniwe-
lacjach zamiast niwelacji geometrycznej precyzyjnej.
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