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Krajowa Baza Dtugosciowa w Warszawie-Bemowie

Zarys tre$ci. W pracy opisano nowa Krajowa Baze Dtugosciowa w Warszawie-Bemowie, ktéra
ustanowiono i pomierzono metoda Vaisala w latach 1985-87.

Wstep

e} doktadnosci sieci geodezyjnej stanowi jej spéjnos¢ i adekwatnos$é skali do
miedzynarodowej jednostki diugosci. Do nadawania skali w klasycznych sieciach
geodezyjnych stuza bazy geodezyjne, ale z biegiem rozwoju technologii pomiaréw
ich rola ulegta zmianie. Obecnie zaktadane bazy stuza gtéwnie jako komparatory
polowe do sprawdzania narzedzi do pomiaréw liniowych. Utrzymanie bowiem
wilasciwej skali sieci na catym objetym nig obszarze wymaga starannej kontroli
wiasnosci metrologicznych uzywanych do pomiar6w narzedzi, przez odniesienie
ich do wzorcow o mozliwie najwyzszym poziomie doktadnosci, stabilnosci i
odtwarzalnosci.

Szczegoblnie wysokie wymagania stawia przed stuzbg metrologiczng rozwéj w
dziedzinie dalmierzy elektromagnetycznych i ich powszechna dostepnos$¢. Osiggane
juz doktadnos$ci za pomocag najnowszych generacji dalmierzy zblizaja sie do
poziomu 5 ¢ 10~7. Co najmniej taka powinna by¢ wiec doktadno$¢ komparatora,
ktory maégiby sprosta¢ obecnym i przysztym w tej dziedzinie zadaniom.

Funkcje fundamentalnego komparatora, stuzagcego do odtwarzania i przeno-
szenia miedzynarodowej jednostki dtugosci na potrzeby liniowych pomiaréw geo-
dezyjnych, petni¢ ma baza wzorcowa. Wyznaczenie dtugosci takiej bazy z doktad-
noscig 2—3 « 10~7 jest mozliwe przy zastosowaniu metod interferencyjnych.
Miedzynarodowa Unia Geofizyczno-Geodezyjna zaleca zakladanie 500— 1000
metrowych baz wzorcowych i mierzenie ich metoda Vdisala, pozwalajacg dla tych
odlegtosci osiggna¢ najwieksza, niekwestionowang doktadnos¢.

Jedenascie takich baz na $wiecie (w Finlandii, Argentynie, Flolandii,- Portugalii,
NRD, USA, Potudniowej Afryce, RFN, Hiszpanii, Chinach i na Wegrzech) zostato
zatozonych i pomierzonych przez zespdt Finskiego Instytutu Geodezyjnego lub z
jego udziatem. Krajowa Baza Diugosciowa w Warszawie-Bemowie, a wcze$niej
jeszcze w Skrzeszewie zostata zaprojektowana, zatozona i pomierzona metoda
Vaisdld przez zesp6t Instytutu Geodezji i Kartografii.



1. Zasady pomiaru metodg Vaiséala

Metoda V&isédlda — w jej najszerzej stosowanym wariancie polega na mnozeniu
odlegtosci wyjsciowej, ktérg wyznacza sie za pomoca jednometrowego, koficowego
wzorca kwarcowego. Odlegto$¢ te, realizowang przez dwa zwierciadta, powiela sig
optycznie wykorzystujgc zjawisko interferencji $wiatta biatego. Polska Stuzba
Geodezyjna dysponuje odpowiednig aparatura z zestawem wzorcow i zwierciadet.
Doktadny opis oraz dyskusje nad zaletami i wadami metody mozna znalezé w
pracy M. Dobrzyckiej [1].

2. Zasady projektowania bazy wzorcowej

Najdluzsze z kilkunastu baz pomierzonych metodag Véisdla na Swiecie to:
Nummela — Finlandia i Ebersberg — RFN po 864 m oraz Skrzeszew i Warszawa-
-Bemowo — Polska, odpowiednio po 768 m i 744 m. Powyzej 500 m trudnos$¢
pomiaru powaznie wzrasta, zaobserwowanie bowiem zjawiska interferencji przy
wiekszych odlegto$ciach wymaga szczegélnych, rzadko wystepujgcych warunkow
atmosferycznych. Dlatego tez bazy mierzone metoda Vaisald majg zazwyczaj dtu-
gos$¢ zblizong do 500 metrdw, a mianowicie: 432 m, 480 m, 500 m i 576 m. Przy ich
pomiarze stosowano nastepujace schematy rozwinie¢ odlegtosci wyjsciowe;j:
0-1-6-24-72-216-432 (i 864 w wypadku baz w Nummela i Ebersberg)
0-1-6-30-120-240-480 (np. w Poczdamie — NRD)
0-1-5-25-125-250-500 (w Ohio — USA)
0-1-6-24-72-144-288-576 (w Loenemark — Holandia).

Kazda kolejna odlegtos¢ jest wielokrotnoscia poprzedniej, dtuzsze odcinki udaje sie
powielac tylko dwukrotnie. Ze wzgledu na pozostajgce nadal w uzyciu 24-metrowe
inwarowe przymiary drutowe dtugo$¢ bazy jest zwykle wielokrotnoscig 24 m.

Lokalizacja bazy wzorcowej i sposob jej zabudowy powinny uwzgledniaé
zaréwno potrzeby atestacji nowoczesnych i tradycyjnych narzedzi, jak réwniez
wymagania zwigzane z wzorcowaniem tej bazy. Osiggniecie wysokiej doktadnosci
pomiaru bazy z uzyciem metody Vaisédla jest przedsiewzieciem zdecydowanie trud-
nym, wymagajacym rygorystycznego spetnienia niezbednych warunkéw.

Baza powinna by¢ zlokalizowana w terenie tatwo dostepnym, ptaskim i — naj-
lepiej — odstonietym, pozwalajgcym na swobodng cyrkulacje powietrza. Sposob
realizacji jej punktow powinien umozliwia¢ szybkie i jednoznaczne centrowanie
sprawdzanych narzedzi. Co najmniej trzy punkty bazy, na przyktad poczatek $ro-
dek i koniec, powinny by¢ zastabilizowane w sposéb gwarantujgcy wieloletnig sta-
bilno$¢ ich potozenia.

Przyjety schemat rozwiniecia odlegtosci wyjSciowej determinuje rozmieszczenie
punktéw posrednich. Pomiar baz juz istniejgcych nastrecza znaczne trudnosci i
prawie zawsze wymaga zabudowania stanowisk pod pomiar interferencyjny oso-
bno, w poblizu bazy witasciwej. Zastosowanie metody Véaisédla wymaga aby stano-
wiska pod aparature znajdowaty sie w linii prostej, przebiegajacej — najlepiej —
nie nizej niz 1— 1,3 m i nie wyzej niz 1,8—2 m nad powierzchnig gruntu. Podsta-
wowym warunkiem uzyskania prawidtowego wyniku pomiaru jest bowiem regu-
larno$¢ rozktadu temperatury wzdtuz osi pomiaru, a sam pomiar temperatury nie
powinien by¢ zbyt utrudniony.



3. Opis Krajowej Bazy Dtugosciowej w Warszawie-Bemowie

Rozpoznanie cech zabudowy baz w innych krajach, a przede wszystkim doswia-
dczenia uzyskane podczas pomiaru bazy w Skrzeszewie [1] postuzyty do sporzga-
dzenia zatozen projektu nowej bazy wzorcowej. R6znit sie on w sposéb istotny od
zabudowy baz wzorcowych stosowanej i zalecanej przez Finski Instytut Geode-
zyjny. Wszystkie bazy zaktadane i pomierzone metoda Vaisala przez zespot finski
sq zastabilizowane znakami podziemnymi, z osobnymi stanowiskami nadbudowa-
nymi nad bazg lub réwnolegle do niej. Wymaga to do$¢ skomplikowanego przeno-
szenia odlegtosci mierzonej interferencyjnie na baze wiasciwa, na ogdt za pomoca
mniej lub bardziej skomplikowanych siatek geodezyjnych.

Projektujac Krajowg Baze Dtugosciowa w Warszawie-Bemowie miano na wzgle-
dzie umozliwienie jednoznacznego i szybkiego centrowania sprawdzanych narzedzi
oraz doktadnosé i tatwosé przenoszenia na nig
odlegtosci mierzonej interferencyjnie. Punkty
bazowe, wyniesione 1,2— 15 m nad poziom
terenu, realizowane przez tulejki pozwalajgce na
automatyczne centrowanie narzedzi znajdujg sie
na stupach, na ktérych podczas pomiaru inter-
ferencyjnego rozstawia sie takze aparature
Vaisadla. Wybor lokalizacji, projekt i nadzér nad
zabudowa nalezat do zadan Zaktadu Geodezji
Instytutu Geodezji i Kartografii.

Z uwagi na zgrupowanie znacznej liczby
zainteresowanych instytucji Krajowg Baze D4u-
gosciowg zlokalizowano w Warszawie, na o-
brzezu lotniska Bemowo. Teren jest wiec od-
kryty i ptaski, a podtoze piaszczysto-zwirowe.

Poziom wody zaskdrnej znajduje sie na gtebo-
kosci okoto 2,5 m.

Krajowa Baza Dtugosciowa Polskiej Stuzby
Geodezyjnej sktada sie z dwoch baz réwnoleg-
tych (rys. 1)

1) bazy wzorcowej, dostosowanej do pomia-
ru metoda Vaisald, przeznaczonej do badania i
testowania dalmierzy najwyzszych klas doktad-
nosci (np. Mekometr) oraz sprawdzania druto-
wych przymiaréw inwarowych,

2) bazy uzytkowej, przeznaczonej do maso-
wego sprawdzania dalmierzy elektromagnetycz-
nych. Dtugos¢ tej bazy (744 m), odlegtej 0 8 m
od bazy wzorcowej jest wyznaczona przez prze-

niesienie odlegtosci z bazy wzorcowej.
Dwie bazy zatozono Znastepujacych WZgle- 1- baza wzorcowa pomierzona metoda

- Vaisala
ow'* . . . 2 — baza uzytkowa
a) pomiar interferencyjny, ktory okresowo 3 _ punkty posrednie do okreslenia

trzeba powtarza¢, wymaga catkowitego wytacze- poprawek okresowych



nia bazy zjej funkcji uzytkowych na okres 2—3 miesiecy,

b) zapotrzebowanie na komparacje dalmierzy przekracza juz czesto wydolnosé
jednej bazy kalibracyjnej.

Do pomiaru bazy metoda Véisala zastosowano schemat rozwiniecia 0-1-6-24-
96-192-384-768. Szes¢ z tych punktow bazy wzorcowej, na 6-tym, 24-tym, 96-tym,
192-gim, 384-tym i 768-mym metrze i wszystkie pie¢ bazy uzytkowej zostato zabu-
dowane stupami o podobnej konstrukcji (rys. 2) z uzyciem elementéw gotowych.
Same punkty bazowe zrealizowane sg za pomocg tulejek o $rednicy 20 mm, wyko-
nanych z nierdzewnej stali. Stupy bazy wzorcowej zwienczone sg betonowymi gto-
wicami o $rednicy 500 mm i zaopatrzone w pokrywy. Rozmiar gtowicy pozwala na
umieszczenie zwierciadet do pomiaru metodg Véaisdla oraz urzadzen pomocni-

czych, stuzacych do przeniesienia odlegtosci mierzonej interferencyjnie na baze
wiasciwg.

1 — pokrywa z blachy 6 — podsypka zwirowa

2 — uszczelka z pianki poliuretanowej 7 — fundament

3 — centr stupa 8 — chudy beton

4 — odarniowany nasyp 9 — fundament pod rure ostonowa
5 — odboje z gumy 10 — rura ostonowa

Rura ostonowa (oznaczona numerem 10 na rys. 2), posadowiona ponizej
poziomu zamarzania gruntu ma zapobiega¢ odksztatceniom i ruchom stupéw,
spowodowanym przemieszczaniem sie gdérnych warstw gruntu, uszkodzeniami



mechanicznymi i nagrzewaniem stonecznym. Jej wymiary pozwalajg na swobodng
obstuge sprawdzanych narzedzi.

Stanowisko do pomiaru metodg Vaisdl4d na poczgtkowym odcinku (0-1), przed-
stawione na rysunkach 3 i 4, postanowiono wylgczy¢ z bazy wiasciwej, a jej pocza-
tek ustanowi¢ na 24-tym (lub 6-tym) metrze. Ze wzgledu na konieczno$¢ nagroma-
dzenia aparatury w trakcie pomiaru stanowisko to wymaga konstrukcji specjalnej,
niewygodnej skadingd do sprawdzania narzedzi uzytkowych. Nie stanowigc wiec
punktu bazy wzorcowej nie musi odznacza¢ sie stabilnoscig wiekowg, nie wymaga
zatem wyrafinowanej stabilizacji, ani specjalnych oston. Jednak dla bezpieczenstwa
aparatury, a jednoczes$nie nieutrudniania cyrkulacji masy powietrza, stanowisko to
zostato ogrodzone siatkg druciang (rys. 4). Na rysunku przedstawiono réwniez
rozplanowanie pawilonu i stanowiska obserwacyjnego, ktérego konstrukcje objas-
nia z kolei rysunek 5. Stanowisko to znajduje sie przed poczatkiem mierzonej bazy,
w odlegtosci okoto 3 m. Odlegtos$¢ ta jest uwarunkowana parametrami aparatury
Véisala.

Rys. 3. Stanowisko 0—1
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1— poczatkowy punkt pomiaru bazy metoda Vaisala', 2 — stanowisko 0-1, 3 — drewniany podest,
4 — ogrodzenie z siatki, 5 — drewniany pawilon ze stanowiskiem obserwacyjnym

Rys. 5. Stanowisko obserwacyjne



4. Pomiar bazy metodg Vaisala

Zabudowe bazy ukoriczono p6zng jesienig 1985 roku. Po ustgpieniu mrozéw, w
marcu 1986 roku przystgpiono do prac przygotowawczych, polegajgcych w pewnej
mierze na usuwaniu licznych, stwarzajacych znaczne niedogodnosci usterek zabu-
dowy. Wiasciwe czynnos$ci wstepne rozpoczeto od ustale-
nia dtugosci odcinkéw sktadajacych sie na baze, mierzac je
za pomocg dalmierza Mekometr, sprawny bowiem prze-
bieg pomiaru metodg Vdisala wymaga ustalenia z duzym
przyblizeniem diugosci mierzonych odcinkow*).

Bezposrednio po rozmierzeniu bazy przystgpiono do

ustawiania aparatury, przy czym stwierdzono pewng nie-
wspotiniowos$¢ centrow stupéw posrednich. Wyboczenia
punktéw posrednich wzgledem osi bazy ukazane zostaty
na rysunku 6. W dalszym ciggu czynno$ci wstepnych
wyznaczono i zastabilizowano stanowiska pod termome-
try i do kofnca maja 1986 roku ustalono pozycje zwiercia-
det do 384 m wigcznie. Pierwszego czerwca pomierzono
odlegto$¢ do 96 metra bazy, a drugiego czerwca do 384 m.
Wszelkie préby ustalenia pozycji zwierciadta na 768 m
oraz powtorzenia pomiaru do 384 m spelzty na niczym
wobec niesprzyjajgcych pomiarom interferencyjnym wa-
runkéw atmosferycznych. Noce byly na og6t bezchmurne
i wystepowata silna wibracja powietrza. 26 lipca postano-
wiono zaniecha¢ pomiaréw iaparuture zdjeto.

Po ustapieniu mrozéw, wiosng 1987 aparature Vaiséla
ustawiono ponownie. Tym razem warunki atmosferyczne
na ogo6t sprzyjaty pomiarom (niskie, petne zachmurzenie,
lekki wiatr). 26 kwietnia przeprowadzono pierwszy pomiar
catej dtugosci bazy, 21 maja powtdérzono pomiar potowy
bazy, a 22 maja ponownie udato sie pomierzy¢ calg diu-
gos$¢ bazy. Uzyskane, zredukowane do poziomu wyniki,
zestawiono w tablicy 1**). U dotu tablicy podane sg
odpowiednie dtugosci odcinkéw bazy uzytkowe;j.

Ze zgodnosci wynikéw uzyskanych metodg Vaisala z
pomiaréow w latach 1986 i 1987 mozna wnioskowac o
znacznej stabilnosci stupow bazowych na 6-tym, 192-gim i Rys. 6.
384-tym metrze bazy mierzonej interferencyjnie. Koncowy Szkic inwentaryzacyjny
stup bazy (768 m) wykazuje dobrg stabilno$é¢ w czasie bazy wzorcowej

*) Pomiar Mekometrem zostal dzieki uprzejmosci dr inz. J6zefa Mroza i mgr inz. Tadeusza
Szczutka z Instytutu Geodezji Gorniczej i Przemystowej AGH — przeprowadzony w dniach 2-4 kwiet-
nia 1986 roku.

**) Oprécz autoréw w pomiarze bazy metod;) Vaisald brali udziat: Helena Bieniewska, Dang Hung
Vo, Zbigniew Drozdzewski, Barbara Magdalinska, Bozenna Majewska, Maciej Moskowinski, Stanistaw
Roszkowski i Danuta Wiodkowska z Zaktadu OAG, a Maryla Cisakowa i Jerzy Janusz z Zaktadu
Geodezji IGiK oraz Wactaw $niechowski z PPGK udzielili pomocy w pracach przygotowawczych.
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Data

1986.06.01
1986.06.02
1987.04.26
1987.05.21
1987.05.22

Baza wzorc.
$rednia

Baza uzytk.
$rednia

A—B
(mm)

71 992,65
92,51

92.26
92.26

71 992,42

71 995,2

A—C
(mm)

167 993,13

92.89
92.89

167 992,97

167 996,6

Tablica 1

A—D A—E
(mm) (mm)
359 987,45
743 951,43
86,99
86,97 51,64

359 987,14 743 951,54

359 996,8 743 971,2

sezonu pomiarowego w 1987 roku, nie ma jednak dostatecznych przestanek (z
powodu braku pomiaréw) do stwierdzenia jego stabilno$ci diugookresowej.
Poniewaz pomiar metoda Vaisdla jest przedsiewzieciem kosztownym i trudnym i
zostanie powtorzony nie wczesniej niz w 1990 roku — biezacej kontroli stabilnosci
stupow bazowych postanowiono dokonywac¢ za pomocg okresowego (co pdt roku)
porownywania dtugosci bazy wzorcowej z bazg uzytkowa. Trzy dokonane dotych-
czas poréwnania, zestawione w tablicy 2 wykazujg rozbiezno$¢ w granicach btedu
samego pomiaru i nie wskazujg na wystepowanie znaczgcego przemieszczania sie

stupow bazowych.

Data

1987,czerwiec
1987, listopad
1988, kwiecien

Baza uzytkowa
— baza wzorc.
(360 m)

9,6 mm
10,2 mm
10,3 mm

LITERATURA

Tablica 2

Baza uzytkowa
— baza wzorc.
(744 m)

19,7 mm
20,2 mm
20,3 mm

[1] Dobrzycka M.: Skala geodezyjnych baz wzorcowych wzgledem miedzynarodowejjednostki dtugosci.
Prace IGiK t. XXV, zeszyt 2, 1979.

Recenzowat: prof, dr hab. inz. Andrzej Hermanowski
Przyjeto do opublikowania w dniu 30 maja 1988 r.
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POLISH STANDARD BASELINE WARSZAWA-BEMOWO

Summary

A new fundamental field comparator for standardization of the geodetic length measurement devi-
ces has been established in 1985-1987 in Poland. It consists of two parallel baselines, 8 meters apart:

— a standard baseline, measured by Véiséla method, 743 951.54 mm + 0.11 mm,

— a working baseline whose length (743 971.2 mm % 0.5 miri) was determined by conventional
geodetic projection of the standard baseline mentioned above.

Both baselines include turning points at distances of 18 m, 72 m, 168 m and 360 m from their
beginning. Every half a year comparison of length of these baselines ascertains a good stability of pillar
markers.

The new fundamental field standard of the length was designed, established and measured by the
Institute of Geodesy and Cartography. It is placed at Warszawa-Bemowo.

Translation: Maria Dobrzycka

AH ULNCAK

MAPUA JOBXWLKA

OTEYECTBEHHbIV BA3UC ANVHbI B BAPWABE - BEMOBO

Pestome

B 1985-87 rogax 6bln ycTaHOBMAEH M n3MepeH OTe4yeCTBEHHbI 6a3nc AAMHbI. ITOT 6asuc,
pacnonoxeHHblli B Bapwase — BbemoBO, cOCTOMT U3 ABYX HaxoAAalWMXca APYyr OT fApyra Ha
paccToAHWM 8 mMeTpoB napanienbHbiXx 6a31COB:

— 6asuca-aTanoHa, N3MepPeHHOro MeTofoM Bsaiicana, anuHoi 743 951,54 mm=0,11 MM,

— 3KcnnyaTauMoHHOro 6asnca ¢ AAMHON onpeAeNeHHON KOHBEHLMOHANbHO C MOMOL b0
nepeHoca [ANMHbI 6a3nWca-aTanoHa Ha 3KCNAyaTauWoHHbIA 6asuc. OnuHa 3Toro 6asuca
coctasnfaer 743 971,2 mm=0,5 mm.

Ob6a 6a3nca cofjep>XaT NPOMeXYTOUYHbIe NYHKTbl Ha paccToaHUn 18 M, 72 M, 168 m 1 360 m
0T Hauana 6asuca. lMepunoguyeckne (Kaxfpble nonroga), KOHTPOJIbHble CPaBHEHUSA [AJINHbI
nBYyX 6a3McoB yKa3blBalT Ha XOpoLW Yy cTabunbHOCTb (3akpenneHune) 6a3ncHbIX CTON6OB.

HoBbli OTeuyeCTBeHHbIN 6a3nc [AWHbI 6bl1 3aMpOeKTMPOBAH, YCTaHOB/EH W  U3MepeH
WHCTUTYTOM reogesnm n Kaptorpadum.

MepeBopa: Réza Toistikowa



15



	Spis treści
	Krajowa Baza Długościowa w Warszawie-Bemowie
	Działanie kompilatorów Fortranu na mikrokomputerze IBM PC/XTna przykładzie uruchomienia programów pakietu Geodop V
	Charakterystyka i analiza dokładnościowa nowej krajowej sieci niwelacji I klasy (pomiary z lat 1974—82)
	Niezależne wyrównanie sieci wysokościowej z jednoczesną transformacją rzędnych Z na układ określony przez zbiór punktów wpasowania
	Doświadczenia OPOLiS w badaniach degradacji lasów za pomocą teledetekcji lotniczej i satelitarnej
	Fourierowskie metody przetwarzania zdjęć lotniczych



