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SEOWA KLUCZOWE: szczegdtowa pozioma osnowa geodezyjna III klasy

STRESZCZENIE: W artykule zaprezentowano efekty prawie 30-letniej pracy pracownikow
Wydziatu Geodezji Goérniczej i Inzynierii Srodowiska podczas zakltadania geodezyjnej poziomej
osnowy szczegotowej 111 klasy na obszarze Polski potudniowej. Dziatalno$¢ ta obejmowata analizy,
badania 1 eksperymenty przeprowadzane w celu wyboru optymalnej technologii rozwiazania
postawionego zadania w specyficznych warunkach terenowych (gorzyste, o mocno rozdrobnionej
strukturze gruntow). W efekcie koncowym opracowano oryginalna metode rozwiazania
postanowionego zadania, zwanga niekonwencjonalna, wykorzystujaca w tym celu bardzo duza ilo$¢
wybudowanych w tych rejonach obiektow wysokich, dobrze widocznych z réznych miejsc obszaru
pomiaréw. Dzigki powszechnemu stosowaniu opracowanej metody, przy wspotpracy z wiadzami
samorzadowymi (starostami i geodetami poszczegdlnych powiatow tych regionow), przy kreatywne;j
roli autora niniejszego opracowania, jego koncepcji oraz konsultacji i nadzorze podczas ich realizacji,
na przedmiotowym obszarze podczas przeprowadzonej kampanii pomiarowej, za kwotg rzedu 10
milionéw ztotych zatozono okoto 50 tysigcy punktow tych osnéw, na terenie o powierzchni 16 150
km?, co stanowi okoto 5,2% ogdlnej powierzchni catej Polski.

Wedlug zgodnej opinii wykonawcow wszystkich prac geodezyjnych prowadzonych na
rozpatrywanym obszarze liczba i rozlozenie punktéw tak zalozonych osndéw pozwala w kazdym
przypadku na optymalne i efektywne wykonywanie tych prac, bez potrzeby angazowania w tym celu
specjalnych, dodatkowych §rodkow finansowych i czasu pracy.
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1. WPROWADZENIE
1.1. Wstep

O ile co do znaczenia jak i zadania geodezyjnych osnéw, zaré6wno w przesziosci jak
i w chwili obecnej, nikt nie moze mie¢ najmniejszej watpliwosci, o tyle: podejscia, techniki
(sposoby) ich zaktadania i konserwacji - historycznie biorac, podlegaty i podlegaja nadal
ciagltej ewolucji w czasie. Nie ulega watpliwosci, ze prowadzenie racjonalnej gospodarki
otaczajacej nas przestrzeni wymagalo i nadal wymaga istnienia odpowiedniego systemu
i jego baz, ktore pozyskiwane byly najczgSciej w oparciu o punkty tych osnow podczas
prowadzenia pomiaréw geodezyjnych. Osnowy te przyjmowaty rézne konstrukcje i uktady
przy czym tworzyly je najczesciej odpowiednio rozmieszczone i najczgsciej utrwalone na
powierzchni Ziemi lub na obiektach poza nia skupiska, (zespoty) punktow, ktorych
potozenie w przyjetym uktadzie odniesien przestrzennych wyznaczano okreslona technika
geodezyjna.

1.2. Przewidywane trendy w rozwoju rozpatrywanych osnéow

Uwzgledniajac i doceniajac istotna rol¢ osnowy geodezyjnej w pozyskiwaniu
informacji o obiektach i zwiazkach migedzy nimi, gldwnie poprzez prowadzenie pomiaro6w
geodezyjnych oraz istniejace juz i przewidywane w najblizszych latach mozliwos$ci
rozwigzywania 1 funkcjonowania tej osnowy, powodowane gwaltownym postgpem
wystepujacego w jej ostatnich latach rozwoju technicznego, nalezato przewidywaé, ze juz
w ciagu najblizszych i przyszlych lat pojawia si¢ nowe techniki rozwiazywania
i funkcjonowania rozpatrywanych osnéw, glownie w zakresie geodezyjnych osnow
poziomych.

Wyprzedzajac niejako skutki tych efektow i zjawisk autor niniejszej pracy juz w roku
1967 przedstawit pierwsze opracowanie w ktorym zaprezentowal wizje i mozliwosci
rozwigzywania wspomnianego problemu w Polsce w najblizszych latach [14, 15]. W latach
nastgpnych rozpoczete prace byly kontynuowane z gronem wspolpracownikéw
wspomnianego Wydziatu przez szereg lat systematycznie doprowadzajac do opracowania
coraz to nowych i lepszych procedur oraz technik rozwiazywania omawianego problemu,
generalnie biorac na terenie catej Polski, ale gldwnie na jej czg$ci potudniowe;.

Pierwsze prace dotyczace konkretnie wspomnianego problemu na terenie Polski
gtownie potudniowej zostaty przeprowadzone przez ich autora juz w roku 1976 i dotyczyty
opracowania modernizacji osnowy geodezyjnej miasta Krakowa.

1.3. Nieco o historii zakladania i funkcjonowania rozpatrywanych osnéw
geodezyjnych w Polsce i wynikajace z niej wnioski

Abstrahujac od szczegotowej analizy historii rozwoju stanu i funkcjonowania
rozpatrywanych osnéw pochodzacych z przed konca XIX i poczatku XX wieku nalezy
zauwazy¢, ze do czasu uzyskania przez Polske niepodleglosci sytuacja w tej dziedzinie na
ziemiach polskich byla zréznicowana, uzalezniona $cisle od standardéw obowiazujacych
w tej dziedzinie w panstwach zaborczych. Polozenie punktow osndow geodezyjnych

252



Wspélpraca Wydziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH w Krakowie
z wladzami samorzqdowymi Polski potudniowej przy zaktadaniu szczegotowej
poziomej osnowy geodezyjnej Il klasy

wyznaczano zaroOwno analitycznie (najczeéciej metoda triangulacyjna lub poligonowa) jak
i graficznie (metoda stolikowa). Pomiary szczegoétowe w oparciu o punkty tych osnow
wykonywano gtéwnie metoda domiaréw prostokatnych lub metoda stolikowa. Sytuacja
taka wynikata z istniejacego i stosowanego powszechnie w produkcji w tym okresie sprzgtu
pomiarowego i obliczeniowego.

Wydarzeniem istotnym w historii rozwoju geodezyjnych osnéw w Polsce bylo
zakonczenie w latach szes¢dziesiatych ubiegtego stulecia prac nad zalozeniem nowej
panstwowej sieci triangulacyjnej, ktéra tworzyta sie¢ astronomiczno-geodezyjna,
wypehniajaca i zaggszczajaca [23]. Punkty tych sieci o zaggszczeniu jeden punkt na obszar
od 4do 16 km?, dogeszczane pozniej w miarg potrzeb sieciami triangulacji lokalnego
znaczenia, stworzyly podstawe i mozliwosci zakladania na terenie calego kraju osnowy
poligonowej. Ze wzgledu na rodzaj, sposob realizacji i przeznaczenie rozpatrywane oSnowy
w tym okresie dzielono na triangulacyjne, poligonowe i inne.

Zakonczenie prac nad zalozeniem osnowy triangulacyjnej bylo impulsem bujnego
rozwoju funkcjonujacych jeszcze do dzis, juz jako osnowy pomiarowe, sieci poligonowych
réznych klas i rzedéw, zgodnie z obowiazujacymi 6wczesnie przepisami pomiarowymi.
Niestety osnowg poligonowa z tego okresu tworzyta bardzo duza liczba punktow trwale
stabilizowanych w terenie, o stosunkowo niskiej doktadnos$ci. Istnienie tak duzej liczby
tych punktdéw na pewnym etapie przekroczyla juz mozliwosci dokonywania ich
konserwacji, okresowych przegladow iuzupelien. Szacuje sig, ze pod koniec lat
siedemdziesiatych ubieglego wieku liczba tych punktow w Polsce osiagnela ponad
6 milionéw, co przy powierzchni obszaru Polski okoto 312 tys. km?® dawalo przecigtne
zaggszezenie nimi terenu na poziomie 1 jej punkt na okoto 5 ha, za§ dokladnosé
wyznaczenia potozenia wigkszosci z nich byta rzgdu od kilku do kilkudziesigciu
centymetrow. Stwierdzono, ze co roku okoto 200 tys. tych punktéw ulegato niszczeniu lub
uszkodzeniu, ale prawie tyle samo, albo i wigcej bylo nadal nowo zaktadanych.
Tymczasem, stosowane w tym okresie coraz czgéciej w produkcji nowoczesne przyrzady
pomiarowe nie wymagaly juz az tak duzego zaggszczenia terenu punktami rozpatrywane;j
osnowy, ale za to okazalo si¢ niezbednym zwigkszenie dokladno$ci wyznaczenia ich
polozenia i trwalosci.

Analizujac geometrig istniejacych sieci poligonowych z tego okresu stwierdzono, ze
byla ona bardzo czgsto skomplikowana i niekorzystna dla doktadnego wyznaczania
potozenia jej punktow (rys. 1).

Z tego wzgledu przystapiono do badan nad ustaleniem optymalnego standardu
zaggszezenia terenu punktami rozpatrywanej osnowy oraz opracowaniem wiasciwej
technologii konstrukcji i doktadnos$ci ich wyznaczania. Przy okresleniu parametréw
geometrycznych 1 kryteriow doktadno$ciowych pomiaru elementéw tworzacych sieci
geodezyjne kierowano si¢ mozliwosciami, jakie przy zaktadaniu tych osnéw i prowadzeniu
w oparciu o jej punkty pomiardw szczegolowych stwarzal stosowany coraz czgsciej
w produkcji nowoczesny sprzgt pomiarowy.

Roéwnoczesnie prowadzono prace nad poszukiwaniem najlepszego znaku i sposobu
jego utrwalania, majac na uwadze zapewnienie tym punktom trwato$ci w przestrzeni i
czasie w sytuacji znacznego ograniczenia ich liczby [17].

Autor niniejszego opracowania uczestniczyl w badaniach nad rozwiazywaniem tych
probleméw, od samego poczatku ich pojawienia si¢ przedstawiajac wyniki swych prac
w wielu publikacjach z tego zakresu.
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- punkty nawigzania (triangulacyjne)

-] - punkty poligonowe

Rys. 1. Sie¢ poligonowa sprzed 1970 r.

Bezposrednim powodem jego aktywnego zaangazowania si¢ W rozwigzywanie
omawianego problemu bylo zatrudnienie go jako konsultanta naukowego w Krakowskim
Przedsigbiorstwie Geodezyjnym przy okazji zlecenia mu w latach 1974-1975 konserwacji
osnowy poligonowej istniejacej na terenie miasta Krakowa. Konsultant wykorzystujac
wyniki dotychczasowych badan
w rozpatrywanym zakresie zaproponowat odstapienie od dotychczasowego rozwiazywania
tego problemu, polegajacego na przegladzie, konserwacji 1 wznawianiu czy uzupetnianiu
wszystkich  istniejacych punktéw tej osnowy, zzachowaniem dotychczasowej jej
konstrukcji, utworzonej z duzej liczby ciagéw o krotkich bokach i zastapienie jej siecia
rozrzedzong, nowego typu, o dtugich bokach.

Osnowe ta w okresie jej realizacji (lata 1974-76) nazwano ,siecig zerowg” lub
»szkieletowa”, a po pewnym okresie przekornie i zartobliwie ,,Latosiowka”. Fragment
szkicu takiej sieci na tle sieci istniejacej pokazano na rysunku 2, a projekt jej konstrukcji
przedstawiono w [12].

Podkresli¢ nalezy, ze bylo to pierwsze w Polsce tak zaprojektowane rozwiazanie
rozpatrywanej osnowy, wyprzedzajace o kilka lat tego typu konstrukcje, zalecane jako
obligatoryjne w wydanych w latach 1978-84 instrukcjach pomiarowych, obowiazujacych
do chwili obecnej. W rozwiazaniu tym wigkszo$¢ punktdéw istniejacej osnowy, potozonych
wzdluz projektowanych ciagdéw sieci szkieletowej, po ich inwentaryzacji zostato wlaczone
do tej sieci jako punkty adoptowane.

Potozenie reszty punktow, w miare mozliwosci, planowano wyznaczy¢ jako punkty
bliskie, z punktow zaprojektowanej osnowy szkieletowej. Punkty pozostatych istniejacych
ciagow, nie wiaczonych do projektowanej sieci szkieletowej, potraktowano jako punkty
trwale stabilizowanej osnowy pomiarowej. Ze wzgledow ekonomicznych odstapiono
jednak przy tym od dokonywania ich inwentaryzacji juz na etapie realizacji rozpatrywanej
0SNOWY.
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(trianguiacyine}
& - punkly sieci “szhislstowe]”

u - punkty starej sieci poligonows]
sprood 19701,

RS e e e R e
Rys. 2. Fragment szkicu sieci ,,szkieletowej”

b

Zaprojektowana w ten sposob osnoweg miasta Krakowa i terenow do niego
przylegtych tworzylto tacznie okolo 3500 punktow, potaczonych ciggami poligonowymi,
o dtugosciach bokoéw w ciagu od 120 m do 600 m, przecigtnie okoto 300 m i ich liczbie
w poszczegblnych ciagach mniejszej niz 10. Takie rozwiazanie pozwolito na pigciokrotne
zmniejszenie liczby punktéw projektowanej dla tego obszaru osnowy". W pozniejszych
pracach nad modernizacja istniejacych osndéw rozwiazanie takie zostalo uznane jako
standard w obowiazujacych do dzi§ przepisach pomiarowych, w przypadku zakladania
poziomej geodezyjnej osnowy szczegdtowej 111 klasy metoda poligonowa.

Blizsze dane i szczegoty techniczne przyjete w projekcie realizacji tej osnowy znalezé
mozna w [12]. Efekty uzyskane po jej zalozeniu potwierdzily mozliwo$¢ zapewnienia
wyznaczenia potozenia punktow tak zrealizowanej osnowy z dokladno$cia wyzsza niz
0,10 m.

Nalezy podkresli¢, ze obok opisanych powyzej prac prowadzonych przez autora
niniejszego opracowania, prowadzone byly rownolegle badania nad rozpatrywanym
problemem w ramach tematu resortowego 124-13, koordynowanego przez IGiK pod
tytutem ,,Opracowanie zasad i technologii zaktadania szczegotowych osnéw geodezyjnych
z zastosowaniem nowoczesnego sprzetu”’, w ktorym autor brat czynny udziat jako
kierownik zespolu wykonawcow z AGH. Efektem tych prac bylo przygotowanie
materiatow dla opracowania instrukcji i wytycznych technicznych zaktadania poziomych
geodezyjnych osndw szczegdtowych? .

D Zaproponowane rozwiazanie przestawione pod nazwa ,, Projekt poligonizacji m. Krakowa i terenow
przylegtych” zostato wyrdznione w Konkursie Jakosci Robot Geodezyjnych zorganizowanym przez SGP w roku
1976.

2) Za prace z tego zakresu pt. ,Metoda powierzchniowych, nieregularnych sieci katowo-liniowych
zaktadania szczegotowe] osnowy poziomej” zespét wykonawcoéw otrzymat w roku 1979 nagrodg zespotowa
Prezesa Glownego Urzgdu Geodezji i Kartografii.
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2. STAN OBECNY I STANDARDY OBOWIAZUJACE AKTUALNIE
W ZAKRESIE ROZPATRYWANYCH OSNOW

W wyniku wykonanych, wspomnianych powyzej prac w latach 80-tych i pézniejszych
dokonano modernizacji i zmiany dotychczasowej struktury, doktadnosci i funkcjonowania
rozpatrywanej oSnowy.

2.1. Struktura, dokladno$¢ i przeznaczenie rozpatrywanych osnéw oraz techniki ich
zakladania

Ze wzgledu na technike zakladania oraz charakterystyke doktadnosciowa, waznos$c
i przeznaczenie, geodezyjne osnowy poziome podzielono na trzy klasy, a mianowicie:

- Podstawowe, zawierajace osnowy I klasy, obejmujace na terenie Polski tacznie
okoto 7 tysigcy punktéw, rozmieszczonych réwnomiernie na obszarze calego
kraju (przecigtnie 1 punkt na okoto 45 km?). Dla okoto 360 tych punktéow ich
polozenie zostalo wyznaczone metoda satelitarna, ze $rednim bigdem w granicy
od Icm do 3 cm;

- Szczegbélowe dzielone na osnowe II i III klasy, ktérych blad wyznaczenia
potozenia nie przekracza:

- 5 cm— w wypadku punktéw osnowy II klasy,
- 10 cm — w wypadku punktow osnowy III klasy.

Laczna liczba punktow II klasy szacowana jest na obszarze Polski na okoto 60 000, co
tacznie z punktami I klasy daje zageszczenie nimi terenu rzedu 1 punkt na okoto 5 km?.
Liczba punktow osnowy III klasy w chwili obecnej jest trudna do doktadnego oszacowania,
gdyz jest ona nadal systematycznie powigkszana w miarg jej ciaglej realizacji na
poszczegodlnych fragmentach obszaru kraju. Obecna liczbg punktow tej osnowy szacuje si¢
na okoto kilkaset tysigcy, co daje zaggszczenie terenu jej punktami, tacznie z punktami I i IT
klasy, na poziomie od okoto jeden punkt takiej osnowy na obszar od 10 ha do 100 ha, w
zaleznosci od panujacych warunkdéw terenowych.

Problem zaktadania punktow osnéw I i II klasy na terenie Polski w tym czasie uznac
nalezato za zakonczony. Od pewnego czasu na obszarze Polski potudniowej pozostat wiec
do rozwiazania tylko problem zalozenia pozostatych okoto 9 tysigcy punktow osnow
szczegbtowych III klasy na obszarze okoto 135 000 km® o specyficznych warunkach
terenowych 1 rozdrobnionej strukturze dziatek. Zadaniu temu poczawszy od 1985 r. do
chwili obecnej autor niniejszego opracowania poswiecil glownie dalsza czes¢ swojej
dziatalnos$ci, prowadzac ja przy wspolpracy ze starostami i geodetami powiatowymi tego
obszaru.

2.2. Cechy charakterystyczne i technologie rozwigzywania omawianych osnéw

W wyniku dokonania modernizacji i zmiany dotychczasowej struktury rozpatrywane;j
osnowy dla rozwazanych w niniejszym opracowaniu osndéw szczegotowych III klasy
powinny by¢ zachowane niektére najwazniejsze ich cechy i kryteria, do ktérych zaliczy¢
nalezy powierzchniowy charakter sieci, o stosunkowo duzym standardzie zaggszczania
terenu ich punktami (rzedu 1 punkt na obszar o powierzchni od okoto 10 ha do 50 ha —
w zaleznosci od sposobu i stopnia zainwestowania danego terenu) oraz ustalonym btedzie
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wyznaczenia polozenia ich punktow (przyjmowana na poziomie 0,10 m
i mniejszym).

Podstawowym zadaniem punktow wszystkich tych osnow, bylo i jest nadal uzbrojenie
terenu w punkty geodezyjne o odpowiedniej doktadnos$ci stanowiace baz¢ wykonywania
w oparciu o nie wszystkich pomiaréw szczegétowych, w ilosci pozwalajacej na racjonalne
prowadzenie tych pomiaréw w okreslonych warunkach terenowych.

2.3. Etapy i technologie rozwoju prac nad rozwiazaniem rozpatrywanego problemu

Analizujac wcezesniej omowione fakty, nietrudno zauwazy¢, ze generalnie biorac przy
rozpracowywaniu omawianego problemu wyr6zni¢ mozna dwa zasadnicze -etapy,
a mianowicie:

- pierwszy, w ktorym dazono przede wszystkim do podnoszenia wartosci
technicznych tych osnéw, glownie przez wykorzystanie, przy ich rozwiazywaniu
i konserwacji, najnowszych zdobyczy technik pomiarowych oraz

- drugi, w ktérym przy ustalonych juz kryteriach doktadnos$ciowych i parametrach
geometrycznych dazono do podniesienia ich funkcjonalno$ci, glownie poprzez
obnizenie kosztow ich zaktadania i wykorzystywania.

Woyniki analiz i badan przeprowadzonych w obu tych etapach miaty na celu:

- dokonanie wyboru i ustalenie optymalnej technologii (procedury i konstrukcji
geometrycznych) mozliwych do zastosowania przy rozwiazywaniu omawianych
0snoéw, z zastosowaniem rozwigzan juz znanych z tego zakresu lub

- opracowanie nowych rozwigzan pozwalajacych na realizacj¢ rozpatrywanych
osnéw w sposob oryginalny, opartych gtdéwnie na pomiarach satelitarnych.

W kazdym przypadku efektem finalnym miato by¢:

- zapewnienie zakladanym osnowom odpowiednich kryteriow i standardow ich
zakltadania,
- zapewnienie mozliwosci wykorzystywania efektow tych opracowan w sposob
optymalny, w wystgpujacych uwarunkowaniach terenowych.
Dla lepszego, doglebniejszego naswietlenia rozpatrywanego problemu,
przypomnijmy na wstgpie i zdefiniujmy przedmiot dokonywanych rozwazan, analiz
i badan.

2.4. Podstawowe wiadomosci o technikach oraz uwarunkowaniach zakladania
i funkcjonowania poziomej osnowy geodezyjnej w Polsce

3. Definicja poziomej osnowy geodezyjnej

Abstrahujac od koniecznosci zdefiniowania w sposéb mniej lub bardziej $cisty
przedmiotu rozwazan (poziomej osnowy geodezyjnej) mozna postawié tezg, ze pozioma
osnowa geodezyjna stanowi¢ bedzie zawsze zespdl zainstalowanych w sposdb mniej lub
bardziej trwaly (lub wyznaczonych tylko w sposob analityczny), punktow ktorych
polozenie w przyjetym systemie odniesien przestrzennych zostaje wyznaczone za pomoca
co najmniej pary wspolrzednych x, y, okreslonych na podstawie geodezyjnych klasycznych
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technik pomiarowych, metod satelitarnych czy nawet innych analitycznych procedur
i rozwiazan teoretycznych. Tak postawiona definicja osnowy obejmowaé wigc bedzie
wszystkie istniejace lub wyznaczane punkty ktorych uklad, ksztalt geometryczny sieci
i doktadno$ci wyznaczenie ich potozenia spelnia¢ beda wymagane od nich standardy
techniczne.

4. Wplyw cech i parametrow wymaganych od osnoéw oraz istniejagcych warunkéw
terenowych na technologi¢ ich zakladania i funkcjonowania

Przytoczone powyzej cechy i parametry catej przestrzeni rozpatrywanego dziatania
(zaktadania i funkcjonowania) omawianych osnéw geodezyjnych, lacznie z cechami
charakterystycznymi panujacych na nich warunkéw terenowych, wskazuja w jaki sposob
tereny te uzbraja¢ mozna w punkty rozpatrywanej osnowy geodezyjnej oraz jakimi
technologiami powinny by¢ one realizowane. Wynika z nich, ze punkty tych osnéw
powinny:

- spelnia¢ wymagane ich wartosci i standardy techniczne (odpowiednia trwato$¢
i doktadnos¢ ich punktow oraz optymalny wskaznik zaggszczenia nimi terenéw
zainteresowania i tatwy do nich dostep podczas pomiaru),
- powinny by¢ funkcjonalne i tanie, zarowno w ich realizacji jak 1 przy
wykonywaniu w oparciu o nie wszystkich typowych pomiaréw szczegdlowych.
Z dotychczasowych rezultatow analiz, eksperymentéw i badan wynika, ze w chwili
obecnej, biorac pod uwage stan techniczny sprzgtu pomiarowego, rozpatrywane osSnowy
moga by¢ zakladane kazda ze znanych technologii wykorzystujacej:

- znane dotychczas techniki geodezyjnych pomiarow klasycznych,

- klasyczne i zmodyfikowane pomiary satelitarne, lacznie z wprowadzanymi
powszechnie stacjami ASG,

- metody zwane niekonwencjonalnymi, w tym glownie oparte na wykorzystaniu
obiektow wysokich.

Wyniki postawionych powyzej wnioskow zostaly potwierdzone na drodze analiz
i badan statystycznych, wykonanych na wybranych kilkuset sieciach modelowych,
o parametrach zblizonych do warunkéw naturalnych, istniejacych w terenie. Ostateczne
efekty tych prac zostaty szczegdtowo przedstawione w [14]. Cechy i parametry geodezyjne
oraz warunki terenowe do tych badan odczytano z istniejacych z tego zakresu map
geodezyjnych i topograficznych tego terenu.

Z uzyskanych wieloletnich rezultatow dokonanych analiz eksperymentéw i badan
wynika, ze w chwili obecnej, biorac pod uwage stan techniczny uzywanego sprzgtu
pomiarowego, rozpatrywane osnowy moga by¢ zakladane kazda ze znanych,
wymienionych powyzej technologii. Problemem zasadniczym pozostaje teraz
ksztattowanie sig¢ kosztow finansowych zaktadania czy modernizacji tych osnow, ktore
zgodnie z zasadami rachunku finansowego powinny by¢ jak najnizsze, a ich praktyczna
przydatnosc¢ jak najwigksza.
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5. PROBA OCENY WYBORU I UZASADNIENIA METODY
NIEKONWENCJONALNEJ JAKO NAJBARDZIEJ EKONOMICZNEJ
I FUNKCJONALNEJ ZAKEADANIA OSNOW SZCZEGOLOWYCH III
KLASY W WARUNKACH POLSKI POLUDNIOWEJ

5.1. Wprowadzenie

Z posrdd trzech wymienianych powyzej technologii zakladania rozpatrywanych
osnow, po wnikliwej obserwacji zmian jakie juz zaszly i nadal intensywnie zachodza
W otaczajacej nas przestrzeni, za najbardziej optymalna i ekonomiczng juz w tym okresie
na obszarze Polski potudniowej uzna¢ nalezalo metode niekonwencjonalng. Jej zalety
wynikaja zard6wno z mozliwosci jakie stwarza ona w zakresie zerowych kosztow
stabilizacji 1 konserwacji jej punktow jak i minimalnych kosztow realizacji takich osnow.

5.2. Dlaczego metoda (technika) niekonwencjonalna i co dalej

Dla bystrego obserwatora zmieniajacej si¢ dynamicznie sytuacji terenowej na
obszarze Polski poludniowej, szczegélnie w zakresie rozwoju budowy duzej liczby
obiektow wysokich, wynika niezbicie, ze obiekty te powinny by¢ wykorzystane jako
punkty zaktadanych osnow, poprzez wlaczenie wybranych ich elementéw konstrukcyjnych
i potraktowanie ich jako znaki geodezyjne petlnowartosciowych punktéw tych osnow.
W rozpatrywanych terenach w okresie tym zauwaza si¢ dalszy burzliwy rozwo6j budowy
duzej liczby w/w obiektow wysokich: o charakterze sakralnym (ko$cioty, kaplice,
klasztory, cerkwie — rys. 4), architektoniczno-zabytkowych (ratusze, zamki, palace, baszty
— rys. 5), wiezowych (RTV, GSM, widokowe, obserwacyjne, wyciaggowe — rys. 6),
wysmuktych przemystowych (kominy, iglice, anteny, czy nawet stupy trakcji przesytowych
wysokiego napigcia — rys. 7). Nasungto to mysl wlaczenia tych obiektow do sieci jako w
pelni warto$ciowych ich punktow. Liczba tych obiektow na obszarach niektorych
powiatow czy gmin wspomnianego wojewodztwa juz dzi§ dochodzi¢ moze niekiedy nawet
do stu i moze by¢ rownorzgdna prawie z iloscia niezbgdnych punktéw nawiazan I 1 II klasy,
a mozliwos$¢ korzystania z nich - ze wzgledu na ich dobra widoczno$¢ w terenie - nawet
kilkanascie razy wigksza. Czgsto dla zwigkszenia liczby obiektoéw wysokich
i funkcjonalnosci zakladanej osnowy niektére dobrze widocznie w terenie punkty
o znanych wspoétrzednych sygnalizuje si¢ trwale, z pomoca specjalnie ustawianych na nich
mimosrodowo sygnatow pojedynczych lub zrekonstruowanych, istniejacych jeszcze
niekiedy w terenie na niektorych punktach trojnogéw betonowych, w sposdb
przedstawiony na rysunku 8. Zauwazy¢ nalezy, ze wszystkie te punkty w terenie sa trwale
zabudowane i zasygnalizowane tak, ze korzystanie z nich zarowno podczas wyznaczania
ich potozenie (wspotrzednych) jak i przy wykorzystywaniu jako punktdw nawiazan
(bazowych) nie wymaga ustawienia na nich zadnych przyrzadow pomiarowych, a tym
samym przez wysylania specjalnie w tym celu pracownikéw z takim sprzgtem,
przenoszonym przez nich czgsto na duze odleglosci, co szczegodlnie w terenach gorzystych
pochlania sporo czasu i kosztow wykonawcow tych pomiardow. Szczegdlnie korzystne
efekty przy wykorzystywaniu tak zatozonych punktéw widoczne sa przy wykonywaniu
pomiaréow szczegdétowych prowadzonych w terenach gorzystych z wykorzystaniem dzi$
powszechnie do tego celu w produkcji geodezyjnej tachimetrow elektronicznych.
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5.3. Schematyczna zasada konstrukcji, zakladania i funkcjonowania osnéw
niekonwencjonalnych oraz ich rozwdj i procedury zastosowan

W sposob schematyczny zasad¢ konstrukcji 1 funkcjonowania osnéw
niekonwencjonalnych, zakladanych z wykorzystaniem obiektow wysokich przedstawiono
na rysunku 3, za$ ksztatt i wyglad zewngtrzny najcze$ciej wykorzystanych w terenie
obiektow wysokich — na rysunkach od 4 do 8. W sposob plastyczny zobrazowanie
rozmieszczenia architektoniczno - przestrzennego tych obiektow w zakladanych sieciach
pokazano przyktadowo na rysunku od 9.
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Rys. 3. Szkic schematyczny obrazujacy zasadg zaktadania i funkcjonowania osnow
nickonwencjonalnych
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Rys. 5. Ksztatt i wyglad zewngtrzny najczgsciej spotykanych w terenie obiektow
architektoniczno-zabytkowych

Rys. 6. Ksztalt i wyglad zewngtrzny najczesciej spotykanych w terenie obiektow
wiezowych

Rys. 7.Ksztalt i wyglad zewngtrzny najczesciej spotykanych w terenie wysokich
obiektow przemystowych
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Rys. 8. Ksztalt i wyglad zewngtrzny stupow i sygnalow do trwalej sygnalizacji
wybranych punktow sieci w miejscach dobrze widocznych w terenie

Poczawszy od potowy lat osiemdziesiatych ubiegltego wieku, kiedy to opracowano
i po raz pierwszy w/w metode na szeroka skal¢ zastosowano do zakladania
geodezyjnych osnoéw szczegdétowych 1II klasy, rozpoczgto coraz czgsciej
stosowano ja do tego celu, obejmujac systematycznie cate powiaty lub wydzielone
gminy, glownie wojewodztwa matopolskiego.
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Rys. 9. Mapa plastyczna rozmieszczenia obiektow wysokich na terenie powiatu
tarnowskiego

W latach pozniejszych objeto nimi réwniez dwa powiaty wojewodztwa Slaskiego
(Cieszyn i Zywiec, o powierzchni odpowiednio 730 km® oraz 1050 km?) oraz powiat
stalowowolski wojewodztwa podkarpackiego, o powierzchni okoto 850 km®.
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Dla wszystkich tych prac autor niniejszej publikacji opracowywat koncepcje ich
rozwiazania oraz konsultowat i nadzorowat ich realizacjg.

Najczesciej przy wyznaczaniu potozenia punktow tych osnéw metoda
niekonwencjonalng, chociaz uznano ja za podstawowa, w niektorych fragmentach
obszaro6w zastgpowano ja metoda poligonowa lub satelitarng. Niezaleznie od
zastosowanych technologii wyznaczania potozenia punktow omawianych osnéw wyniki
kazdej z nich byly zawsze uzgadniane tacznie w sposob Scisty, z zastosowaniem zasad
rachunku statystycznego (wyroOwnawczego), a cata sie¢c w taki sam sposob byta
wyréwnywana i obliczana w calosci jako sie¢ klasyczno — satelitarna.

Podkresli¢ jeszcze nalezy, ze mimo tego iz celem wilasciwym prowadzonych
przedmiotowych robdt bylto zalozenie poziomej osnowy szczegdtowej w celu wyznaczenia
wspolrzegdnych plaskich x, y ich punktow w obowiazujacym ukladzie wspoétrzednych
prostokatnych, to dzigki zastosowanej i przestrzeganej procedurze postgpowania podczas
tych prac niejako przy okazji, bez specjalnych dodatkowych prac przy jej zakladaniu
uzyskiwano ich wysokosci H. Powstawata wigc przy okazji osnowa wysokosciowa, ktora
posiada wprawdzie cechy wysokosciowej osnowy pomiarowej, ale jest w pelni
wystarczajaca do prowadzenia w oparciu o jej punkty pomiaréw wysokosciowych
wymaganych przy opracowaniu podktadow sytuacyjno-wysokosciowych, niezbednych
podczas prowadzeniu wszelkich prac projektowych.

Nalezy zauwazy¢, ze w wyniku wykonania na rozpatrywanym obszarze omawianych
prac powstato tysiace dokumentéw geodezyjno-prawnych, skompletowanych w setkach
operatow pomiarowych, zgodnie z obowiazujacymi w tym zakresie przepisami
pomiarowymi, przekazanych jako materialy urzedowe do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego, gromadzonego we wiasciwych terenowo Powiatowych
Osrodkach Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne;.

6. EFEKTY PRAKTYCZNE REZULTAT()W PRZEPROWADZONYCH PRAC
ORAZ REFLEKSJE I WNIOSKI KONCOWE

W wyniku prowadzonych systematycznie w okresie okoto 25 lat prac nad
modernizacja omawianych osnéw, w tym glownie przez autora niniejszego opracowania,
przy zaangazowaniu si¢ w ta pracg starostow i geodetéw powiatowych Polski potudniowej,
zatozono na tym obszarze w pelni wartosciowa osnowe III klasy, o wymaganych
standardach i parametrach dokladno$ciowych, dobrze funkcjonujaca na obszarze 16150
km?, za taczna kwote rzedu 10 milionow ztotych. Objeta ona kilkanascie powiatow i gmin
wojewodztwa matopolskiego, o tacznej powierzchni 13 500 km?, oraz trzy powiaty spoza
tego wojewodztwa, o powierzchni facznej 2 650 km”. W ten sposob dzigki prowadzeniu w
sposob systematyczny omawianych prac na rozpatrywanym obszarze taczna liczba
zatozonych punktéw rozpatrywanych osndéw zblizyta si¢ do okoto 10 000 sztuk. Daje to
przecigtne zaggszczenie terenu jej punktami na poziomie 1 jej punkt na obszar od 15 ha do
25 ha (przecigtnie na okoto 20 ha). Podkresli¢ przy tym nalezy, ze jest to teren o bardzo
niekorzystnej, mocno rozdrobnionej strukturze (szachownicy) dziatek, obejmujacy okoto
5,2% powierzchni calej Polski.

Na zakonczenie wypada jeszcze zaznaczyC, ze wykonane opracowania obejmuja nie
tylko rozpracowywanie omawianej problematyki od strony geodezyjnej. Graficzne wyniki
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tych prac przedstawione w postaci plastycznych map przestrzennych zawieraja nie tylko
cenne informacje geodezyjne ale i architektoniczno-zabytkowe. Przedstawiaja one bowiem
przestrzenne 1 geometryczne informacje nie tylko o punktach i konstrukcjach punktow
ktére te osnowy tworza, ale stanowig cenna informacj¢ o walorach architektonicznych
obiektow zabytkowych i historycznych istniejacych na tym terenie zabytkoéw architektury
murowanej i drewnianej wilaczonych do tak zalozonych sieci, ktére stanowi¢ moga
przewodnik turystyczno-krajoznawczy przy zwiedzaniu tych obiektow. Przyktadem tego
jest sytuacja zobrazowana na rysunku 9.

W koncu najistotniejsze refleksje i opinie sumujace, wynikajace z wykonania
niniejszych robot. Wedlug zgodnej opinii wszystkich wykonawcow robdt geodezyjnych na
rozpatrywanym obszarze, pomiary prowadzone w oparciu o punkty zatozonych tam osnow,
pozwalaja w kazdym przypadku, na optymalne ich wykonywanie, bez angazowania w tym
celu specjalnych dodatkowych srodkow finansowych. Daje to satysfakcje autorom tych
roboét, ze wykonana pracg zrealizowano z pozytkiem i petnym sukcesem dla spoteczenstwa.
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COOPERATION BETWEEN AGH UNIVERSITY OF SCIENCE AND
TECHNOLOGY IN KRAKOW, FACULTY OF MINING, SURVEYING AND
ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND SOUTHERN POLAND LOCAL
AUTHORITIES DURING ESTABLISHING 3®” CLASS HORIZONTAL CONTROL

KEY WORDS: horizontal control of 3rd class

SUMMARY: This paper presents effects of almost 30 years of work by staff of the Faculty of
Mining, Surveying and Environmental Engineering during establishing 3rd class horizontal control on
the territory of southern Poland. That activity contained analyses, researches and experiments, carried
out in order to choose the optimum technology for the project, executed under specific field
conditions (mountainous territory of strong dispersed structure of lands). As a final result, an original
method of solving the assignment, called the non-traditional one, has been worked out. The method
utilizes a lot of high structures existing in the region, which are well visible from different places of
the measurement area. Thanks to the widespread application of the method, in cooperation with local
authorities on the county levels and with county surveyors, with the creative role of the author of this
paper, his ideas, consultations and supervision, some 50 thousand control points have been
established in the course of measurements performed in the said region of the surface area of 16,150
km?2, that is some 5.2% of the territory of Poland. The cost of those measurements amounted to 10
million Polish zlotys. According to the uniform opinion of professionals performing all types of
surveying tasks in the region, both the number and the arrangement of established control points
enable in any case an optimum and effective performance of those works without needs of providing
additional funds and time.
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