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Od ukazania siê artyku³u
„Czy warto mierzyæ tak wysoko”
(GEODETA 11/2001) minê³y
przesz³o 2 lata. Poruszany
w nim problem realizacji
niekonwencjonalnej poziomej
osnowy geodezyjnej
o dok³adnoœci
i funkcjonalnoœci osnowy
szczegó³owej III klasy
(rozwi¹zywanej dot¹d
powszechnie w postaci sieci
powierzchniowych) wywo³a³
spore zainteresowanie.
We wspomnianym artykule,
opisuj¹cym doœwiadczenia
zebrane z pomiarów
w powiecie brzeskim, nie
podano jednak zasad
zak³adania
i funkcjonowania takiej
osnowy oraz
uwarunkowañ, jakie
musz¹ spe³niaæ tereny,
na których technologiê
tê mo¿emy zastosowaæ.
Czynimy to teraz,
po zakoñczeniu serii
pomiarów
przeprowadzonych na terenie powiatów
³añcuckiego i tarnowskiego.

STANIS£AW LATOŒSTANIS£AW LATOŒ
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danych w sposób niekonwencjonalny od-
grywaæ bêd¹ obiekty wysokie (budowle
sakralne i zabytkowe, wie¿e telekomuni-
kacyjne i obserwacyjne, oraz budowle
przemys³owe), a œciœlej ich wybrane ele-
menty, ³atwe do jednoznacznej identyfika-
cji i widoczne ze znacznej odleg³oœci.
Osnowy te przypominaæ bêd¹ dawne sieci
triangulacyjne, których punkty bêd¹ trwa-
le zasygnalizowane, ale nie bêdzie mo¿li-
we wykonywanie na nich pomiarów bez-
poœrednich. St¹d zarówno wyznaczanie
wspó³rzêdnych punktów, jak i korzystanie
z nich przy zak³adaniu prostych konstruk-
cji pomiarowych, dokonywaæ siê bêdzie
technikami uwzglêdniaj¹cymi te uwarun-
kowania, czyli za pomoc¹:
■ wielokrotnych k¹towych wciêæ w przód
(z istniej¹cych w terenie punktów osnowy
I i II klasy lub wyznaczonych równocze-
œnie metod¹ satelitarn¹ punktów poœred-
nich),
■ wciêæ wstecz (pojedynczych punktów
lub kombinowanych wciêæ niewielkich ich
grup tworz¹cych najczêœciej sieci k¹towo-
-liniowe).
Konstrukcja obiektów, ich lokalizacja oraz
wymienione wy¿ej zasady zak³adania i wy-
korzystywania takich osnów okreœlaj¹ wa-
runki terenowe, jakie musz¹ byæ spe³nio-
ne, aby mo¿na by³o tak¹ sieæ za³o¿yæ. I tak:
■ teren powinien byæ pokryty stosunko-
wo gêst¹ sieci¹ obiektów wysokich (do-
brze widocznych nawet z odleg³ych od nich
miejsc) oraz mieæ odpowiedni¹ liczbê ko-
rzystnie rozmieszczonych punktów osno-
wy I i II klasy,
■ niezbêdna jest widocznoœæ pomiêdzy
tymi obiektami i punktami, o któr¹ ³atwo
w terenach pagórkowatych, s³abo zurbani-
zowanych i niezalesionych lub s³abo zale-
sionych.
Punkty tak za³o¿onej osnowy mog¹ byæ
wykorzystane do:
■ nawi¹zañ k¹towych pomiarów szcze-
gó³owych, prowadzonych z punktów ist-
niej¹cej osnowy pomiarowej,
■ kontroli dok³adnoœci wyznaczenia po³o-
¿enia punktów dawnych osnów wykorzy-
stywanych do pomiarów szczegó³owych,
■ zak³adania punktów nowej osnowy po-
miarowej (pojedyncze punkty lub ich nie-
wielkie grupy).
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zaproponowana kon-
cepcja w³¹czenia obiektów wysokich do
osnowy geodezyjnej pojawi³a siê w zwi¹z-
ku z trudnoœciami, jakie wystêpuj¹ przy
korzystaniu z punktów zdezaktualizowa-
nych osnów na terenie województwa ma-
³opolskiego.
Ca³¹ procedurê postêpowania (konstruk-
cjê sieci, zasady pomiaru i opracowania

wyników) podporz¹dkowano g³ównemu
celowi przedsiêwziêcia, czyli uzyskaniu
wspó³rzêdnych punktów zlokalizowanych
na obiektach wysokich. Pierwsze prace,
jak ju¿ wspomniano, prowadzone by³y na
obszarze powiatu brzeskiego [10].
Od 2001 roku w analogiczny sposób za-
³o¿ono osnowê na terenie powiatów: ³añ-
cuckiego i tarnowskiego. Obecnie prowa-
dzone s¹ pomiary w powiatach gorlickim
i bocheñskim. Do tego rozwi¹zania sk³a-
niaj¹ siê równie¿ starostowie z powiatów
limanowskiego, nowos¹deckiego i ta-
trzañskiego oraz dwóch powiatów woje-
wództwa dolnoœl¹skiego. Jest to istotne
szczególnie ze wzglêdów finansowych,
bowiem nie wszystkie powiaty staæ na
zak³adanie osnów szczegó³owych III kla-
sy w sposób konwencjonalny. Aby prze-
konaæ tych, którzy do tej technologii nie
maj¹ jeszcze w pe³ni zaufania, w dalszej
czêœci przedstawiono efekty uzyskane
przy jej zastosowaniu w powiecie ³añcuc-
kim i tarnowskim.

� Powiat ³añcucki
Powiat ³añcucki zajmuje obszar oko³o
452 km2. Tworzy go 6 gmin zamieszka-
nych przez oko³o 77 tysiêcy osób. Zabu-
dowa wiosek tworz¹cych te gminy rozlo-
kowana jest wzd³u¿ istniej¹cej gêstej sieci
komunikacyjnej.
Powiat po³o¿ony jest w dwóch odmien-
nych krainach geograficznych i fizjogra-
ficznych, a mianowicie: na terenie P³asko-
wy¿u Kolbuszowskiego (na pó³nocy) i Pra-
doliny Podkarpackiej (na po³udniu). Czêœæ
pó³nocna ma charakter równinny i lekko
falisty (200-250 m n.p.m.), zaœ po³udnio-
wa – falisty i pagórkowaty (200-400 m
n.p.m.).
Niektóre obszary, szczególnie w czêœci pó³-
nocnej, zajmuj¹ lasy. Pozosta³e to tereny
rolnicze doœæ gêsto zabudowane. Mimo to
dziêki korzystnemu ukszta³towaniu pio-
nowemu s¹ to tereny w miarê otwarte.
Rozwój gospodarczy tych obszarów wy-
maga prowadzenia ró¿nego rodzaju prac
geodezyjnych, których realizacja jest
utrudniona z uwagi na brak uzbrojenia
w punkty poziomej osnowy geodezyjnej.
Na terenie powiatu ³añcuckiego i w bez-
poœrednim jego s¹siedztwie istnieje oko-
³o 100 punktów osnowy I i II klasy, z któ-
rych czêœæ jest trudna lub wrêcz niemo¿-
liwa do wykorzystania oraz oko³o 100
punktów klasy III. W ostatnich latach wy-
budowano tu 19 koœcio³ów, 4 maszty RTV
i telefonii komórkowej oraz 2 kominy.
Ich w³¹czenie do istniej¹cej osnowy mo-
g³oby w sposób zasadniczy polepszyæ jej
funkcjonalnoœæ. W pomiarach szczegó³o-

� Koncepcja oraz warunki
Dzisiaj znane s¹ ró¿ne sposoby realizacji
osnów [11] – od bezpoœrednich pomiarów
geodezyjnych do technik satelitarnych. Me-
tody te mog¹ byæ stosowane niezale¿nie,
roz³¹cznie lub – obecnie najczêœciej – ³¹cz-
nie. Wykorzystuj¹c zalety ka¿dej z nich,

d¹¿y siê do zak³adania
osnów jako
zintegrowa-
nych sieci
geodezyjno-
-satelitarnych.
M o ¿ l i w o œ æ
i  z a s a d n o œ æ
oraz efekty za-
stosowania wy-
m i e n i o n y c h
technik uzale¿-
nione s¹ zawsze
od:
■ celu, dla ja-
kiego punkty tej
osnowy bêd¹ wy-
korzystywane,
■ warunków te-
renowych (i in-
nych istniej¹cych
na obszarze zain-
teresowania),
■ wielkoœci nak³a-
dów finansowych.
G³ówn¹ rolê zarów-
no w projektowa-
niu, jak i funkcjono-
waniu osnów zak³a-

kie
 daleka
kie
 daleka
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wych na tym obszarze wykorzystuje siê
powszechnie ok. 8500 punktów dawnych
osnów (za³o¿onych przed 1978 r.), lecz
o trudnej do oszacowania dok³adnoœci
i jednorodnoœci. W praktyce bardzo czê-
sto wystêpuj¹ k³opoty w nawi¹zywaniu
pomiarów szczegó³owych wykonywa-
nych z tych punktów. Dlatego te¿ geode-
ta powiatowy podj¹³ decyzjê o w³¹czeniu
do dotychczasowej osnowy wszystkich
istniej¹cych na tym terenie i w jego bez-
poœrednim s¹siedztwie, dobrze widocz-
nych wysokich obiektów i potraktowanie
ich jak punktów osnowy III klasy.

� Koncepcja
i projekt techniczny osnowy1)1)1)1)1)

W wyniku przeprowadzonego wywiadu
terenowego opracowano projekt technicz-
ny osnowy. Ustalono, ¿e zaprojektowan¹
sieæ tworzyæ bêdzie: 35 punktów I i II
klasy, 48 punktów poœrednich do wyzna-
czenia metod¹ satelitarn¹ oraz 25 punk-
tów na obiektach wysokich. Wszystkie
nowo zak³adane punkty poœrednie utrwa-
lono znakami naziemnymi typu 42b. Prze-
widziano, ¿e obserwacje na punktach po-
œrednich wykonane zostan¹ metod¹ sta-
tyczn¹ w nawi¹zaniu do 13 wybranych
punktów osnowy pañstwowej I i II klasy
(z których utworzono tak zwan¹ sieæ ba-
zow¹). Punkty na obiektach wysokich po-
stanowiono wyznaczaæ metod¹ wielokrot-
nych wciêæ k¹towych w przód z wybra-
nych punktów I i II klasy oraz (wyzna-
czonych wczeœniej metod¹ satelitarn¹)
punktów poœrednich, w liczbie zapewnia-
j¹cej uzyskanie obserwacji nadliczbo-
wych. Pomiar kierunków w sieci nale¿a-
³o wykonaæ metod¹ kierunkow¹ w dwóch
seriach, instrumentem o dok³adnoœci od-
czytu 1½ (2cc), a centrowanie przyrz¹dów
– przy zastosowaniu sprawdzonych pio-
nów optycznych. Wyniki pomiarów po-
winny byæ wyrównane w sposób œcis³y
w uk³adzie 1965 (strefa I).

� Realizacja projektu
Zgodnie z za³o¿eniami pomiar kierunków
wykonano instrumentem o nominalnej do-
k³adnoœci odczytu 1 cc (Sokkia F5) z b³ê-
dem œrednim, okreœlonym na podstawie
wyrównania stacyjnego na poszczególnych
stanowiskach 4-20cc. Pomiary satelitarne
przeprowadzono przy 60-minutowych se-
sjach pomiarowych piêcioma odbiornika-
mi GPS (Geotracer 2102 firmy Geotro-
nics). Wszystkie obserwacje wykonano
przy przeciêtnych warunkach pogodowych.
Dla punktów wyznaczonych metod¹ sateli-
tarn¹ uzyskano œredni b³¹d wyznaczenia ich
po³o¿enia na poziomie ±2 cm, zaœ dla punk-
tów na obiektach wysokich analogiczny b³¹d
waha siê od 1 do 8 cm (przeciêtnie 3 cm).
Wartoœci tych b³êdów, wyznaczone dla pun-
któw znajduj¹cych siê na poszczególnych
obiektach wysokich, ³¹cznie z charaktery-
styk¹ konstrukcyjn¹ tych obiektów, podano
w poni¿szej tabeli. Uzyskano dok³adnoœæ
wyznaczenia po³o¿enia wszystkich punk-
tów sieci (zgodn¹ z kryterium podanym w
[2]), co pozwala zaliczyæ je do poziomej
osnowy szczegó³owej III klasy.
W roku 2002 do sieci tej do³¹czono dodat-
kowo 3 maszty telefonii komórkowej wybu-
dowane na terenie gminy ¯o³ynia. Ich wspó³-
rzêdne okreœlono z 6 punktów poœrednich,

pomierzonych technik¹ satelitarn¹. B³êdy
œrednie wyznaczenia po³o¿enia wszystkich
tych punktów nie przekraczaj¹ 3 cm.

� Powiat tarnowski
Powiat tarnowski obejmuje obszar o po-
wierzchni 1334 km2 i le¿y w Kotlinie San-
domierskiej (na pó³nocy) i na Pogórzu
Ciê¿kowickim (na po³udniu) i charaktery-
zuje siê znacznym zró¿nicowaniem
ukszta³towania pionowego (od ok. 170 do
500 m n.p.m.). Spor¹ jego czêœæ (ok. 21%)
zajmuj¹ lasy, 66% to tereny rolnicze, doœæ
intensywnie zabudowane. Resztê obszaru
stanowi¹ tereny budowlane, komunikacyj-
ne i nieu¿ytki. Podobnie jak w powiecie
³añcuckim prowadzenie prac geodezyjnych
wymaga uzbrojenia terenu w punkty po-
ziomej osnowy geodezyjnej. Na terenie
powiatu tarnowskiego i w bezpoœrednim
jego s¹siedztwie istnieje oko³o 300 punk-
tów osnowy I i II klasy, z których wiêk-
szoœci nie mo¿na wykorzystaæ (obszary
leœne lub zadrzewione) oraz ponad tysi¹c
punktów klasy III (za³o¿onych w latach
1997-99 w rejonie Tarnowa i Skrzyszowa).
Z tego wzglêdu w pomiarach szczegó³o-
wych na pozosta³ym obszarze wykorzy-
stuje siê ci¹gle punkty osnów za³o¿onych
przed 1980 r. Mimo braku mo¿liwoœci ich
k¹towego nawi¹zania i trudnoœci z tym
zwi¹zanych zaliczane s¹ one dziœ do osno-
wy pomiarowej

� Zmodyfikowana
idea osnowy2)2)2)2)2)

Zebrane doœwiadczenia pozwoli³y na
stwierdzenie, ¿e dok³adnoœæ punktów
proponowanej przez nas sieci odpowiada
wymaganiom stawianym osnowie szcze-
gó³owej III klasy [2]. Do tej pory przyj-
mowano, ¿e punkty tych osnów powinny
byæ wykorzystywane g³ównie jako punkty
nawi¹zañ kierunkowych w przypadkach
prowadzenia pomiarów szczegó³owych

Nr punktu 1652431137 1654121061 1654121066 1654141316 1654141320
Rodzaj obiektu koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,014 0,012 0,010 0,009 0,014
Nr punktu 1654211015 1654231012 1654321530 1654321533 1654321536
Rodzaj obiektu koœció³ koœció³ koœció³ komin koœció³
b³¹d mp [m] 0,022 0,013 0,007 0,069 0,012
Nr punktu 1654321539 1654341000 1654341003 1654341004 1654411003
Rodzaj obiektu koœció³ maszt maszt koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,033 0,070 0,052 0,064 0,014
Nr punktu 1654411007 1654411008 1654421001 1654421004 1752121045
Rodzaj obiektu koœció³ maszt koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,027 0,036 0,011 0,043 0,055
Nr punktu 1752121046 1752121048 1752121049 1752121052 1752231182
Rodzaj obiektu koœció³ maszt komin koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,016 0,028 0,084 0,015 0,011

➦

➦

➦

➦
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z punktów istniej¹cej osnowy pomiarowej.
Zbyt ma³a liczba obiektów wysokich ogra-
nicza³a jednak mo¿liwoœæ wykorzystania
ich jako punktów bazowych przy zak³ada-
niu osnowy pomiarowej wciêciami geo-
dezyjnymi. Z kolei liczba istniej¹cych pun-
któw osnowy I i II klasy by³a zbyt ma³a do
wyznaczenia wspó³rzêdnych wybranych
elementów na obiektach wysokich. Dlate-
go te¿ metod¹ satelitarn¹ mierzono punkty
poœrednie najczêœciej lokalizowane w ich
s¹siedztwie. Zatem przy niewielkich na-
k³adach finansowych oraz umiejêtnym roz-
lokowaniu punktów poœrednich oraz trwa-
³ym zasygnalizowaniu niektórych z nich
za pomoc¹ prostych sygna³ów, liczbê pun-
któw takiej osnowy mo¿na w sposób
znaczny powiêkszyæ i uczyniæ przydatn¹
dla drugiego zadania, czyli do wyznacze-
nia punktów osnów pomiarowych za po-
moc¹ wciêæ.
Takiemu sposobowi rozwi¹zywania roz-
patrywanego zadania sprzyja równie¿ obec-
na tendencja w zakresie zak³adania geode-
zyjnych osnów szczegó³owych III klasy,
dyktowana rodzajem i charakterem prowa-
dzonych szczegó³owych pomiarów geo-
dezyjnych. O ile w przesz³oœci pomiary ta-
kie obejmowa³y doœæ znaczne obszary
i wymaga³y istnienia osnowy powierzch-
niowej o odpowiednim zasiêgu i standar-
dzie jej zagêszczenia, o tyle w chwili obec-
nej pomiary dotycz¹ z regu³y drobnych
prac prowadzonych najczêœciej na niewiel-
kich obszarach (pojedyncze dzia³ki lub nie-
wielkie ich zespo³y), których wykonanie
wymaga za³o¿enia osnowy obejmuj¹cej
najwy¿ej kilka zlokalizowanych tylko dla
tego celu punktów.
Funkcjonalnoœæ i przydatnoœæ tak realizo-
wanej osnowy mo¿na jeszcze znacz¹co
zwiêkszyæ, stabilizuj¹c trwa³ymi sygna³a-
mi lub rekonstruuj¹c dawne sygna³y beto-
nowe (rys. powy¿ej) istniej¹ce jeszcze do
dziœ na wielu punktach dawnych sieci trian-
gulacyjnych.

� Realizacja i rezultaty
Szczególn¹ uwagê poœwiêcono lokalizacji
punktów poœrednich oraz wybor owi tych,
które powinny byæ zastabilizowane w spo-
sób trwa³y. W tym samym aspekcie doko-
nano wyboru punktów sta³ych (I i II klasy).
Po uwzglêdnieniu wyników wywiadu te-
renowego zdecydowano, ¿e osnowê two-
rzyæ bêd¹:
■ 103 punkty nawi¹zania I i II klasy,
■ 137 punktów poœrednich,
■ 85 punktów zlokalizowanych na obiek-
tach wysokich.
Bior¹c pod uwagê powierzchniê obszaru
objêtego projektem (1050 km2) i liczbê pro-

jektowanych punktów (325),  otrzymano
zagêszczenie osnowy na poziomie 1punkt
na oko³o 320 ha.
Po³o¿enie punktów poœrednich wyznaczo-
no tym razem za pomoc¹ odbiorników GPS
(Leica SR 399 i SR 399E), natomiast kie-
runki wcinaj¹ce do punktów zlokalizowa-
nych na obiektach wysokich oraz d³ugoœci
wybranych boków sieci pomierzono w czte-
rech seriach tachimetrem elektronicznym
(Wild TC 1600). Wyniki obserwacji uzgod-
niono ³¹cznie, uzyskuj¹c wartoœci wspó³-
rzêdnych wszystkich punktów osnowy oraz
b³êdów wyznaczenia ich po³o¿enia, od 0,01
m do 0,07 m – przeciêtnie 0,03 m 3). Roz-
mieszczenie obiektów wysokich oraz ich
wygl¹d wraz z uzyskan¹ charakterystyk¹ do-
k³adnoœciow¹ przedstawia rysunek na s. 8.

� Wnioski
Prace eksperymentalne przeprowadzone na
obszarze powiatów brzeskiego, ³añcuckie-
go i tarnowskiego wskazuj¹, ¿e dok³adno-
œci wyznaczenia po³o¿enia punktów za-
k³adanych w ten sposób sieci mieszcz¹ siê
w granicy okreœlonej w instrukcji G-2 dla
osnowy III klasy. Problemem jest jednak
zapewnienie tym osnowom wymaganego
dla tej klasy standardu ich zagêszczenia.
Wydaje siê jednak, ¿e nie wolno przece-
niaæ znaczenia tego kryterium. Okazuje
siê bowiem, ¿e stosunkowo ma³a liczba
takich punktów, lecz dobrze widocznych
nawet z du¿ych odleg³oœci, mo¿e spe³niaæ
zadanie kilkakrotnie wiêkszej liczby punk-
tów stabilizowanych znakami naziemny-
mi. Punkty te mog¹ byæ z du¿ym powo-
dzeniem wykorzystywane przede wszyst-
kim do nawi¹zania k¹towego podczas pro-
wadzenia pomiarów szczegó³owych oraz
jako punkty bazowe przy wyznaczaniu po-
zycji instrumentu metod¹ wciêæ geodezyj-
nych. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e funkcjonalnoœæ
ta wzroœnie, gdy w najprostszy sposób za-
sygnalizuje siê w terenie niektóre wybra-
ne punkty poœrednie oraz punkty osnów

I i II klasy zlokalizowane nawet poza gra-
nicami powiatu.
O ich przydatnoœci najlepiej œwiadcz¹ po-
zytywne opinie wykonawców robót geo-
dezyjnych.

1) prace wykona³a firma GEOKART-INTERNATIONAL
Sp. z o.o. w Rzeszowie z inicjatywy starosty ³añcuckiego,
2) prace zwi¹zane z osnow¹ wykona³a firma WPG GEOIDA
Sp. z o.o. z Torunia,
3) tylko jeden z nich osi¹gn¹³ wartoœæ 0,08 m oraz jeden
0,09 m.
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