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Rozwa¿ania na temat instrukcji G-4
– wydrukowanej, ale jeszcze nie wprowadzonej

Muzeum techniki
czy skansen?

ZYGMUNT SZUMSKI

Obserwacje nadmiarowe geometrycznie stosuje siê w naszej bran¿y powszechnie,
nawet w pomiarach sytuacyjnych. W polskiej geodezji istnieje jednak jeden zdumie-
waj¹cy wyj¹tek. Jest nim dopuszczany w pomiarowej osnowie sytuacyjnej ci¹g jedno-
stronnie nawi¹zany, w slangu brzydko nazywany „wisz¹cym”. Ci¹g taki nie zawiera
obserwacji nadmiarowych geometrycznie, nie mo¿e byæ wiêc ani wyrównany, ani
nawet kontrolowany. Jest to osiemnastowieczne wykopalisko, które czas wreszcie
odes³aæ tam, gdzie jego miejsce, tj. do historii.

� Wstêp teoretyczny
Krzywa dzwonowa Gaussa obrazuj¹ca roz-
k³ad normalny jest na ogó³ interpretowana
jedynie jako modeluj¹ca b³êdy przypadko-
we, drobne, o znacznej czêstoœci. Nawet
wyk³adaj¹cym na uczelniach zdarza siê za-
pominaæ o tym, ¿e z tej samej krzywej wy-
nika mo¿liwoœæ zaistnienia b³êdu dowolnie
wielkiego. Tyle ¿e im wiêkszy, tym rza-
dziej siê to zdarza. B³¹d wiêkszy od trzy-
krotnego b³êdu œredniego zawsze nazywa-
liœmy b³êdem grubym albo omy³k¹. Wspó³-
czeœnie (od dobrych 30 lat, instrukcja B-III)
sk³onni jesteœmy tak nazywaæ b³¹d 2 razy
wiêkszy ni¿ b³¹d œredni. Jeœli przypomnieæ,
¿e b³êdy przypadkowe dotykaj¹ w³aœciwie
ka¿dej obserwacji, to b³¹d gruby (ponad
2 b³êdy œrednie) dotyka 5%, czyli jednej na
20 obserwacji. Te¿ niema³o.
Obserwacja „nadmiarowa” to ka¿da, któ-
ra nie jest niezbêdna do jednoznacznego
rozwi¹zania zadania. Obserwacj¹ nadmia-
row¹ jest tak¿e ka¿da kolejna (nie pierw -
sza) obserwacja tej samej wielkoœci geo-
metrycznej. Nie wnosi ona nic do geometrii
zadania, choæ zwiêksza dok³adnoœæ, bo po-
zwala na obliczenie œredniej, która mniej
jest obci¹¿ona wp³ywem b³êdów przypad-
kowych ni¿ pojedyncza obserwacja. Mo¿-
na powiedzieæ, ¿e obserwacja nadmiarowa
jest broni¹ przeciw b³êdom przypadkowym,
nieznacznie odchylaj¹cym wyniki pomiaru
od wartoœci prawdziwych.
„Nadmiarowa geometrycznie” to taka ob-
serwacja nadmiarowa, która dotyczy wiel-

koœci uprzednio nie obserwowanej, a której
wynik daje siê obliczyæ z innych obserwa-
cji. W trójk¹cie, w którym pomierzono dwa
k¹ty i jeden bok, tak¹ obserwacj¹ jest po-
miar trzeciego k¹ta lub drugiego boku, zaœ
w czworoboku o pomierzonych bokach
i przek¹tnej – pomiar drugiej przek¹tnej.
Mo¿na powiedzieæ, ¿e obserwacje nadmia-
rowe geometrycznie s¹ broni¹ przeciw b³ê-
dom grubym, bo skoro wynik ka¿dej z nich
daje siê wyliczyæ z innych obserwacji, to
ka¿da stwierdzona przy tym niezgodnoœæ
œwiadczy o b³êdzie. Dlatego czasem obser-
wacje te nazywane s¹ kontrolnymi.
Obserwacje nadmiarowe geometrycznie sto-
suje siê powszechnie, nawet w pomiarach
sytuacyjnych. S¹ to: przy pomiarach biegu-
nowych – obserwowanie kilku punktów
„granicznych” z dwu kolejnych stanowisk,
przy pomiarach liniowych i ortogonalnych
– tzw. podpórki i zasieczki, a przy wszyst-
kich – tzw. czo³ówki. Skoro tak, to tym
bardziej wszystkie konstrukcje osnów po-
winny byæ kontrolowane w sposób nieza-
le¿ny przez obserwacje nadmiarowe geo-
metrycznie.

� Geoarcheologia
W polskiej geodezji istnieje jednak jeden
zdumiewaj¹cy wyj¹tek. Jest nim dopuszcza-
ny w pomiarowej osnowie sytuacyjnej ci¹g
jednostronnie nawi¹zany. Ci¹g taki nie za-
wiera obserwacji nadmiarowych geome-
trycznie, nie mo¿e byæ wiêc ani wyrówna-
ny, ani nawet kontrolowany. Jest to osiem-
nastowieczne wykopalisko – ju¿ prawie

dwieœcie lat temu, po publikacjach Gaussa
i Laplace’a  pocz¹tkuj¹cych teoriê b³êdów
pomiarów in¿ynieryjnych, wiadomo by³o,
¿e ci¹g taki jest konstrukcj¹  ryzykown¹, bo
ostaje siê w nim ka¿dy b³¹d, zarówno przy-
padkowy, jak i gruby. Najwy¿szy czas ode-
s³aæ wreszcie to wykopalisko tam, gdzie
jego miejsce, tj. do historii. Dlatego autorzy
projektu nowej instrukcji G-4 wyraŸnie za-
bronili stosowania ci¹gu jednostronnie na-
wi¹zanego (slangowe nazwy „ci¹g wisz¹-
cy” i „bagnet”, przywo³uj¹c jedynie w na-
wiasie i cudzys³owie). Oto fragmenty pro-
jektu.
„§ 7 Warunki ogólne
1. Pomiarowa osnowa sytuacyjna jest jed-
norodna, bez podzia³u na rzêdy, wyrówny-
wana œciœle, z obliczeniem b³êdów po³o¿e-
nia punktów. Od zasady tej dopuszcza siê
wyj¹tek opisany dalej.”
„§ 9 Wyj¹tek
1. Za³o¿enie zawarte w § 7 pkt 1 wyklucza
stosowanie ci¹gów drugiego rzêdu, tym bar-
dziej ci¹gów jednostronnie nawi¹zanych
(„ci¹g wisz¹cy”, „bagnet”).
2. W wyj¹tkowych przypadkach (np. zaka-
marki gêstej zabudowy), dopuszcza siê wy-
³¹cznie ci¹g obustronnie nawi¹zany, po-
wracaj¹cy prawie równolegle (np. przez ten
sam przejazd w budynku) do punktu na pros-
tej bliskiego punktowi pocz¹tkowemu, o ile
to mo¿liwe – z pomiarem k¹ta na kierunek
nawi¹zuj¹cy inny ni¿ pocz¹tkowy.
3. Ci¹g taki traktuje siê jak ci¹g drugiego
rzêdu i jego wyrównanie mo¿e byæ wykona-
ne metod¹ przybli¿on¹ (osobno k¹ty, osob-
no przyrosty wspó³rzêdnych) i bez obliczeñ
b³êdu po³o¿enia punktów”.
Projekt po odbiorze od autorów zosta³  „po-
prawiony”. Teraz dopuszcza „ci¹g nawi¹-
zany jednopunktowo, tzn. ci¹g wisz¹cy, gdy
nie jest mo¿liwe nawi¹zanie dwupunktowe;
ci¹g taki nie mo¿e posiadaæ wiêcej ni¿ dwa
boki”. U¿ywanie tego s³ownictwa (nawi¹-
zanie dwupunktowe, ci¹g wisz¹cy) nie na-
le¿y do dobrego tonu i nie bez przyczyny
autorzy projektu go nie u¿ywali. Oczywi-
œcie nie ma przypadków „gdy nie jest mo¿-
liwe nawi¹zanie dwupunktowe”, bo zawsze
mo¿na post¹piæ wedle § 9 projektu. Znaj¹c
czasem zaskakuj¹ce warunki terenowe, pro-
jektanci nie ograniczyli d³ugoœci ani liczby
boków ci¹gu. Dodanie po œredniku uwagi
„ci¹g taki nie mo¿e posiadaæ wiêcej ni¿
dwa boki”  Ÿle œwiadczy o „poprawiaczach”.

� Co do praktyki (dwu boków)
Na d³ugich dzia³kach w centrum £odzi (i in-
nych miast o ciasnej zabudowie) s¹ podwór-
ka studnie przegrodzone poprzeczn¹ oficy-
n¹, w której przejazd do drugiej „studni”
nie le¿y naprzeciw centralnego przejazdu
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pod budynkiem frontowym posesji, ale tu¿
przy œcianie bocznej oficyny. Aby znaleŸæ
siê na drugim podwórku z dogodnym do
pomiaru elementem osnowy (lini¹ pomia-
row¹, stanowiskiem biegunowym), nie obej-
dzie siê bez dwukrotnego za³amania ci¹gu:
raz przed przejazdem w oficynie i drugi raz
w nim lub tu¿ za. I ju¿ mamy trzy boki.
Zgodnie z „poprawion¹” G-4 nie mo¿na
wiêc w takiej sytuacji pomierzyæ drugiego
podwórka (za³¹czam wycinek z mapy za-
sadniczej – rys.1). Odwiedzaj¹cym £ódŸ
zalecam odwiedzenie tej posesji – Piotr-
kowska 69, naprzeciw Grand Hotelu. Zre-
szt¹ w pobli¿u innych œródmiejskich hoteli
te¿ mo¿na znaleŸæ pouczaj¹ce przyk³ady.
A jakie piêkne ci¹gi „przez sieñ” s¹ w Piotr-
kowie Trybunalskim! A jakie w Krakowie!

� Co do teorii
(tych¿e dwu boków)

Po g³owach „poprawiaczy” najwyraŸniej obi-
ja siê samotna myœl o niskiej dok³adnoœci
pomiaru, nie ma zaœ œladu pojêæ z zakresu
niezawodnoœci sieci. Jeœli o tê dok³adnoœæ
chodzi, to stosowane (tak¿e w pomiarach
osnów sytuacyjnych) wspó³czesne narzêdzia
pomiarowe zapewniaj¹ b³¹d nie przekracza-
j¹cy 10 milimetrów na pojedyncz¹ obser-
wacjê. Dlatego nawet przy dziesiêciu bo-
kach i k¹tach (10 + 10 obserwacji!) otrzy-
many b³¹d œredni ostatniego punktu wynie-

sie ok. 0,010 m · √20 ≈ ± 0,010 m · 4,5 =
± 0,045 m. Oznacza to, ¿e z prawdopodo-
bieñstwem 95% b³¹d nie bêdzie wiêkszy ni¿
9 cm, a wiêc ograniczanie liczby boków jest
kompletnie nieuzasadnione. Natomiast, i tu
k³aniaj¹ siê podstawy niezawodnoœci, konie-
czny jest „powrót prawie równoleg³y” (pro-
jekt, § 9, punkt 2), bo jedno omy³kowe od-
wrócenie kolejnoœci celowania lub b³êdna
identyfikacja punktu stanowiska powoduje
przesuniêcie o dziesi¹tki metrów (i gradów).
I nic tu nie pomo¿e, ¿e pomiar wykonano
przy u¿yciu superdok³adnej total station
z mo¿liwoœci¹ rejestracji i przesy³ania da-
nych. Istnienie wspomnianych b³êdów po-
zwala wykryæ jedynie obserwacja nadmia-
rowa geometrycznie, a takiej dostarcza obu-
stronne nawi¹zanie.
Niech za przyk³ad pos³u¿y drugi wycinek
z numerycznej mapy zasadniczej £odzi
(rys. 2). Œcianê lewej i poprzecznej oficyny
(m3), a tak¿e budynku gospodarczego (g2)
pomierzono ortogonalnie z drugiego boku
ci¹gu oraz wystawionej z niego prostopad-
³ej. Ten bok jest skrêcony o 2g 90c. Prawa
oficyna (m3) pomierzona by³a wczeœniej,
gdy na dzia³ce prócz niej istnia³ tylko budy-
nek frontowy (m4) przy Narutowicza 12
i dlatego b³¹d go nie dotkn¹³. Najbardziej
interesuj¹ce jest, ¿e na mapie zasadniczej
rêcznie kreœlonej wszystkie œciany wewn¹trz
podwórka s¹ równoleg³e do granic zewnêtrz-
nych dzia³ki, czyli naci¹gniêto je bez wy-
chodzenia w teren. Pytanie tylko, czy we
w³aœciw¹ stronê...

� Co do myœlenia
(o dwu s¹siadach)

Ale to jeszcze nie wszystko w sprawie ci¹-
gu nawi¹zanego jednostronnie. Dla odmia-
ny wyj¹tek instrukcji, ju¿ wydrukowanej
(po dwu latach od przyjêcia projektu!), ale
jeszcze nie wprowadzonej rozporz¹dzeniem.
„§ 8 Wskazówki projektowe i pomiarowe
2. Pomiarowa osnowa sytuacyjna musi spe³-
niaæ nastêpuj¹ce warunki:
1) ka¿dy z punktów osnowy ma co najmniej
dwa punkty s¹siednie (tj. zwi¹zane obser-

wacjami) tej samej osnowy lub osnowy
wy¿szego rzêdu,
2) istnieje wizura miêdzy punktami s¹sied-
nimi”.
Podpunkt 1) zawiera tekst projektu zosta-
wiony przez „poprawiaczy” bez zmian. Wy-
nika z niego, ¿e punkt koñcowy ci¹gu na-
wi¹zanego jednostronnie nie jest punktem
osnowy, bo ma tylko jednego s¹siada – punkt
poprzedni. Ale punkt poprzedni tak¿e nie
jest punktem osnowy, bo punkt koñcowy
nie jest dla niego s¹siadem, jako nie bêd¹cy
punktem osnowy. Id¹c tak dalej, ¿aden
z punktów ci¹gu nawi¹zanego jednostronnie
nie jest punktem osnowy. I tak jest rzeczy-
wiœcie, wszak konstrukcja nie poddaj¹ca siê
kontroli nie mo¿e byæ osnow¹. Dlaczego
„poprawiacze” to przepuœcili? Bo ¿eby zau-
wa¿yæ, jak dalekie konsekwencje ma nie-
winny warunek „na s¹siadów”, trzeba mieæ
nawyk myœlenia. Ale na to nie wystarczy
mieæ dyplom magistra in¿yniera geodety.
Trzeba tym in¿ynierem byæ.

� Operatorzy m³otka
Nastêpny podpunkt §8 projektu nak³ada³ wy-
móg, aby istnia³a wzajemna widocznoœæ tarcz
celowniczych na typowej dla pomiaru na-
ziemnego wysokoœci 1,40 m ponad punkta-
mi osnowy sytuacyjnej. Wyklucza to potrze-
bê stosowania ró¿nych wynalazków (np. pod-
wy¿szone stanowiska), praktycznie uniemo¿-
liwiaj¹cych w póŸniejszym okresie u¿ycie
osnowy przez nastêpców w terenie. Ten wy-
móg, bardzo przemyœlany i wywa¿ony, zo-
sta³ przez poprawiaczy usuniêty. Teraz wy-
starczy, ¿e „istnieje wizura”. Niewa¿ne, na
jakiej wysokoœci – mo¿e byæ 60 cm i mo¿e
byæ 10 m. Poniewa¿ takie wymaganie „wi-
zury” jest puste,  mogê teraz uczyniæ osnowê
z rozproszonych i nie powi¹zanych punktów
GPS. Niech mi kto udowodni, ¿e „wizury”
nie ma – wszak to tylko kwestia wysokoœci
stanowiska – i niech sprawdza drabinami wy-
wiadowczymi (dawniej standardowy sprzêt
w triangulacji).
Ta „poprawka” to klasyczny przyk³ad prze-
ciwstawienia myœlenia na poziomie opera-
tora m³otka do wbijania ko³ków precyzyj-
nemu myœleniu in¿ynierskiemu. Smutne, ¿e
o postaci instrukcji decyduj¹ ludzie o ta-
kiej umys³owoœci. Kiedy o usuniêciu z G-4
zakazu stosowania ci¹gu jednostronnie na-
wi¹zanego powiedzia³em pewnemu profe-
sorowi, westchn¹³: „No có¿, muzeum tech-
niki...”. Proszê wybaczyæ, ¿e siê z Panem
Profesorem nie zgodzê. To nie muzeum,
ale skansen. W muzeum znajduj¹ siê eks-
ponaty opracowane i objaœnione naukowo.

Dr Zygmunt Szumski jest g³ównym specjalist¹
ds. systemów informacji o terenie w MODGiK w £odzi
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