Wykorzystanie obiektow wysokich do zageszczenia terenu
punktami poziomej osnowy geodezyjnej (na przyktadzie powiatu brzeskiego)

Czy warto mierzyc¢
tak wysoko

STANISLAW LATOS

Po reformie administracyjnej starostowie przejeli realizacje osnéw juko zadania
wlasne. Jednak wiekszosci powiatow w najblizszych latach nie bedzie sta¢ na zatoze-
nie osnow w postaci zgodnej z obowigzujacymi standardami. Powstaje wiec dylemat,
czy realizowaé je sukcesywnie przez wiele lat, czy tez zdecydowaé sie na szybkie
jednorazowe zageszczenie istniejgcych punktéw osnow na obszarze catego powiatu,
poprzez whgczenie do nich istniejacych w terenie i dobrze widocznych obiektow wyso-
kich — budowli sakralnych, masztéw, kominow czy stupéw.

w zakresie typowych geodezyjnych
osndéw poziomych obowiazuje w Pol-

sce podziat na: podstawowe I klasy, szcze-
gotowe klasy I1 i III oraz pomiarowe ([1], [2]
i [7]). Osnowy szczegdtowe ([1], [3] 1 [7])
powinny mie¢ charakter sieci powierzchnio-
wych o stosunkowo duzym standardzie za-
geszezenia (rzgdu 1 punkt na 1-8 km? * —dla
klasy II oraz 1 punkt na 10-100 ha — dla
klasy III, w zalezno$ci od sposobu i stopnia
zainwestowania danego terenu) oraz o wy-
sokiej doktadnosci wyznaczenia polozenia
ich punktéw (m_< 0,05 m —dla klasy II oraz
m <0,10m— dia klasy III). Podstawowym
zadaniem tych osnow, a w szczegdlnosci kla-
sy III, jest uzbrojenie terenu w punkty geo-
dezyjne stanowiace bazg do zatozenia osno-
wy pomiarowej lub wprost do wykonywa-
nia z nich pomiaréw szczegétowych. Polo-
zenie punktow tych osnow jest wyznaczane
zaréwno technika satelitarna, jak ina pod-
stawie wynikéw bezposrednich pomiaréw

geodezyjnych lub — obecnie najczgsciej —
z wykorzystaniem obu tych technik tacznie.
Jednak niezaleznie od stosowanej techniki,
zaktadanie osndw w postaci sieci powierz-
chniowych jest pracochtonne i kosztowne.
W najblizszych latach wigkszosci starostow
nie bedzie sta¢ na zalozenie takich osndéw
na obszarze calego powiatu. Stana wigc
przed dylematem, czy realizowac je sukce-
sywnie przez szereg lat, zgodnie z obowia-
zujacymi standardami [1] i [3], czy tez zde-
cydowac sig¢ na szybkie jednorazowe zage-
szczenie istniejacych punktéw osnéw 1, 11
i ewentualnie III klasy na obszarze calego
powiatu, poprzez wiaczenie do nich i po-
traktowanie jako punkty III klasy istnieja-
cych w terenie i dobrze widocznych z roz-
nych miejsc obiektow wysokich — budowli
sakralnych, réznego rodzaju masztéw, ko-
mindw czy stupow.

Kazde z tych rozwiazan posiada okres§lone
zalety 1 wady. Wybor uzalezniony jest
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gtéwnie od wysokosci naktadéw finanso-
wych przeznaczonych na ten cel w budze-
tach poszczegdlnych powiatow. Ostatnio
geodeci powiatowi dysponujacy niewiel-
kimi $rodkami coraz czgsciej decyduja sig
na rozwiazanie drugie, dokonujac zage-
szczenia terenu punktami osnowy
III klasy, niejako na skroty. Decyzjg
taka podjat migdzy innymi geo-
deta powiatu brzeskiego,
a jej realizacja za-

jeli si¢ wykonaw-

cy z Matopolskiej

Grupy Geodezyj-

no-Projektowej
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o wysokosciach 150-500 m n.p.m. Grani-
cg pétnocna powiatu wyznacza Wista, a po-
hudniowa — Dunajec. Z potudnia na pot-
noc przeptywa rzeka Uszwica.
Niewielkie fragmenty powiatu, gtownie
w czg$ci potudniowej 1 Srodkowej, zajmu-
ja lasy. Na pozostalym obszarze
znajduja sig tereny rolnicze, na kto-
«« rych przewazaja mate gospodar-
stwa rodzinne. W czg$ci $rod-
kowej rozwija si¢ drobny
przemyst iushugi, w po-
tudniowej — turystyka
irekreacja, a w catym
powiecie — do$¢ inten-
sywnie budownictwo
mieszkaniowe i rekre-
acyjno-wypoczynko-
we.
Rozwdj gospodar-
czy tych obszaréw
wymaga prowadze-
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Powiat brzeski zajmuje ob- =~ ,,m,,, (,, Rsic), nia prac geodezyjnych,
szar okoto 600 km?. Two- Ibeen '; te zas sa niemozliwe bez
rzy go 7 gmin, wtym =5 —'-ﬂ& uzbrojenia terenu

dwie miejsko-wiejskie *’
(Brzesko i Czchow)
oraz pig¢ wiejskich, za-
mieszkanych przez oko-
1o 90 tysigcy mieszkancow.
Zabudowa wiosek rozlo-
kowana jest wzdhuz szla- i
kéw komunikacyjnych.
Najwazniejsze z nich to:
droga nr 4 (Zgorzelec—
—Medyka), nr 768
(Brzesko—Szczurowa—
—Kielce) oraz nr 99
(Brzesko—Nowy
Sacz—Krynica). Przez
$rodek powiatu z za-
chodu na wschdéd prze-
biega linia kolejowa
Krakéw—Przemysl-Medyka.

Powiat brzeski obejmuje dwie odmienne
krainy geograficzne i fizjograficzne — Ko-
tling Sandomierska (na pdtnocy) i Pogo-
rze Wisnickie (na poludniu). Czg$¢é pot-
nocna to tereny rowninne i lekko faliste,
o wysokosciach 80-200 m n.p.m., za$ po-
tudniowa to tereny mocno pagdrkowate,

P
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w punkty poziomej
osnowy geodezyj-
nej. Tymczasem
w powiecie brzeskim

i jego bezposrednim
sasiedztwie istnieje
okoto 120 punktéw
osnowy I i Il klasy, z kto-

SUFEZT

@ siedziba gminy

. miejscowo$¢

drogi migdzynarodowe
drogi krajowe

drogi lokalne

koleje

granice powiatu
granice gmin

Mapa administracyjna powiatu brzeskiego

rych spora czg$¢ jest trudna lub nawet nie-
mozliwa do wykorzystania (z powodu lo-
kalizacji na obszarach lesnych lub zakrze-
wionych), oraz okoto 650 punktow kla-
sy III zatozonych w latach 1995-98 na te-
renie miasta i gminy Brzesko. Daje to
wprawdzie przecigtne zaggszczenie rzedu
1 punkt/0,78 km? ale niestety jest ono

bardzo nieréwnomierne (duze tylko na te-
renie miasta i gminy Brzesko).

Ponadto uksztattowanie pionowe i zagos-
podarowanie terenu oraz jego pokrycie
szczegotami naturalnymi i sztucznymi,
duze rozdrobnienie oraz znaczny obrot
nieruchomos$ciami w tym rejonie i niedo-
stgpnos¢ duzej czgsci punktdw osnowy
klasy T1i1I powoduja, ze ich liczba jest
niewystarczajaca do prowadzenia pomia-
row szczegdtowych.

Z tego wzgledu wykorzystuje sig istnieja-
ce punkty dawnych osnéw zatozonych
przed 1978 rokiem gldwnie metoda poli-
gonowa. Doktadnos¢ i stopien jednorod-
nosci tych sieci sa trudne do oszacowania
(szacuje sig, ze btad wyznaczenia potoze-
nia punktu waha si¢ od kilkunastu centy-
metréw do 0,5 metra). W praktyce bardzo
czgsto wystepuja dodatkowe trudnosci
w korzystaniu z tych punktow przy pomia-
rach szczegdtowych ze wzgledu na brak
mozliwosci ich katowego nawigzania.

@ Koncepcja
i projekt techniczny osnowy

W prezentowanej koncepcji przyjgto za-
lozenie, ze wspotrzedne obiektow wyso-
kich wyznaczone zostana metoda wcigc
katowych w przdd z istniejacych w tere-
nie punktéow osndéw, gldwnie 111l oraz
niekiedy III klasy. W przypadku braku
wymaganej liczby odpowiednich punk-
tow — w blizszym lub dalszym sasiedz-
twie wyznaczanych obiektow zaprojek-
towano zalozenie korzystnie zlokalizowa-
nych punktéw dodatkowych (posrednich).
Potozenie tych punktow zamierzano okre-
$li¢ metoda satelitarng lub przy zastoso-
waniu wcigé geodezyjnych z istniejacych
punktow I, II i III klasy, z doktadnoscia
nie mniejsza niz przewidziana dla punk-
tow osnowy klasy II1.

Projekt rozwiazania rozpatrywanej osno-
wy przedstawiono na mapach topograficz-
nych w skali 1:25 000, oznaczajac na nich:
B polozenie wszystkich 120 istniejacych
na terenie opracowania punktow osndéw
Ii1I klasy oraz mozliwych do wykorzy-
stania punktow osnowy klasy III,
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Szkic sieci na terenie powiatu brzeskiego w skali 1:250 000
obserwacje dwustronne a obiekty wysokie projektowane do

o=

—— — obserwacje jednostronne wyznaczenia technikg wcieé¢ kato-

ot wych (kosciét, maszt, komin)
- O punkty osnowy geodezyj- @ punkty posrednie projektowane do
o nej I, I1i lll klasy wyznaczenia technika satelitarng

punkty przeniesienia
granica powiatu brzeskiego
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B poloZzenie 41 punktdw wysokich, ktérych
wspotrzedne maja by¢ wyznaczone (34 kos-
ciolow i kaplic, 7 masztow oraz 1 komina),
m potozenie punktow posrednich projek-
towanych do wyznaczenia metoda sateli-
tarng lub weigé¢ geodezyjnych, niezbgdnych
do wykonania wcig¢ obiektow wysokich,
m przewidywana lokalizacjg¢ punktow prze-
niesienia projektowanych do zalozenia
w poblizu wybranych obiektow wysokich,
m konstrukcj¢ geometryczna sieci projek-
towanych do wyznaczenia wspotrzednych
zaréwno punktow posrednich, obiektow wy-
sokich, jak i punktdw ich przeniesienia.

W czasie wywiadu terenowego opracowa-
na koncepcja zostata zweryfikowana pod
wzgledem:

B celowosci 1 mozliwosci wiaczenia do sie-
ci kazdego z istniejacych w terenie obiek-
tow wysokich,

m oceny mozliwosci i sposobu wykorzy-
stania istniejacych w terenie punktow osno-
wy I, 11 IIT klasy, po ich przegladzie i kon-
serwacji,

® ustalenia poprawnosci lokalizacji pro-
jektowanych punktow posrednich,

B wyboru optymalnej lokalizacji punktow
przeniesienia,

®m doboru optymalnych konstrukcji geome-
trycznych do wyznaczenia wspotrzednych
zaréwno punktéw wysokich, jak 1 punktéw
przeniesienia,

® wyboru i jednoznacznego okreslenia tych
elementdéw konstrukcyjnych obiektow wy-
sokich, ktorych wspotrzedne beda wyzna-
czone.

W wyniku przeprowadzonego wywiadu te-
renowego opracowano projekt techniczny
rozwiazania rozpatrywanej osnowy (szkic
na poprzedniej stronie). Ostatecznie sie¢
tworzy: 99 punktéw osnowy Iill klasy,
41 punktéw wysokich, 9 punktéw osnowy
1II klasy wyznaczonych wezesniej technikg
satelitarng oraz 21 punktdéw posrednich prze-
widywanych do wyznaczenia metoda sate-
litarna 1 5 punktdw przeniesienia wspotrzed-
nych.

Wszystkie nowo zaktadane punkty plano-
wano utrwali¢ znakami naziemnymi typu
42b. Obserwacje na punktach projektowa-
nych do wyznaczenia technika satelitarna
mialy by¢ wykonane metoda Rapid Static,
w nawiazaniu do wybranych punktéw
POLREF oraz punktéw osnowy panstwo-
wej 11l klasy. Punkty wysokie nalezato
wyznacza¢ metoda weigé katowych w przod

Nr punktu 1634231001|1634241001|1634241002| 1634241003| 1634421001|1634421006
Rodzaj obiektu|  kosciot kosciot kosciot kosciét kosciét kosciot
biad m_ [m] 0,064 0,063 0,036 0,036 0,018 0,024
Nr punktu 1634441020|1634441021({1643111001| 1643131001 1732221140(1732221141
Rodzaj obiektu|  kosciot kosciot kosciét kosciot kosciot kosciot
btad m_[m] 0,018 0,065 0,069 0,059 0,070 0,069
Nr punktu 1732231002| 1732231023| 1732231024| 1732241246| 1732241247|1732421009
Rodzaj obiektu| maszt maszt kosciot komin kosciot maszt
biad m_ [m] 0,061 0,060 0,041 0,076 0,064 0,057
Nr punktu 1732421010(1732421011{1732421012|1732421013| 1732441001 (1734211001
Rodzaj obiektu|  kosciot kosciot kosciot kosciot kosciét kosciot
btad m_ [m] 0,043 0,068 0,047 0,053 0,062 0,043
Nr punktu 1734221001|1734241003| 1741131001|1741131002| 1741131003|1741131004
Rodzaj obiektu|  maszt kosciot kosciot kosciot maszt kosciot
blad m_ [m] 0,099 0,035 0,058 0,069 0,046 0,071

Nr punktu 1741131005(1741141001{1741141002|1741311001|1741311002(1741321003
Rodzaj obiektu|  kosciot kosciot kosciot kosciot kosciot kosciot
btad m_ [m] 0,041 0,040 0,030 0,058 0,055 0,071

Nr punktu 1741331001(1741331002| 1741331003| 1743111001| 1743111005

Rodzaj obiektu|  kosciot maszt kosciot kosciot kosciot

blad m_ [m] 0,076 0,076 0,084 0,067 0,009

Tabela. Wykaz punktéw wysokich i bledéw srednich ich potozenia
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z wybranych punktéw 11 II klasy oraz wy-
znaczonych wczesniej metoda satelitarng
punktow posrednich i 111 klasy, w ilosci za-
pewniajacej uzyskanie obserwacji nadlicz-
bowych. Pomiar kierunkdéw w sieci miat
by¢ wykonany metoda kierunkowa w 3 se-
riach instrumentem o doktadnosci odczytu
1”7 (2*), a centrowanie sprawdzonymi pio-
nami optycznymi.

‘Wyniki wszystkich pomiaréw nalezy uzgod-
nié (wyréwnac) w sposob scisty w uktadzie
,,1965”, strefa 1. W wyniku tego opracowa-
nia powinno si¢ uzyska¢ wspotrzedne pla-
skie wszystkich wyznaczanych punktow
oraz bledy srednie tych wyznaczen.

@ Realizacja projekiv

Sie¢ zrealizowano w catosci w drugiej po-
lowie 2000 roku — zgodnie z projektem
zarowno w zakresie sposobu utrwalenia jej
punktow, jak i pomiaru oraz analitycznego
opracowania wynikow. Pomiar wszystkich
kierunkéw wykonano w trzech seriach in-
strumentem Elta Rec 15 firmy Zeiss (z blg-
dem $rednim okreslonym na podstawie wy-
réwnania stacyjnego na 2-19%). Nie zreali-
zowano projektowanych obserwacji na sta-
nowisku nr 1741600 (z powodu zniszcze-
nia znaku wraz z podcentrem) oraz na sta-
nowisku 1732854 (z powodu braku wizury
na punkt nawiazania o numerze 1732855).
Obserwacije satelitarne przeprowadzono me-
toda Rapid Static w 45-minutowych se-
sjach pomiarowych. Wykorzystano cztery
odbiorniki Geodimeter firmy Spectra Pre-
cision. Wszystkie obserwacje wykonano
przy korzystnych warunkach pogodowych.
Wyniki pomiaréw opracowano w sposob
Scisty. Dla punktow wyznaczonych metoda
satelitarng uzyskano sredni btad ich potoze-
nia na poziomie + 3 cm, za$ dla punktéw
na obiektach wysokich analogiczny blad
waha si¢ od 2 do 10 cm (przecigtnie 6 cm).
Wartosci tych bledéw wyznaczone dla po-
szczegdlnych obiektow wysokich, tacznie
z ich charakterystyka konstrukcyjna, poda-
no w tabeli. Uzyskana doktadno$¢ wyzna-
czenia polozenia wszystkich punktéw sie-
ci, zgodnie zkryterium podanym w [1],
pozwala zaliczy¢ je w catosci do poziome;j
osnowy szczegdtowej 111 klasy.
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@ Uwagi koncowe

Z przeliczen arytmetycznych parametréw
osnowy powiatu brzeskiego mozna by wnio-
skowac, ze nie poprawila ona znaczaco fun-
kcjonalnosci dotychczasowej osnowy.
Wprawdzie na obszarze catego powiatu ogdl-
na liczba punktéw osnowy powigkszyla sig
0 67, ale dotychczasowy standard zaggszcze-
nia terenu punktami tej osnowy (1 pkt/
0,78 km?) poprawit si¢ zaledwie do 1 pkt/
0,71 km?. Okazuje si¢ jednak, ze prosta ana-
liza tego parametru w praktyce jest ztudna,
nie ma ona bowiem bezposredniego przelo-
zenia na funkcjonalnos¢ takiej osnowy.
Dzieje sig tak, poniewaz 41 punktow wyso-
kich, dobrze widocznych nawet z duzych od-
legtosci, odgrywaé moze rolg kilkakrotnie
wigkszej liczby punktéw o stabilizacji na-
ziemnej. Punkty te moga by¢ z powodze-
niem wykorzystywane przede wszystkim ja-
ko punkty nawiazania przy zaktadaniu osnéw
pomiarowych czy prowadzeniu pomiarow
szczegdtowych. Sposob ten przyczynic sig
moze do kontroli i zwigkszenia doktadno-
$ci punktéw istniejacych osnéw pomiaro-
wych, zaktadanych przed 1980 rokiem. Na-
lezy zauwazy¢, ze funkcjonalnosc ta jeszcze
wzrostaby, gdyby w najprostszy sposob za-
sygnalizowad w terenie punkty posrednie ub

r —— ——

osnowy Il klasy oraz — potozone najcze-
$ciej na wzgorzach i dobrze widoczne z 16z-
nych miejsc powiatu — punkty osnow 11 Il
klasy.

Problemem nadal otwartym przy realizacji
tego typu osnowy pozostaje jednak okresle-
nie statecznosci konstrukcji obiektow wyso-
kich, szczegdlnie masztéw 1 komindw, przy
duzej zmiennosci warunkdw atmosferycz-
nych w czasie pomiaru (parcie wiatru, zmia-
ny termiczne). Dla eliminacji lub ogranicze-
nia wplywu czynnikdw atmosferycznych, za-
réwno przy wyznaczaniu pozycji tych obiek-
tow, jak 1 przy korzystaniu z nich nalezy uni-
kac¢ prowadzenia obserwacji w ekstremal-
nych warunkach meteorologicznych (silne
wiatry i duze zréznicowanie temperatur).
Dla zapewnienia punktom wysokim odpo-
wiedniej doktadnosci wyznaczenia potoze-
nia istotna jest rowniez jednoznaczna iden-
tyfikacja wybranego na nich punktu wiasci-
wego (celu). Ma to szczegolnie istotne zna-
czenie przy celowaniu na krzyze kosciolow
o niesymetrycznej konstrukeji. Dlatego punkt
ten powinien byé w takim przypadku bar-
dzo precyzyjnie okreslony ioznaczony na
opisie (zdjeciu) strzatka lub wybrany inny,
odpowiednio zasygnalizowany na budowli
wlaczonej do sieci osnowy 111 klasy.
Nalezy przewidywac, ze efektywnosc i fun-

s,

kcjonalnosc tak realizowanej osnowy okaze
si¢ jeszcze wigksza wtedy, kiedy na podsta-
wie tych punktéw (wysokich) i innych ist-
niejacych (I, II 11T klasy) przystapimy do
tworzenia 0SNOwy pomiarowej nowego ty-
pu—w postaci punktowej.

Autor jest profesorem w Katedrze Informacji o Terenie
AGH

* W rozwazaniach pominigto tereny zwartych komplek-
sow lesnych, na ktérych wskaznik ten moze by¢ rzedu
nawet 12 km?.
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