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Wykorzystanie obiektów wysokich do zagêszczenia terenu
punktami poziomej osnowy geodezyjnej (na przyk³adzie powiatu brzeskiego)

Czy warto mierzyæ
tak wysoko

STANIS£AW LATOŒ

Po reformie administracyjnej starostowie przejêli realizacjê osnów jako zadania
w³asne. Jednak wiêkszoœci powiatów w najbli¿szych latach nie bêdzie staæ na za³o¿e-
nie osnów w postaci zgodnej z obowi¹zuj¹cymi standardami. Powstaje wiêc dylemat,
czy realizowaæ je sukcesywnie przez wiele lat, czy te¿ zdecydowaæ siê na szybkie
jednorazowe zagêszczenie istniej¹cych punktów osnów na obszarze ca³ego powiatu,
poprzez w³¹czenie do nich istniej¹cych w terenie i dobrze widocznych obiektów wyso-
kich – budowli sakralnych, masztów, kominów czy s³upów.

geodezyjnych lub – obecnie najczêœciej –
z wykorzystaniem obu tych technik ³¹cznie.
Jednak niezale¿nie od stosowanej techniki,
zak³adanie osnów w postaci sieci powierz-
chniowych jest pracoch³onne i kosztowne.
W najbli¿szych latach wiêkszoœci starostów
nie bêdzie staæ na za³o¿enie takich osnów
na obszarze ca³ego powiatu. Stan¹ wiêc
przed dylematem, czy realizowaæ je sukce-
sywnie przez szereg lat, zgodnie z obowi¹-
zuj¹cymi standardami [1] i [3], czy te¿ zde-
cydowaæ siê na szybkie jednorazowe zagê-
szczenie istniej¹cych punktów osnów I, II
i ewentualnie III klasy na obszarze ca³ego
powiatu, poprzez w³¹czenie do nich i po-
traktowanie jako punkty III klasy istniej¹-
cych w terenie i dobrze widocznych z ró¿-
nych miejsc obiektów wysokich – budowli
sakralnych, ró¿nego rodzaju masztów, ko-
minów czy s³upów.
Ka¿de z tych rozwi¹zañ posiada okreœlone
zalety i wady. Wybór uzale¿niony jest

W zakresie typowych geodezyjnych
osnów poziomych obowi¹zuje w Pol-

sce podzia³ na: podstawowe I klasy, szcze-
gó³owe klasy II i III oraz pomiarowe ([1], [2]
i [7]). Osnowy szczegó³owe ([1], [3] i [7])
powinny mieæ charakter sieci powierzchnio-
wych o stosunkowo du¿ym standardzie za-
gêszczenia (rzêdu 1 punkt na 1-8 km2 * – dla
klasy II oraz 1 punkt na 10-100 ha – dla
klasy III, w zale¿noœci od sposobu i stopnia
zainwestowania danego terenu) oraz o wy-
sokiej dok³adnoœci wyznaczenia po³o¿enia
ich punktów (m

p
 ≤ 0,05 m – dla klasy II oraz

m
p
 ≤ 0,10 m – dla klasy III). Podstawowym

zadaniem tych osnów, a w szczególnoœci kla-
sy III, jest uzbrojenie terenu w punkty geo-
dezyjne stanowi¹ce bazê do za³o¿enia osno-
wy pomiarowej lub wprost do wykonywa-
nia z nich pomiarów szczegó³owych. Po³o-
¿enie punktów tych osnów jest wyznaczane
zarówno technik¹ satelitarn¹, jak i na pod-
stawie wyników bezpoœrednich pomiarów
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Mapa administracyjna powiatu brzeskiego
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g³ównie od wysokoœci nak³adów finanso-
wych przeznaczonych na ten cel w bud¿e-
tach poszczególnych powiatów. Ostatnio
geodeci powiatowi dysponuj¹cy niewiel-
kimi œrodkami coraz czêœciej decyduj¹ siê
na rozwi¹zanie drugie, dokonuj¹c zagê-
szczenia terenu punktami osnowy
III klasy, niejako na skróty. Decyzjê
tak¹ podj¹³ miêdzy innymi geo-
deta powiatu brzeskiego,
a jej realizacj¹ za-
jêli siê wykonaw-
cy z Ma³opolskiej
Grupy Geodezyj-
no-Projektowej
S.A. w Tarnowie
we wspó³pracy z auto-
rem niniejszego artyku³u.

� Uwarunkowania
terenowe

Powiat brzeski zajmuje ob-
szar oko³o 600 km2. Two-
rzy go 7 gmin, w tym
dwie miejsko-wiejskie
(Brzesko i Czchów)
oraz piêæ wiejskich, za-
mieszkanych przez oko-
³o 90 tysiêcy mieszkañców.
Zabudowa wiosek rozlo-
kowana jest wzd³u¿ szla-
ków komunikacyjnych.
Najwa¿niejsze z nich to:
droga nr 4 (Zgorzelec–
–Medyka), nr 768
(Brzesko–Szczurowa–
–Kielce) oraz nr 99
( B r z e s k o – N o w y
S¹cz–Krynica). Przez
œrodek powiatu z za-
chodu na wschód prze-
biega linia kolejowa
Kraków–Przemyœl–Medyka.
Powiat brzeski obejmuje dwie odmienne
krainy geograficzne i fizjograficzne – Ko-
tlinê Sandomiersk¹ (na pó³nocy) i Pogó-
rze Wiœnickie (na po³udniu). Czêœæ pó³-
nocna to tereny równinne i lekko faliste,
o wysokoœciach 80-200 m n.p.m., zaœ po-
³udniowa to tereny mocno pagórkowate,

o wysokoœciach 150-500 m n.p.m. Grani-
cê pó³nocn¹ powiatu wyznacza Wis³a, a po-
³udniow¹ – Dunajec. Z po³udnia na pó³-
noc przep³ywa rzeka Uszwica.
Niewielkie fragmenty powiatu, g³ównie
w czêœci po³udniowej i œrodkowej, zajmu-

j¹ lasy. Na pozosta³ym obszarze
znajduj¹ siê tereny rolnicze, na któ-

rych przewa¿aj¹ ma³e gospodar-
stwa rodzinne. W czêœci œrod-

kowej rozwija siê drobny
przemys³ i us³ugi, w po-
³udniowej – turystyka
i rekreacja, a w ca³ym
powiecie – doœæ inten-
sywnie budownictwo
mieszkaniowe i rekre-
acyjno-wypoczynko-
we.
Rozwój gospodar-
czy tych obszarów

wymaga prowadze-
nia prac geodezyjnych,

te zaœ s¹ niemo¿liwe bez
uzbrojenia terenu

w punkty poziomej
osnowy geodezyj-
nej. Tymczasem
w powiecie brzeskim
i jego bezpoœrednim
s¹siedztwie istnieje

oko³o 120 punktów
osnowy I i II klasy, z któ-

rych spora czêœæ jest trudna lub nawet nie-
mo¿liwa do wykorzystania (z powodu lo-
kalizacji na obszarach leœnych lub zakrze-
wionych), oraz oko³o 650 punktów kla-
sy III za³o¿onych w latach 1995-98 na te-
renie miasta i gminy Brzesko. Daje to
wprawdzie przeciêtne zagêszczenie rzêdu
1 punkt/0,78 km2, ale niestety jest ono

bardzo nierównomierne (du¿e tylko na te-
renie miasta i gminy Brzesko).
Ponadto ukszta³towanie pionowe i zagos-
podarowanie terenu oraz jego pokrycie
szczegó³ami naturalnymi i sztucznymi,
du¿e rozdrobnienie oraz znaczny obrót
nieruchomoœciami w tym rejonie i niedo-
stêpnoœæ du¿ej czêœci punktów osnowy
klasy I i II powoduj¹, ¿e ich liczba jest
niewystarczaj¹ca do prowadzenia pomia-
rów szczegó³owych.
Z tego wzglêdu wykorzystuje siê istniej¹-
ce punkty dawnych osnów za³o¿onych
przed 1978 rokiem g³ównie metod¹ poli-
gonow¹. Dok³adnoœæ i stopieñ jednorod-
noœci tych sieci s¹ trudne do oszacowania
(szacuje siê, ¿e b³¹d wyznaczenia po³o¿e-
nia punktu waha siê od kilkunastu centy-
metrów do 0,5 metra). W praktyce bardzo
czêsto wystêpuj¹ dodatkowe trudnoœci
w korzystaniu z tych punktów przy pomia-
rach szczegó³owych ze wzglêdu na brak
mo¿liwoœci ich k¹towego nawi¹zania.

� Koncepcja
i projekt techniczny osnowy

W prezentowanej koncepcji przyjêto za-
³o¿enie, ¿e wspó³rzêdne obiektów wyso-
kich wyznaczone zostan¹ metod¹ wciêæ
k¹towych w przód z istniej¹cych w tere-
nie punktów osnów, g³ównie I i II oraz
niekiedy III klasy. W przypadku braku
wymaganej liczby odpowiednich punk-
tów – w bli¿szym lub dalszym s¹siedz-
twie wyznaczanych obiektów zaprojek-
towano za³o¿enie korzystnie zlokalizowa-
nych punktów dodatkowych (poœrednich).
Po³o¿enie tych punktów zamierzano okre-
œliæ metod¹ satelitarn¹ lub przy zastoso-
waniu wciêæ geodezyjnych z istniej¹cych
punktów I, II i III klasy, z dok³adnoœci¹
nie mniejsz¹ ni¿ przewidziana dla punk-
tów osnowy klasy III.
Projekt rozwi¹zania rozpatrywanej osno-
wy przedstawiono na mapach topograficz-
nych w skali 1:25 000, oznaczaj¹c na nich:
■ po³o¿enie wszystkich 120 istniej¹cych
na terenie opracowania punktów osnów
I i II klasy oraz mo¿liwych do wykorzy-
stania punktów osnowy klasy III,
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obserwacje dwustronne
obserwacje jednostronne

punkty osnowy geodezyj-
nej I, II i III klasy

obiekty wysokie projektowane do
wyznaczenia technik¹ wciêæ k¹to-
wych (koœció³, maszt, komin)
punkty poœrednie projektowane do
wyznaczenia technik¹ satelitarn¹
punkty przeniesienia
granica powiatu brzeskiego

Szkic sieci na terenie powiatu brzeskiego w skali 1:250 000
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■ po³o¿enie 41 punktów wysokich, których
wspó³rzêdne maj¹ byæ wyznaczone (34 koœ-
cio³ów i kaplic, 7 masztów oraz 1 komina),
■ po³o¿enie punktów poœrednich projek-
towanych do wyznaczenia metod¹ sateli-
tarn¹ lub wciêæ geodezyjnych, niezbêdnych
do wykonania wciêæ obiektów wysokich,
■ przewidywan¹ lokalizacjê punktów prze-
niesienia projektowanych do za³o¿enia
w pobli¿u wybranych obiektów wysokich,
■ konstrukcjê geometryczn¹ sieci projek-
towanych do wyznaczenia wspó³rzêdnych
zarówno punktów poœrednich, obiektów wy-
sokich, jak i punktów ich przeniesienia.
W czasie wywiadu terenowego opracowa-
na koncepcja zosta³a zweryfikowana pod
wzglêdem:
■ celowoœci i mo¿liwoœci w³¹czenia do sie-
ci ka¿dego z istniej¹cych w terenie obiek-
tów wysokich,
■ oceny mo¿liwoœci i sposobu wykorzy-
stania istniej¹cych w terenie punktów osno-
wy I, II i III klasy, po ich przegl¹dzie i kon-
serwacji,
■ ustalenia poprawnoœci lokalizacji pro-
jektowanych punktów poœrednich,
■ wyboru optymalnej lokalizacji punktów
przeniesienia,

■ doboru optymalnych konstrukcji geome-
trycznych do wyznaczenia wspó³rzêdnych
zarówno punktów wysokich, jak i punktów
przeniesienia,
■ wyboru i jednoznacznego okreœlenia tych
elementów konstrukcyjnych obiektów wy-
sokich, których wspó³rzêdne bêd¹ wyzna-
czone.
W wyniku przeprowadzonego wywiadu te-
renowego opracowano projekt techniczny
rozwi¹zania rozpatrywanej osnowy (szkic
na poprzedniej stronie). Ostatecznie sieæ
tworzy: 99 punktów osnowy I i II klasy,
41 punktów wysokich, 9 punktów osnowy
III klasy wyznaczonych wczeœniej technik¹
satelitarn¹ oraz 21 punktów poœrednich prze-
widywanych do wyznaczenia metod¹ sate-
litarn¹ i 5 punktów przeniesienia wspó³rzêd-
nych.
Wszystkie nowo zak³adane punkty plano-
wano utrwaliæ znakami naziemnymi typu
42b. Obserwacje na punktach projektowa-
nych do wyznaczenia technik¹ satelitarn¹
mia³y byæ wykonane metod¹ Rapid Static,
w nawi¹zaniu do wybranych punktów
POLREF oraz punktów osnowy pañstwo-
wej I i II klasy. Punkty wysokie nale¿a³o
wyznaczaæ metod¹ wciêæ k¹towych w przód

z wybranych punktów I i II klasy oraz wy-
znaczonych wczeœniej metod¹ satelitarn¹
punktów poœrednich i III klasy, w iloœci za-
pewniaj¹cej uzyskanie obserwacji nadlicz-
bowych. Pomiar kierunków w sieci mia³
byæ wykonany metod¹ kierunkow¹ w 3 se-
riach instrumentem o dok³adnoœci odczytu
1½ (2cc), a centrowanie sprawdzonymi pio-
nami optycznymi.
Wyniki wszystkich pomiarów nale¿y uzgod-
niæ (wyrównaæ) w sposób œcis³y w uk³adzie
„1965”, strefa I. W wyniku tego opracowa-
nia powinno siê uzyskaæ wspó³rzêdne p³a-
skie wszystkich wyznaczanych punktów
oraz b³êdy œrednie tych wyznaczeñ.

� Realizacja projektu
Sieæ zrealizowano w ca³oœci w drugiej po-
³owie 2000 roku – zgodnie z projektem
zarówno w zakresie sposobu utrwalenia jej
punktów, jak i pomiaru oraz analitycznego
opracowania wyników. Pomiar wszystkich
kierunków wykonano w trzech seriach in-
strumentem Elta Rec 15 firmy Zeiss (z b³ê-
dem œrednim okreœlonym na podstawie wy-
równania stacyjnego na 2-19cc). 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 nawi¹zania o numerze 1732855).
Obserwacje satelitarne przeprowadzono me-
tod¹ Rapid Static w 45-minutowych se-
sjach pomiarowych. Wykorzystano cztery
odbiorniki Geodimeter firmy Spectra Pre-
cision. Wszystkie obserwacje wykonano
przy korzystnych warunkach pogodowych.
Wyniki pomiarów opracowano w sposób
œcis³y. Dla punktów wyznaczonych metod¹
satelitarn¹ uzyskano œredni b³¹d ich po³o¿e-
nia na poziomie ± 3 cm, zaœ dla punktów
na obiektach wysokich analogiczny b³¹d
waha siê od 2 do 10 cm (przeciêtnie 6 cm).
Wartoœci tych b³êdów wyznaczone dla po-
szczególnych obiektów wysokich, ³¹cznie
z ich charakterystyk¹ konstrukcyjn¹, poda-
no w tabeli. Uzyskana dok³adnoœæ wyzna-
czenia po³o¿enia wszystkich punktów sie-
ci, zgodnie z kryterium podanym w [1],
pozwala zaliczyæ je w ca³oœci do poziomej
osnowy szczegó³owej III klasy.

TECHNOLOGIE

Nr punktu 1634231001 1634241001 1634241002 1634241003 1634421001 1634421006
Rodzaj obiektu koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,064 0,063 0,036 0,036 0,018 0,024
Nr punktu 1634441020 1634441021 1643111001 1643131001 1732221140 1732221141
Rodzaj obiektu koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [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 koœció³ komin koœció³ maszt
b³¹d mp [m] 0,061 0,060 0,041 0,076 0,064 0,057
Nr punktu 1732421010 1732421011 1732421012 1732421013 1732441001 1734211001
Rodzaj obiektu koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,043 0,068 0,047 0,053 0,062 0,043
Nr punktu 1734221001 1734241003 1741131001 1741131002 1741131003 1741131004
Rodzaj obiektu maszt koœció³ koœció³ koœció³ maszt koœció³
b³¹d mp [m] 0,099 0,035 0,058 0,069 0,046 0,071
Nr punktu 1741131005 1741141001 1741141002 1741311001 1741311002 1741321003
Rodzaj obiektu koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,041 0,040 0,030 0,058 0,055 0,071
Nr punktu 1741331001 1741331002 1741331003 1743111001 1743111005
Rodzaj obiektu koœció³ maszt koœció³ koœció³ koœció³
b³¹d mp [m] 0,076 0,076 0,084 0,067 0,009

Tabela. Wykaz punktów wysokich i b³êdów œrednich ich po³o¿enia
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� Uwagi koñcowe
Z przeliczeñ arytmetycznych parametrów
osnowy powiatu brzeskiego mo¿na by wnio-
skowaæ, ¿e nie poprawi³a ona znacz¹co fun-
kcjonalnoœci dotychczasowej osnowy.
Wprawdzie na obszarze ca³ego powiatu ogól-
na liczba punktów osnowy powiêkszy³a siê
o 67, ale dotychczasowy standard zagêszcze-
nia terenu punktami tej osnowy (1 pkt/
0,78 km2) poprawi³ siê zaledwie do 1 pkt/
0,71 km2. Okazuje siê jednak, ¿e prosta ana-
liza tego parametru w praktyce jest z³udna,
nie ma ona bowiem bezpoœredniego prze³o-
¿enia na funkcjonalnoœæ takiej osnowy.
Dzieje siê tak, poniewa¿ 41 punktów wyso-
kich, dobrze widocznych nawet z du¿ych od-
leg³oœci, odgrywaæ mo¿e rolê kilkakrotnie
wiêkszej liczby punktów o stabilizacji na-
ziemnej. Punkty te mog¹ byæ z powodze-
niem wykorzystywane przede wszystkim ja-
ko punkty nawi¹zania przy zak³adaniu osnów
pomiarowych czy prowadzeniu pomiarów
szczegó³owych. Sposób ten przyczyniæ siê
mo¿e do kontroli i zwiêkszenia dok³adno-
œci punktów istniej¹cych osnów pomiaro-
wych, zak³adanych przed 1980 rokiem. Na-
le¿y zauwa¿yæ, ¿e funkcjonalnoœæ ta jeszcze
wzros³aby, gdyby w najprostszy sposób za-
sygnalizowaæ w terenie punkty poœrednie lub

osnowy III klasy oraz – po³o¿one najczê-
œciej na wzgórzach i dobrze widoczne z ró¿-
nych miejsc powiatu – punkty osnów I i II
klasy.
Problemem nadal otwartym przy realizacji
tego typu osnowy pozostaje jednak okreœle-
nie statecznoœci konstrukcji obiektów wyso-
kich, szczególnie masztów i kominów, przy
du¿ej zmiennoœci warunków atmosferycz-
nych w czasie pomiaru (parcie wiatru, zmia-
ny termiczne). Dla eliminacji lub ogranicze-
nia wp³ywu czynników atmosferycznych, za-
równo przy wyznaczaniu pozycji tych obiek-
tów, jak i przy korzystaniu z nich nale¿y uni-
kaæ prowadzenia obserwacji w ekstremal-
nych warunkach meteorologicznych (silne
wiatry i du¿e zró¿nicowanie temperatur).
Dla zapewnienia punktom wysokim odpo-
wiedniej dok³adnoœci wyznaczenia po³o¿e-
nia istotna jest równie¿ jednoznaczna iden-
tyfikacja wybranego na nich punktu w³aœci-
wego (celu). Ma to szczególnie istotne zna-
czenie przy celowaniu na krzy¿e koœcio³ów
o niesymetrycznej konstrukcji. Dlatego punkt
ten powinien byæ w takim przypadku bar-
dzo precyzyjnie okreœlony i oznaczony na
opisie (zdjêciu) strza³k¹ lub wybrany inny,
odpowiednio zasygnalizowany na budowli
w³¹czonej do sieci osnowy III klasy.
Nale¿y przewidywaæ, ¿e efektywnoœæ i fun-

kcjonalnoœæ tak realizowanej osnowy oka¿e
siê jeszcze wiêksza wtedy, kiedy na podsta-
wie tych punktów (wysokich) i innych ist-
niej¹cych (I, II i III klasy) przyst¹pimy do
tworzenia osnowy pomiarowej nowego ty-
pu – w postaci punktowej.

Autor jest profesorem w Katedrze Informacji o Terenie
AGH
* W rozwa¿aniach pominiêto tereny zwartych komplek-
sów leœnych, na których wskaŸnik ten mo¿e byæ rzêdu
nawet 12 km2.
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