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Pomiary sytuacyjne, wykorzystuj¹ce tachimetry elektronicz-
ne i metodê biegunow¹, nie budz¹ w¹tpliwoœci. Natomiast
zastosowanie total station do zak³adania osnów przestrzen-
nych jest jednak jeszcze spraw¹ dyskusyjn¹ i wymagaj¹c¹
prowadzenia odpowiednich badañ empirycznych.

Od kilku lat w polowych pracach geodezyjnych zwi¹zanych
z tworzeniem map numerycznych (i nie tylko) wykorzystywane
s¹ g³ównie tachimetry elektroniczne. Instrumenty te, jak wiado-
mo, umo¿liwiaj¹ wyznaczenie po³o¿enia przestrzennego ( X, Y,
H) punktów wraz z ich automatyczn¹ rejestracj¹. Pomiary sytu-
acyjne s¹ prowadzone w oparciu o osnowy zak³adane, jak do tej
pory, ró¿nymi technikami i technologiami, od metod klasycz-
nych (np. niezale¿ne wyznaczenie wspó³rzêdnych p³askich X, Y
oraz wysokoœci H) do techniki GPS. Przygotowane w ten spo-
sób sieci (w tym tak¿e osnowy pomiarowe) s¹ podstaw¹ do
okreœlania przestrzennego po³o¿enia szczegó³ów sytuacyjnych
tachimetrami elektronicznymi.
W produkcji geodezyjnej coraz czêœciej, z ominiêciem wytycz-
nych zawartych w instrukcjach technicznych i bez odpowied-
nich podstaw teoretycznych, podejmuje siê próby jednoczesne-
go wyznaczania trzech wspó³rzêdnych punktów osnowy pomia-
rowej, przy zastosowaniu tylko total station. Próby te s¹ zrozu-
mia³e, jeœli wzi¹æ pod uwagê koszty i czas pomiaru, a tak¿e
technologiê pomiaru szczegó³ów (metoda biegunowa). Idealn¹
sytuacj¹, z praktycznego punktu widzenia, by³aby zatem udo-
kumentowana teoretycznie mo¿liwoœæ zak³adania przestrzen-
nych osnów geodezyjnych oraz wyznaczania przestrzennego
po³o¿enia punktów sytuacyjnych w jednym procesie technolo-
gicznym, z zastosowaniem total station. Taki sposób pomiaru
jest tym bardziej uzasadniony, ¿e obszar Polski pokryty jest
trójwymiarowymi osnowami GPS.
Pomiary sytuacyjne, wykorzystuj¹ce tachimetry elektroniczne
i metodê biegunow¹, nie budz¹ w¹tpliwoœci. Natomiast zasto-
sowanie total station do zak³adania osnów przestrzennych jest
jednak jeszcze spraw¹ dyskusyjn¹ i wymagaj¹c¹ prowadzenia
odpowiednich badañ empirycznych. Temu celowi s³u¿y ni-
niejsza praca, a jej wyniki potwierdzaj¹ mo¿liwoœæ tworzenia
jednorodnej pod wzglêdem sprzêtowym technologii pomiaru
(od trójwymiarowej osnowy pomiarowej po przestrzenny po-
miar szczegó³ów).

Podstawy teoretyczne
Idea sieci przestrzennych, mierzonych metodami klasycznymi,
nie jest nowa. Podstawy sieci trójwymiarowych przedstawiono
ju¿ miêdzy innymi w pracach (Bruns, 1978; Wolf, 1963a, 1963b).
Idea ta nie zyska³a jednak szerszego zastosowania, gdy¿ uzyski-
wane teodolitami klasycznymi dok³adnoœci pomiaru, g³ównie
k¹tów pionowych, nie by³y wystarczaj¹ce.
Rozwój elektroniki sprawi³, ¿e obecnie produkowane teodolity
wykorzystuj¹ systemy pomiarowe o wysokiej precyzji i nieza-
wodnoœci (np. system dynamiczny, metody: kodowa, inkremen-
talna itp.). Z drugiej strony, rozwój informatyki umo¿liwi³ za-
stosowanie w instrumentach specjalnego oprogramowania u¿y-
tkowego, realizuj¹cego miêdzy innymi: korektê wyników po-
miaru ze wzglêdu na krzywiznê Ziemi i refrakcjê, redukcjê
odleg³oœci skoœnych i wprowadzenie poprawek odwzorowaw-
czych. Postêp technologiczny umo¿liwia zatem uzyskiwanie
nie tylko wysokiej dok³adnoœci i niezawodnoœci w pomiarach
odleg³oœci, lecz tak¿e w pomiarach k¹tów poziomych i piono-
wych. To z kolei zwiêkszy³o dok³adnoœci wyznaczania ró¿nic
wysokoœci pomiêdzy punktami osnowy geodezyjnej. Uzasad-
nionym staje siê zatem sprawdzenie mo¿liwoœci wykorzystania
total station w zak³adaniu trójwymiarowych sieci geodezyjnych.
Równania obserwacyjne pomiêdzy punktami osnowy przestrzen-
nej zak³adanej na niewielkich obszarach mo¿emy przedstawiæ
w nastêpuj¹cej postaci:
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W zale¿noœci (2.1) przyjêto nastêpuj¹ce oznaczenia: d – d³ugo-
œci przestrzenne, zredukowane do centrów znaków geodezyj-
nych, K – kierunki poziome, α – k¹ty poziome, β – k¹ty piono-
we, c – sta³a orientacji. Natomiast ∆x, ∆y, ∆h oznaczaj¹ odpo-
wiednie przyrosty wspó³rzêdnych punktów sieci przestrzennej.
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TECHNOLOGIE

Jak wiadomo, przestrzenna sieæ geodezyjna jest opisywana zbio-
rem na ogó³ niejednorodnych (pod wzglêdem geometrycznym i sta-
tystycznym) wyników pomiaru, w której np. k¹ty pionowe s¹ mniej
dok³adnie pomierzone ni¿ k¹ty (kierunki) poziome. Odpowiedni
w zwi¹zku z tym dobór wartoœci b³êdów œrednich pomiaru m

i 
(i =

1, ..., n; n – liczba obserwacji), a tym samym i wag p m mi i= 0
2 2

wyników pomiaru, przyjêtych do wyrównania, ma istotny wp³yw
na koñcowe wyniki oraz na realn¹ ocenê dok³adnoœci ostatecznych
wyznaczeñ (np. wyrównanych parametrów, wyrównanych wyni-
ków pomiaru itp.). Rozwój metod obliczeñ geodezyjnych, w tym
miêdzy innymi problematyki lokalnych wspó³czynników warian-
cji, zaowocowa³ rozwi¹zaniem i tego problemu (np. Koch, 1990;
Wiœniewski, 1989). Idea ta zasadniczo ró¿ni siê od tradycyjnie
wyznaczanego po wyrównaniu jednego globalnego wspó³czynnika
m0

2 , obliczanego z zale¿noœci

( ) ( )m n rT
0
2 = −v P v (2.2)

gdzie v – wektor poprawek do wyników pomiaru, P – macierz
wag, r – liczba niewiadomych (parametrów modelu).
Pomiêdzy wartoœciami wspó³czynnika m

0
 a wstêpnymi ocena-

mi wartoœci b³êdów œrednich pomiaru m
i
 istniej¹ nastêpuj¹ce,

generalne relacje:
m

0
 < 1– zawy¿one wartoœci b³êdów œrednich,

m
0
 = 1– prawid³owe wartoœci b³êdów œrednich,

m
0
 > 1– zani¿one wartoœci b³êdów œrednich.

Formu³a (2.2) mo¿e zatem stanowiæ podstawê sprawdzenia, czy
dobór b³êdów œrednich przyjêtych do wagowania wyników by³ pra-
wid³owy. Ocena taka ma jednak charakter ogólny i w wielu przypad-
kach mo¿e prowadziæ do mylnych wniosków (Wiœniewski, 1990).

Innym podejœciem, jak ju¿ wy¿ej wspomniano, jest zastosowa-
nie metod umo¿liwiaj¹cych wyznaczanie lokalnych (przypo-
rz¹dkowanych jednorodnym grupom obserwacji) wspó³czynni-
ków m j0

2  (j = 1,..., k; k – liczba grup). W niniejszej pracy
zaprezentujemy jedn¹ z nich, stanowi¹c¹ rozwiniêcie metody
Hendersona (Wiœniewski, 1989, 1990). Macierz wag, adapto-
wan¹ do potrzeb sieci przestrzennych, mo¿na tutaj przedstawiæ
w nastêpuj¹cej postaci
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gdzie, m d0
2 �� m0

2
α �� m0

2
β  – lokalne wspó³czynniki, obliczane od-

powiednio dla odleg³oœci, k¹tów poziomych i k¹tów pionowych.
Wyrównanie metod¹ najmniejszych kwadratów wraz z wyzna-
czaniem lokalnych wspó³czynników jest realizowane iteracyjnie
(Wiœniewski, 1989). Proces iteracyjny podlega zatrzymaniu, gdy
wektor lokalnych wspó³czynników
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(w granicach dok³adnoœci obliczeñ numerycznych). Uzyskana
w drodze takiej iteracji macierz wag jest parametrem realnym
i na ogó³ odpowiada faktycznie uzyskanej dok³adnoœci pomiaru
(przynajmniej w wyró¿nionych grupach).
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Eksperymenty empiryczne
Proponowan¹ technologiê zak³adania i wyrównywania prze-
strzennych sieci geodezyjnych testowano w kilku wariantach,
na przyk³adzie rzeczywistej trójwymiarowej osnowy doœwiad-
czalnej, przedstawionej na rysunku 1. Nale¿y dodaæ, ¿e wszyst-
kie obserwacje przyjête do wyrównania podlega³y niezbêdnym
w tym zakresie redukcjom (Duchnowski, Kamiñski, Œwi¹tek,
1998). Zaprojektowana sieæ liczy 12 punktów, z których dwa
przyjêto jako punkty nawi¹zania. Wspó³rzêdne punktów 1, 20,
60, 200, 240, 250, 260, 290 wyznaczono za pomoc¹ techniki
satelitarnej GPS. Punkty o numerach 1 i 250 pos³u¿y³y jako
punkty nawi¹zania geodezyjnego, pozosta³e zaœ potraktowano
jako punkty kontrolne. Wyznaczono tak¿e wysokoœci normalne
(HN) wy¿ej wymienionych punktów za pomoc¹ niwelacji precy-
zyjnej. Uzupe³niaj¹c geometriê sieci zaprojektowano dodatko-
wo 4 punkty o numerach 2, 3, 4, 5. D³ugoœci boków w sieci
doœwiadczalnej wynosz¹ od 100,396 m (bok 1-5) do 1156,456m
(bok 20-3). Maksymalna wartoœæ pomierzonego k¹ta pionowe-
go wynios³a 5g43c89cc na boku pomiêdzy punktami 4 i 20. Pozo-
sta³e k¹ty pionowe nie przekraczaj¹ 3g . Pomiary elementów
sieci wykonano zintegrowanymi tachimetrami elektronicznymi
Leica TC1000 i Leica TC2002. Wyrównania przeprowadzono
metod¹ najmniejszych kwadratów z uwzglêdnieniem opisanej
wczeœniej metody oceny lokalnych wspó³czynników wariancji.
Do wstêpnego wagowania przyjêto nastêpuj¹ce wartoœci b³ê-
dów œrednich (na podstawie danych z instrukcji obs³ugi tachi-
metrów):

– TC1000: m
d
 = 3 mm + 2 mm/km, mα = mβ = 9cc,

– TC2002: m
d
 = 1 mm + 1 mm/km, mα = mβ = 1,5cc.

Wyrównanie sieci przeprowadzono zgodnie z powy¿szymi za-
sadami, a ostateczne wartoœci wyrównanych wspó³rzêdnych pun-
któw otrzymanych z pomiaru GPS, niwelacji precyzyjnej oraz
z pomiaru tachimetrami zestawiono w tabeli 1.

Rys. 1. Trójwymiarowa osnowa doœwiadczalna

B³êdy œrednie wyrównanych wspó³rzêdnych, m
x
, m

y
, m

H
, jak

równie¿ b³êdy po³o¿enia punktów m m mP X Y
∗ = +2 2  oraz

m m m mP X Y H= + +2 2 2  zestawiono w tabeli 2.
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Tabela 1. Ostateczne wartoœci wyrównanych wspó³rzêdnych osnowy doœwiadczalnej

Nr punktu GPS Niwelacja TC1000
precyzyjna TC2002

X Y H N H N X Y H N

20  90 077,862  34 032,476     128,256     128,261  90 077,870  34 032,473     128,244
90 077,866  34 032,471     128,243

60  89 791,312  34 172,526     124,935     124,937  89 791,328  34 172,507     124,935
 89 791,323  34 172,510     124,935

200  89 684,457  34 072,464     122,769     122,767  89 684,458  34 072,452     122,734
 89 684,454  34 072,470     122,749

240  89 676,532  34 397,797     114,351     114,352  89 676,525  34 397,813     114,340
 89 676,525  34 397,804     114,343

260  90 330,315  34 434,840     105,404     105,397  90 330,318  34 434,835     105,398
 90 330,319  34 434,833     105,396

290  90 330,217  34 291,164     107,689     107,686  90 330,215  34 291,151     107,687
 90 330,218  34 291,150     107,685

2 – – – –  89 697,983  34 297,191     124,883
 89 697,982  34 297,195     124,878

3 – – – –  90 231,089  35 178,423     109,530
 90 231,100  35 178,423     109,509

4 – – – –  90 147,582  34 261,605     107,723
 90 147,583  34 261,602     107,719

5 – – – –  90 063,238  34 320,106     108,881
 90 063,237  34 320,107     108,881

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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Wyodrêbnione w ten sposób warianty
wyrównano podobnie jak ca³¹ sieæ te-
stow¹. Wyrównane wspó³rzêdne oraz
wyniki analizy dok³adnoœci wariantu
I przedstawiono w tabelach 4 i 5.

Na podstawie wyników wyrówna-
nia zestawionych w tabelach 1 i 4
mo¿na stwierdziæ bardzo wysok¹
zgodnoœæ we wspó³rzêdnych prze-
strzennych obu obliczanych w wa-
riancie I punktów osnowy trójwy-
miarowej z wynikami otrzymany-
mi po wyrównaniu ca³ej sieci (ta-
bela 1). Zwraca tutaj uwagê rów-
nie¿ fakt, ¿e wyrównane w warian-
cie I wysokoœci punktów 4 i 5 s¹
identyczne z wysokoœciami otrzy-
manymi po wyrównaniu jednolitej
sieci testowej. Niewielka ró¿nica
(4 mm na punkcie 4) istnieje jedy-
nie pomiêdzy wspó³rzêdnymi otrzy-
manymi ró¿nymi instrumentami.
Z danych przedstawionych w tabe-
li 5 wynika natomiast wniosek, ¿e

TC1000
Nr punktu TC2002

m
X

[m] m
Y

[m] m
P

∗
[m] m

H
[m] m

P
[m]

20 0,005 0,003 0,006 0,006 0,008
0,003 0,002 0,004 0,006 0,007

60 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006
0,001 0,002 0,002 0,004 0,004

200 0,007 0,011 0,013 0,019 0,023
0,003 0,008 0,008 0,018 0,020

240 0,006 0,008 0,010 0,015 0,018
0,002 0,006 0,006 0,014 0,015

260 0,004 0,006 0,007 0,006 0,009
0,001 0,003 0,003 0,006 0,007

290 0,004 0,006 0,007 0,006 0,009
0,001 0,003 0,003 0,005 0,006

2 0,003 0,004 0,005 0,005 0,007
0,001 0,002 0,002 0,004 0,004

3 0,014 0,006 0,015 0,018 0,024
0,008 0,003 0,008 0,016 0,018

4 0,003 0,003 0,004 0,003 0,005
0,001 0,001 0,001 0,003 0,003

5 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003
0,001 0,001 0,001 0,002 0,002

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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Rys. 3. Geometria sieci – wariant II

W tabeli 3 zestawiono natomiast przeciêtne wartoœci b³êdów
œrednich wyrównanych wyników pomiaru wyznaczonych dla
ka¿dej z wymienionych wy¿ej jednorodnych grup obserwacji
(d³ugoœci – md p

, k¹tów poziomych – m
pα , k¹tów pionowych –

m
pβ ).

Przedstawione w tabelach 1, 2, 3 wyniki wyrównania pos³u¿y³y
jako materia³ wyjœciowy do dalszych analiz empirycznych. Prze-
prowadzono bowiem nastêpuj¹ce eksperymenty. Z przedstawio-
nej na rysunku 1 sieci testowej wyodrêbniono do dalszych
analiz trzy ró¿ne warianty osnów, ró¿ni¹ce siê miêdzy sob¹
geometri¹ i d³ugoœciami boków.

Wariant I
Geometriê sieci wraz z orientacyjnymi d³ugoœciami boków przed-
stawiono na rysunku 2 (d³ugoœci podano w zaokr¹gleniu do
metrów).
Wariant II
Szkic osnowy trójwymiarowej przyjêtej w wariancie II przed-
stawia rysunek 3.
Wariant III
Trójwymiarow¹ sieæ geodezyjn¹ przyjêt¹ do analiz w wariancie
III prezentuje rysunek 4.

Rys. 2. Geometria sieci – wariant I
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Tabela 2. B³êdy œrednie wyrównanych wspó³rzêdnych oraz b³êdy po³o¿enia punktów

Tabela 3. Przeciêtne wartoœci b³êdów œrednich z podzia³em na grupy
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Nr TC1000 TC2002
punktu X Y H N X Y H N

m
X

[m] m
Y

[m] m
H

[m] m
P

[m]∗ m
P

[m] m
X

[m] m
Y

[m] m
H

[m] m
P

[m]∗ m
P

[m]

4 90147,582 34261,608 107,723 90147,585 34261,604    107,719
0,001     0,003     0,002    0,003    0,004     0,001     0,002     0,001    0,002    0,002

5 90063,234 34320,106    108,881 90063,237 34320,107    108,881
0,002     0,001     0,001    0,002    0,002     0,001     0,001      0,001    0,001    0,002
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w rozpatrywanym wariancie, a wiêc w osnowie, w której
d³ugoœci boków wynosz¹ od 100 m do 150 m, k¹ty pionowe
mierzone s¹ z mniejszym b³êdem œrednim ni¿ k¹ty pozio-
me. St¹d wniosek ogólny, ¿e pomiar k¹tów (kierunków)
poziomych powinien odbywaæ siê w wiêkszej liczbie serii,
Istotnym, wynikaj¹cym z tabeli 4 i 5, jest równie¿ fakt, ¿e
w tego typu pracach geodezyjnych (osnowy s³u¿¹ce do po-
miarów sytuacyjno-wysokoœciowych zwi¹zanych z tworze-
niem map wielkoskalowych) nie jest konieczne stosowanie
tachimetrów o bardzo wysokich dok³adnoœciach nominal-
nych pomiaru (jak np. TC2002), gdy¿ podobne rezultaty
mo¿na osi¹gn¹æ instrumentami o ni¿szych dok³adnoœciach.
Wariant II ró¿ni³ siê od wariantu I geometri¹ osnowy, a tak¿e

d³ugoœciami celowych, które wyno-
si³y tutaj od 144 m do 325 m.
Uzyskane z wyrównania wspó³rzêd-
ne punktów [pomijamy je – przyp.
red.] wykazuj¹ podobnie jak w wa-
riancie I du¿¹ zgodnoœæ ze wspó³rzêd-
nymi przedstawionymi w tabeli 1.
Zwróciæ nale¿y tak¿e uwagê na fakt

wysokiej dok³adnoœci wyznaczenia wysokoœci punktów. Otrzy-
mano bowiem:

mH ∈ 0 004. [m] [m]; 0.009
Ciekawe wnioski wynikaj¹ z analizy wyników dok³adnoœci
(tabela 6). WyraŸnie widaæ, ¿e k¹ty pionowe pomierzone s¹
tutaj z wiêkszym b³êdem œrednim ni¿ k¹ty poziome.
Wariant III, jak pokazano na rysunku 4, charakteryzuje siê odmienn¹
od wariantów I i II geometri¹ oraz d³ugoœciami boków (od 302 m
do 1156 m). Otrzymane wyrównane wspó³rzêdne [pomijamy je –
przyp. red.] wykazuj¹, podobnie jak poprzednio analizowane wa-
rianty, wysokie zgodnoœci z wynikami uzyskanymi po wyrównaniu
podstawowym (tabela 1). Dotyczy to równie¿ wysokoœci punktów.
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Rys. 4. Geometria sieci – wariant III
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Tabela 5.  Analiza dok³adnoœci wariantu I

Tabela 6.  Analiza dok³adnoœci wariantu II

Tabela 7.  Analiza dok³adnoœci wariantu III
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Tabela 4.  Analiza dok³adnoœci wariantu I
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Na podstawie rezultatów wyrównania wariantu II (tabela 6)
oraz wyników przedstawionych w tabeli 7 zwraca uwagê fakt,
¿e w sieciach trójwymiarowych o d³ugich bokach dok³adnoœæ
pomiaru k¹tów pionowych jest znacznie gorsza od dok³adnoœci
pomiaru k¹tów poziomych. Wydaje siê, ¿e przyczynê uzyski-
wanych wartoœci m

Pβ  nale¿y upatrywaæ g³ównie w b³êdach
celowania. Wyp³ywaj¹cy st¹d wniosek ogólny sugeruje wyko-
nywanie pomiaru k¹tów pionowych (w tego typu osnowach
przestrzennych) w wiêkszej liczbie serii.

Uwagi koñcowe
Podstawowym celem niniejszej pracy by³o przedstawienie mo¿-
liwoœci zak³adania trójwymiarowych osnów geodezyjnych ta-
chimetrami elektronicznymi i jednoczeœnie zaproponowanie for-
my opracowania (wyrównania) wyników obserwacji.
Z przedstawionych analiz wynika, ¿e otrzymano bardzo wysokie
zgodnoœci wszystkich trzech wspó³rzêdnych ( X, Y, H), uzyska-
nych z pomiaru tachimetrami Leica TC1000 i Leica TC2002 ze
wspó³rzêdnymi uzyskanymi za pomoc¹ GPS. W analizowanej
sieci i wyodrêbnionych z niej trzech wariantach otrzymano tym
samym wysokie dok³adnoœci przestrzennego po³o¿enia punktów
osnowy. Maksymaln¹ wielkoœæ mP = 0 027. [m]  dla punktu 3
otrzymano tachimetrem Leica TC2002 w wariancie III. Zwraca
tutaj uwagê równie¿ fakt, ¿e w pracach geodezyjnych, niezbêd-
nych w procesie zak³adania osnów przestrzennych, nie jest ko-
nieczne stosowanie tachimetrów o bardzo wysokich dok³adno-
œciach nominalnych pomiaru. Podobne wyniki ostatecznych wy-
znaczeñ osi¹gn¹æ bowiem mo¿na instrumentami o dok³adnoœciach
nieco mniejszych (przy zastosowaniu proponowanej w niniejszej
pracy technologii wyrównania).

Na podstawie przeprowadzonych badañ nie mo¿na jednak negowaæ
dok³adnoœci nominalnych tachimetrów okreœlonych w instrukcjach
obs³ugi. W odpowiednich warunkach (np. krótkie celowe, wymu-
szone centrowanie, pomiary wykonane w wiêkszej liczbie serii) mo¿na
uzyskaæ wartoœci b³êdów œrednich zbli¿one do wielkoœci podanych
przez producentów sprzêtu. Jakkolwiek nale¿y jeszcze przeprowa-
dziæ dalsze badania empiryczne obejmuj¹ce inne obszary opracowa-
nia, odmienn¹ geometriê sieci oraz wykorzystaæ ró¿ne (pod wzglê-
dem dok³adnoœci nominalnych) tachimetry elektroniczne, to na obec-
nym etapie mo¿na ju¿ zarekomendowaæ instrumenty total station do
zak³adania trójwymiarowych sieci geodezyjnych.

Praca zosta³a opracowana w ramach grantu KBN nr T12E 01609 „Koncepcja prze-
strzennych osnów geodezyjnych zak³adanych za pomoc¹ total station i nawi¹zanych
do trójwymiarowych sieci GPS”

Literatura:
1. Bruns H., 1978, Die Figur der Erde, ein Beitrag zur europaischen Gradmessung, Berlin;
2. Duchnowski R., Kamiñski W., Œwi¹tek K. , 1998, Three-dimensional geodetic

control network tied to GPS stations (praca wys³ana do ZfV);
3. Koch K. R., 1990, Bayesian inference with geodetic applications, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg;
4. Wiœniewski Z., 1989, Estimation of local variance coefficients in adjustment of

geodetic networks, Bolletino di Geodesia e Scienze Affini, No 2;
5. Wiœniewski Z., 1990, Estymacja lokalnych (m

o
2) po wyrównaniu sieci k¹towo-

liniowych, „Geodezja i Kartografia”, t. XXXIX, 15;
6. Wolf H., 1963a, Dreidimensionale Geodasie Herkunft, Methodik und Zielsetzung,
ZfV, 88, 109;
7. Wolf H., 1963b, Die Grundgleichungen der Dreidimensionalen Geodasie in

elementaler Dastellung, ZfV, 88, 225.

Europejski lider
nowoczesnych

znaków kotwicowych
i akcesoriów geodezyjnych

◆ niezniszczalnoœæ granitu
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