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Streszczenie

W artykule przedstawiono historyczne i wspétczesne technologie oraz wymagania dokfadnosciowe,
zwigzane z pomiarami punktow i linii granicznych wykazywanych w katastralnej bazie danych w
Polsce. W pracy dokonano analizy kryteriow doktadnosciowych na przestrzeni ostatniego stulecia —
siegajagc od czaséw miedzywojennych, z uwzglednieniem katastralnych instrukcji technicznych
obowigzujgcych w okresie miedzywojennym, poprzez okres Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, az do
czas6éw wspotczesnych. W pracy przedstawiono technologie odtwarzania pierwotnego potozenia
punktéw granicznych z uwzglednieniem dopuszczalnych bteddw, jakimi obarczone byty dawne
pomiary. Odtworzenie potozenia punktu granicznego, bezposrednio w aktualnie obowigzujgcym w
Polsce uktadzie wspétrzednych, wymaga uwzglednienia btedéw wyréwnania dawnych osnéw oraz
btedéw, jakie byty dopuszczalne podczas wykonywania pomiaréw punktéw granicznych w oparciu o
oshowe pierwotng.

Technologie pomiarowe i wymagania doktadnosciowe o okresie miedzywojennym

W okresie miedzywojennym, na obszarze Rzeczpospolitej obowigzywaty nastepujgce przepisy
techniczne:

- Tymczasowa Instrukcja Techniczna z 1920 r. [1],

- Instrukcja Techniczna z 1926 r. [2] zastepujgca Tymczasowg Instrukcje [1] w déwczesnych
wojewodztwach: biatostockim, kieleckim, lubelskim, tédzkim, nowogrédzkim, poleskim, warszawskim,
wotynskim oraz w okregu wilenskim,

- Instrukcja Katastralna Il z 1927 r. obowigzujgca na terenach dawnego zaboru pruskiego [3],

- Instrukcja Techniczna z 1931 r. obowigzujgca na terenach dawnego zaboru austriackiego [4].

Na terenie Polski centralnej, na mocy instrukcji [1] i [2], obowigzywaty kryteria dokladnosciowe
zwigzane z pomiarami ciggow poligonowych, zestawione w tabelach 1i 2.

Tabela 1. Najwieksze dopuszczalne liniowe odchyiki ciggdéw dla wybranych dtugosci ciggu
poligonowego; instrukcje [1], [2]

Dtugos¢ ciggu [m] Dopuszczalna odchyika liniowa [m]
500 0.44
1000 0.72
2000 1.20
4000 2.10
6000 2.95

Tabela 2. Najwieksze dopuszczalne odchytki katowe ciggdéw dla wybranej liczby katdéw ciggu
poligonowego; instrukcje [1], [2]

Liczba katéw | Dopuszczalna odchytka katowa [‘]
5 8.9
10 12.6
20 17.9
40 25.3
60 31.0

Katy ciggéw poligonowych obwodowych mierzono w dwdch potozeniach lunety, jednominutowym
teodolitem, za$ boki tasmg stalowg z doktadnoscig do 0.05 metra. Poligon obwodowy i poligony
zwigzkowe przedstawia rysunek 1. Pomiary punktéw granicznych wykonywano z punktow
poligonowych metodg ortogonalng, domiaréw pod dowolnymi katami taSma oraz za pomocg przecie¢.



Rysunek 1. Poligon obwodowy i poligony zwigzkowe; instrukcja [1]

Fragment planu gruntow rozparcelowanego folwarku prywatnego Chrzanéw w powiecie Janowskim w
wojewodztwie Lubelskim, wykonanego w roku 1930 przez mierniczego przysiegtego inz. Wactawa
Nowaka, zgodnie z zapisami instrukcji [2], przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Fragment planu gruntéw z 1930 r.; ZKiGN GiK PW [5]

W wojewodztwach zachodnich obowigzywata instrukcja [3], ktdra okreslata réznice dozwolone (d) dla

dwéch pomiaréw diugosci linii pomiarowej albo ciggu pomiarowego (s) w zaleznosci od charakteru
terenu:

| - w terenie ptaskim: d = 0.01v/4s —0.005s?
I - w terenie falistym: d = 0.01y6s —0.0075s2



Il - w terenie bardzo nieréwnym: d = 0.01y/8s —0.01s?

Przyktadowo, dla linii s = 465 m dozwolona réznica wynosita:
-dlaterenul-0.54m

- dlaterenu Il - 0.66 m

- dlaterenu lll = 0.77 m

Obowigzujgca na obszarze wojewodztw potudniowych instrukcja [4] okreslata granice btedow
dozwolonych Al [cm], w zaleznosci od dtugosci | [m], przy sprawdzaniu granic wtasnosci na podstawie
mapy katastralnej. Mapa katastralna, powstata ze zdje¢ stolikowych stanowita podstawe do ustalania
stanu posiadania, obliczania powierzchni parcel przy wykonywaniu prac scaleniowych oraz
odszukiwania i sprawdzania potozenia punktdw granicznych. Sprawdzanie potozenia punktéw
granicznych odbywato sie poprzez poréwnanie stanu na gruncie ze stanem na mapie katastralnej oraz
poprzez pomiar odpowiadajgcych sobie dtugosci na gruncie i na mapie katastralnej. Rdznice
pomiardéw, nie mogty przekraczac wartosci obliczonej wedtug wzoru:

Al = 2(0.000151 + 0.005+/1 + 0.015) , przy czym do obliczonej wartosci nalezato dodaé wielko$¢
S/5000, gdzie S oznaczato mianownik skali mapy katastralne;.

Technologie pomiarowe i wymagania doktadnosciowe po Il Wojnie Swiatowej

Istniejaca w Polsce ewidencja gruntéw i budynkéw zostata zatozona na podstawie nieobowigzujgcych
obecnie przepisow - dekretu z 1955 [6] oraz instrukcji technicznej z 1962 r. [7].

Dla dokonania pomiarow punktéw granicznych nalezato na mierzonym obszarze zatozy¢ osnowe
szczegotowg, nawigzang do osnowy podstawowej. Przy zaktadaniu osnowy szczegoétowej stosowano
zasade, ze osnowy szczegodtowe o nizszej doktadnosci, jak ciggi sytuacyjne, punkty i linie pomiarowe
powinny opierac¢ sie na osnowach szczegotowych o wyzszej doktadnosci, jak: punkty wciete, punkty
przeniesienia wspotrzednych i ciggi gtowne.

Graniczna wielkos¢ odchytki katowej poligonu okreslona w instrukcji [7] nie przekraczata wartosci

f, <2m,4/n
obliczonej ze wzoru X ONVTK gdzie: mO — doktadno$é pomiaru kata przy danej dlugosci ciagu;

nkt — liczba katow w poligonie. Roéznica (Al) dwukrotnego pomiaru boku poligonowego nie

przekraczata wartosci sredniego btedu pomiaru tego boku: Al < m, gdzie: my = u\/T
boku poligonowego; u — wspotczynnik bteddéw przypadkowych pomiardw liniowych.

, zas: | — dlugosé

Zgodnie z tabelg 3, najwiekszy dopuszczalny btad wyznaczenia punktu poligonowego najmniej
korzystnie potozonego ($rodkowego punktu w ciggu poligonowym) w stosunku do punktu nawigzania
wynosit 0.75 m (dla poligonizacji technicznej V klasy).

Tabela 3. Dopuszczalne btedy wyznaczenia punktu poligonowego wedtug instrukcji [7]

Sredni btgd potozenia punktu wzgledem punktu nawigzania Poligonizacja techniczna
(po wyréwnaniu) I klasy —-m,<7.5cm

Il klasy — m, < 15 cm

[l klasy —m, <25 cm

IV klasy —m, <50 cm

V klasy —m, <75 cm

Pomiary granic stanu wtadania dokonywano metodami domiaréw prostokatnych, przedtuzen,
poprzeczek oraz wcie¢ katowych Ilub liniowych — w oparciu o osnowe szczegdtowg. Miary
odczytywano z dokfadnoscig do 0.10 m.

Kolejng instrukcjg techniczna, ktéra zaostrzyta kryteria doktadnosciowe pomiaréw osnéw poziomych
byta instrukcja [8], zgodnie z ktérg najwiekszy dopuszczalny bigd potozenia punktu po wyréwnaniu
wynosit 50 cm — dla osnowy pomiarowej na terenach rolnych. Dopuszczalne btedy potozenia punktu
wzgledem punktu nawigzania wedtug instrukcji [8] zawiera tabela 4.

Tabela 4. Dopuszczalne btedy osnéw wedtug instrukcji [8]



Sredni btgd potozenia punktu wzgledem punktu nawigzania | Osnowa pozioma
(po wyréwnaniu) | klasy — mp<5 - 10®
Il klasy —mp <5 cm
Il klasy — m, < 10 cm
oshowa pomiarowa
-m,<20cm
(m, < 50 cm dla terenéw rolnych)

Najnowsze technologie pomiarowe i wymagania doktadnosciowe

Zgodnie z obowigzujagcym w Polsce rozporzgdzeniem [9], geodezyjne sytuacyjne pomiary terenowe
wykonuje sie¢ metodami:
1) biegunowsg;

2) ortogonalng (domiaréw prostokatnych);
3) wcie¢ kagtowych, liniowych, katowo-liniowych;
4) precyzyjnego pozycjonowania przy pomocy GNSS.

Najnowsze wymagania doktadnosciowe osnéw poziomych okresla rozporzgdzenie [9] - wzgledem
oshowy pomiarowej oraz rozporzadzenie [10] — wzgledem osnow klas 1-3. Geodezyjne pomiary
sytuacyjne wykonuje sie w oparciu o punkty osnowy poziomej, a w przypadku gdy gestos¢ punktéw do
pomiardw jest niewystarczajgca — osnowe uzupetnia sie punktami osnowy pomiarowej. Srednie btedy
potozenia punktu osnowy wzgledem punktu nawigzania osnowy poziomej klas 1-3 oraz osnowy
pomiarowej przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Srednie btedy potoZzenia punktu osnowy wedtug rozporzadzen [9], [10]
Sredni btgd potozenia punktu wzgledem punktu nawigzania | Osnowa pozioma
(po wyroéwnaniu) 1klasy - mp,<1cm
2 klasy m;<5cm
3 klasy m, <10 cm
pomiarowa:
m, <10 cm

Technologiczne aspekty wyznaczania potozenia punktow pomiarowych

Zgodnie z rozporzgdzeniem [9] geodezyjne pomiary sytuacyjne, majgce na celu wznowienie znakow
granicznych lub wyznaczenie punktéw granicznych, wykonuje sie przy wykorzystaniu danych
obserwacyjnych okreslajgcych potozenie tych znakéw lub punktéw granicznych w oparciu o osnowe
pomiarowa, jaka byla wykorzystana do pozyskania tych danych (osnowa pierwotna). W przypadku
niezachowania sie osnowy pierwotnej, na skutek zniszczenia lub przemieszczenia jej punktéw albo
braku mozliwosci jej odtworzenia, geodezyjne pomiary sytuacyjne, majgce na celu wznowienie
znakéw granicznych lub wyznaczenie punktéw granicznych, wykonuje sie w oparciu o opisy
topograficzne tych punktéw granicznych lub wspétrzedne tych punktéw granicznych po ich uprzednim
zharmonizowaniu w drodze matematycznej transformacji z uktadem odniesienia okreslonym przez
punkty poziomej osnowy geodezyjnej oraz pomiarowej osnowy sytuacyjnej.

Wznowienie znakéw granicznych. Lub wyznaczenie punktéw granicznych moze byc¢ realizowane przy
pomocy globalnego systemu nawigacji satelitarnej ,GNSS”, za pomocg techniki statycznej, szybkiej
statycznej lub kinematycznej RTK lub RTN. Jak wynika z ekspertyzy sporzgdzonej na zlecenie
Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii [11], podstawe jednolitosci prac geodezyjnych i
kartograficznych na obszarze Polski zapewnia, dziatajgcy w Polsce od 2008 r., system ASG-EUPOS,
ktéry gwarantuje poprawnosc realizacji panstwowego systemu odniesien przestrzennych.

Do wykonywania pomiaréw metodg precyzyjnego pozycjonowania przy pomocy GNSS wykorzystuje
sie system ASG-EUPOS. Przed rozpoczeciem lub w trakcie kazdej sesji pomiarowymi technikami
kinematycznymi RTK oraz RTN wykonuje sie pomiar kontrolny na co najmniej dwéch punktach
poziomej osnowy geodezyjnej, zlokalizowanych w odlegtosci nie wiekszej niz 5 km od punktow
bedacych przedmiotem pomiaru. Odchytka liniowa ustalona na podstawie pomiaru kontrolnego nie
moze przekraczac 0.12 m w odniesieniu do wspotrzednych prostokatnych ptaskich.



Wedtug Ryczywolskiego [12], metoda pomiaréw RKT realizowana poprzez ustuge NAWGEO serwisu
ASG-EUPOS cechuje sie precyzjg wyznaczenia pozycji 0.03 — 0.05 m, w nawigzaniu do stac;ji
referencyjnych, posiadajgcych wspoéirzedne w obowigzujgcym systemie odniesienia (ETRS).
Rozpoczynajgc pomiar RTK, odbiornik ruchomy wykonuje tzw. inicjalizacje, podczas ktoérej wyznacza
SwWojg precyzyjng pozycje. Po inicjalizacji jest gotowy do pomiaréw. Istnieje niewielkie
prawdopodobienstwo wykonania przez odbiornik GNSS nieprawidiowej inicjalizacji. Skutkiem btednej
inicjalizacji bedzie przesuniecie wszystkich pomierzonych punktéw o staty wektor, ktérego dtugosc jest
wielokrotnoscig dtugosci fali w systemie satelitarnym (okoto 20 cm). Z tego powodu, pomiar nalezy
rozpoczg¢ na punkcie kontrolnym o znanych wspotrzednych.

Zgodnie z interpretacjg GUGIK [13], czynno$ci wznowienia znaku granicznego, lub wyznaczenia
punktu granicznego, majg na celu odtworzenie na gruncie pofozenia tego znaku lub punktu na
podstawie dokumentacji okreslajgcej jego pierwotne potozenie, tj. w oparciu o te same punkty
poziomej osnowy geodezyjnej, ktéra wykorzystana byla do pomiaru pierwotnego oraz przy
wykorzystaniu danych obserwacyjnych, pozyskanych w czasie pomiaru pierwotnego, w tym danych
kontrolnych.

Dopiero w przypadku braku mozliwosci odtworzenia osnowy geodezyjnej, w oparciu o ktérg wykonano
pomiar pierwotny, do wyznaczenia punktéw granicznych moze by¢ wykorzystana osnowa istniejgca,
po uprzednim przeprowadzeniu odpowiednich dziatan, majgcych na celu optymalizacje doktadnosci
wspotrzednych wznawianych znakdéw granicznych lub wyznaczanych punktéw granicznych w
stosunku do osnowy aktualnej. Sg to nastepujgce dziatania:

1) wykonanie pomiaréw geodezyjnych umozliwiajgcych ponowne wyréwnanie osnowy pierwotnej w
nawigzaniu do aktualnej osnowy podstawowej lub szczegotowej, a nastepnie ponowne obliczenie
wspotrzednych punktow wyznaczanych,

2) transformacja wspotrzednych punktdéw wyznaczanych w oparciu o odpowiednig liczbe punktow
tgcznych, ktoérych wspotrzedne obliczone sg zaréwno na podstawie pomiardow pierwotnych jak i
pomiaréw wykonanych w oparciu o osnowe aktualng, traktujgc ukfad wspdirzednych pomiaru
pierwotnego, jako ukfad pierwotny, zas ukiad wspotrzednych, w ktdérym okreslone sg wspotrzedne
osnowy aktualnej, jako uktad wtérny.

Pomiary w systemie ASG-EUPOS realizowane sg poprzez stacje referencyjne nawigzywane
bezposrednio do podstawowej osnowy geodezyjnej, dzieki czemu nie istnieje potrzeba dodatkowego
nawigzania do naziemnych punktéw osnowy. Zaleznosc¢ ta stanowi jednakze istotny problem zwigzany
z wyznaczaniem potozenia punktdw granicznych, ktére zostaty pierwotnie pomierzone nie
bezposrednio na podstawie osnowy podstawowej, lecz na podstawie osnéw nizszego rzedu, lub
osnéw w ukfadach lokalnych. Zestawienie bteddéw potozenia punktu granicznego z btedami wzgledem
osnoéw, w oparciu o ktére wykonywano pomiar punktéw granicznych oraz btgd punktu granicznego
wyznaczonego bezposrednio z osnowy podstawowej ASG-EUPOS, przedstawia tabela 6. Btedy
potozenia punktu granicznego wzgledem osnowy podstawowej zestawione w kolumnie piatej tabeli 6,
obliczono z uwzglednieniem kryteriow doktadnos$ciowych zestawionych w tabelach 3 - 5,
wykorzystujgc wzor ogdlny na bigd sredni funkcji, realizowany jako pierwiastek sumy kwadratéw
btedéw poszczegodlnych btedéw dopuszczalnych wzgledem poszczegdlnych klas osnow nizszego
rzedu.

Tabela 6. Zestawienie btedéw potozenia punktow osnéw i punktéw granicznych, opracowanie wiasne

Rodzaj osnowy

Btad potozenia

Btad potozenia

Btad potozenia

Btad potozenia

punktu punktu osnowy punktu osnowy punktu
granicznego pomiarowej szczegotowej granicznego
wzgledem wzgledem wzgledem wzgledem
osnowy osnowy osnowy osnowy
pomiarowej [m] szczegotowej podstawowej [m] | podstawowej [m]
[m]
Poligonizacja 0.20 0.75 0.50 0.93

techniczna,
instrukcja [7],
1962 r.




Osnowa 0.10 0.20 (miasto) 0.10 0.25
pozioma, 0.50 (wies) 0.52
instrukcja [8],
1988 r.
Osnowa 0.10 0.10 0.10 0.17
pozioma,
Rozporzadzenie
[9], 2011 r.

ASG EUPOS - - - 0.05

Jak wynika z tabeli 6, btad potozenia punktu granicznego — pomierzonego z osnowy pomiarowej,
wyréwnanej do osnowy szczegotowej, ktdra z dopuszczalnym btedem $rednim zostata wyréwnana do
osnowy podstawowej — siega blisko 1 metra. Bezposredni pomiar ze wspoiczesnej osnowy
podstawowej ASG-EUPOS - teoretycznie prawie bezbtedny, powoduje zaniedbanie btedéw
wyréwnania osnow pierwotnych i w praktyce — réznice potozenia punktu granicznego o okoto 1 metr.
Btad potozenia punktu granicznego wzgledem osnowy podstawowej z tabeli 6, zilustrowano na
wykresie 1 (kolory z tabeli odpowiadajg kolorom na wykresie). W osi pionowej przedstawiono biad
wyrazony w metrach. W osi poziomej przedstawiono trzy okresy doktadnosciowe: 1 — 1962 r. 2 — 1988
r.3—2012r.
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Wykres 1. Ewolucja kryteriow doktadno$ciowych; opracowanie wtasne.
Przyktad optymalizacji doktadnosci wspéitrzednych wyznaczanych punktéw granicznych
Przyktad optymalizacji doktadnosci wspétrzednych wyznaczanych punktéw granicznych ma na celu
praktyczne zilustrowanie, jak stopniowa utrata danych pierwotnych z pomiaru osnowy, wptywa na

doktadnos$¢ wyznaczenia punktow tej osnowy.

Rysunek 3 przedstawia rozmieszczenie 13 punktéw osnowy. Wszystkie bezbtedne dane dotyczgce tej
osnowy — wspotrzedne punktdw, katy oraz odlegtosci pomiedzy punktami sg znane (tabela 7).




Rysunek 3.

Tabela 7.
u= 0,008] |mo= 0,0167]
Wspotrzedne prawdziwe
Nr X \ Dtugos¢ boku Max. btad dtugosci [m] Kat lewy Max. btad kata [g]
1| 1000,00 1000,00
2| 1153,70| 1123,20 196,98 0,11 226,9398 0,0167
3| 1296,00[ 1402,00 313,02 0,14 213,6625 0,0167
4( 1381,00( 1725,00 334,00 0,15 186,4774 0,0167
5( 1514,00( 1987,00 293,82 0,14 242,9289 0,0167
6| 1442,00( 2334,00 354,39 0,15 258,7865 0,0167
7| 1132,00[ 2481,00 343,09 0,15 2249177 0,0167
8|  782,00[ 2499,00 350,46 0,15 248,9762 0,0167
9 545,00[ 2292,00 314,67 0,14 192,3574 0,0167
10[  313,00{ 2134,00 280,69 0,13 275,7131 0,0167
11f  415,00{ 1670,00 475,08 0,17 251,7393 0,0167
12  646,00{ 1531,00 269,60 0,13 164,5953 0,0167
13[  799,00[ 1232,00 335,87 0,15 215,3399 0,0167
1| 1000,00] 1000,00 306,96 0,14 297,5659 0,0167
|Max. odchytka liniowa [m]: 0,52| |Max. odchytka katowa [g]: 0,1204|

Pierwszy wariant optymalizacji oparty jest na zatozeniu, ze czes¢ znakow geodezyjnych punktow
oshowy zostato zniszczonych, a wspoétrzedne tych punktdw nie sg znane. Wariant ten stanowi
realizacje wytycznych [13] poprzez ponowne wyréwnanie osnowy pierwotnej w nawigzaniu do
aktualnej osnowy podstawowej lub szczegdétowej, a nastepnie ponowne obliczenie wspodtrzednych
punktéw wyznaczanych. W celu wyznaczenia wspotrzednych brakujgcych punktéw, wykorzystuje sie



znane wspoéirzedne istniejgcych punktéw ciggu oraz petne dane pomiarowe ciggu. W wariancie
pierwszym przyjeto, ze zniszczone zostaty punkty: 3p, 6p, 7p, 10p, 13p. W celu obliczenia
wspotrzednych tych punktow dokonano obliczen 4 ciggéw dwustronnie nawigzanych katowo i liniowo.
Wyniki obliczen dokonanych w programi C-Geo zestawiono w tabelach 8 — 11.

Tabela 8

CIAG DWUSTRONNIE NAWIAZANY

Punkty nawigzania :

Numer X Y Azymut
1p 1000.05 999.95
2p 1153.75 1123.15
4p 1381.05 1724.95
5p 1514.05 1986.95
Dane ciggu
Numer Kat Bok X
2p 226.9560 313.10 1153.75
3p 213.6800 333.90 1296.11
4p 186.4650 1381.05
Diugosc¢ ciggu : 647.00
Odchyiki ciggu:
fk= 0.0212, fl= 0.128,
fk max= 0.0312, flmax= 0.192,
fx= 0125  fy= -0.028,

Tabela 9
CIAG DWUSTRONNIE NAWIAZANY
Punkty nawigzania :
Numer X Y Azymut
4p 1381.05 1724.95
5p 1514.05 1986.95
8p 782.05 2498.95
9p 545.05 2291.95
Dane ciggu
Numer Kat Bok X
5p 242.9130 354.45 1514.05
6p 258.7710 343.00 1442.00
7p 2249030 350.40 1132.03
8p 248.9610 782.05
Diugosc ciggu : 1047.85
Odchytki ciggu:
fk= -0.0614, fl= 0.136,
fk max= 0.0360, flmax= 0.240,
x= -0.134, fv= -0.022,

Y

1123.15
1402.03
1724.95

Y

1986.95
2334.00
2480.96
2498.95



Tabela 10
CIAG DWUSTRONNIE NAWIAZANY
Punkty nawigzania :

Numer X Y Azymut
8p 782.05 2498.95
9p 545.05 2291.95
11p 415.05 1669.95
12p 646.05 1530.95
Dane ciggu
Numer Kat Bok X Y
9p 192.3660 280.60 545.05 2291.95
10p 275.7200 475.15 313.09 2134.00
11p 251.7440 415.05 1669.95
Diugosc ciggu : 755.75
Odchytki ciggu:
fk= 0.0202, fl= 0.113,
fk max= 0.0312, flmax= 0.205,
fx= -0.111, fv= 0.021,
Tabela 11
CIAG DWUSTRONNIE NAWIAZANY
Punkty nawiazania :
Numer X Y Azymut
11p 415.05 1669.95
12p 646.05 1530.95
1p 1000.05 999.95
2p 1153.75 1123.15
Dane ciggu
Numer Kat Bok X Y
12p 164.6100 335.96 646.05 1530.95
13p 215.3500 306.90  799.09 1231.88
1p 297.5600 1000.05 999.95

Dtugosc ciggu : 642.86

Odchyfki ciggu:

fk= 0.0189, fl= 0.088,

fkmax= 0.0312, flmax= 0.191,
fx= -0084, fy= -0.027,

Tabela 12

W tabeli 12 zestawiono btedy prawdziwe otrzymanych z obliczen wspétrzednych punktéw 3p, 6p, 7p,
10p, 13p, ktére zostaty obliczone z uwzglednieniem dopuszczalnych btedéw $rednich pomiaréw
punktéw osnowy, przy zatozeniu, ze prawdziwe wspotrzedne punktéw 3p, 6p, 7p, 10p, 13p — sag
znane. W wyniku przeprowadzonej analizy, otrzymano btedy prawdziwe punktéw 3p, 6p, 7p, 10p, 13p
otrzymane w wyniku obliczen ciggéw dwustronnie nawigzanych katowe i linowo — siegajgce w
najgorszym przypadku - punkt 13p - 0.15 m.



Wariant | - ciggi dwustronnie nawigzane

Wspdtrzedne pomierzone Wspotrzedne obliczone
Nr X Btad prawdziwy Nr Btad prawdziwy
1p 1000,05] 999,95 0,07
2p 1153,75| 1123,15 0,07
3p 1296,11]  1402,03 0,11
4p 1381,05| 1724,95 0,07
5p 1514,05| 1986,95 0,07
6p 1442,00  2334,00 0,00
7p 1132,03|  2480,96 0,05
8p 782,05 249895 0,07
9p 545,05 2291,95 0,07
10p 313,09| 2134,00 0,09
11p 415,05 1669,95 0,07
12p 646,05 1530,95 0,07
13p 799,09] 1231,88 0,15

Realizacja wariantu Il, zgodnie z wytycznymi [13], polegata na transformacji wspotrzednych punktow
wyznaczanych w oparciu o odpowiednig liczbe punktéw tgcznych, ktérych wspotrzedne obliczone sg
zarbwno na podstawie pomiaréw pierwotnych jak i pomiaréw wykonanych w oparciu o osnowe
aktualng, traktujgc uktad wspétrzednych pomiaru pierwotnego, jako uktad pierwotny, zas$ uktad
wspotrzednych, w ktérym okreslone sg wspotrzedne osnowy aktualnej, jako uktad wtérny. Przyjeto, ze
znane sg punkty 1p, 4p, 8p, 11p, zas wspoirzedne pozostatych 9 z 13 punktéw ciggu obliczono na
podstawie transformacji. Wyniki analizy zestawiono w tabelach 13 — 14. Tabela 13 prezentuje raport z
programu C-Geo, zas tabela 14 przedstawia uzyskane btedy prawdziwe, siegajgce w najgorszym
przypadku — punkt 13t — 0.22 m.

Tabela 13

TRANSFORMACJA WSPOLRZEDNYCH (AFINICZNA)

Punkty dostosowania

Nr p
1
4
8
11

Xp
1000.00
1381.00
782.00
415.00

Yp

1000.00
1725.00
2499.00
1670.00

Punkty transformowane

Nr p
2p
3p
5p
6p
7p
9p
10p
12p
13p

Xp
1153.75
1296.11
1514.05
1442.00
1132.03
545.05
313.09
646.05
799.09

Yp

1123.15
1402.03
1986.95
2334.00
2480.96
2291.95
2134.00
1530.95
1231.88

Nr w

1p
4p
8p
11p

Hp

Xw Yw
1000.05 999.95
1381.05 1724.95
782.05 2498.95
415.05 1669.95
Nr w Xw

2t 1153.80
3t 1296.16
5t 1514.10
6t 1442.05
7t 1132.08
ot 545.10
10t 313.14
12t 646.10
13t 799.14

Yw Hw
1123.10
1401.98
1986.90
2333.95
2480.91
2291.90
2133.95
1530.90
1231.83




Tabela 14
Wariant Il - transformacja wspdtrzednych

Wspdirzedne pomierzone Wspdirzedne z transformacji
Nr X Y Biad prawdziwy Nr X Y Btad prawdziwy
1p 1000,20 999,90 0,07
2t 1153,80| 1123,10 0,14
3t 1296,16| 1401,98 0,16
4p 1381,10[ 1724,90 0,07
5t 1514,101 1986,90 0,14
6t 1442,05| 233395 0,07
7t 1132,08| 248091 0,12
8p 782,10 2498,90 0,07
9t 545,101 2291,90 0,14
10t 313,14 213395 0,15
11p 415,10 1669,90 0,07
1t 646,10] 1530,90 0,14
13t 799,14 123183 0,22

W tabeli 15 zestawiono btedy wyznaczenia potozenia tych punktow, ktérych wspoétrzedne byty
obliczane w obu wariantach.

Tabela 15

Btedy wyznaczenia potozenia punktéw [m]

Wspdtrzedne prawdziwe Btad - wariant | Btad - wariant Il [Rdznica
Nr X Y
1000,00( 1000,00
1153,70| 1123,20
1296,00| 1402,00 0,11 0,16 0,05
1381,00| 1725,00
1514,00| 1987,00
1442,00( 2334,00
1132,00( 2481,00 0,05 0,12 0,07
782,00( 2499,00
545,00( 2292,00
313,00( 2134,00 0,09 0,15 0,06
415,00| 1670,00
646,00 1531,00
799,00| 1232,00 0,15 0,22 0,07
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Z tabeli 15 wynika, ze doktadniejszym rozwigzaniem wyznaczania wspotrzednych nieznanych punktow
w stosunku do transformacji jest ponowne wyréwnanie osnowy pierwotnej w nawigzaniu do aktualnej
oshowy podstawowej lub szczegdtowej, a nastepnie ponowne obliczenie wspotrzednych punktow
wyznaczanych.

Podsumowanie i wnioski

Stopniowe zaostrzanie kryteriow doktadnosciowych pomiaréw osnowy oraz pomiaréw punktow
granicznych potwierdza, ze wyznaczanie pierwotnego potozenia punktéw granicznych powinno
nastepowac¢ bezposrednio z osnowy, w oparciu o ktérg punkty te zostaty pierwotnie pomierzone.
Bezposrednie wyznaczenie pozycji punktu w nawigzaniu do ASG-EUPOS niweluje btedy osnowy, do
ktérej nawigzano pierwotny pomiar. W efekcie punkt, wyznaczony bezposrednio z osnowy
podstawowej ASG-EUPOS, bez uwzglednienia relacji tej osnowy z osnowg pierwotng, nie bedzie
pokrywat sie ze swoim pierwotnym potozeniem.

Jak wynika z przeprowadzonej optymalizacji doktadnosci wspéirzednych wyznaczanych punktow
granicznych:




w celu wyznaczenia potozenia punktéw granicznych nalezy zastosowacé dziatania odwrotne do

zastosowanej technologii pomiarowej, na podstawie ktorej punkty zostaty pierwotnie pomierzone,

- najwiekszg doktadnos$¢ wyznaczenia potozenia punktédw granicznych otrzymuje sie wykorzystujac
te same punkty osnowy i te same dane obserwacyjne, ktdre zostaty wykorzystane do pomiaru
pierwotnego,

- transformacje wspéitrzednych powinno sie stosowac¢ dopiero wtedy, kiedy nie ma danych do
wyznaczenia wspoétrzednych punktéw osnowy pierwotnej na podstawie wyrdwnania ciggu, lub
wyréwnania $cistego poligonu zwigzkowego;

- w przypadku koniecznosci zastosowania transformacji powinny zosta¢ odnalezione i pomierzone
wszystkie punkty poligonu (w catym obrebie), ktore pierwotnie zostaty zastabilizowane, a ich
potozenie nie ulegto zniszczeniu, przesunieciu lub uszkodzeniu,

- otrzymane bledy potozenia wyznaczenia punktéw granicznych (przekraczajgce dokfadnosc

pomiaru szczego6téw sytuacyjnych | grupy doktadnosciowej) wskazujg, ze jezeli w okregu

wyznaczonego btedu znajdujg sie trwate szczegoty sytuacyjne, istnieje duze prawdopodobiehstwo,
ze pokrywajg sie one z przebiegiem linii granicznych.
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