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Geodezja i Kartografia. Tom. II. Zeszyt 4,

L. Awdiejew
Moskwa

Jednolity uktad wspétrzednych
i warunki jego wprowadzenia

W interesie ZSRR i krajow demokracji ludowe]j lezy rozwijanie $rod-
kow, ktore przyczyniaja sie do poglebienia tacznosei miedzy krajami obozu
pokoju i postepu, m. in. w dziedzinie geodezji i topografii, co przyspieszy
dalszy kulturalny i ekonomiczny rozkwit tych krajow i wzmocnienie ich
obronnosci w walce o powszechny pokaj.

Doswiadczenia socjalistycznego budownictwa w Zwiazku Radzieckim
wykazaly, ze wlasciwe ustaw.enie prac astronomiczno-geodezyjnych, topo-
graficznych i kartograficznych jest zagadnieniem o duzym znaczeniu pan-
stwowym, wobec czego prace te powinny opieraé sie na mocnych podsta-
wach naukowych.

Wysilek kartografii radzieckiej poszedl w zasadniczym kierunku po-
wiekszenia skal map topograficznych, powiekszenia dokladno$ci kartome-
trycznej map i wzbogacenia ich tre$ci. Wynikalo to z potrzeb i intereséw
gospodarki narodowej i obronnosci kraju.

Aby powiekszy¢ dokladno$¢ kartometryczng mapy, nalezy w pierwszym
rzedzie zapewni¢ wysoka dokladnos¢ i jednolito§é matematycznej pod-
stawy mapy, tj.:

— Ustali¢ taka elipsoide odniesienia, ktéra by w najlepszy sposéb przed-
stawiala geoide.

— Ustali¢ takie odwzorowanie, ktérego znieksztalcenia nie przekracza-
lyby graficznych bledéw pomiaru na mapie, nawet przy odwzorowaniu
mozliwie duzych obszaréw., l

— Zalozy¢ w terenie takg osnowe geodezyjna i opracowaé ja takimi me-
todami, aby otrzymane wspoélrzedne i wysokosci punktéw gwaranto-
waly dokladno$é zdjeé, wykonywanych w duzych skalach.

— Przyja¢ dla catego terytorium, podlegajacego opracowaniu kartogra-
ficznemu, jednolity uklad wspélrzednych geodezyjnych i wysokosei,
tak aby wszystkie arkusze mapy zajmowaly $cisle okreslone polozenie,
bez przerw lub wzajemnego pokrywania sie.
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Bardzo czesto w literaturze zagraniczne] mozna spotkaé¢ sie z pogla-
dem, ze dla krajow zajmujgcych niewielkie terytorium wybor elipsoidy
odniesienia, punktu wyjsciowego, odwzorowania i metod opracowania
sieci jest bez znaczenia. W krajach demokracji ludowej, ktore weszly zde-
cydowanie na droge budowy socjalizmu, taki poglad nie moze mie¢ miej-
sca jako pozbawiony podstaw naukowych,

Gdyby kraje demokracji ludowej w dziedzinie opracowywania map
dla swych terytoriéw miaty pozosta¢ przy istniejagcych w kazdym kraju
réznych elipsoidach, odwzorowaniach i ukladach wspoéirzednych, to nie
byloby to zgodne z zadaniami socjalistycznego budownictwa i wzmacnia-
niem obronnosci tych krajow. Przy takim stanie rzeczy nie mozna by,
gdyby zaszla tego potrzeba, zespolowo i w odpowiedni sposéb wykorzy-
stywa¢ wynikéw prac geodezyjnych i kartograficznych ani w celach nau-
kowych, ani w narodowo-gospodarczych, ani tez w obronnych.

Dla zilustrowania powyzszego wystarczy jeden przyklad. Gigantyczne
budowle komunizmu, ktore z inicjatywy tow. Stalina powstaja obecnie
w ZSRR na Woldze, Dnieprze i Amu-Darii, obejmuja swoim wplywem
(tylko odno$nie do zagadnien zraszania i nawadniania) terytorium, roéwne
laeznemu obszarowi Czechoslowacji i Bulgarii. Budowle takie mozna
przeprowadzaé¢ tylko opierajac sie na pracach topograficzno-geodezyjnych
o wysokiej dokladnosci, wykonanych w jednolitym ukladzie wspoirzed-
nych.

Bardzo mozliwe, ze bliski jest moment, gdy rzeka tak bogata w za-
soby energetyczne, jak Dunaj, bedzie takze wykorzystana, podobnie jak
Wolga, dla zbudowania ekonomicznych podstaw socjalizmu w krajach
demokracji ludowej: w Rumunii, w Bulgarii, na Wegrzech i w Czecho-
slowacji. Do wykorzystania zasobow energetyeznych tej rzeki przysta-
piono juz zreszta w Rumunii i Bulgarii. Lecz jest to dopiero poczatek.
Kiedy przystapi sie do wykorzystania w pelnej mierze zasobdéw energe-
tycznych bhasenu Dunaju, wéwcezas niezbedne bedzie zjednoczenie wysil-
kéw geodetéw i topografow tych krajow, potrzebna bedzie wspélna os-
nowa geodezyjna i doktadna mapa topograficzna, wykonana w jednolitym
ukladzie wspolrzednych.

Mozna przytoczy¢é wiele innych przykladéw, potwierdzajacych ko-
niecznoéé¢ ujednolicenia naukowych 1 praktycznych zalozen w dziedzinie
geodezji i kartografii w krajach obozu pokoju i postepu. Trzeba pamietac,
ze kraje te zajmuja obszar réwny !/3 powierzchni wszystkich ladéw, po-
lozony zwarcie i przedstawiajacy w istocie rzeczy jednolity kontynent.
Obecnie, kiedy w krajach tych obalone zostaly podstawy kapitalizmu
i znikly przyczyny ich dawnej wzajemne] izolacji — mozna i nalezy
w naukowych badaniach powierzchni i figury Ziemi, zawsze stanowia-
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cych szlachetny temat dociekan ludzkich, zjednoczyé nasze wysitki i udos-
konali¢ to dzielo wedlug jednolitego programu, dla dobra naszych naro-
dow i catej ludzkosci.

Jesli zgodzi¢ sie z powyzszymi zalozeniami, wynikajacymi ze wspél-
nych intereséw naukowych, narodowo-gospodarczych i obronnych, to
powstaje problem od czego zaczynac¢, czym konkretnie rozporzadzamy, ja-
lzie istnieja mozliwosci, aby pomys$lnie przeprowadzi¢ gruntowng reforme
w pracach geodezyjnych — to jest przyja¢ jedna elipsoide, jednolity uktad
wspoélrzednych, jednolite odwzorowanie kartograficzne i jednolite nau-
kowe metody =zakladania i opracowywania osnowy geodezyjnej, czyli
astronomiczno - geodezyjnych sieci 1 rzedu.

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, konieczne jest przeprowadzenie cho-
ciazby pobieznej analizy prac dokonanych dotychezas w krajach $rodkowo-
europejskich, w zwiazku z zakladaniem triangulacji I rzedu.

Krétki przeglad triangulacji I rzedu na obszarze Europy $rodkowej
i potudniowo-wschodniej

Z poczatkiem drugiej wojny Swiatowej (1939—1941) terytorium Eu-
ropy Srodkowej i poludniowo-wschodniej bylo pokryte gesta siecig trian-
gulacji I rzedu.

Gléwna osnowa geodezyjna na tym obszarze skladala sie z oddziel-
nych triangulacji panstwowych, z ktorych kazda miata oczywiscie swoja
historie rozwoju i swoje cechy indywidualne.

W wiekszo$cl krajow prace przy zakladaniu triangulacji I rzedu byly
rozpoczete jeszeze w ubieglym stuleciu, lecz nawet do roku 1941 nie byly
doprowadzone do takiego stanu, aby triangulacja kazdego panstwa przed-
stawiata jedna calo$¢, jednorodna pod wzgledem jakosci dokonanych po-
miaréw oraz pod wzgledem zabezpieczenia w bazy i1 punkty astrono-
miczne.

W Austrii nowa siecia bylo pokryte okolo 50% terytorium kraju.
W zachodniej cze$ci kraju do tej pory zachowala swoje znaczenie stara
triangulacja austro-wegierska, liczaca niemal sto lat (1842-1898). Nowa
sie¢, tak jak i stara, oplera sie na starych bazach, mierzonych latami.
Stara sie¢ ma b punktow Laplace’a. W nowej sieci punktéw Laplace’a
w cgble nie wyznaczono. W starej sieci odchytka zamkniecia tréjkatow
osiaga wielko$¢ 8,5” przy $rednim bledzie kata + 0,92”.

W ten sposob triangulacja Austrii, skladajaca sie z dwoch roéznorod-
nych cze$ci, nie moze by¢ uznana za pelnowartosciowa.

W Albanii w latach 1930—32 Wtlosi zalozyli powierzchniowa sieé
1 rzedu, pomierzyli w niej dwie bazy i wyznaczyli dwa punkty Laplace‘a.
Jako$é pomiaréw katowych w sieci nie odpowiada triangulacji 1 rzedu.
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poniewaz $redni blad kata wynosi 1,5”, a blad zamkniecia trojkatow wy-
nosi $érednio 2,5”.

W Bulgarii zalozono nowg sie¢ powierzchniowa I rzedu, w ktérej zmie-
rzono 4 bazy i 14 punktow Laplace’a. Jako$é tej sieci w peini odpowiada
wspoélezesnym wymaganiom.

Na Wegrzech nowa sie¢ byla zalozona tylko w Srodkowej czesci kraju.
Na wickszej czeSei obszaru pozostala stara triangulacja austro-wegierska,
zbudowana w zachodniej swej czesci jako sie¢ powierzchniowa, na wscho-
dzie zas w formie jednego podwoéjnego lancucha trojkatow, stanowiacego
cze$é pomiaru stopnia wzdluz réwnoleznika 48", Wobec niejednorodnosci
sieci nie mozna uwaza¢ jej za pelnowartosciowa.

W Niemczech sie¢ I rzedu powstawala w ciggu przeszlo stu lat i z tego
wzgledu sklada sie z niejednorednych co do jakosci fragmentéw. Sredni
btad zamkniecia tr6jkatéw waha sie w granicach od 0,4” do 2,4”, a $redni
bltad pomiaru kata od 0,3” do 1,2”. Pomiary licznych baz, wykonane la-
tami, nie zostaly do dnia dzisiejszego powtorzone.

W Grecji sie¢ I rzedu uwaza sie za zakonczong. Pomierzono w niej
5 baz, lecz tylko 5 punktéw Laplace’a, po jednym w kazdej sieci bazowe].
Pod wzgledem dokladnoséci pomiaru katéow sie¢ ta w wielu rejonach nie
odpowiada wymaganiom triangulacji I rzedu, poniewaz blad zamkniecia
trojkatéow dochodzi w niej do 12”7, a $redni blad pomiaru kata do 2,17,

We Wioszech jakoéé sieci podobna jest do sieci greckiej, rézni sie jed-
nakze tym, ze ma ponad 20 punktéw Laplace’a. Bazy zmierzono w ze-
szlym stuleciu latami.

W Polsce sie¢ | rzedu byla zakladana w postaci ukladu poligonow;
niektore poligony wypelnione zostaly siecia powierzchniows. Sie¢ Polska
(1920—1939) jest dobra, jezeli chodzi o jako$¢ pomiarow katowych i ma
dostateczna ilos¢ dobrze wyznaczonych punktéw Laplace’a. Wykonanie
tej sieci nie zostalo jednak daleko zaawansowane.

W Rumunii sie¢ I rzedu wykonana jest w formie podwéjnych lancu-
chow trojkatéow, stanowiagcych poligony zamkniete. W niektérych poli-
gonach zalozono sie¢ powierzchniowsa. W sieci rumunskiej zmierzono
¢ baz, lecz zaledwie na czterech z nich okre§lono po jednym punkcie
Laplace’a. Pod wzgledem pomiarow katowych sie¢ nie jest jednorodna.
Sredni blad zamkniecia tréjkatéow waha sie w granicach od 0,6” do 1,77,
a $redni blad pomiaru kata — od 0,5” do 1,4”. W sieci spotyka sie tréj-
katy, w ktérych blad zamkniecia osiaga 8—10".

W Czechosltowacji nowa sie¢ jest zakonczona. Ma ona 15 punktow
Laplace’a. Sie¢ odznacza si¢ wysoka dokladno$cia pomiaréw katowych.
Jedyna jej wada jest przestarzaly pomiar baz, pomierzonych latami w ze-
szlym stuleciu.
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W Jugostawii sie¢ I rzedu jest niejednorodna. Réwnolegle z nowymi
sieclami wykorzystywana jest jeszcze stara sie¢ austro-weglerska. Nowe
bazy pomierzono jedynie na tukach pomiaru stopnia, pozostala cze$c sieci
oplera sie na starych bazach, pomierzonych latami. Punktéw Laplace’a
zalozono bardzo mato. W nowej sieci dokladno$¢ pomiaréw katowych nie
jest wysoka.

Tak przedstawialby sie pokrotce ogélny stan sieci Europy srodkowe]
1 poludniowo-wschodniej w latach 1939—1941. Dla pelnego obrazu dodac¢
nalezy, ze sieci miedzy poszczegdlnymi panstwami byly niedostateeznie
powiazane.

Jesli chodzi o metody pomiarowe, to nie obowiazywaly jednakowe
wymagania techniczne. Tak wiec przy nowych pomiarach bazowych
z uzyciem drutéw Jaederina, stosowano rozne programy, a pomiary prze-
prowadzano przy pomocy niejednakowej ilosei drutéw. Na przyklad
w Albanii bazy mierzono dwa razy, lecz jednym drutem; w Bulgarii do
pomiaru uzywano dwoch drutéw i kazdy odcinek mierzono przy pomocy
obu drutéow, dwa razy wprost i dwa razy w kierunku powrotnym. W nie-
ktérych krajach do pomiaru baz nie wprowadzano poprawek wynikaja-
cych z braku symetrii krzywej tancuchowej, z pochylosci podzialek oraz
ze zmiany sily ciezko$ci w miejscu pomiaru bazy w stosunku do miejsca
komparacji drutow.

Przy pomiarach astronomicznych stosowane byly réznorodne ‘metody
1 programy obserwacji. Na przyklad dla wyznaczenia szerokosci geogra-
ficznej stosowano metode Struvego, Sternecka, Talcotta i inne. Przy wy-
znaczaniu azymutu z Gwiazdy Biegunowej stosowano od 4 do 24 serii
pomiaru kata pomiedzy gwiazda i miejscowym przedmiotem, itd. Przy
obliczeniach opierano sie na r6znych katalogach gwiazd. W niektérych
krajach nie uwzgledniano poprawek ze wzgledu na ruch bieguna, ze
wzgledu na bledy osobowe obserwatoréw, itp.

Obserwacje katow w triangulacji wykonywane byly takze roéznymi
metodami i przy réznej ilosci serii.

Z analizy sieci geodezyjnych, zalozonych na terenach Europy srodko-
wej 1 poludniowo-wschodniej, wedtug stanu w latach 1939-—1941 (stan
tych sieci po tym terminie na ogél malo sie zmienil) mozna wysnué naste-
pujace wnioski: )

1. Triangulacje I rzedu skladaja sie z licznych oddzielnych czlondow,
nie zakonczonych i niejednorodnych pod wzgledem okresu wykonania,
metodyki i dokladnosci przeprowadzonych pomiarow.

2. Sieci opieraja sie na pomierzonych bazach, ktérych rozwiniecia na
boki wyjéciowe przeprowadzane byly za pomoca sieci bazowych o ksztalcie
z reguly bardzo zawilym. Odleglo$ci pomiedzy bazami wynosza Srednio
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150—200 km, nieraz jednak dochodza do 300—350 km. Obok nowych baz,
pomierzonych drutami Jaederina, dotychczas wykorzystywane sa bazy
stare, pomierzone tatami. Co do metodyki pomiaréw i obliczen, wyniki
pomiardéw baz sa niejednorodne.

3. Jednym z gléwnych wymagan w panstwowej triangulacji I rzedu
jest nalezycie przemyslane rozmieszczenie punktéw Laplace’a. Jednakze
w wigkszoSci rozpatrzonych triangulacji ta sprawa nie zostala nalezycie
rozwigzana. Sie¢ punktéw Laplace’a jest bardzo rzadka, za$ ich zagesz-
czenie w poszezegolnych krajach jest rézne. Rozmieszezenie punktéw
Laplace’a jest bezplanowe. W jednych triangulacjach sa one rozmiesz-
czone tylko w sieciach bazowych, w innych miedzy tymi sieciami, jeszcze
w innych — na oddzielnych punktach triangulacji I rzedu. Na wiekszosei
punktéw wykonano jednostronne wyznaczenie azymutéw bokéw sieci.
Pod wzgledem metodyki pomiaréw i obliczen otrzymane wyniki wyzna-
czen astronomicznych sg niejednorodne.

4. Prace grawimetryczne byly dopiero w zaczatku i wykonywano je
glownie na obszarach wystepowania z16z mineralnych. Zadanie wykona-
nia catkowitego zdjecia grawimetrycznego nie bylo stawiane, a wykorzy-
stanie grawimetrii w geodezji nie miato miejsca.

9. Z powodu braku powigzania sieci geodezyjnych wzdluz granic pan-
stwowych triangulacja jako caloéé nie stanowi jednolitego systemu.

W ten sposéb sieci Europy s$rodkowej i poludniowo-wschodniej wy-
magajg rekonstrukeji zgodnie z ostatnimi osiagnieciami nauki geodezyjnej.

Krotki przeglad ukladow wspotrzednych

Dla opracowania triangulacji przyjmuje sie w panstwach srodkowo-
europejskich rézne elipsoidy, rézne punkty wyjsciowe i rézne odwzorowa-
nia. Najbardziej rozpowszechniona jest elipsoida Bessela, ktérej rozmiary
byty obliczone w roku 1841, na podstawie pomiaréw stopnia na tukach
0 nieznacznych diugosciach i nie powigzanych miedzy soba. Elipsoida
Hayforda, obliczona na podstawie sieci astronomiczno-geodezyjnej USA.
nie znalazla szerszego zastosowania, pomimo zalecenia jej w roku 1924
przez Miedzynarodowa Unie Geodezyjna jako elipsoidy miedzynarodowej
(co prawda uchwale te przeglosowano zaledwie wiekszo$cia dwoch glo-
sow: 19 za, 17 przeciw, przy czym ZSRR nie byl na tej konferencji repre-
zentowany).

W kazdym kraju triangulacje obliczano od wlasnego punktu wyjécio-
wego. Wyjatek stanowia: Austria, Czechoslowacja i Jugostawia, gdzie
jako punkt wyjsciowy zachowano Hermannskogel, polozony w okolicach
Wiednia. Punkt ten byl uprzednio punktem wyjsciowym starej triangu-
lacji Austro-Wegier.
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Wspéirzedne punktéw wyjsciowych ustalono réznymi drogami, zwykle
jednak ich wspélrzedne astronomiczne przyrownywano do wspoirzednych
na przyjetej elipsoidzie, bez uwzglednienia wplywu odchylenia pionu.

Wspélrzedne astronomiczne wiekszosci punktéow wyjéciowych wyzna-
czone byly w zeszlym stuleciu. Poniewaz sluzba radiotelegraficzna w tym
okresie jeszeze nie istniala, telegraficzna za$ laczno$¢ miedzy punktami
astronomicznymi nie zawsze byla mozliwa, dlugo$ci geograficzne punktow
wyjsciowych przyjmowane byly czesto za rowne 0, tj. potudniki punktow
wyjsciowych uwazano za poczatkowe i od nich rachowano diugosci wszyst-
kich punktow sieci. Po roku 1920 obserwacje astronomiczne zostaly pc-
wtorzone na niektérych punktach wyjsciowych. Rezultaty tych wyzna-
czen roznily sie niekiedy znacznie od wartosci otrzymanych poprzednio
i stosowanych w pracach geodezyjnych i kartograficznych. Nowe wyzna-
czenia praktycznie nie byly wykorzystane, poniewaz musialoby to nie-
chybnie spowodowaé przeliczenie wszystkich triangulacji, a w poszcze-
gélnych przypadkach nawet ponowne wydanie map topograficznych.

Przy opracowywaniu wynikéw prac topograficzno-geodezyjnych sto-
sowane byly nie tylko rozne elipsoidy i punkty wyjsciowe, lecz réwniez
najréznorodniejsze odwzorowania.

W pracach geodezyjnych panstw s$rodkowo-europejskich stosowano
siedem roznych odwzorowan. Wsréd nich najszersze zastosowanie znalazlo
odwzorowanie Gaussa z 3" szerokos$cia paséw poludnikowych, przy czym
poludniki osiowe tych paséw liczono od réznych poludnikéw poczatko-
wych (od Greenwich, Ferro lub od poludnikéw punktéw wyjsciowych).

Tak wiec osnowa geodezyjna krajow Europy srodkowej i poludniowo-
wschodniej jest bardzo réznorodna wskutek istnienia wielkiej ilosci nie-
zaleznych ukladéw wspolrzednych z réznymi elipsoidami, punktami wyj-
$ciowymi, orientacjami i odwzorowaniami. Ta roznorodno$¢ doprowadzita
do powstania wielu ukladow wspolrzednych, co odbija sie wyraZnie na
rezultatach prac topograficznych.

Rozpatrzymy zagadnienie wyrownania triangulacji I rzedu. W wielu
panstwach $rodkowo-europejskich wyréwnanie triangulacji I rzedu wy-
konano prymitywnymi metodami i tylko dla celéw czysto praktycznych,
zwigzanych z projektowaniem i realizacja prac topograficzno-geodezyj-
nych na obszarach o niewielkiej powierzchni. Zrozumiate jest, ze w wy-
niku zlego wyréwnania pomierzone kierunki doznawaly bardzo znacznych
znieksztalcen.

Podamy kilka przykladéow. W Niemczech lancuchy i sieci tréjkatow
starej triangulacji pruskiej poczatkowo wyréwnane byly oddzielnie jako
niezalezne uklady, a nastepnie kolejno dowiazywane do poprzednio wy-
réwnanych lancuchow i sieci. Sieci przylaczone po roku 1900 poczatkowo
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wyrownywano wprowadzajac tylko warunki figur i warunki sinusowe,
a potem sieci te transformowano przy pomocy przyblizonej metody Hel-
merta. Jako wspédlrzedne wyjsciowe dla transformacji przyjmowano
wspolrzedne punktéw starych triangulacji, wyréwnanych wezesniej we-
dlug wskazanej wyzej metody. Jak nalezalo oczekiwaé¢, w wyniku takiej
metody wyréwnywania powstaty na stykach sasiadujacych ze soba sieci
znaczne siegajace kilkudziesieciu metrow szezatkowe niezgodnosei na
punktach wspélnych.

W Austrii i Jugostawii przy wyréwnywaniu poszezegolnych fragmentow
nowych sieci przyjmowano za wyjsciowe wspélrzedne starych punktow,
niepewnie wyznaczonych w zeszlym stuleciu z wyréwnania starej trian-
gulacji austro-wegierskiej przy pomocy przyblizonej metody Weikslera.
W Jugostawii na przyklad dla trzech duzych fragmentéw, pomierzonych
ze S$rednim bledem katowym okolo 17, otrzymane z wyréwnania po-
prawki kierunkéw osiggaly 3”, a bledy katéw wyréwnanych przekraczaty
1,5 do 2 razy bledy pomiaru katéw obliczone wedtug wzoru Ferrero.
Wskazuje to wyraznie na fakt, ze formalne przeprowadzenie wyréwnania
dalo wprawdzie pewna zgodnosé w sieciach, lecz tak silnie znieksztalcilo
pomierzone elementy, ze w istocie sie¢ wyréwnana utracila dokladnosé,
a tym samym stracila swoje znaczenie sieci I rzedu.

Podobnie ksztaltowala sie sytuacja w wiekszosei krajow sSrodkowo-
europejskich, z wyjatkiem Bulgarii i Czechoslowacji, gdzie sieci wyrow-
nywane byly jako calo$¢. W pozostatych krajach wyréwnanie bylo prze-
prowadzane niewielkimi fragmentami, w miare konczenia na danym
obszarze prac polowych. Kazdy =za$ nowy fragment dowigzywano do
czescel sieci poprzednio wyréwnanej. Przy tym diugosei baz byly reduko-
wane do poziomu morza, a sieci przy opracowywaniu nie byly rzutowane
na powierzchnie przyjetej elipsoidy, lecz rozwijane na niej. Triangulacje
orientowano tylko wedlug jednego azymutu, wyznaczonego z obserwacji
astronomicznych na punkcie wyjsciowym. Wyznaczone punkty Laplace’a
nie byly przy wyréwnaniu wykorzystywane. Na wielu punktach I rzedu
wyznaczono astronomiczng szerokos$¢ i dtugosé (badz szerokosé i azymut),
lecz i te dane pozostaly nie wykorzystane.

Niedocenianie zagadnien opracowania sieci istnialo prawie we wszyst-
kich panstwach, a laczne wyréwnanie rozleglych sieci uwazano za za-
danie trudne do wykonania. Teoretycznie zagadnienia te nie byly opraco-
wane. Dlatego wiele panstw szlo po linii najmniejszego oporu, wyréow-
nujac swoje sieci nie tagcznie, jak to na przyklad zrobiono w ZSRR i w Bul-
garii, lecz oddzielnymi czesciami, jak to zrobiono w Niemeczech.

Niedocenian‘e zagadnien opracowania sieci, roli punktéw Laplace’a
1 w ogéle astronomicznego i grawimetrycznego uzbrojenia sieci geodezyj-
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nych wyjasnia sle zakorzenionym w krajach europejskich pogladem na
triangulacje panstwowe jako na sieci czysto geodezyjne, ktére mozna za-
kladaé bez uwzglednienia pomiaréw astronomicznych i bez stosowania
cistych metod opracowania, o ile sieci te maja charakter powierzchniowy
i pokrywaja stosunkowo niewielkie terytoria. Bezposrednim nastepstwem
takiego pogladu bylo to, ze prace astronomiczne wykonywane byty z reguly
znacznie pozniej niz sama triangulacja, a niekiedy nawet po zakonczeniu
tak zwanego .,ostatecznego® wyréwnania triangulacji I rzedu w danym
panstwie.

Uwazano przy tym, ze sie¢ astronomiczno-geodezyjna potrzebna jest
tylko dla rozwigzania jakich$ wysokich ,naukowych® zadan, bez ktérych
produkcja moze sie oby¢.

Takie podejscie do panstwowej sieci podstawowej powinno by¢ w kra-
jach demokracjiludowej gruntownie zrewidowane i odrzucone jako nie nau-
kowe. Gdyby geodeci radzieccy postepowali wedlug tego pogladu, nie stwo-
rzyliby nigdy pelnowartosciowej panstwowej sieci podstawowej I rzedu.

Osiagniecia geocdezji radzieckiej w tworzeniu wysokowartoSciowej
osnowy na ogromnym terytorium stancwia niewatpliwie bardzo cenny
wkiad do nauki $wiatowej, co wysuwa geodezje radziecka na pierwsze
miejsce i czyni ja przodujaca.

Sciste i lgczne wyréwnanie sieci astronomiczno-geodezyjnej dostar-
czyto jednolitego ukladu wspoélrzednych geodezyjnych na calym teryto-
rium Zwiazku Radzieckiego, ktory to uklad nosi nazwe ,ukladu wspol-
rzednych 1942 roku®. Olbrzymia ta praca zostala wykonana przez geo-
detéw radzieckich w krotkim czasie tylko dzieki wysokiemu rozwojowi
kulturalnemu i technicznemu, ktéry osiagnela nauka i praktyka geodezji
radzieckiej w latach stalinowskich pieciolatek budowy socjalizmu w ZSRR.

Geodeci krajow demokracji ludowej powinni mozliwie jak najszybciej
postawi¢ swoje prace geodezyjne, topograficzne i kartograficzne na po-
ziomie wspoblczesnych osiagnie¢ naukowych, jak tego wymagaja zadania
gospodarki narodowej, budownictwa socjalistycznego i umocnienia obron-
nos$ci tych krajow.

Ustalenie we wszystkich krajach demokracji ludowej- jednolitych wyj-
éciowych danych geodezyjnych i rozmiaréw elipsoidy odniesienia jest
w tej chwili tym gléwnym ogniwem, ktére nalezy uchwycié¢ w pierwszej
kolejnosei, aby uzyskaé caly tancuch dalszych etapéw postepowania dla
stworzenia osnowy geodezyjnej o wysokiej dokladnosci oraz panstwowych
map topograficznych zdolnych zaspokoi¢ potrzeby gospodarki narodowej
i obronnosei.
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Rozstrzygniecie tego waznego i trudnego zagadnienia moze by¢ znacz-
nie przyspieszone i ulatwione, je$li geodeci krajow demokracji ludowej
wykorzystywa¢ beda doswiadczenia i naukowo-praktyczne osiggniecia
geodetow radzieckich w tej dziedzinie. W szczegélnosei geodeci radzieccy,
w zwigzku z wyznaczeniem elementéw elipsoidy Krasowskiego, wykonali
wielka prace lacznego wyréwnania szeregu poligonéw triangulacji $rod-
kowc-europejskich, co dla geodetéw krajow demokracji ludowej moze
mieé¢ duze znaczenie praktyczne w zwigzku ze sprawg wprowadzenia jed-
nolitego ukladu wspéirzednych.

A oto krotka analiza rezultatow tej pracy, przeprowadzonej przez geo-
detéw radzieckich.

Analiza rezuitatéw wspdlnego wyrdwnania poligonow
srodkowo-europejskich triangulacji I rzedu, wykonanego w ZSER
w zwiazku z wyznaczeniem elemenidw 2lipsoidy Krasowskiego

Jak juz wspomniano, celem rozwigzania szeregu zadan naukowych
i praktycznych, a w szezegblnoscei celem rozstrzygniecia kwestii, jak dalece
clipsoida Krasowskiego jest odpowiednia dla terytorium Europy zachod-
niej, geodeci radzieccy przeprowadzili wspolne opracowanie materialow
astronomiczno-geodezyjnych triangulacji I rzedu krajow srodkowo-euro-
pejskich.

Jako punkty wyjsciowe przyjeto punkty sieci astronomiczno-geodezyj-
nej, wyrownanej na elipsoidzie Krasowskiego w ukladzie wspolrzednych
1942 roku.

Przy organizacji prac obliczeniowych Srodkowo-europejskiej triangu-
lacji I rzedu w ukladzie wspolrzednych 1942 r. przyjeto mastepujace za-
tozenia:

Uwzgledniajgc, ze w wielu krajach triangulacje nie sa zakonczone i ze
wzdluz granic brakuje ciaglo$ci powiazania geodezyjnego miedzy sieciami
panstw sasiadujacych, uznano za konieczne poddaé¢ wspdlnemu wyrdw-
naniu pewien uklad poligonéw, wydzielajac go z caltosci sieci triangulacji
srodkowo-europejskich. W charakterze lancuchéw poligonow (ogniw) wy-
korzystano w pierwszej kolejnosci tuki wspoélezesnych pomiaréow stopnia,
& takze te tancuchy trojkatow, ktore zalozone byly w niektérych krajach
zgodnie z przyjetymi w nich schematami wykonywania triangulacji
I rzedu w postaci ukltadu poligonéw. Pozostale ogniwa byly wybrane z po-
wierzchniowych sieci I rzedu.

Przy formowaniu poligonéw zmierzano do tego, by do tych poligonow
weszly lancuchy trojkatow, pewne co do dokiadnoséci wykonanych pomia-
row katowych i w nalezyty sposéb wyposazone w bazy i punkty Laplace’a.
Ogniwa tworzone byly z reguly z pojedynczych lancuchow tréjkatéow,
jednak w szczegélnych przypadkach dopuszezane byly tancuchy podwéjne
lub tworzone ze zlozonych figur geodezyjnych.
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Pomiary stopni wchodzace w sklad poligonéw polozone sa wzdluz po-
hudnikéw i rownoleznikéw. Taka sama zasada orientacji utrzymana byla
i przy doborze pozostalych lancuchéow. Ogniwa o skosnych kierunkach,
wlgczone byly do poligonéw w tych przypadkach, gdy do tego zmuszalo
rozmieszezenie baz i istniejacych powigzan geodezyjnych wzdiuz granic
panstwowych.

Wierzchotki poligonéw wybierane byly w miejscach usytuowania
siatek bazowych. W razie braku tych siatek, tworzone byly specjalne
figury wezlowe w miejscach przecinania sie lancuchoéow, pozwalajace na
podzial sieci na poszezeg6lne ogniwa.

Ze starych triangulacji, wykonanych w ubieglym stuleciu, wydzielono
przy tym takie lancuchy trojkatow, ktére co do konstrukeji i co do do-
kladnosci dokonanych pomiaréw byly najodpowiedniejsze.

Wspélne wyréwnanie wykonano wedtug katéow na elipsoidzie Krasow-
skiego z tymi samymi geodezyjnymi danymi wyj$ciowymi, xtére byly
nrzyjete przy wyréwnywaniu sieci astronomiczno-geodezyjnej ZSRR.

Niezbedne dla wyréwnania wyniki pomiaréw katowych i ditugosei wyj-
sciowych bokéw sieci bazowych potraktowano jako gotowe wprowadzajac
tylko poprawki uwzgledniajace redukcje na plaszezyzne odwzorowania
Gaussa. Wobec braku potrzebnych danych nie wykonano rzutowania tych
elementéow na elipsoide Krasowskiego.

Do wartosci azymutoéw astronomicznych na punktach Laplace’a wpro-
wadzone zostaly poprawki ze wzgledu na odchylenie pionu. Obliczone
wedlug tych azymutow katy kierunkowe, przyjete byly przy wyréwny-
waniu za niezmienne, aby wyodrebni¢ poszezegolne fragmenty ukladu
poligonéw, oddzieli¢ je od siebie azymutami astronomicznymi i tym samym
zmniejszy¢ granice rozprzestrzeniania sie bledéw slabych ogniw na pozo-
stalg siec.

Przechodzac do oceny dokiadno$ci wyréwnanego ukladu poligonow,
zaznaczamy co nastepuje:

Dla tréjkatéow, wchodzacych w sklad poligonéw, $redni blad pomie-
rzonego kata, obliczony wedlug wzoru Ferrero, wyni6st 0,89”, a biad kata
obliczorego z wyr6éwnania okazal sie réwny 1,15". Najwieksza wartos¢
poprawki katowej osiggneta 3,7”.

Przytoczone dane pozwalaja na nastepujace ogélne wnioski o wynikach
wyréwnania tych poligonow:

1. Na terytorium Europy srodkowej udalo sie stworzyé¢ uklad poli-
gonéw I rzedu, ktérych wspoélrzedne punktéw odniesione sg do przyjetych
w ZSRR wyjéciowych danych geodezyjnych. Wykonane wyréwnanie poli-
gonéw nalezy jednak uzna¢ za tymczasowe. Otrzymane wyniki pod
wzgledem swej dokladnos$ci nadaja sie do realizacji tak waznego zadania,
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jak wprowadzenie jednolitego ukladu wspélrzednych w krajach demo-
kracji ludowej dla opracowania zdje¢ w skalach 1:10 000 i mniejszych.
2. Wyniki wyréwnania triangulacji srodkowo-europejskich wykazaly,
ze elipsoida Krasowskiego jest tak samo odpowiednia dla obszaréw Europy
$rcdkowej i poludniowo-wschodniej, jak i dla teryforium ZSRR.

Prace zwiqzane z przejéciem na jednolity uktad wspélrzednych
dla ZSRR i krajéw demokracji ludowej

Powyzsze wywody wystarczajaco potwierdzaja konieczno$é posiadania
w ZSRR i krajach demokracji ludowej jednolitego uktadu wspéirzednych
geodezyjnych. Koniecznos¢ ta wynika ze wspélnych celéw politycznych
budowy socjalizmu, zadan gospodarki narodowej oraz zadan nmaukowych
1 obronnych obozu pokoju i postepu.

Poniewaz w ogélnej sieci geodezyjnej sie¢ I rzedu ZSRR zajmowac
bedzie najwigkszy obszar i poniewaz jest ona na tej ogromnej przestrzeni
wykonana wedlug jednolitych zalozen z jednakowa dokladnoscia we
wszystkich swoich czesciach oraz wyréwnana na najdoskonalszej w obec-
nych czasach elipsoidzie odniesienia, byloby celowe, aby wszystkie kraje
demokracji ludowej przyjely za wyjsciowe rezultaty otrzymane w ZSRR,
a mianowicie:

1) rozmiar elipsoidy odniesienia Krasowskiego,

2) pulkowski uklad wspélrzednych geodezyjnych 1942 roku,

3) odwzorowanie Gaussa z pasami szesciostopniowymi i rachuba diu-
gosci geograficznych poludnikéw osiowych od Greenwich.

W pierwszej kolejno$ci nalezaloby zapewni¢ dla praktycznych celow
geodezji i kartografii jednolito$¢ w ukladach wspélrzednych z tym, aby
mie¢ mozno$¢ przeprowadzenia jak majszybciej unifikacji map topo-
graficznych w skali 1:10 000 i mniejszej z niezbedna dokladnoscig prak-
tyeczna.

Aby wykonaé¢ to zadanie, w zupelnosci wystarczy przyja¢ w kazdym
z krajow — jako dane wyjsciowe — wspoélrzedne punktéw otrzymane
z rownoczesnego wyrownania poligonéw triangulacji $rodkowo-europej-
skich I rzedu, wykonanego w ZSRR w zwigzku z wyprowadzeniem ele-
mentéw elipsoidy Krasowskiego.

Przyjmujac nowy uklad wspélrzednych trzeba mieé na uwadze, ze
wszystkie punkty geodezyjne i ramki map, obliczone w nowym ukladzie
wspolrzednych, ulegng w stosunku do starego ukladu wspéirzednych pew-
nym przesunieciom, wynikajacym z dwéch przyczyn:

Po pierwsze, nastapi zmiana wspélrzednych geodezyjnych punktu wyj-
fciowego i zmiana rozmiaréw elipsoidy. Przesuniecia te moga osiagaé co
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do wartoSci bezwzglednych znaczne wielkosci, rzedu setek metrow.
Wazne jest jednak to, ze beda one miaty charakter systematyczny i prak-
tycznie nie beda mialy wplywu na rozmiary trapezéw map topo-
graficznych.

Po drugie, powstang zmiany wspolrzednych spowodowane nowym wy-
rownaniem sieci. Trudno przewidzie¢, jak wielkie beda te przesuniecia.
Mozna tylko zaznaczy¢, ze beda one mialy charakter przypadkowy, a wiel-
kosé ich bedzie do$¢ mala lub zupelnie nie wplynie na prace kartogra-
ficzne w skali 1:10 000 i mniejszej, co potwierdzaja wyniki przeprowa-
dzonego wyrownania.

Podane wyzej wnioski odgrywaja pierwszorzedna role w pracach
kartograficznych, gdyz praktycznie cala praca sprowadza sie tylko do
przesuniecia ramek arkuszy map, tj. dopasowania map do ramek nowych
trapezow, nie wymaga zas przeprowadzenia nowych zdje¢ w terenie. Jest
to bardzo wazny czynnik ekonomiczny i praktyczny przy wykonywaniu
prac kartograficznych.

Dla celéw geodezyjnych trzeba oczywiscie przeprowadzi¢ pelne po-
nowne wyrownanie wszystkich sieci I i 1T rzedu i przetransformowanie
wspolrzednych punktéw triangulacyjnych nizszych rzedéw drogg wpro-
wadzenia odpowiednich poprawek (jezeli sieci te byly wcze$niej wyrow-
nane z dostateczng dokladnoscia).

Dalszym kolejnym etapem byloby uporzadkowanie sieci triangulacyj-
nych I rzedu w kazdym kraju, do czego niezbedne beda kilkuletnie prace
terenowe. Nastepnym zadaniem bedzie wykonanie ostatecznego réwno-
czesnego opracowania sieci krajow demokracji ludowej.

Przy przejéciu na uklad wspéirzednych 1942 roku, geodeci i karto-
grafowie radzieccy nie napotkali na zadne trudnosci techniczne, ani
w przeliczeniu wspélirzednych sieci geodezyjnych, ani w ponownym prze-
pracowaniu map. Przejsc’e na nowy uklad nie wywolalo takze zadnych
praktycznych zaklécen w pracy organizacji panstwowych, postuguja-
cych sie dla swoich ‘celéw mapami i wspolrzednymi punktéw geodezyij-
nych. Z gospodarczego punktu widzenia ta olbrzymia w swych rozmia-
rach reforma geodezyjna przeprowadzona byla minimalnym nakladem
kosztow. Stalo sie tak dlatego, ze w dziedzinie produkecji geodezyjnej,
topograficznej i kartograficznej, ustalony zostal naukowo opracowany
plan przejscia na nowy uklad wspélrzednych i w planie tym uwzgled-
niono w maksymalnym stopniu interesy zaréwno gospodarki narodowej,
jak i obrony kraju.

Podstawowe zasady tego planu byly nastepujace:

1. Od chwili uchwaly rzadu ZSRR, podpisanej przez Jozefa Stalina,
o przejéciu na elipsoide Krasowskiego i nowy uklad wspéirzednych,
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prace polowe topograficzno-geodezyjne nalezy prowadzi¢ na calym te-
rytorium kraju w nowym ukladzie wspéirzednych.

2. Porzadek przejscia, okreslony planem, obowiazywal wszystkie
organizacje topograficzne kraju.

3. Przeliczenie wyréwnawcze starych triangulacji nalezy przepro-
wadzi¢ wedlug poligonéw I rzedu z zachowaniem nastepujgcych regul:

a) sieci II rzedu nalezy z reguly wyréwnywaé¢ na nowo wspdlnie
i przy pomocy Scistych metod, z maksymalnym wykorzystaniem rezul-
tatdow poprzednich wyrdwnan,

b) sieci III i IV rzedu, wyréwnane poprzednio metodami $cistymi,
maja by¢ przeliczone na nowy uklad w drodze wprowadzenia do sta-
rych wartosci wspolrzednych — poprawek, otrzymanych jako srednie war-
tosci ze zmian wspoélrzednych punktow wyjsciowych stanowiacych os-
nowe dla wyréwnania tych sieci. Dokladnos¢ interpolacji poprawek po-
winna przy tym odpowiada¢ doktadnos$ei zdje¢ i opracowania map w skali
1:10 000 i mniejszej. Sieci nie wyréwnane poprzednio metodami $ci-
slymi wymagaja nowego wyrdéwnania.

4. Wysokosci punktéow oblicza sie na podstawie przeliczenia wyréw-
nawczego sieci niwelacyjnych. Przeliczenie to dokonuje sie wedlug tej
same] zasady co przeliczenie sieci triangulacyjmych.

5. Katalogi punktéw geodezyjnych, zestawione uprzednio w starym
vkladzie wspoélrzednych, wycofuje sie z uzycia dopiero wowezas, gdy dla
danego rejonu zostang ponownie wydane, w nowym uktadzie wspél-
rzednych, mapy w skali 1:100 000 i wiekszej, oraz gdy dla rejonu tego
beda wydane nowe katalogi.

6. Kolejno$¢ przeliczania sieci geodezyjnych wedlug rejonow okres-
lona jest interesami gospodarki narodowej i obrony kraju. Przeliczenie
to przeprowadza sie wedlug oddzielnego planu, uzgodnionego miedzy
zainteresowanymi resortami.

7. Zdjecia topograficzne i sporzadzanie map w starym ukladzie
wspoétrzednych przeprowadza sie tylko w wyjatkowyeh mprzypadkach,
dla pojedynczych arkuszy.

Jesli zdjecia opracowywane w nowym ukladzie wspoélrzednych sgsia-
cuja ze zdjeciami starymi, nalezy przy wykonywaniu prac polowych
przewidzie¢ pas pokrycia, réwny poltorakrotnemu przesunieciu nowych
ramek planszetéw zdjecia, aby unikngé¢ przerw miedzy nowymi i starymi
zdjeciami.

8. Przepracowanie i wydanie map w nowym ukladzie wspoéirzednych
nalezy realizowaé od razu na pewnych zwartych obszarach, nie za$ po-
jedynezymi arkuszami. Rejony nowych opracowan { wydan map okresla
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sie w kolejnosci zaleznej od stopnia dezaktualizacji map, wydanych
w starym ukladzie wspétrzednych.

Map znacznie przestarzalych z reguly nie przepracowuje sie do czasu
wykonania nowych zdje¢ badz aktualizacji, lub do chwili wyczerpania
sie starego nakladu.

9. Przepracowanie map realizuje sie w kolejnoseci od skal wiekszych
do mniejszych. Wyjatki dopuszczalne sa tylko w szczegdlnych przyv-
padkach.

10. Mapy wydane w starym ukladzie wspoélrzednych wycofuje sie
z obiegu dopiero woéwezas, gdy beda wydrukowane mapy w skalach
1:25000—1:100000 w nowym ukladzie wspélrzednych,

11. Na stykach rejonéw pokrytych mapami w mowym i starym
ukladzie ustanawia sie strefe wzajemnego pokrycia o szerokosel 1—2
arkuszy mapy.

12. Mapy w skali 1 : 200 000 i mniejszej nie sg przepracowywane i po-
nownie wydawane z racji wprowadzenia nowego ukladu wspéirzed-
nych jesli podzial arkuszy nie zmienia sie, poniewaz dla map w tych
skalach zm’any w ramkach trapezow sa nieznaczne. Poprawieniz ramek
trapezéw dla arkuszy. map w wymienionych skalach dokonuje sie do-
piero po wyczerpaniu wydrukowanego nakladu i przy wznowieniu
nowego.

13. W razie koniecznodci wykonania pojedynczych arkuszy map
w starym ukladzie wspoéirzednych, arkusze te nalezy wydaé w ograni-
czonym. nakladzie,

14. Przepracowanie i wydanie starych map w nowym wukladzie
wspoirzednych uzaleznione jest od intereséw gospodarki narodowej
i obrony kraju oraz realizuje sie wedlug oddzielnego planu, uzgodnio-
nego pomiedzy zainteresowanymi resortami.

15. W celu przyspieszenia prac kartograficznych oblicza sie w nowym
uktadzie ,robocze" wspoélrzedne punktéw geodezyjnych, nie czekajgc na
Sciste wyréwnanie calej sieci geodezyjnej. Obliczenie wspélrzednych
roboczych przeprowadza sie¢ metoda uproszczonej transformacji starych
wspbirzednych, tzn. przez wprowadzenie poprawek droga liniowe'j inter-
polacji réi:nli-c wspolrzednych. Transformacja powinna byé przeprowa-
dzona z dokladnoscig zabezpieczajaca graficzng dokladno$é mapy.

Takie sg podstawowe zasady planu przejscia ze starego ukladu wsp6l-
rzednych ma nowy, ktérymi w swojej pracy kierowali sie geodeci ra-
dzieccy. Praktycznie, przepracowanie map sprowadzalo sie do naniesienia

Geodezja i Kartografia 13
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nowych ramek na czystorysy wydawnicze starych map i do prostego
montazu. Obliczono przy tym i zestawiono dla calego obszaru panstwa
specjalne tablice przesunie¢ (poprawek) ramek w szerokosci i w dlugosci
geograficznej.

Jesli kraje demokracji ludowej, w charakterze wyjSciowe] osnowy
dla przeliczenia swych sieci 1 rzedv, wykorzystaja dane otrzymane z ra-
dzieckiego wyréwnania poligonow $Srodkowo - europejskich w_ uktadzie
wspoélrzednych 1942, to zaréwno przy wykonywaniu prac polowych, jak
i prac kartograficznych kameralnych bedg one rozporzgdzaly calym ma-
terialem wyjéciowym, potrzebnym do realizacji w jak najkroiszym czasie
przejscia na nowy uklad wspoéirzednych.

Tymeczasowe obliczenia poprawek wspoéirzednych punktéw i przesu-
nie¢ ramek dla terytoriow Polski, Czechostowacji, Wegier, Bulgarii i Al-
banii wykazuja, ze aczkolwiek poprawki wspoirzednych dochodza do
300 m (w kazdym kraju poprawki ksztaltuja sie roznie), to jednak zacho-
wuja one regularnosé. Daje to moznosc okreslen’a ich dla celow karto-
graficznych i dla zdje¢ topograficznych droga liniowej interpolacji
w obrebie 2—4° Nieco gorzej przedstawia sie sprawa w Rumunii, gdzie
wskutek przyjecia dwoéch sferoid i dwoéch systeméw odwzorowania, trudno
jest zastosowa¢ metody elementarne.

Waznym zagadnieniem, zwigzanym z przejsciem na nowy uklad wspéi-
rzednych, jest polaczenie tego przejscia z ustaleniem najdogodniejszego
podzialu map na arkusze oraz ich nomenklaturg. Zagadnienia te maja
wielkie znaczenie praktyczne.

Wysokosci

Jednoczeénie z przejSciem na nowy uklad wspéirzednych bardzo po-
zadane byloby przejécie na jednolity poziom odniesienia wysokosci
punktow.

Analiza n'welacji przeprowadzonych na terytorium Europy Srodkowej
: potudniowo-wschodniej wedtug stanu 1939—1941 r. wykazuje, ze niwe-
lacje te co do swojej gestoéci i dokladnosci, zabezpieczaja w pelni prze-
prowadzanie zdje¢ wielko-skalowych. W szczegélnosci nalezy wyréznic
niwelacje Polski, wykonang wedlug dobrze opracowanego programu.
W niektérych przypadkach pozadane bylyby nieznaczne tylko prace uzu-
pelniajace i udoskonalenia metod opracowania odpowiednio do wspél-
czesnych osiggnie¢ nauki w tej dziedzinie.

Lecz jesli rozwazymy poziomy odn‘esienia, to ujawnia sie wyraznie
{zka sama réznorodno$¢ systeméw jak przy ukladach wspoirzednych.
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W ZSRR za poziom wyjéciowy przyjeto zero wodowskazu w Kronsztacie,
a uklad wysokosciowy nosi nazwe Baltyckiego. W Polsce obowiazuje
uklad wysokoéciowy baltycki. lecz obecnie odnosi sie go do zera w Am-
sterdamie. Roznica wysokoscl w stosunku do poziomu w Kronsztacie do-
chodzi do 0,14 m. W Rumunii przyjeto Sredni poziom Morza Czarnego
w Konstancy; réznica wysoko$ei w poréwnaniu z Kronsztatem osigga
0,72 m. Na Wegrzech i w Czechostowacji przyjeto sredni poziom Morza
Adriatyckiego w Triedcie; maksymalna réznica wysokosei w poréwnaniu
z Kronsztatem wynosi 0,68 m. '

W zwiagzku z tym pozadane byloby przyjecie jednego poziomu wyso-
koséei, a mianowicie poziomu Morza Baltyckiego w Kronsztacie.

PE3IOME

B nauane cratbu asTOp nojueprkHBaeT HEOGXOAMMOCTL TECHOTO COTPYAHHYECTBA MEH-
ay CCCP u crpaHamMu HaponHOW NeMOKpaTHM Tak ske M B 06NacTH reofesWd W Kapro-
rpapuu. COTPYNHHUYECTBO 3TO BLITEKAET M3 OOUMX MOMTHUTHYECKUX, XO39HCT3EHHSIX M Ha-
Y4HbIX UeneHd crpaH nareps mupa W nporpecca. OfHHM M3 OCHOBHBLIX 3JIEMEHTOB 3TOrO
COTPYAHHYECTBA HBNFETCH YHWUDHUKALMA HAYYHSIX M MPAKTHYECKHUX 3a/I0KeHWH B obnacTH
reojpesdu M KaprorpadMd M B YACTHOCTH HallM4yHE ENMHOH CHCTEMbl IE€0He3HYECKUX KO-
opaHHar. ’

[lanee aBTop 3HAKOMWT uMTaTeNls C pe3yibTaTaMu aHaiu3a COBMECTHOrO ypaBHHBa-
HHUS MMOJIMIOHOB 3anafHOEBPONEHCKRUX TpHaHrynauui | kinacca, BLINONHEHHOro coBeTc-
KHMH reofesucraMd B CBS3M C pelleHHeM 3alayu OMpenesieHus 3JEMEHTOB 3JIHNcoMaa
Kpacosckoro.

PeayﬂbTaTbl 3TOro aHanuia HMEewT NEpBOCTENEHHOE 3HaA4Ye€HHWE KW NO3BONFHT Caenartb
cnenyowme obuiMe BbIBOALL:

1. Ha reppuTopuun cpeaueil EBponbl okazanoch BO3MOMHBLIM CO3AaTh CHCTEMY MMOSH-
roHoB | Knacca, KOOpAMHATE KOTOPbLIX OTHeceHbl K npuHATEIM B CCCP  ucxonHweiM reope-
3HYECKHM [daram. BblHUJ'[HEHHOe YPEBHHBBHHE MNONMUroHoB Cﬂeﬂ.)’eT OlHaKo cYHTaTh Bpe-
MeHHbIM. [lonyueHHbie pesynbraThl 10 CBOEH TOYHOCTH MPHUrOAHLI A5 peanu3alHi TakoH
Bay<HOW 3afia4M, Kak BBeNeHHEe eNWHOH CHCTeMbl reO/le3H4YeCKHX KOOpPAMHAT B cTpaHax
HaponHOH NeMOKpaTHW [M4 NPOM3BOACTBA CheMKH B Maciutabe 1:10 000 u menbue.

2. PesynbTarbl YypaBHMBaAHWA CpeAHEEBPONeHCcKUX TPHAHTYAALUMI noKka3anM, HTo 3JH-
ncovpa KpacoBCKOro noaxomuT iJis NpocTPaHeTB cpeHei U 10ro-BocTouHoi EBponbl B Tarkoi
we Mepe Kak ¥ nng teppuropuu CCCP.

MNocronbro B obwed reopesvueckoii cetd mng CCCP W ctpan napoaHoii nemo-
kparuu cets | knacca CCCP sanumaer HauBONBLLYIO TEPPUTOPUIO M OHa BLINONHEHA CO-
rnacHo €JdHbLIM 3a0oMEeHHAM C D,U,HHBROBOH‘ TOYHOCTBHD BO BCEX CBOMX 4acTdx a Takme
ypashHeHa Ha Haubonee CcOBpEMEHHOM B [aHioe Bpems pedepeHl-eMncouie, Leneco-
obpasHo, yrobbl BCe CTpaHsl HapPOAHOW NEMOKPAaTHHW NMPHHAIHW 338 MCXO[HbIE JaHHbIE:

1) pasMepnl pedepeny - 3nnuncouna Kpacosckoro,

2) NyNROBCKYIO CHCTEMY r€one3Hyeckux KoopauHart 1942 r.,

3) npoeruuio laycca - Kprorepa ¢ wecturpanycHsiMH 30HaMH M cueTom reorpaduue-
CKHX [0JIFOT OCEBLIX MEPHOMAaHOB OT [pHUHHY.
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RESUME

Dans l'introduction de son article, I'auteur insiste sur la nécessité d'une étroite
collaboration entre 'URSS et les pays de la démocratie populaire dans le domaine
de la géodésie, aussi bien que celui de la cartographie. L’utilité d’une collaboration,
dans ce domaine, dérive des buts communs politiques, économiques et scientifiques
des pays progressistes du camp de la paix. On peut considérer comme un des
éléments fondamentaux de cette collaboration l'uniformisation des principes scientifi-
ques et pratiques dans le domaine de la géodésie et de la cartographie, et plus parti-
culierement le fait de disposer d'un systéme uniforme de coordonnées géodésiques.

Dans la suite de son article, I'auteur nous rend compte des résultats de 1'analyse
de la compensation commune des polygones de la triangulation de I-er ordre de
T'Europe centrale effectuée par les géodeétes soviétiques, en connexion avec la déter-
mination des éléments de l'ellipsoide de Krasowski. Les résultats de cette analyse
ont une importance capitale et permettent de déduire les conclusions générales
qui suivent:

1. Sur le territoire de I'Europe centrale, on a réussi a créer un systéme de
polygones de I-er ordre, dont les coordonnées des points se rapportent aux données
d’issue géodésiques admises en URSS. La compensation des polygones effectuée
jusqu’ici, doit pourtant étre considérée comme provisoire. Les résultats obtenus,
vu leur exactitude, peuvent servir a réaliser un probléme trés important qui serait
d’introduire un systéme uniforme de coordonnées géodésiques dans les pays de la
démocratie populaire servant & élaborer des levées a 1'échelle de 1 :10 000 et moindres.

2. Les résultats de la compensation de la triangulation de 1'Europe centrale
ont prouvé que l'ellipsoide de Krasowski s'adapte aussi bien aux territoires de
I'Europe centrale et sud-est, qu'aux territoires de I'URSS.

Vu que dans le réseau général géodésique pour I'URSS et les pays de la démo-
cratie populaire, le réseau de I-er ordre de I'URSS comprendra la plus vaste étendue
de territoire; vu également que ce réseau est effectué d’'aprés des principes unifor-
mes, avec la méme exactitude dans ses moindres parties, et qu'il a été compensé
a lellipsoide de référence le plus parfait de nos jours, il serait désirable que tous
les pays de la démocratie populaire admissent comme données d’issue:

1) La dimension de l'ellipsoide de référence de Krasowski,

2) Le systéme des coordonnées géodésiques de Pulkow de 1942,

3) La projection de Gauss-Kriiger avec les zones de six degrés, en comptant
la longitude des méridiens axiaux, par rapport au méridien de Greenwich.



Geodezja i Kartografia. Tom. II. Zeszyt 4.

M. Kudriawcew
Moskwa

Zagadnienie ujednolicenia podstawowych map
topograficznych

1. Powstanie map topograficznych

Wielkie znaczenie znajomosci terenu dla licznych galezi nauki i prak-
“tycznej dzialalnosci spoleczenstwa juz w odleglej starozytnoéei sklanialo
czlowieka do prob przedstawienia go w postaci rysunku. Dlatego tez za-
gadnienie map i planéw terenowych jak réwniez i pomiaréow geodezyj-
nych siega w dalekg przeszio$¢ historyczna. Istﬁiejq dane, ze w Chinach
tysigc lat przed naszg era sporzadzano mapy i plany terenowe.

Jest rzeczg zrozumialy, ze pod wzgledem wygladu zewnetrznego, a tym
bardziej pod wzgledem treéci, mapy sporzadzane w owym czasie daleko
odbiegaly od map wspdlczesnych. Nie spotykamy na nich oczywiscie ani
siatki, ani nawet orientacji wedlug stron $wiata.

Z rozwojem ludzkiej wytwoérczosei i wzrostem zapotrzebowania na
mapy tres¢ ich rozszerzala sie i poglebiata. Innymi stowy, mapa rozwijata
sie 1 doskonalita, jak kazde zjawisko w przyrodzie i w spoleczenstwie.

Powstanie map topograficznych datuje sie od pierwszej polowy osiem-
nastego wieku. Jak wiadomo, XVIII wiek, bedacy okresem rozkladu epoki
feudalno-panszezyznianej, stal sie wiekiem przelomowym w rozwoju
sSwiatowej kartografii. W wielu krajach Europy burzuazja stala sie klasa
rzadzaca.

W ,Manifeécie komunistycznym* K. Marks i F. Engels pisali: ,,Po-
trzeba coraz szerszego zbytu dla swych produktéw gna burzuazje po calej
kuli ziemskiej. Wszedzie musi sie ona zagniezdzié¢, wszedzie ugruntowaé,
wszedzie zadzierzgnaé stosunki‘’.

Jednoczesnie szybki rozwdj sil wytwoérezych i coraz energiczniejsze
wykorzystywanie sit przyrody zrodzily potrzebe posiadania map w du-
zych skalach. Mapy te byly szczegélnie przydatne dla wojska. Wybér
pozycji, okreSlenie przydatnoéci terenu dla przemarszu wojsk, przepro-
wadzenie manewréw i inne przedsiewziecia wymagaly uzycia map topo-
graficznych.
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Sporzadzane w tym czasie mapy topograficzne oddzielnych rejonow
nie zaspokajaly wzrastajacych potrzeb panstwa. Procz tego w czasie opra-
cowywania map ze zdje¢ poszczegdlnych fragmentéw wynikaly trudnosei
przy laczeniu tych zdje¢, poniewaz nie umiano okresla¢ dokladnie po-
fozenia nawet wazniejszych punktow terenu, a plany wykonywano w skali
przyblizonej. Wynikla stad konieczno$¢ stworzenia dla map podstawy
geodezyjnej. Postepy w triangulacji pozwolily na rozwiazanie tego zada-
nia. Metody triangulacji i wykonywania jednolitych zdjeé¢ topograficznych
byly opracowane w pierwszym przyblizeniu juz w XVIII wieku, co po-
zwolilo na objecie zdjeciami duzych terytoriéow.

Opracowanie map topograficznych w oparciu o osnowe geodezyjng i do-
kladne zdjecia instrumentalne terenu staja sie gléwnym zadaniem shtuzb
topograficzro-geodezyjnych, zorganizowanych w wiekszoSci panstw przy
instytucjach wojskowych. W stuzbach tych skupia sie kadry, gromadzi
sie materiaty podstawowe i $rodki techniczne, zdobywa sie i rozpowszech-
nia do$wiadezenie, doskonali sie¢ metody prac geodezyjnych i topograficz-
nych oraz metody opracowywania i reprodukeji map.

Urzedy topograficzno-geodezyjne, organizowane prawie we wszyst-
kich panstwach Europy, docenialy znaczenie prac geodezyjnych. Szcze-
golnie wybijali sie w tym wzgledzie geodeci rosyjscy.

W jednym ze sprawozdan stuzby wojskowo-topograficznej Sztabu Ge-
neralnego Rosyjskiej Armii w czterdziestych latach XIX wieku czytamy:

,,Cel pomiaréow trygonometrycznych polega na okre$leniu wzajemnego
polozenia punktow na obszarze kraju wedlug ich szerokosei i dlugosci
geograficznej — by w ten sposéb otrzymac¢ dalsza osnowe dla zdje¢ topo-
graficznych; obliczenie szeroko$ci i dlugo$ci wymaga uprzedniej zna-
jomosei ksztattu i rozmiaréw bryly ziemskiej, ktére ustala sie za pomocag
pomiaréw. Dlatego tez istnieje wzajemna zalezno$¢ miedzy trygonome-
trycznymi pomiarami a zagadnieniem okreslenia bryty ziemskiej.

Triangulacja nie moze by¢ prawidlowo obliczona i wykorzystana, jesli
nie beda znane rozmiary ziemi — i na odwr6t: okre$lenie rozmiaréw
bryly ziemskiej jest mozliwe tylko droga pomiaréw trygonometrycznych
na jej pow'erzchni. Ale im wieksze panstwo albo raczej im wiekszy teren
jest pokryty siecia triangulacyjra, tym konieczniejszym sie staje pozna-
nie ksztaltu i rozmiaréw Ziemi dla prawidlowego obliczenia calej sieci®.
(,Sprawozdanie stuzby wojskowo-topograficznej” tom X, 1847, str. 11).
Ta gleboka i piekna my$l nie utracila swojego znaczenia do dnia dzisiej-
szego.

Juz tu nalezy nadmienié¢, ze w XVIII wieku kartografia rosyjska wsta-
pila na droge naukowego rozwoju i osiggnela znakomite sukcesy. Na po-
twierdzenie tego wystarczy przytoczy¢ jeden z licznych przykladow:
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W r. 1745 zostal wydany przez Rosyjska Akademie Nauk ,Atlas ro-
syjski“, skladajgcy sie z 19 specjalnych map. Bylo to wyrodzniajace sig
dzielo kartograficzne, ktéremu réwnego nie posiadata w tym czasie wigk-
szoéé krajow Europy. ,,Atlas rosyjski® zostal oceniony bardzo wysoko.
Stynny Euler pisal w 1746 roku, ze praca ta wykazala znaczng wyzszo$é
kartografii rosyjskiej nad kartografia krajow niemieckich.

Wykonane przez rosyjskich geodetéow pomiary stopnia w Rosji staty
sie powaznym wkiadem w skarbnice Swiatowe]j nauki.

Postepy w rozwoju triangulacji doprowadzily do tego, ze w szeregu
krajow europejskich cze$¢é podstawowych sieci triangulacyjnych byta
wykonana okolo polowy XIX wieku. RownoczeSnie wysitki uczonych,
zmierzajace do okreslenia najprawdopodobniejszych rozmiaréw elipsoidy
ziemskiej, zostaly uwienczone sukcesem. W wyniku obliczen wykonanych
w roku 1841 przez Bessela, tzw. elipsoida Bessela zostata przyjeta w wielu
krajach Europy, w tej liczbie i w Rosji, az do czasu dokladniejszego okre-
$lenia rozmiaréw elipsoidy ziemskiej przez uczonych radzieckich (elip-
soida Krasowskiego).

W $lad za rozwojem triangulacji postepowal rozwoj zdje¢ topograficz-
nych i opracowan map topograficznych.

Jednakze waski wojskowy zakres kartografii panstwowej w wiekszo-
Sci krajéw ograniczal zaréwno zakres prac, jak i wykorzystanie map topo-
graficznych. Z reguly zdjecia wykonywane byly na terenach pogranicz-
nych. W poczatku XX wieku instytucje kartograficzne panstw imperia-
listycznych coraz bardziej przerzucaly swoje wysilki na opracowanie map
krajéow obcych.

Wiadomo na przyklad, ze w swoim czasie Niemcy, zmierzajac de zdo-
bycia $wiatowego wladztwa, usilnie zajmowaly sie opracowywaniem map
innych krajow, podczas gdy mapy terytorium samych Niemiec nie odzna-
czaly sie ani systematycznoscia, ani wysoka jakoscia. Przy tym wyko-
nawcy map dla_terytoriéow innych krajow, nastawieni przez niemieckich
faszystow na blyskawiczna wojne, nie starali sie¢ o uzyskanie szczegd-
fowej tresci ani o duza dokladno$¢ mapy.

W zwiazku z przerzuceniem sie panstwowych stuzb geodezyjno-topo-
graficznych na opracowanie map cudzych terytoriow zdjecia topogra-
ficzne na terytoriach tych krajow wykonywane byly przez inne insty-
tucje, odczuwajace brak map topograficznych dla swoich potrzeb. Po-
wstawaly réwniez i prywatne firmy kartograficzne, wykonujace zamo-
wienia poszczegdlnych przedsiebiorstw, biur i urzedow.

W warunkach ogoélnej bezplanowosci i anarchii produkeji kapitali-
stycznej nie moglo byé rowniez planowego wykonywania opracowan kar-
tograficznych. Stad przy sporzadzaniu map przez poszczegdlne instytucje
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lub firmy prywatne, wylacznie na zamoéwienie tego lub innego przedsie-
biorstwa czy urzedu, brano pod uwage tylko interesy zamawiajacego.
W rezultacie prowadzilo to do wykonania map nie posiadajacych pel-
nej wartosci, do zubozenia ich tresci i uniemozliwialo wykorzystanie ich
jako map ogélnopanstwowych. Typowym przykladem ograniczenia tresci
map mogg by¢ wykonywane przez stuzbe geologiczng USA mapy w wiel-
kich skalach, na ktérych przedstawiono rzezbe, a nie pokazano nawet
pokrycia roslinnosécig.

Niepelnowarto$ciowos¢ urzedowych map jest charakterystyczna nie
tylko dla kartografii -amerykanskiej, lecz i dla innych krajow kapitali-
stycznych. Powszechnie znane sa w wielu krajach mapy katastralne bez
rzezby terenu; mapy le$ne i inne, na ktérych daje sie pierwszenstwo ja-
kiemus$ elementowi z uszczerbkiem dla pozostalych.

Tylko mapy nielicznych panstw kapitalistycznych — francuska w skali
1:80 000, szwajcarska w skali 1:100 000 i w pierwszym rzedzie topogra-
ficzne mapy Rosji, wyréznialy sie pelnia treseci i jako$cia wydania. Ro-
syjska mapa trzywiorstowka (1 : 126 000), wydana w XIX wieku, stusznie
uwazana byla za dzielo sztuki graficznej.

Roéwniez i inne kraje uznalty jeszeze w XIX' wieku wyrdzniajaca sie
dzialalnosé rosyjskich geodetéw. I tak na przyklad:

a) na wszechswiatowej wystawie w Wiedniu w 1873 roku za wykonane
w szerokim zakresie zdjecia topograficzne i za jakosé robot kartograficz-
nych przyznano oddzialowi wojskowo-topograficznemu Generalnego
Sztabu Armii Rosyjskiej dyplom honorowy, przedstawiajacy najwyzsza
nagrode wszechswiatowe] wystawy;

b) na miedzynarodowej wystawie w Paryzu w 1875 roku Rosja za
swoje osiaggniecia w dziedzinie kartografii zajela drugie miejsce (po
Francji).

Przy nieréwnomiernym pokryciu terytorium mapami topograficznymi
oraz niejednolitej ich dokladno$eci i aktualnosci dla wielu krajow kapita-
listyeznych typowe sa poza tym: brak jednolito$ci w osnowie matema-
tycznej i znakach umownych oraz niezdecydowanie w ustaleniu skal.

2. Podstawa matematyczna, czyli odwzorowanie map topograficznych

Matematyczna podstawa map topograficznych ma pierwszorzedne zna-
czenie i jest jednym z najwazniejszych zagadnien przy opracowywaniu
map kraju. Zwlaszcza podstawa matematyczna map w duzych skalach na-
biera szczegolnego znaczenia, jesli stoi sie przed zagadnieniem wyboru
odwzorowania nie tylko dla sporzadzenia mapy, lecz réwniez i dla ana-
litycznego opracowania wynikow pomiaréw geodezyjnych, tj. triangulaciji.
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Cecha charakterystyczna map w duzych skalach krajow Europy jest
roznorodnos$¢ odwzorowan kartograficznych i rozmiarow elipsoidy.

Przytoczymy kilka przykladéw:

1. We Francji stosuje sie odwzorowanie stozkowe Lamberta, a jako
powierzchnie odniesienia obok elipsoidy Clarke’a uzywa sie jeszcze dla
pélnocno-wschodniej czesci kraju wezesniej wprowadzonej tam przesta-
rzalej elipsoidy Plessisa.

2. W Anglii dla map w duzych skalach obok odwzorowania walco-
wego Gaussa uzywa sig jeszcze dawnego odwzorowania Cassiniego, a jako
powierzchni odniesienia — przestarzalej elipsoidy Airy’ego.

3. W USA dla jednej czesci kraju uzywa sie stozkowego odwzoro-
wania Lamberta, a dla drugiej — walcowego, poprzecznego odwzorowania
Gaussa. Procz tego w kazdym stanie przyjmuje sie odrebny poczatek
ukladu wspéirzednych, co powoduje duzo trudnosci przy jednoczesnym
wykorzystywaniu map dwéch sasiednich stanéw.

4. W krajach demokracji ludowej w spadku po poprzednich rzadach
burzuazyjnych pozostaly rézne systemy wspélrzednych i odwzorowan
kartograficznych. Tak na przyklad:

a) w Rumunskiej Republice Ludowej jednocze$nie z nowymi mapami,
opracowanymi w odwzorowaniu stereograficznym na elipsoidzie Hayforda,
istnieja mapy w odwzorowaniu stozkowym Lamberta na elipsoidzie
Clarke’a;

b) w Republice Czechostowackiej stosuje sie odwzorowanie stozkowe
ukos$ne Krovaka z uwzglednieniem elementéw elipsoidy Bessela, zas dla
nowych map w skalach mniejszych odwzorowanie walcowe Gaussa i elip-
soide Krasowskiego.

W Zwiazku Radzieckim przy sporzadzaniu map topograficznych w ska-
lach 1 :25 000—1 : 500 000 stosuje sie od 1928 roku jednolite odwzorowa-
nie Gaussa, przyjete réwniez i dla opracowania wyniku pomiaréw geode-
zyjnych.

Jasne jest, ze Zwiazek Radziecki nie moze sobie pozwoli¢ na stosowa-
nie takiej réznorodnosci w podstawie matematycznej map topograficz-
nych, jaka istnieje w krajach kapitalistycznych, dlatego ze w ZSRR na-
daje sie zupelnie inne pojecie przeznaczeniu i treéci map topograficznych.
O ile mapy topograficzne krajow kapitalistycznych stuza gléwnie realiza-
¢ji zaborczych celéw tych panstw i ujarzmianiu innych narodéow, o tyle
przeznaczeniem radzieckich map topograficznych jest stuzba dzielu roz-
woju gospodarki narodowej, dzietu umocnienia obrony kraju, dzietu roz-
woju nauki i kultury. Radzieckie mapy topograficzne muszg pomagac
narodowi w budowaniu nowego, komunistycznego spoleczenstwa. Takie
przeznaczenie radzieckich map z gory okres$la ich tresé oraz pobudza geode-
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tow, topografow i kartograféw — zaréwno bezposrednich wykonawcow,
jak i uczonych — do udoskonalania map, wzbogacania ich tresci, tak aby
w najwyzszym stopniu zadowoli¢ radzieckich odbiorcow. Radzieckie mapy
topograficzne maja znaczenie ogélnopanstwowe.

Przyjecie w ZSRR jednolitego odwzorowania Gaussa na elipsoidzie
F. N. Krasowskiego do sporzadzania map i opracowywania wynikéw po-
miaréw geodezyjnych stanowi $ciste rozwigzanie zagadnienia podstawy
matematycznej radzieckich map i daje szereg korzysci w poréwnaniu
z innymi odwzorowaniami.

Zasadnicze korzysci wynikajace z zastosowania przy opracowaniu map
odwzorowania Gaussa w strefach szesciostopniowych sg nastepujace:

1. Pod wzgledem dokladnos$ci odwzorowanie Gaussa odpowiada calko-
wicie stawianym wymaganiom dla map w skali 1:25 000 i mniejszych.
Na krancach strefy znieksztalcenia osiggaja maksymalng wartosé 0,19,
co dla mapy w skali 1:25 000 miesci sie w granicach dokladnosci gra-
ficznej.

2. Odwzorowanie Gaussa ma charakter uniwersalny i moze byé¢ sto-
sowane przy sporzadzaniu map w réznych skalach, poczynajac od 1 : 25 000
1 mniejszych, dla dowolnych czeSei powierzchni Zemi.

3. Zaleta jego jest rowniez prostota wprowadzenia poprawek wynika-
jacych ze znieksztalcen liniowych, poniewaz skala wzdtuz poludnika osio-
wego jest rowna jednogci, a poprawki wynikajace ze znieksztatcen linio-
wych we wszystkich innych miejscach odwzorowania wprowadza sie
tylko ze znakiem plus, co znacznie upraszeza obliczenia.

4. Otrzymanie w granicach calego pasa szesciostopniowego nieprzer-
wanego odwzorowania na plaszezyznie — co ulatwia i upraszeza prace
na sklejonych arkuszach mapy.

5. Szesciostopniowe pasy odwzorowania Gaussa odpowiadajg stupom
mapy w skali 1:1000 000, w wyniku czego mapy sporzadzone w skalach
wiekszych, stanowigce czesci arkusza mapy w skali 1:1000 000, maja
uklad wspolrzednych jednego i tego samego pasa.

Scisle opracowanie przez radzieckich geodetéw i kartografow pod-
stawy teoretycznej i zastosowania praktycznego odwzorowania Gaussa
pozwala uznac¢ je za najlepsze odwzorowanie dla map topograficznych.

W tym miejscu nalezy nadmienié, ze USA po dlugich badaniach row-
niez przyjely odwzorowanie Gaussa, stosowane w ZSRR od 1928 roku,
z ta roznica, ze skala linlowa wzdluz potudnikéw osiowych poszezegol-
nych paséw poludnikowych w przyjetym odwzorowaniu wynosi €,9996
zamiast 1.

Wychodzac z powyzszych rozwazan, mozna postawi¢ nastepujace
wnioski:
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1. W celu dogodnego i prostego wykonywania prac geodezyjnych
i kartograficznych celowe jest przyjecie dla map w skali 1:500000 i wiek-
szych jednolitego odwzorowania Gaussa, wykazujacego liczne zalety w po-
réwnaniu z innymi odwzorowaniami stosowanymi w tych zadaniach.

2. Zgodnie z wymaganiami dokladnosci map w skali 1 : 25 000 i mniej-
szych oraz ze wzgledu na prostote prac obliczeniowych najwlasciwsze jest
stosowanie stref szeéc'ostopniowych, w ktorych skale wzdluz potudnika
osiowego przyjmuje sie za rowna jednosci.

3. Dla mapy w skali 1:1000000 celowe jest stosowanie zmodyfiko-
wanego odwzorowania wielostozkowego prostego zgodnie z postanowie-
niami miedzynarodowych kongreséw i konferencji geograficznych.

4. Ramkami map w skalach 1 :1 000 000 i wiekszych powinny by¢ po-
hudniki i rownolezniki.

3. Skale map topograficznych

Roéznorodne wymagania, stawiane mapom topograficznym przez po-
szczegblne galezie gospodarki narodowej, jak réwniez zadania zwigzane
z obronnoécia kraju nie moga byé zaspokojone przez mape opracowana
w jednej tylko skali. Dla celéw tych konieczne jest posiadanie szeregu
map topograficznych w roznych skalach, na przyktad do projektowania
budowli gospodarczych wymagana jest mapa umozliwiajaca dokladne po-
miary i obliczenia, zapewniajaca mozliwos¢ szczegoélowej oceny terenu
i uzyskania wyczerpujacej charakterystyki poszczegolnych jego elemen-
tow, a jednoczes$nie nie przeladowana zbytnia iloScig szczegolow, tak aby
linie projektu mogly by¢ naniesione z dostateczng przejrzystoscia i czytel-
noscig. Oczywiste jest, ze tego rodzaju wymagania moga zaspokoi¢ tylko
mapy w skalach rzedu 1:10000, 1:25000 i 1:50 000.

Innej grupie uzytkownikéw potrzebne sa mapy dajace pelna charak-
terystyke terenu przy moznosci jednoczesnego przegladu wiekszych ob-
szaréw, co jest niezbedne na przyklad przy opracowywaniu projektéow
wielkich inwestycji gospodarczych (melioracje, budowa drég itp.). Dla
tych celéw potrzebne sa mapy topograficzne o skalach rzedu 1:100 000 do
1:200 000.

Wreszcie dla ogdlnych studiéw duzych obszarow i opracowania pla-
néw przeobrazenia przyrody itp. potrzebne sa mapy topograficzne wy-
konane w skalach 1:500000 i 1:1000 000, ktére stusznie jest nazywac
przegladowymi mapami topograficznymi.

Jednakze wydanie wielkiej ilosci map topograficznych w zblizonych
do siebie skalach zwigzane jest z powaznymi trudno$ciami i z ogromnym
nakladem pracy, czasu i $rodkéw, szczegélnie jezeli chodzi o kartograficzne
opracowanie wielkich obszaréow. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze owe na-
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klady wiaza sie nie tylko z wykonaniem zdjeé i sporzadzeniem map w ta-
Kim czy innym ustalonym okresie, ale réwniez w nie mniejszym stopniu
z utrzymaniem ich w stanie aktualno$ci. Z tych wzgledéw konieczne jest
ograniczenie sie do niezbednej ilosci skal; stad wyboér skal jest jednym
z wazniejszych zagadnien przy rozwigzywaniu zadania pokrycia kraju
mapami topograficznymi.

Rozwigzanie zagadnienia skali map jest $cisle zwigzane z poziomem
rozwoju sil wytworczych kraju, rozmiarami jego terytorium, praktycz-
nymi potrzebami gospodarki narodowej, a takze iloScia kadr topograféow
i kartografow oraz wyposazeniem technicznym stuzby topograficzno-
geodezyjnej.

Analiza tych zagadnien pozwala na sformulowanie wymagan, ktérym
musi odpowiada¢ zespo! skal typowych:

1. Skale musza by¢ oparte na miedzynarodowym systemie metrycz-
aym jako jedynym systemie o podstawach naukowych, zapewniajacym
prostote pomiaréw i szybkosé obliczen.

2. Mianowniki skal powinny by¢ cyframi okraglymi, co znacznie ula-
twia prace kartometryczne.

3. Wspolczynniki przejscia z jednej skali do drugiej musza byé mo-
zliwie jak najprostsze, co utatwia badanie i poréwnywanie map oraz ich
wykorzystanie przy pracach redakcyjnych.

4. Mapy wykonane w przyjetych skalach jako typowe, dopelniajace
si¢ wzajemnie powinny jako zesp6l map umozliwiaé¢ scharakteryzowanie
dowolnego krajobrazu geograficznego z takg dokladnoscia i wmikliwoscia,
jaka odpowiada wspélczesnym wymaganiom gospodarki narodowej.

Systemy skal map krajow kapitalistycznych nie odpowiadaja tym wy-
maganiom. Tworzyly sie one samorzutnie na przestrzeni péltora wieku
1 nosza $lady anarchii wytworezosci kapitalistycznej. Poszczegélne mapy
w tych krajach powstawaly bez zadnego wzajemnego zwigzku, bez jakie-
gokolwiek ogoélnego planu. Stad brak konsekwencji i jakiejkolwiek za-
sady w uszeregowaniu skal map topograficznych, a w szczegélnosci map
takich krajow, jak Wielka Brytania i USA.

Niektéore mapy USA i Wielkiej Brytanii dotychczas opieraja sie na
calowym systemie miar, ktory pociaga za soba ogromne niedogodnosci
przy postugiwaniu sie mapa i prowadzi do takich ,naukowych* okreslen,
jak ,,jednemu calowi na mapie odpowiada prawie jedna mila w terenie‘.

Scisty i zharmonizowany system skal radzieckich map topograficznych,
stanowigcy ostry kontrast z niesystematyczno$cia skai map topograficz-
nych krajow kapitalistycznych, pozwala $mialo stwierdzi¢, ze w ZSRR
tak wazne zagadnienie, jak wyboér ckal dla map topograficznych, otrzy-
malo stuszne i naukowo vuzasadnione rozwiazanie.
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Doceniajge waznos¢ zagadnienia skali map topograficznych, Rzad Ra-
dziecki przystapil do jego rozsirzygniecia jeszcze w roku 1918, a od roku
1919 w Zwigzku Radzieckim rozpoczeto zdjecia i opracowania map w ska-
lach metrycznych od 1 :25 000 do 1 :200 000.

W ustaleniu systemu skal radzieckich map topograficznych brata udzial
znaczna ilo§é ministerstw i instytucji naukowych z Akademig Nauk ZSSR
na czele.

Trafno$é wyboru przyjetego systemu skal potwierdzila sie w ciggu
przeszio ¢wieré wieku jego stosowania. Wykorzystanie map topograficz-
nych przez niezwykle silnie rozwijajaca sie gospodarke Zwigzku Radziec-
kiego przy nie spotykanym dotychczas rozmachu socjalistycznego budow-
nictwa jak réwniez ustugi oddane przez nie Radzieckim Silom Zbrojnym
w okresie Wielkiej Wojny Ojczyznianej w zupelnosci potwierdzily zy-
ciowo$é i celowosé przyjetego w Zwigzku Radzieckim systemu skal. Bez-
sporne jego zalety zostaly uznane przez wiele panstw kapitalistycznych,
ktére wprowadzily u siebie taki sam system skal.

Zagadnienie wyboru skal map topograficznych jest Scisle zwigzane
z zagadnieniem ustalenia cigcia warstwicowego terenu, poniewaz na pet-
nowartosciowej mapie topograficznej dokladnosci zdje¢ sytuacyjnych
i wysoko$ciowych powinny by¢ do siebie $ciSle dostosowane.

Wszystko, co zostalo powiedziane o skalach map topograficznych kra-
jow kapitalistycznych, odnosi sie w znacznym stopniu i do przyjetych dla
tych map cie¢ warstwicowych terenu. Na przyklad na mapach USA, wy-
danych w 1947 roku, rzezba przedstawiona jest warstwicami w stopach
lub kreskami, przy czym ciecie warstwicowe w r6inych stanach jest
niejednakowe, co przedstawia znaczne niedogodnosci i wskazuje na brak
jakiegokolwiek systemu.

Wybér cie¢ warstwicowych dla radzieckich map topograficznych zo-
stal dokonany jednoczeénie z ustaleniem zespolu (systemu) skal.

Na mapach ZSRR rzezba przedstawiona jest warstwicami przy naste-
pujacych podstawowych cigciach warstwicowych:

skala ciecie warstwicowe
(w metrach)

1: 25000 5
1: 50000 10
1:100 000 20
1:200 000 40
1:500 000 50 dla terenéw réwninnych

100 dla terenow gérzystych
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Aby uzyska¢ w peini nowonczesne i aktualne mapy topograficzne od-
powiadajace rozwojowi nauki i techniki, nalezy stosowa¢ fotogrametryczne
metody opracowan zdjeé lotniczych.

Nie ma potrzeby dowodzi¢, ze zdjecia lotnicze sa najcenniejszym i naj-
pardziej wiarogodnym materialem kartograficznym, a mapy topogra-
fiezne sporzadzone na ich podstawie sa dokladniejsze niz mapy wykonane
na podstawie bezposrednich zdje¢ stolikowych.

Oznaczenia (nomenklatura) i podzial map topograficznych na arkusze

Wobec konieczno$ci posiadania map topograficznych w kilku skalach
zagadnienie podzialu map na arkusze i oznaczenie arkuszy ma bardzo
istotne znaczenie praktyczne. Jesli zagadnieniu temu nie po$wieci sie do-
statecznej uwagi i nie ustali sie Scistego systemu numeracji i oznaczenia
poszezegblnych arkuszy map, to nalezy liczy¢ sie z niezmiernymi trudnos-
ciami w pracy instytucji rozprowadzajacej mapy i pomyltkami w ich ewi-
dencji. Brak systemu oznaczania podzialu na arkusze map topograficz-
aych utrudnia wybor niezbednych map, ich zapotrzebowanie i uzyskanie.

Analizujac oznaczenia map w roznych panstwach, nalezy stwierdzie,
ze jesli mapy topograficzne szeregu panstw charakteryzujg sie brakiem
jednolitego odwzorowania i systemu skal, to w ich oznaczeniach i po-
dziale na arkusze panuje jeszcze wiekszy chaocs. Dla potwierdzenia tego
wystarczy rozpatrzy¢ oznaczenia i podzial na arkusze map topograficz-
nych Wielkiej Brytanii i USA.

Angielskie mapy o réznych skalach nie sa miedzy soba powigzane pod
wzgledem oznaczen i podzialu na arkusze. Co wigcej, mapy sporzadzone
w jednej i tej samej skali sg wydawane w réznym podziale na arkusze
i maja rozne oznaczenia. Oto kilka przykladow:

1. Mapa w skali 1:25000. Rozmiar arkuszy 40X40 cm. Podzial na
arkusze rozny od podzialu map sporzadzonych w innych skalach. Jako
oznaczenie przyjeto wspdélrzedne prostokatne potudniowo-zachodniego na-
roznika arkusza, wyrazone w setkach i dziesiatkach kilometréw. Ozna-
czenie jednego arkusza wyrazone jest na przyklad symbolem 52/68, gdzie
52 oznacza setki kilometréw, a 68 dziesiagtki kilometréw poludniowo-za-
chodniego naroznika arkusza.

2. Mapa w skali 1 :63 360. Podzial na arkusze prostokatne, przy czym
rozmiary arkuszy réznych terytoriow sa niejednakowe. Oznaczenie arku-
szy kolejne: na terytorium Anglii od 1 do 146, a w Irlandiiod 1 do 206.
Wobec powtérzenia jednakowych numeroéw arkuszy na terenach Anglii
1 Irlandii przy zapotrzebowaniu i wydawaniu map konieczne jest wy-
mienianie nazwy terytorium.
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3. Mapy w skali 1:126 720. Podzial na arkusze prostokatne. Rozmiary
arkuszy rozmaite. Oznaczenie arkuszy ‘kolejne, poczynajac od numeru
pierwszego. Arkusze map tej skali pokrywaja czesciowo arkusze sasiednie
w tej samej skali.

4. Mapy w skali 1:253 440. Podzial na arkusze prostokatne. Sasiednie
arkusze mapy pokrywaja sie czesciowo wzajemnie, przy czym procent
tego pokrycia jest rézny w roéznych miejscach. Rozmiary arkuszy sa nie-
jednakowe. Oznaczenie arkuszy kolejne, np. ,Arkusz 6“, lecz numery
powtarzaja sie.

5. Mapa w skali 1:1000000. Podzial i oznaczenie miedzynarodowe]
mapy 1:1000000 (rozmiar arkusza 4" wzdluz poludnika na 6" wzdiuz
réwnoleznika). Oznaczenie np. ,NL30“, gdzie ,N* oznacza poétkule pol-
nocna, ,, L — pas, a ,,30° — stup, poczynajgc od potudnika 180°.

Nie trudno stwierdzi¢, ze oznaczenia map w duzych skalach nie sg
powiazane z oznaczeniami arkuszy ,milionéwki®, co utrudnia okreglenie,
do jakiego rejonu odnosi sie ta lub inna mapa, bowiem oznaczenie ,,Ar-
kusz 5 albo ,,Arkusz 6 nie okres$la niczego.

W USA do czasu drugiej wojny swiatowej wiekszos¢ wydawanych
map miala oznaczenie arkuszy skladajgce sie z nazwy najwiekszej miej-
scowosci i z nazwy stanu. Na poczatku wojny wprowadzono nowy system
oznaczenia arkuszy map topograficznych i lotniczych. Nowy system po-
lega na stosowaniu szeregu liter, cyfr i oznaczen, za pomoca ktorych wy-
razone s3: szeroko$¢ i dlugos¢é geograficzna punktu arkusza mapy polozo-
nego najblizej réwnika i poludnika Greenwich (punkt wskaznikowy) oraz
rozmiary powierzchni przedstawionej na arkuszu mapy. Na przyklad ozna-
czenie arkusza mapy amerykanskiej w skali 1 : 24 000 przedstawia sie na-
stepujaco:

1/N — 3707,5 — W 12215 — 1,5,
gdzie N wskazuje, ze arkusz lezy na poétkuli pélnocnej, 37075 oznacza
stopnie i minuty szeroko$ei punktu wskaznikowego, w danym wypadku
37°07',5,
W— oznacza zachodnig dlugosé punktu wskaznikowego,
12215 — stopnie i minuty dlugosci punktu wskaznikowego (122°15),
7,5 — rozmiar arkusza w minutach wzdtuz potudnikéw i rownoleznikow.

Taki system oznaczen jest bardzo ucigzliwy i utrudniajacy prace.
Procz tego nie jest on powiazany z oznaczeniem map sporzadzonych w in-
nych skalach. W zwigzku z tym Amerykanie byli zmuszeni do zmiany
systemu oznaczen map topograficznych.

Ostatnio wprowadzony system polega na stosowaniu cyfr oznaczaja-
cych pasy i stupy. I tak na przyklad jeden z arkuszy mapy w skali
1:62500 ma oznaczenie: , Arkusz 1558 TU“, gdzie 15 oznacza pas, 58 —
stup, IU — oznaczenie arkusza mapy o skali 1:62500.
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Podziat na arkusze i oznaczenie mapy w skali 1:250 000 oparte sg na
podziale i oznaczeniu miedzynarodowej mapy Swiata. Na przykiad:
NL — 10 — 6, gdzie

N — oznacza polkule polnocng
L — pas

10 — stup

6 — szosty arkusz.

Analizujac oznaczenie map amerykanskich mozna wyciaggng¢ wnio-
sek, Zze Amerykanie sami przekonali sie o niedogodnos$ci przyjetych przez
nich poprzednio sposob6éw oznaczen i trudnosci w praktycznym postugi-
waniu sie mapami i dlatego dla niektérych map oznaczenia te zmienili.
Ustalony przy tym przez nich system dla mapy 1:250 000 jest bardzo
podobny do sposobu oznaczenia radzieckich map topograficznych, ktory
zostal przyjety w ZSRR w 1928 roku. W ten sposéb Amerykanie musieli
przyzna¢, ze oznaczenia i podzial na arkusze radzieckich map topogra-
ficznych okazaly sie lepsze i bardziej postepowe.

System podziatu na arkusze i oznaczen radzieckich map topograficz-
aych zbudowany jest w nastepujacy sposob:

1. Podstawa podzialu na arkusze map topograficznych jest podzial
mapy 1:1000 000, ktérej rozmiary i polozenie arkuszy odpowiadajg usta-
lonym strefom wspoélirzednych. Zasada ta odnosi sie do wszystkich map
radzieckich w skali wigkszej niz 1:1 000 000,

2. Kazdy arkusz mapy topograficznej obejmuje pelng liczbe arkuszy
map w skali wiekszej. Na przyklad: jeden arkusz mapy 1:1 000000 za-
wiera cztery arkusze mapy 1 :500 000, 36 arkuszy mapy 1:200 000, 144
arkusze 1 :100 000 itd.

3. Kazdy arkusz radzieckiej mapy topograficznej ma jemu tylko wla-
sciwe oznaczenie, okre$lajace polozenie geograficzne arkusza i skale mapy.

4. Oznaczenie arkuszy mapy 1 :1 000 000 sktada sie z lacinskich liter,
okreslajacych pasy arkuszy jednakowo odleglych od rownika, oraz z cyfr
arabskich, ktére wskazujg numer stupa arkuszy, poczynajac od poludnika
1809.

Oznaczenie wszystkich arkuszy map w skalach 1 :500 000, 1 :200 000
i 1:100 000 skiada sie z godla odpowiedniego arkusza mapy 1 :1 000 000
z dodaniem: dla arkusza mapy 1:500 000 jednej z wielkich liter alfa-
betu rosyjskiego A, B, B lub I'; dla mapy 1 : 200 000 — cyfry rzymskiej;
a dla mapy 1:100 000 cyfry arabskiej.

Oznaczenia arkuszy map w skalach 1:50000, 1:25000 i 1:10000
powstaja z oznaczenia arkusza mapy obejmujgcego dany arkusz, w bez-
posrednio poprzedzajgcej skali mniejszej, z dodaniem odpowiedniej litery
lub cyfry, okreslajacej jego potozenie.
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Te podstawowe zalozenia decydujg o nastepujacych zaletach podziatu
na arkusze i oznaczen map topograficznych, przyjetych w ZSRR:

1. Podzial na arkusze i oznaczenia map topograficznych ZSRR maja
charakter uniwersalny i z jednakowym powodzeniem moga byé¢ zastoso-
wane na dowolnym terytorium kuli ziemskiej.

2. Linie podzialu na arkusze zwigzane sa z siatka potudnikéw i réwno-
leznik6éw, co latwo pozwala orientowaé sie wedtug potudnikéw, ktére od-
powiadajg zawsze bocznym ramkom arkusza.

3. Podzial na arkusze radzieckich map topograficznych, sporzadzonych
w tej lub innej skali, nie dopuszcza do wzajemnego, czeSciowego pokry-
wania sie map o jednakowej skali, a tym samym moga one by¢é sklejane
po kilka arkuszy, co przy praktycznym postugiwaniu sie mapami jest nie-
uniknione.

4. Teren, przedstawiony na pojedynczym arkuszu mapy o dowolnej
skali, bedzie sie zawsze miescil na okreslonym arkuszu dowolnej mapy
topograficznej, sporzadzonej w skali mniejsze].

5. Oznaczenie arkuszy radzieckich map topograficznych pozwala latwo
okreslié:

a) skale mapy, w jakiej dany arkusz jest wykonany,

b) oznaczenie arkusza mapy o mniejszej skali, w sklad ktérego dany
arkusz wchodzi, oznaczenie arkusza mapy o skali wiekszej, ktory go obej-
muje, a takze oznaczenia sgsiednich arkuszy mapy tej samej skali.

5. O znakach umownych dla map topograjicznych

Ludzie radzieccy uwazaja, ze mapy topograficzne nalezg zaréwno do
dziel nauki, jak i sztuki i dlatego kartografowie radzieccy nieustannie
pracuja nad ich udoskonaleniem. Nie ma potrzeby dowodzi¢, ze dobra
mapa topograficzna, sporzadzona na kilku arkuszach, zawiera material,
ktérego opisanie zajeloby kilka tomow. Jasne jest, ze moze to by¢ osiagniete
umiejetnym doborem znakéw umownych lub oznaczen uzytych na ma-
pach.

Jednakze tres¢ map topograficznych nie moze pozostawaé niezmie-
niona, poniewaz w miare rozwoju nauki i wytworczosci zachodzg zmiany
w technice i w zyciu gospodarczym, warunkujace pojawienie sie w tere-
nie nowych obiektéw, ktére muszg znalezé swoje odzwierciedlenie na
mapach.

Socjalistyczne przeobrazenie Kraju Rad, gigantyczny wzrost jego sil
wytworezych, zagospodarowanie nowych, rozlegltych a pustynnych daw-
niej obszaré6w — oto czynniki, ktére z kazdym rokiem stawialy coraz
wieksze wymagania odno$nie do wzbogacenia tresci map topograficznych.

Geodezja | Kartografia 14
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W wyniku wspolpracy kartograféow z geografami, geologami i innymi
uczonymi i jednoczesnej wytezonej pracy nad ulepszeniem map, radzieckie
mapy topograficzne systematycznie wzbogacaja swa tres¢, przewyzszaja
pod tym wzgledem mapy kazdego panstwa kapitalistycznego.

Mapy radzieckie dysponujg prawie dwukrotnie wiekszymi mozliwos$-
ciami charakterystyki krajobrazéw geograficznych niz mapy panstw ka-
pitalistycznych, co uwidacznia nastepujgca tablica:

) Liczba znakow
Nazwa kraju | . l : - o
| graficznych | literowych | razem
|
ZSRR . . . 417 290 l 707 . 100
Niemey . . . 316 | 314 630 | 92
W. Brytania . 141 [ 170 [ 311 44
Francja . . . 152 157 | 309 44
USA B 225 60 ‘ 285 40

Zagadnienia tre$ci map nie mozna oddzieli¢ od zagadnien zwigzanych
z ich wykonczeniem i nadaniem im ostatecznej formy. Bogactwo i pelnia
tredci map okreslone sa iloScig faktyeznych danych o terenie, ktére mozna
pomiesci¢é na tej lub innej mapie.

Wykonczenie i ostateczna forma radzieckich map topograficznych
uwidaczniaja cate bogactwo ich tresci i czynia je dostepnymi dla naj-
szerszego kola uzytkownikow.

Przy najbogatszej nawet tresci mapy bedz'e ona zawsze wywolywac
niezadowolenie uzytkownika, jesli odezytywanie i przyswojenie tej tresci
bedzie musiato by¢ csiggane droga mozolnego i ucigzliwego rozszyfrowy-
wania kazdego oznaczenia, wymagajacego wielkiego napiecia uwagi.

Odczytywanie mapy nie jest celem samym w sobie, dlatego tez wy-
konczenie i ostateczna forma mapy musi zapewni¢ postugujacemu sie nig
mozno$é rozwiagzania postawionych mu zadan. Oto dlaczego jedna z naj-
niezbedniejszych cech kazdej mapy, istotna i wazna w kazdym przypadku
jej uzycia, jest wyrazisto$¢ i przejrzystose.

Wzbogacajac tresé map, ulepszajgc ich forme zewnetrzng, starajac sig
o piekna redakcje, wykreslenie i wydanie, kartografowie radzieccy wy-
pelniaja swoj obowiazek shuzby dla narodu dazac do jak najpelniejszego
zado$éuczynienia potrzebom radzieckich ludzi, poslugujacych sie mapami
topograficznymi i stawiajgcych im wysokie wymagania.

Nowoczesne mapy radzieckie wyraznie réznia sie od map Rosji przed-
rewolucyjnej i od map wykonywanych przez nas przed 15—20 laty. Przej-
rzysto§é mapy podniosta sie¢ wskutek zastosowania staranniej opracowa-
nych i bardziej dobranych znakéw i napisow oraz wskutek zwiekszenia
kontrastowosci obrazu. Mapy drukuje sie obecnie nie w dwoch czy czte-
rech, ale w szeéciu, oémiu, dziesieciu i wiecej kolorach.
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W dziedzinie ustalenia i wprowadzenia jednolitych oznaczen umow-
nych dla map topograficznych wszystkich skal lub inaczej méwige —
w dziedzinie ujednolicenia znakéw topograficznych kartografowie ra-
dzieccy dokonali olbrzymiej pracy badawczej i organizacyjnej. Pracy tej
jednak nie mozna jeszcze uznaé za zakonczona.

Doswiadczenie radzieckich kartograféw moze by¢ wykorzystane w pra-
cach nad stworzeniem jednolitego systemu oznaczen umownych. Ra-
dziecki system znakéw umownych dla map topograficznych, majacy swoja
geneze w znakach umownych starych rosyjskich map topograficznych.
rozwijat sie i doskonalil dzieki uwzglednieniu z jednej strony wymagan
i potrzeb uzytkownika, a z drugiej strony — osiagnie¢ geografii, karto-
grafii i nauk do nich zblizonych.

Podstawowymi jego zasadami sg:

1) odzwierciedlenie w sposob najbardziej obiektywny i wszechstronny
cech charakterystycznych przedmotéw terenowych,

2) prostota i wyrazistoé¢ rysunku znakéw umownych, polaczona z sze-
rokim wykorzystaniem konturéw, przypominajacych zewnetrzny wyglad
lub rzut poziomy przedstawionych obiektow,

3) dokladne i kontrastowe wydzielenie gléwnych obiektow w kazdym
z elementéw treSci mapy (gléwne — na pierwszym planie),

4) polaczenie rysunkéw z objaéniajacymi napisami (peilnymi lub skroé-
conymi) i z charakterystykami liczbowymi (jakosSciowymi lub iloscio-
wymi),

5) naukowa klasyfikacja przedstawianych obiektéw, przystosowana
do mozliwo$ci wyrazenia jej na mapie,

6) Scisle, logiczne stopniowanie generalizacji jakosciowych i iloscio-
wych charakterystyk obiektéw przy przechodzeniu na skale drobniejsze,

T) szerokie wykorzystanie koloréw zaréwno dla rysunkéw kreskowych
jak i dla powierzchniowych.

Geodeci i kartografowie radzieccy nie maja pretensji do pelnej dosko-
nalo$ci i niezmiennosci kartograficznych znakéw umownych i zdaja sobie
sprawe, ze dalszy rozwoj kartografii i poligrafii wymaga¢ bedzie wprowa-
dzenia w nich szeregu zmian i udoskonalen.

Geodezja polska sto1 przed powaznym zadaniem wyréwnania wielolet-
niego zaniedbania w geodezji i kartografii. Wymaga to zespolenia wysil-
kow i pelnej mobilizacji kadr geodezyjnych dla osiagniecia tego wielkiego
celu.

Polski lud pracujacy, ktory zrzucil ustréj kapitalistyczny i osiagnal
ogromne sukcesy w budowaniu nowego, socjalistycznego spoleczenstwa,
ma prawo oczekiwaé¢ od swoich geodetdw, topografow i kartograféw po-
mysélnego przeprowadzenia opracowania map swego kraju i dalszego roz-
woju ojezystej geodezji i kartografii.

14*
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PE3IOME

ABTOp NPHMBOOMT MCTOPHMIO pasBMTHS TONorpagpHyeckux Kapr Ha doHe dopmUpoBa-
HHS IKOHOMMUYECKMX W MOJMTHYECKHX OTHOLUEHHH a Takme [NOCTHMHEHHS COBETCKOH Rap-
torpaduu B obnactu Tornorpadpuueckux kapr. Yuupuunposanue kapt Coserckoro Corosa
M CTpaH HapO[HOH NEeMOKPaTHH SBISETCH CYLIECTBEHHBLIM H BaXHbiM nokasartenem obuiux
3KOHOMHYECKHX H 06opoHHbixjuHTepecoB. HenbitanHbie W HayyHo oGocHOBaHHbLIE CTaHAap-
el B CCCP B obnactd Rapt MOMHO C YCNEXOM MPHMEHHTL B KA4eCTBE PYKOBOACTBA [14
reofieavyeckux ¥ Kaprorpacduyeckux paboT B CTpaHax HapoOAHOH NEMOKpPaTHH,

Coserckue TonorpaguHeckde Kapthkl orpabortanbl B npoekuud laycca-Kpiorepa ¢ npu-
MEHEHHEM LUECTHrpanyCHbIX MEpHAMaHHbIX 30H. B KayecTBe MOBEPXHOCTH OTHOCHMMOCTH
npunsat annuncoua @, H. Kpacosckoro.

Jlunuu pasrpadkM COOTBETCTBYHOT MepHAvaHaMm W napannensm. OcHoBo#l pasrpadku
TonorpadpHuecKHX KapT CINYHHT JNHCT Tpaneuuwu maciiraba 1:1 000 000,

B of6nactd ycraHOBJIEHHHS W YHHPHUMPOBaAHHA TonorpapHyYecKMX 3HAKOB COBETCKHE
raprorpadbl npoBend rpomapgHyio paboTty, B pesyibTate KOTOPOH COBETCKHE KapThl
MMEIOT MOoYTH B [ABa pasa OoJblue BO3MOMHOCTEH xapaKkTepusoBaTb reorpaduyeckHe
nanpwadTbl, 4YeM KapTel crpad 3anaja. OnbiT coBeTckOH Kaprorpadguu Momer GbiTh
€ YCNexoM HCMnofb30BaH B APYrMX CTpaHax.

RESUME

L’auteur nous fait connaitre l'histoire du développement des cartes topogra-
phigques a base de la formation des rapports économiques el politiques, en méme
temps que les progrés réalisés par les cartographes de I'URSS en ce qui concerne
les cartes topographiques.

L’'uniformisation des cartes de 'URSS et de celles de la démocratie populaire,
constitue un point essentiel et trés important pour les intéréts communs, aussi bien
économiques que défensifs.

Les normes des cartes de I'URSS éprouvées et scientifiquement justifiées peuvent,
avec succes, étre adoptées comme directives pour les travaux géodesiques et carto-
graphiques dans les pays de la démocratie populaire.

Les cartes topographiques de I'URSS ont été élaborées d’aprés la représentation
de Gauss-Kriiger aprés avoir pris en considération le partage du pays en zones méri-
diennes de six degrés.

L’ellipsoide de F. N. Krasowski a servi comme surface de reference.

Les lignes des cadres correspondent aux méridiens et aux paralleles.

C’est sur la carte 1:1 000000 gqu'on s’est basé pour diviser en feuilles imprimées
les cartes topographiques.

Les cartographes Soviétiques ont accompli d’énormes travaux pour fixer et uni-
formiser les signes topographiques.

Grice aux cartes soviétiques on a deux fois plus de possibilités de caractériser
le paysage géographique, qu’a l'aide des cartes des pays de I'Ouest,

Les résultats obtenus par les cartographes soviétiques peuvent avec succés étre
mis 4 profit dans tous les pays.
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S. Sudakow
Moskwa

Schemat zakladania panstwowej triangulacji i niwelacji
oraz metody naukowego opracowania sieci geodezyjnych

Doswiadezenie uzyskane przy zakladaniu panstwowych sieci geode-
zyjnych w Zwiazku Radzieckim ma olbrzymie znaczenie zaréwno dla
nauki geodezji, jak i dla perspektyw dalszego rozwoju prac geodezyjnych.
Znaczenie to polega na tym, ze w ZSRR przedsiewzieto zalozenie jedno-
litej panstwowe]j sieci geodezyjnej na ogromnym terytorium o duzej réz-
norodnosci warunkéw fizyezno-geograficznych, glownie zas na tym, zZe
w schemacie i w programie zakladania sieci uwzglednia sie nowe, wyzsze
wymagania, uwarunkowane budownictwem socjalistyeznym i wysokim
poziomem rozwoju sil wytwdérezych w ustroju socjalistycznym.

Historia potwierdza, ze w miare gospodarczego i polityeznego rozwoju
panstwa zmienialy sie wymagania w stosunku do sieci geodezyjnych.
Wskutek tego zachodzila pelna lub cze$ciowa ich zamiana przez nowe
sieci, bardziej doskonale pod wzgledem budowy i dokladnosci. Tak bylo
w warunkach spoleczenstwa kapitalistycznego. Powszechnie wiadomo, ze
w ciggu XIX i na poczatku XX wieku we wszystkich panstwach Europy
nastapila prawie zupelna zmiana sieci geodezyjnych, wykonanych do po-
towy wieku XIX; w wielu panstwach w tymze okresie czasu miata miejsce
dwukrotna wymiana sieci, nawet tych, ktore byly zalozone w drugiej po-
towie XIX wieku.

W warunkach ustroju socjalistycznego powstaly nowe wymagania
w stosunku do sieci geodezyjnych, a to w zwigzku ze znacznym rozwojem
zdje¢ graficznych i analitycznych o bardzo wysokiej dokladnosci, wsze-
dzie tam, gdzie przeprowadza sie budownictwo przemystowe, poszukiwa-
nie i wydobywanie bogactw naturalnych, budowa i przebudowa osiedli,
budownictwo hydroenergetyczne itp. Trzeba liczyé¢ sie z tym, Ze w nie-
dalekiej przysztosci w stosunku do sieci geodezyjnych beda postawione
jeszeze wieksze wymagania wskutek wlasciwosei rozwoju wytwoérezych
sit spoleczenstwa w warunkach ustroju socjalistycznego.

Do zakladania nowej panstwowej sieci geodezyjnej geodeci radzieccy
przystapili po zakonczeniu wojny domowej i w stosunkowo krétkim cza-
sie, kierujac sie wytycznymi dekretu rzadu radzieckiego, podpisanego
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przez Lenina w r. 1919; przy wybitnej pomocy partii i rzadu zlikwidowali
oni przedrewolucyjne zacofanie Rosji w dziedzinie geodezji, osiagneli
wielkie sukcesy w rozwoju i w organizacji prac geodezyjnych na podsta-
wach naukowych i znacznie zblizyli geodezje radziecka do stanu, w kto-
rym zaspokoi ona potrzeby socjalistycznej gospodarki narodowej, wspol-
czesnej nauki oraz obronno$ei panstwa.

W Zwigzku Radzieckim prace nad panstwowymi sieciami geodezyjny-
mi, jak i wszystkie prace topograficzno-geodezyjne przebiegaja w wyjat-
kowo sprzyjajacych warunkach, ktéorych nie ma i nie bylo w zadnym
z panstw kapitalistycznych nawet w najkorzystniejszym okresie rozwo-
jowym.

O tempie rozwoju panstwowych sieci geodezyjnych w ZSRR mozna
wnioskowa¢ np. chocby z tego, ze w samym tylko r. 1951 pokryto punk-
tami triangulacji o wysokiej doktadnosci obszar okolo 200 000 km?, a dtu-
gosé ciggdéw niwelacyinych wszelkich klas wyniosta 70 000 km.

Opracowujac schemat zakladania i program panstwowych sieci geo-
dezyjnych, geodeci radzieccy wychodzili z zalozenia, ze panstwowe trian-
gulacje i niwelacje, odpowiadajace potrzebom spoleczenstwa socjalistycz-
nego, powinny posiada¢ wysoka dokladnos¢, poniewaz tylko dokladnosc
nadaje tym pracom panstwowym charaktier jednolitej osnowy geodezyj-
nej dla rozwiazania prawie wszystkich zagadnien na dluzszy okres czasu
i wyklucza koniecznos¢ przedwezesnego ponownego zakladania sieci pan-
stwowych dla zabezpieczenia prac topograficzno-geodezyjnych o wyso-
kiej dokladnosci i dla wykonania zadan wspélczesnej techniki. Nowy etap
rozwoju panstwowych sieci geodezyjnych jest juz w obecnym czasie cal-
kowicie przygotowany przez radziecka nauke i osiggniecia techniki geo-
dezyjnej.

Panstwowe sieci geodezyjne ZSRR zakladane sa zgodnie z nowymi
wymaganiami.

Schemat zakladania triangulacji panstwowej w ZSRR

W sklad panstwowe] triangulacji Zwigzku Radzieckiego wchodzg:
lancuchy triangulacji I rzedu, sieci triangulacyjne 1 rzedu i sieci triangu-
lacyjne II i III rzedu. Stanowi to ogétem cztery stopnie rozwiniecia.

Lancuchy triangulacji I rzedu skladaja sie z sekcji o dlugosci nie wiek-
szej niz 200 km i tworza poligeny o obwodzie do 800 km. W wierzchot-
kach poligonéw, na przecieciach lancuchow, zbiegajacych sie z roznych
kierunkoéw, zaklada sie obowiazkowo sieci bazowe, a na koncach bokéw
wyjsciowych sieci bazowych wyznacza sie punkty Laplace’a.
~ Sekcje triangulacji I rzedu skladajg sie z prostych lancuchow troj-
katow zblizonych do réwnobocznych i tylko w niektérych przypadkach —
z czworobokow geodezyjnych.
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Dlugosei bokow trojkatéw powinny wynosi¢ w leSnych i goérzystych
okolicach $rednio okolo 25 km, a w réwninnych i stepowych — 20 km.
Kazda sekcja triangulacji co do swej budowy geometrycznej powinna
spelnia¢ warunek, zeby blad zwiazania geometrycznego nie przekraczal
100 jednostek w széstym znaku logarytmu '

Pomiar katow na punktach tancuchéw I rzedu wykonuje sie duzymi.
dwusekundowymi teodolitami, z reguly na elektryczne reflektory. Katy
mierzy sie we wszystkich kombinacjach z wagg pomiaru kierunkéw row-
na 36. Blad pomiaru katow w sekcjach, obliczony z zamknie¢ tréjkatow,
nie moze przy tym przekraczaé 0,7, a graniczne zamkniecia tréjkatow
nie powinny przekraczaé 2,5”.

Sieci bazowe zaklada sie z reguly w ksztalcie rombu i tak, aby katy
rombu lezace naprzeciw bazy nie byly mniejsze od 35°. W trudnych wa-
runkach terenowych dopuszczalne jest zakladanie zlozonych sieci bazo-
wych w postaci dwéch rombéw. Sieci o jeszcze bardziej skomplikowanych
ksztattach zaklada sie tylko w wyjatkowych przypadkach.

W otwartych terenach réwninnych sieci bazowe zastepuje sie.pomia-
rem boku I rzedu.

Dtugosei baz w sieciach bazowych I rzedu przyjmuje sie nie mniejsze
niz 6 km i tylko w okolicach goérzystych zezwala sie zmniejsza¢ ich diu-
gos$¢ do 4 km.

Katy w sieciach bazowych mierzy sie tak jak i w lancuchach I rzedu,
ale z uwzglednieniem najdogodniejszego rozlozenia wag mierzonych ka-
tow. Blad boku wyjsciowego sieci bazowej nie powinien przy tym prze-
kraczaé 1 :350 000. Bazy nalezy mierzy¢ z bledem nie wiekszym od
1:1000 000.

Do mierzenia baz stosuje sie przyrzad Jaederina, w sklad ktoérego
wchodzi 7 drutow inwarowych; 6 spo$réd nich uzywa sie do pomiaru
bazy w grupach po 3 druty, jeden jest zapasowy.

Diugosci baz — za posrednictwem 3-metrowej laty nr 541, uzywane]
przy komparacji drutéw przyrzadu bazowego na komparatorze moskiew-
skim — odnosi sie do metra wzorcowego nr 28, przyjetego za jednostke
dhugosci w ZSRR.

Dla pomiaréw astronomicznych na punktach Laplace’a ustalono ma-
ksymalny blad w szeroko$ciach geograficznych na 0,3”, w dlugosciach
geograficznych — na 0.03* i w azymutach — na 0.5”.

! W tym celu dla trojkata nie wchodzacego w sklad systemu centralnego albo
w sklad czworoboku przyjmuje sie, ze wspolczynnik przed wyrazeniem (of—kog +0; "z)
wynosi ¥4, dla trojkata wehodzacego w sklad czworoboku — 0,8 i dla tréjkata weho-
dzacego w sklad ukladu centralnego — 0,9. Wielkosci o sa to przyrosty logarytmow
sinuséw wigzacych katéw w tréjkatach przy zmianie ich o jedna sekunde, wyrazone
w jednostkach szostego znaku logarytmu.
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Do pomiaréw astronomicznych uzywa sie uniwersalnych instrumen-
tow dwu- i pieciosekundowych. Przy pomiarach szerokosci astronomicz-
nych stosuje sie przewaznie spos6b Talcotta albo Piewcowa (15 par
gwiazd), przy pomiarach czasu — sposob Cingera (36—48 par gwiazd),
przy pomiarach azymutu — obserwacje Gwiazdy Biegunowej (18 pocze-
tow).

W schemacie zakladania triangulacji panstwowej przewiduje sie ni-
welacje astronomiczno-grawimetryczng, ktéora lacznie z ogélnym zdje-
ciem grawimetrycznym dostarcza niezbednych materialéw do redukeji
baz, katéow i wspéirzednych astronomicznych na - powierzchni przyjetej
elipsoidy odniesienia i do badania figury Ziemi.

Program niwelacji astronomiczno-grawimetrycznej realizowany jest
w nastepujacy sposob:

Na szeSciu poludnikowych i dwoch réwnoleznikowych lancuchach
triangulacji pierwszego rzedu (o lgcznej dlugosci okolo 30 tys. km) wy-
konuje sie¢ pomiary astronomiczne szeroko$ci i diugosci geograficznej na
punktach triangulacji co kazde 40—50 km i naokolo kazdego punktu
astronomicznego mierzy sie — w zalezno$ci od charakteru rzezby terenu
20—40 punktéw grawimetrycznych. Sredni btad kwadratowy wyzna-
czenia przySpieszenia sily ciezkosci ustalono co najwyzej na 1,5 miligala.

Opisany schemat zakladania lancuchéw triangulacji I rzedu opraco-
wany byl w r. 1928 przez zalozyciela geodezji radzieckiej F. N. Krasow-
skiego i stal sie podwalina wspélczesnego schematu zaktadania triangu-
lacji panstwowej w ZSRR.

Catloksztalt lancuchéw triangulacji I rzedu, zalozonych wedlug sche-
matu Krasowskiego, nazywa sie w ZSRR sieciag astronomiczno-geode-
zyjna. Stanowi ona nowy typ pomiaréw stopnia, a razem z pomiarami
sily cigzkosci sie¢ ta bywa wykorzystywana do badania ksztaltu i wymia-
réw Ziemi.

Rola i znaczenie poligondéw sieci astronomiczno-geodezyjnej poza ich
wartoscia naukowa polega na tym, ze terytorium panstwa, niezaleznie od
jego wielkosci, dzieli sie na obszary o powierzchni 30—40 tys. km?, w obre-
bie ktérych mozna latwo i pod wzgledem organizacyjnym dogodnie za-
kladac¢ triangulacyjne sieci powierzchniowe o wysokiej dokladnoéci, sieci,
ktore w granicach kazdego poligonu, niezaleznie od siebie, mozna opraco-
wywac naukowo. Wszystko to pozwala na szybkie wprowadzenie jednoli-
tego ukladu wspolrzednych w granicach panstwa. Tego rodzaju rozwia-
.zanie zagadnienia jest w kazdym razie najlepsze, jezeli chodzi o zaklada-
nie triangulacji w takich krajach, jak ZSRR, Chinska Republika Ludowa
1 kraje demokracji ludowej.

Do chwili obecnej w ZSRR zalozono znaczng ilosé sekeji triangulacyj-
nych, ktérych laczna dlugosé jest ogromna. W celu scharakteryzowania
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dokladno$ci wykonanych prac nalezy podaé, ze s$redni blgd katéow we
wszystkich sekcjach wynosi 0,67, niezgocno$é pomiedzy bazami wynosi
5,7 jednostek w szostym znaku logarytmu, niezgodno$¢ za$ miedzy punk-
tami Laplace’a 1,7".

Powyzsze wskazniki pozwalajg przypuszczaé¢, ze $rednie bledy bokow
sekeji po wyréwnaniu nie przekraczajg 1:200 000 ich diugosci. Potwier-
dzilo to wyréwnanie sieci astronomiczno-geodezyjnej.

Wysoka jakosé sieci astronomiczno-geodezyjnej ZSRR pozwala na wy-
korzystywanie jej jako osnowy do zakladania powierzchniowych sieci
triangulacyjnych o wysokiej dokladnosci. Doktadnos¢ jej przewyzsza do-
kladnogé poligonéw utworzonych z lancuchéw czworobokéw lub ukladéw
centralnych, jak to przyjeto w USA i niektérych innych krajach. Np.
§rednia niezgodnosé zamkniecia poligonow sieci astronomiczno-geodezyj-
nej Zwiazku Radzieckiego wynosi 1 :480 000, a we wschodnich poligo-
nach I rzedu w USA tylko 1:195 000. Bledy zamkniecia amerykanskich
poligonéw dochodzg do 1: 94 000, a bledy sekeji przy ich laczeniu 1: 66 000.

Nastepnym stopniem budowy triangulacji w ZSRR sa sieci I rzedu.
Zaklada sie je w postaci powierzchniowej sieci trojkatéw wewnatrz poli-
gonu sieci astronomiczno-geodezyjnej i mocno wigze z bokami tancuchow
tworzacych dany poligon. Jako $rednig dlugoé¢ bokéow tréjkatéow przyj-
muje sie — w zalezno$ci od fizyczno-geograficznego charakteru rejonu —
nie wiecej niz 10—15 km.

Pomiary katowe na punktach sieci I rzedu wykonuje sie tymi samymi
instrumentami, co i tancuchéw I rzedu, wolno jednak takze stosowac wiel-
kie teodolity optyczne tam, gdzie tego wymagaja warunki pracy. Przy
pomiarze katéw we wszystkich kombinacjach waga obserwowanych kie-
runkéow ustalona jest na 24, a przy zastosowaniu metody kierunkowej —
na 12 serii.

Blad pomiaru katow, obliczony z zamknie¢ tréjkatéow, nie moze prze-
kracza¢ w sieciach I rzedu 1”7, ale w praktyce nie przekracza on zwykle
0,7”. Zamkniecia tréjkatéw nie powinny przekraczaé¢ 3”.

W sieci I rzedu przewiduje sie zalozenie sieci bazowych rozmieszczo-
nych tak, aby miedzy sieciami bazowymi (bokami) albo sieciami bazowy-
mi i bokami lancuchéw I rzedu, na najkrotszej drodze, wystepowalo nie
wigcej niz 12—14 trojkatow.

Na sieci bazowej, znajdujacej sie mniej wiecej w $rodku poligonu, prze-
widuje sie wyznaczenie dwoch punktéw Laplace’a.

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawac¢, ze w sieci I rzedu nalezaloby
ustali¢ dlugosei bokéw tréjkatéw nie na 10—15 km, lecz na znacznie wie-
cej, 20—30 km. W tym przypadku nalezaloby do poligonu sieci astro-
nomiczno-geodezyjnej wstawia¢ dodatkowe sieci bazowe, a wtedy opra-
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cowanie jej metoda najmniejszych kwadratow byloby prostsze. W rze-
czywistosei, jak wykazalo diugoletnie do$wiadczenie, dla sieci o duzych
bokach nalezaloby budowaé¢ wysokie wieze, bez zadnej kompensaciji w wy-
sokosciach wiez sieci nizszego rzedu. Z drugiej strony w sieci z punktami
odlegtymi od siebie o 20—30 km pomiar katéw bylby bardziej skompli-
kowany wskutek zamglenia atmosferycznego i zlej widocznosci wiez, jak
rowniez wskutek nie sprzyjajacego wplywu refrakcji bocznej. Inaczej
mowige, wielkie odleglosel miedzy punktami sieci I rzedu zmniejszytyby
tempo pomiaréw katéw iobnizytyby ich dokladno$é. Poza tym przy diu-
gich bokach sieci I rzedu moze sie bardzo skomplikowaé rozwiniecie sieci
IT i IIT rzedu. Jezeli chodzi o wstawienie uzupeiniajacych sieci bazowych,
praca ta nie wywoluje specjalnych trudnoéci i nadprogramowe koszty na
ich zalozenie w zupelno$ci kompensujg sie przez zmniejszenie wydatkéw
na pomiary katéw. Jak okaze sie dalej, nawet wyréwnanie sieci skladaja-
cej sie chociazby z 300 punktéw jest przy nowoczesnych metodach wy-
réwnania i osiggnieciach techniki obliczeniowej zupelie mozliwe.

Dla oceny dokladnosci sieci I rzedu opracowano w Zwiazku Radziec-
kim spos6b inz. Pranis-Praniewicza . Sposéb ten pozwala obliczyé bledy
boku trojkata, jego azymutu i wspéirzednych punktu jako funkcje bledow
pomierzonych danych wyjsciowych dla danej sieci. Nie zwazajac na uciaz-
liwose¢ zwigzanych z tym obliczen, geodeci radzieccy postuguja sie wska-
zanym sposobem jako najbardziej scistym.

Wedlug tego sposobu obliczono bledy dlugo$ci bokéw tréjkatéow
z uwzglednieniem bledéw wszystkich danych wyjsciowych dla sieci I rze-
du, zalozonej wewnatrz poligonu sieci astronomiczno-geodezyjnej. Obli-
czenia wykazaly, ze blad diugosci boku, polozonego w najbardziej stabym
miejscu, okazal sie taki sam, jak w lancuchach triangulacji I rzedu, tj.
1:200 000. Bylo to do przewidzenia, poniewaz bledy sieci I rzedu, potrak-
towanej jako niezalezna, sg niewielkie w poréwnaniu z bledami wyréw-
nanych poligonéw sieci astronomiczno-geodezyjnej.

Na podstawie sieci I rzedu, zaklada sie sieci triangulacji II i III rzedu
przez wstawienie pojedynczych punktéw do tréjkata wyzszego rzedu albo
przez systemy 3--5 punktow.

W sieciach II rzedu boki trojkatow majg dlugosei 5—10 km, a w sie-
ciach III rzedu od 1,5 do 6 km. Katy na punktach II i I1II rzedu mierzy sie
wielkimi teodolitami optycznymi metoda kierunkowa.

Maksymalne bledy pomierzonych katow ustalono dla punktéw II rze-
du na 1.2” (przy metodzie kierunkowej) i dla punktéw III rzedu — na 2”

*M. J. Pranis-Praniewicz ,Opriedielenije sriedniej kwadraticzeskoj
oszibki funkeii z uczetom oszibok ischodnych dannych pri urawniwanii po sposobu
najmienszich kwadratow®, Trudy CNIIGA i K, Issledowanije po Gieodiezii Wy-
pusk 5, Gieodiezizdat 1939,
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(przy sze$ciu seriach). W zwiazku z tym zamknigcia trojkatéw nie po-
winny przekraczaé w sieci II rzedu 4”, a w sieci III rzedu 5”.

Przy powyzszym systemie i odpowiednich bledach mierzonych katéw
nalezy oczekiwaé, ze $rednie bledy diugosSci bokéw triangulacji II rzedu
nie przekrocza 1 :150 000, a w sieciach III rzedu 1 : 100 000.

Taka dokladno$é triangulacji panstwowej w zupelno$ci wystarcza dla
wykonywania nawet najbardziej doktadnych zdje¢ stosowanych w prak-
tyce i dla rozwigzania prawie wszystkich zagadnien wspélczesnej tech-
niki. Schemat radziecki ogranicza rozwinigcie triangulacji tylko do czte-
rech rzedéw, zwraca sie przy tym uwage, ze kazde nowe zageszczenie
triangulacji powinno dokonywaé sie tylko sieciami IIT rzedu w odniesie-
niu do punktéw wyzszej klasy.

Przy zakladaniu sieci I, IT i III rzedu nalezy wyznacza¢ wecieciami
w przod roznego rodzaju przedmioty terenowe, ktére moga byé z po-
zytkiem wykorzystane przy wykonywaniu zdje¢ szcezegdlowych; jednakze
tego rodzaju punkty wchodza w sklad osnowy zdjecia topograficznego.

Obecny schemat zakladania triangulacji przewiduje, ze tam gdzie jest
to dogodne ze wzgledéw oszczednosciowych i organizacyjnych, sieci trian-
gulacji wszystkich rzedow moga by¢ zastepowane rownie doktadnymi sie-
ciami poligonowymi. OczywiScie zastosowanie poligonizacji bedzie miato
miejsce najeze$ciej na terenach zakrytych i na obszarze miast i budow.

Jezeli poréowna¢ schemat zakladania triangulacji panstwowej ZSRR
ze schematem USA przyjetym w r. 1925, to okaze sie, ze system amery-
kanski zupelnie nie odpowiada wspolczesnym wymaganiom. Widaé to
z tego, ze dla triangulacji III rzedu, ktora zaklada sie w poligonach utwo-
rzonych przez lancuchy I i II rzedu?, ustalono $rednie zamkniecie troj-
katéw na 6”, niezgodno$ci za§ pomiedzy bokami obliczonymi a wyjscio-
wymi — tylko na 1 :5000.

Dla sieci IV rzedu brak jest w schemacie amerykanskim analizy do-
ktadnosciowej. Punkty IV rzedu wyznacza sie wcieciami w przéd o bardzo
niedoktadnym charakterze. Sieci III i IV rzedu w USA nie wchodzag
w sklad triangulacji panstwowej. Zakladane sg one przez rozmaite urzedy
i instytucje w zwiazku z wykonywaniem zdje¢ topograficznych, bez ja-
kiegokolwiek systemu i z bardzo mata dokladnoscia.

Amerykanski system zakladania triangulacji pomyslany jest jako pod-
stawa dla zdje¢ topograficznych w stosunkowo matej skali i zupelnie nie
przewiduje sie wykorzystywania go przy zdjeciach szczegbélowych. Nie
jest przypadkiem, ze w USA i Kanadzie zaklada sie oprocz triangulacji
system tzw. ,town-shipéw*. Pomiary liniowe wzdluz granic . town-shi-

% W lancuchach II rzedu dozwolone sa zamkniecia tréjkatéw siegajace 8”7, a nie-
zgodnosci pomiedzy bazami — 1 :10 000.
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pow' wykorzystuje sie przy zdjeciach katastralnych bez jakiegokolwiek
powigzania z triangulacjg panstwowa.

Sadzac z tego, Zze w triangulacji angielskiej z lat 1936—39 biad katow
sieci I rzedu siega 1,2, a punkty III rzedu wyznaczono weieciami, nalezy
1 te sie¢ uwaza¢ za malo dokladna i malo réznigeg sie od sieci wykonanej
w Anglii w pierwszej polowie XIX stulecia. Ogolnie biorac, zakladanie
sieci geodezyjnych w krajach kapitalistycznych znajduje sie w stanie
swego rodzaju kryzysu, spowodowanego warunkami systemu kapitali-
styeznego.

Gestos¢ punktow triangulacji panstwowej wedlug schematu przyje-
tego w ZSRR normuje sie potrzebami biezgcych albo najblizszych przy-
szlych zdje¢ topograficznych.

Wprowadzenie zdje¢ lotniczych i fotogrametrii do praktycznego wyko-
nania zdjeé¢ topograficznych w spos6b zasadniczy zmienilo produkcje to-
pograficzno-geodezyjna, uczynilo ja tansza, zapewnilo szybkie tempo kar-
tografowania i wysoka jako§é map topograficznych.

Zdjecia lotnicze i fotogrametrie stosuje sie w Zwiagzku Radzieckim
przy zdjeciach topograficznych do skali 1: 2000 wilacznie. Sposéb ten pra-
wie wszedzie zastapil stare metody zdje¢ — stolikowg i tachimetryczna.
Te ostatnie stosuje sie tylko pizy zdjeciach niewielkich obszarow.

Przejscie w dziedzinie zdje¢ topograficznych do metod bardziej do-
skonatych pozwolilo ograniczy¢ gestosé punktéw triangulacji panstwowej
do nastepujacych norm:
przy zdjeciach w skali 1:25 000 — 1 :50 000 1 punkt na 50—60 km?

przy zdjeciach w skali 1:10 000 — 1 punkt na 30—40 km?
przy zdjeciach w skali 1: 5000 — 1 punkt na 15—20 km?
przy zdjeciach w skali 1: 2000 — 1 punkt na 2— 3 km?*

Jak wynika z powyzszych norm, w ZSRR dla wykonvwania zdje¢ do
skali 1:10 000 wilacznie zaklada sie {ylko sieci I i IT rzedu. Sieci [II rzedu
zaklada sie jako podstawe dla zdje¢ w skali 1 :5 000 1 wiekszej. Co sie ty-
czy zdje¢ w skali 1:100 000, to dla ich wykonania mozna sie ograniczyc
tylko do tancuchoéow I rzedu albo wykorzysta¢ punkty astronomiczne wy-
znaczone w odstepach co 80—100 km *.

Podane wyzej normy gestosci punktow sa przykladowymi i nieco sie
zmieniaja w- zaleznosSci od wilasciwosei terenu. Tak np. w terenie dogod-
nym do rozwiniecia sieci zdjecia topograficznego ilo$¢ punktow triangula-
tji moze by¢ zmnjejszona do poéltora raza. W poszezegélnych przypadkach
nalezy uwzgledniaé niektére wymagania nie zwigzane bezposrednio ze
zdjeciami topograficznymi, lecz majace wazne znaczenie dla panstwa,

*'W tym przypadku do wspolrzednych astronomicznych nalezy wprowadzi¢ po-
prawke na odchylenie pionu.
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i w zwiazku z tym powiekszy¢ gesto$¢ punktow triangulacji panstwowej.
Omoéwiona gesto$¢ punktéow triangulacji catkowicie zapewnia wymagang
doktadno$é¢ sieci zdjecia topograficznego, ktorg rozwija sie przy zaklada-
niu fototriangulacji i zestawieniu fotoplanéw. Sie¢ te zaklada sie przy po-
mocy teodolitéw-dalekomierzy, idac ciggami, za pomoca najprostszych
metod analitycznych i réznego rodzaju weie¢ geodezyjnych.

Co sie tyczy osnowy zdjecia topograficznego, nalezy zauwazy¢, ze za-
kres jej w miare udoskonalania fotogrametrii i zdje¢ lotniczych zmniej-
sza sie i — rzecz oczywista — niedaleki jest juz czas, gdy w pracach zwig-
zanych z wykonywaniem zdje¢ bedzie ona zajmowa¢ nieznaczne miejsce.

Z powyzszego wynika, ze radziecki schemat zakladania triangulacji
panstwowej uwzglednia osiagniecia wspélczesnej techniki wykonywania
zdje¢ topograficznych i dlatego okazuje sie najbardziej ekonomiczny.

W Europie zachodniej wytworzyta sie praktyka zakladania triangula-
cji o stosunkowo duzej gestosci. W niektérych panstwach gestos¢ trian-
gulacji w zwiazku ze zdjeciami katastralnymi byla doprowadzana do
I punktu na 5, a czasem na 1 km? Wspoélczesne metody zdje¢ nie wyma-
gaja takiej ilosci punktow triangulacji 1 tylko ze wzgledu na potrzeby
obronnoséci kraju nalezy w szeregu rejonow zwiekszy¢ zageszczenie punk-
tow triangulacji 1,5—2 razy w stosunku do normy podanej dla zdjec
w skali 1:10000. Nie trudno spostrzec, ze takie zageszczenie punktow
jest wystarczajace dla zdje¢ w skali 1 :5000.

Schemat zakladania niwelacji panstwowej ZSRR

Panstwowa sie¢ niwelacyjna ZSRR, tak jak i triangulacja, ma 4 ro-
dzaje konstrukeji: sie¢ I, II, III i IV rzedu.

Sie¢ niwelacyjna I i II rzedu stanowi jednclita gléwna osnowe wyso-
koéciowa dla calego terytorium ZSRR i jest podstawa rozwiniecia sieci
niwelacyjnych IIT i IV rzedu.

Sie¢ niwelacyjna I rzedu poza wskazanym przeznaczeniem praktycz-
nym przewidziana jest dla rozwigzania zagadnien naukowych, zwigza-
nych z wyznaczeniem pozioméw morz, badaniem pionowych ruchéw sko-
rupy ziemskiej itp.

Wiasciwoscia niwelacji I rzedu jest to, ze wykonuje sie ja z wysokg
Scisto$cia, najbardziej doskonalymi instrumentami i metodami, tak aby
otrzyma¢ wyniki o najwyzszej dokladnosci. Niwelacje wykonuje sie me-
toda ,,w przod i wstecz" przy dwukrotnym pomiarze kazdego ciagu. Sg-
dzac z wynikéw niwelacji ZSRR, blad przypadkowy na 1 km ciggu nie
przekracza 0,4 mm, a systematyczny — 0,05 mm.

Na wszystkich liniach niwelacji I rzedu przewiduje sie powtérne ni-
welacje nie rzadziej niz co 25 lat, a w niektérych przypadkach i w krot-
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szych odstepach czasu. Wzdtuz linii I rzedu przewiduje sie pomiar silty
ciezkosci.

Takie ujecie niwelacji I rzedu przyjeto na propozycje F. N. Krasow-
skiego, ktory slusznie uwazal, ze niwelacje prowadzone w wielu pan-
stwach pod szumng nazwa ,,precyzyjnych" sa dla celéw naukowych zu-
pelnie nieprzydatne.

Sie¢ niwelacji 1T rzedu zaklada sie w postaci systemu poligonow do
500—600 km. Linie niwelacyjne II rzedu zaklada sie — oprocz innych kie-
runkow — obowigzkowo wzdluz kolei i szos oraz wielkich rzek. Niwela-
cje II rzedu wykonuje sie niwelatorami z plytka plasko rownolegla przy
azyciu lat inwarowych. Kazdg linie niweluje sie tam i z powrotem.

Dokladnosé niwelacji IT rzedu okreéla sie bledem przypadkowym row-
nym 1 mm na 1 km ciggu i bledem systematycznym réwnym 0,2 mm.

Powyzsze dopuszezalne bledy mozna w okolicach goérzystych i trudno
dostepnych powiekszy¢ odpowiednio do 2 mm i 0,4 mm,

Zakladanie sieci niwelacyjnej II rzedu w ZSRR jest powaznie zaawan-
sowane. Srednia odchylka zamkniecia poligonéw we wschodniej czesci
kraju wynosi 9 em, a w zachodniej — 5 cm.

Sie¢ niwelacyjna IlI rzedu rozwija sie wewnatrz poligonow II rzedu
w ten sposéb, azeby poligon byl podzielony na 8—9 cze$ci mniej wiecej
jednakowych. Dlugo$¢ obwodu poligonu utworzonego przez linie III rzedu
dochodzi do 200 km. Niwelacje III rzedu wykonuje sie w kierunku tam
i z powrotem niwelatorem o powigkszeniu lunety okolo 30-krotnym
z libelkg o wartoécei dzialki nie wiekszej niz 15”. Dokladnosé linii niwela-
cyjnych, okreslona wedlug bledéw przypadkowych, wynosi na 1 km ciagu
10 mm w zwyklych warunkach i 15 mm w rejonach gorzystych.

Sie¢ niwelacyjna IV rzedu zaklada sie wewnatrz poligonu III rzedu
w postaci pojedynczych linii albo w postaci systemu poligonéw opieraja-
cych sie na niwelacji wyzszych rzedéw. Niwelacje IV rzedu wykonuje sig
niwelatorami, ktorych libelka posiada warto$é dzialki nie wieksza od 25”.
W zaleznoéci od przeznaczenia niwelacja IV rzedu moze byé wykonana
tylko w jednym kierunku, ale obowigzkowo latami dwustronnymi. Blad
niwelacji nie powinien przekraczaé¢ 20 mm na 1 km ciagu .

Linie niwelacyjne wszystkich rzedow stabilizuje sie w terenie za po-
mocg reperéw gruntowych rozmieszczonych w odleglosci 5—7 km jeden
od drugiego. Co 50—80 km i obowigzkowo we wszystkich wezlowych
punktach przeciecia sie linii I, IT i III rzedu zaklada sie repery fundamen-

* Dla obliczenia odchylek zamknie¢ niwelacji III i IV rzedu uzywa sie wzoru
AL=m} «. w ktorym m jest to blad na 1 km ciagu, za§ « — dlugosé ciagu w kilo-
metrach,
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talne. Na liniach I rzedu przewiduje sie zakladanie w odpowiednich miej-
scach reperéw wiekowych.

Wykonanie niwelacji wediug powyzszego schematu najzupelniej wy-
starcza dla zdjecia topograficznego o najbardziej nawet drobiazgowe]
liczbowej charakterystyce rzezby terenu, umozliwia doskonaly zgodnosc
wszystkich materialow pomiarowych oraz zaspokaja potrzeby geologii.
hydrogeologii i geomorfologii, a niwelacja II rzedu — potrzeby wielkiego
budownictwa hydrotechnicznego.

O metodach naukowego opracowania sieci geodezyjnych

Naukowe opracowanie sieci astronomiczno-geodezyjnej jest we wszyst-
kich przypadkach pracg najbardziej skomplikowana i odpowiedzialna,
a zwlaszcza wowezas, gdy ma sie do czynienia ze znaczng iloscia poli-
gonow.

Dla opracowania wielkich sieci, a przede wszystkim dla astronomiczno-
geodezyjnej sieci ZSRR, skladajacej sie z setek poligondéw, znane w nauce
geodezyjnej metody Helmerta (1886) i Bowiego (1927) okazaly sie nie-
przydatne.

Metoda Helmerta, jak dowiédt w swoim czasie F. N. Krasowski, moze
by¢ stosowana tylko dla stosunkowo nieduzych sieci, poniewaz jest bar-
dzo skomplikowana, co daje sie we znaki juz przy wyrownywaniu 10—15
poligonéw. W wielkich sieciach staje sie ona absurdalna i nie do przy-
jecia.

Metoda Bowiego, wedlug ogoélnego zdania, daje na tyle uproszczone
rozwigzanie zagadnienia, ze zastosowanie jej do opracowania sieci astro-
nomiczno-geodezyjnej jest zupehie niedopuszczalne, chociaz Amerykanie
pos$piesznie zaliczyli ja do rzedu ,metod klasycznych*®.

Taki stan rzeczy spowodowal w ZSRR konieczno$¢ rozpoczecia wiel-
kich prac naukowo-badawczych w celu opracowania nowych metod wy-
rownywania wielkich sieci astronomiczno-geodezyjnych.

W chwili obecnej radziecka nauka geodezyjna rozporzadza najzupelniej
$cistymi metodami naukowego opracowania sieci astronomiczno-geode-
zyjnych. Olbrzymia zastuga w tej dziedzinie przypada czlonkowi-ko-
respondentowi Akademii Nauk F. N. Krasowskiemu i N. A. Urmajewowi.

W metodzie F. N. Krasowskiego — w przeciwienstwie do metody Hel-
merta — zagadnienie wyznaczenia rozmiarow elipsoidy odniesienia, naj-
bardziej pasujacej do danego terytorium, oraz ustalenie wyjsciowych
danych geodezyjnych jest oddzielone od zagadnienia wyrdwnania sieci
astronemiczno-geodezyjnej. Zatozenie to, wysuniete przez F. N. Krasow-
skiego, opiera sie na dowodzie, ze dla dostatecznie Scistego opracowania
sieci astronomiczno-geodezyjnej konieczne jest posiadanie elipsoidy od-
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niesienia, o poélosi roznigcej sie od poélosi najlepiej pasujacej elipsoidy
nie wiecej niz o 100 metréw, w mianowniku za$§ ulamka wyrazajacego
splaszezenie — nie wiecej niz o dwie jednostki, a ktéra bylaby zoriento-
wana tak, zeby wspoélrzedne geodezyjne punktu wyjsSciowego i azymut
wyijsciowy nie miaty bledéw wiekszych od 17.

Elipsoida odniesienia F. N. Krasowskiego, przyjeta w Zwiazku Ra-
dzieckim, w zupelnosci odpowiada postawionym warunkom.

Stwierdzenie tej okoliczno$ci uwalnia opracowanie sieci astronomiczno-
geodezyjnej od olbrzymich prac obliczeniowych, wlasciwych dla metody
Helmerta, i udostepnia zastosowanie tej metody do wielkich sieci astro-
nomiczno-geodezyjnych.

Druga zasadniczg wlasciwosé metody F. N. Krasowskiego stanowi obo-
wigzkowe rzutowanie pomierzonych elementéw sieci astronomiczno-
geodezyjnej — przed ich wyréwnaniem — na przyjeta elipsoide odnie-
sienia, w przeciwienstwie do Helmerta i Bowiego, ktorzy nie uznaja ko-
nieczno$ci wprowadzenia jakichkolwiek dodatkowych redukeji przy przej-
$ciu na powierzchnie elipsoidy odniesienia badz z gory przyjetej, jak to
jest w metodzie Bowiego, badz tez odnajdywanej, jak w metodzie Hel-
merta. '

Wprowadzenie czynno$cei rzutowania w metodzie ¥, N. Krasowskiego.
nie tylko wzmacnia zasade oddzielenia wymiaréw elipsoidy odniesienia
od wyjSciowych danych geodezyjnych, lecz réwniez pozwala na pelniej-
sze i1 bardziej Scisle rozwiazanie glownego zadania — wyrdéwnania sieci,
astronomiczno-geodezyjnej.

Wedtlug obliczen Krasowskiego zwykle rozwijanie sieci astronomiczno-
geodezyjnej na elipsoide odniesienia wnosi w sie¢ wyréwnana bledy tego
samego rzedu, co i bledy pomiaréw geodezyjnych.

Wprowadzenie rzutowania sieci astronomiczno-geodezyjnej na elip-
soide odniesienia charakteryzuje metode F. N. Krasowskiego jako bar-
dziej doskonala w sensie naukowym w poréwnaniu ze sposobem Helmerta,
a w szczegdlnoSci Bowiego.

Mozliwo$é zrealizowania rzutowania nalezy przewidzie¢ w programie
zakladania sieci astronomiczno-geodezyjnej. W tym celu caly obszar po-
winien byé¢ pokryty zdjeciem grawimetrycznym i niwelacjg astronomiczno-
geodezyjna, co pozwala na sporzadzenie mapy wysokos$ci geoidy nad przy-
jeta elipsoida odniesienia.

Warunkowi temu w zupelnosci odpowiada sie¢ astronomiczno-geode-
zyjna ZSRR.

Istota wyroéwnania sieci astronomiczno-geodezyjnej polega wedlug
pomystu Krasowskiego na tym, zeby prawidlowo przejéé od wielkosci bez-
posrednio pomierzonych w triangulacji do ich rzutéw na elipsoidzie od-
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niesienia oraz ulozy¢ z cala dokladnosciag wynikajgce przy tym rownania
miedzy poprawkami samych tylko wielko$ci pomierzonych lub ich po-
chodnych, a nastepnie prawidlowo obliczyé¢ te poprawki.

Program wyréwnania sieci astronomiczno-geodezyjnej w tej postaci,
w jakiej byt zaproponowany przez F. N, Krasowskiego w 1943 r., prze-
widuje nastepujace etapy:

1. Naukowa analiza wynikéw pomiaréw geodezyjnych i wprowadze-
nie koniecznych poprawek do pomierzonych baz, katow i wyznaczen astro-
nomicznych na punktach Laplace’a.

2. Rzutowanie baz i katow triangulacji na przyjeta elipsoide odnie-
sienia przy zastosowaniu mapy wysokosci geoidy nad przyjeta elipsoida
odniesienia.

3. Wyréwnanie sieci bazowych i obliczenie dlugosci bokow wyjscio-
wych.

4, Wyrownanie azymutéw astronomicznych na punktach Laplace’a,
wyznaczonych na koncach boku wyjsciowego.

5. Pierwsze wyréwnanie sekeji sieci astronomiczno-geodezyjnej na
skutek warunkow figur i baz oraz obliczenie geodezyjnych wspolrzednych
punktéw Laplace’a.

6. Laczne wyrownanie azymutéw astronomicznych i dlugosci geogra-
ficznych punktéow Laplace’a i obliczenie poprawek do azymutoéw astro-
nomicznych i diugosci wediug punktu 4.

7. Drugie wyréwnanie sekcji sieci astronomiczno-geodezyjnej, wpro-
wadzajace warunki figur, baz i azymutéw, poprawionych wedlug punktu 6,
nowe obliczenie geodezyjnych wspélrzednych punktéw Laplace’a i Scisle
obliczenie dilugosci linii geodezyjnych (przekatnych sekcji) i ich geode-
zyjnych azymutéw.

8. Laczne wyrdwnanie poligondéw utworzonych przez linie gecdezyjne
(z uwzglednieniem wag wyrownywanych elementéw) i obliczenie wspoi-
rzednych geodezyjnych i azymutéw geodezyjnych dla punktéw Laplace’a.

9. Wyréwnanie figur wezlowych w wierzchotkach poligonow, utwo-
rzonych na stykach sekeji o réznych kierunkach.

10. Ostateczne wyréwnanie sekcji wprowadzajace warunki figur, baz,
azymutow, szeroko$ci i diugoéci geograficznych, obliczenie diugosci bo-
kow trojkatéw oraz wspolrzednych geodezyjnych i prostokatnych (wy-
rownanie wg punktéw 3—10 wykonuje sie metoda najmniejszych kwa-
dratéow).

Szczegoltowy opis metody Krasowskiego i odpowiednie wzory rownan
warunkowych podane sg w jego pracy , Wysszaja gieodiezja®, cz. II, wyd.
1942 roku.

Wedlug tej metody przeprowadzono w latach 1942—1944 wyrownanie
sieci astronomiczno-geodezyjnej ZSRR.

Geodezja i Kartografia 15
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Metoda N. A. Urmajewa opiera sie na tych samych podstawowych za-
fozeniach, co i metoda F. N. Krasowskiego. Roéznica polega na tym, ze
wyréwnanie poligonéw utworzonych przez linie geodezyjne wykonuje sie
nie wedlug sposobu pomiaréw warunkowych, jak to przyjeto w metodzie
Krasowskiego, lecz wedlug sposobu pomiaréw posrednich.

Scisto$é tej metody prawie nie ustepuje metodzie Krasowskiego. Opis
metody N. A. Urmajewa i odpowiednie wzory podane sg w pracach Cen-
tralnego Naukowo-Badawczego Instytutu Geodezji, Aerofotogrametrii
1 Kartografii, zeszyt 19, wyd. 1937 r. W metodzie Urmajewa zmniejsza sie
znacznie ilo&é¢ prac obliczeniowych w poréwnaniu z metoda F. N. Kra-
sowskiego w tej postaci, w jakiej byla przez niego zaproponowana.

Jednakze przy wyréwnywaniu sieci astronomiczno-geodezyjnej, w la-
tach 1942—44 wg metody Krasowskiego, inz. D. A. Larin wykorzystujac
przeniesienie poligon6w na plaszczyzne odwzorowania Gaussa i inne po-
mysly racjonalizatorskie, osiggnal znaczne skrécenie prac obliczeniowych.

Niemniej jednak metoda N. A. Urmajewa w pelni zachowuje swoje
znaczenie. Szczegoélnie cenna jest w niej mozliwos$¢ dolaczenia nowych
poligonéw do juz wyréwnanych, przy tym nalezy sie ograniczyé do
powtérzenia obliczen tylko dla poligonéw stykowych.

Dos$wiadczenia dwukrotnego wyréwnania sieci astronomiczno-geode-
zyjnej ZSRR (w r. 1930 i latach 1942—44) wykazaly, ze metody opraco-
wane w ZSRR moga by¢ stosowane i w przyszlosci, naturalnie z tymi
zmianami, ktére zachodzag w zwigzku z rozwojem prac naukowo-badaw-
czych w tej dziedzinie.

Opracowanie sieci I rzedu na tle wyréwnanej sieci poligonéw nie
przedstawia zadnych metodycznych trudnogei. W przygotowaniu mate-
rialobw do wyréwnania sieci stosuje sie ten sam sposob postepowania, co
1 w sieci astronomiczno-geodezyjnej, chociaz — jezeli chodzi o wprowa-
dzenie redukeji — w odpowiednio mniejszym zakresie.

Wyréwnanie sieci I rzedu powinno byé wykonywane wg metody naj-
mniejszych kwadratow z uwzglednieniem wszystkich warunkéw wyni-
kajacych z calej sieci. Ze wzgledu na to, ze przy wyréwnywaniu s’eci
bedzie sie mialo do czynienia z rozwigzaniem ogromnej iloéci réwnan
normalnych, w Zwigzku Radzieckim zostal opracowany i znalazl szerokie
zastosowanie sposéb wyréwnywania wielogrupowego.

Sposéb ten pozwala na rozdzielenie prac obliczeniowych pomiedzy
liczne grupy obliczeniowcéw, co umozliwia otrzymywanie rezuitatow wy-
rownania w krétkim terminie. Szczegélowy opis tej metody znajduje sie
w podreczniku opracowanym przez Pranis-Praniewicza: ,,Rukowodstwo
po urawnitielnym wyczislenijam triangulacji®, wyd. 1941 r.

Jak wykazalo do$wiadczenie, nalezy wylaczyé z praktyki obliczen
zwigzanych z wyrownaniem dokladnych sieci metody oparte na podziale
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sieci na cze$ci niezalezne od siebie, poniewaz na stykach poszezegélnych
cze$ei powstaja zawsze niezgodnosci, przewyzszajgce dopuszezalne granice
bledéw pomiaréw geodezyjnych i powaznie obnizajace dokiadnosci sieci
wyréownanych. Nalezy takze unikaé¢ stosowania rozmaitych uproszczonych
sposobow wyréwnywania.

Opracowanie sieci II i III rzedu nie przedstawia zadnych trudnosci
chociazby dlatego, ze sieci tych rzedow maja stosunkowo prostg struk-
ture. Sieci te nalezy wyrownywaé¢ wg metody najmniejszych kwadratow
i dopuszcza¢ uproszezenia tylko w tym przypadku, jezeli wyrazy wolne
réwnan sa stosunkowo niewielkie.

Wyroéwnanie sieci niwelacyjnych po prawidlowym obliczeniu prze-
wyzszen jest praca stosunkowo prosta nawet w tym przypadku, gdy
liczba poligonéw niwelacyjnych podlegajacych lacznemu wyréwnaniu
metoda najmniejszych kwadratow jest bardzo wielka. Jeszcze prosciej
odbywa sie wyrownanie sieci III i IV rzedu.

Pewne trudno$ci w opracowaniu niwelacji precyzyjnych i niwelacji
dokladnych, wynikajgce przy obliczeniu poprawek ortometrycznych, zo-
staly obecnie pokonane dzieki badaniom radzieckiego uczonego M. S. Mo-
lodienskiego, ktéry przedstawil nowy wz6r matematyczny do obliczania
poprawek roznic wysokosci zamiast wzoru na tzw. poprawke ortome-
tryczna.

*
* *

O ogdélnym stanie panstwowych sieci geodezyjnych w krajach demo-
kracji ludowej mozna mie¢ pojecie tylko na podstawie krétkich komuni-
katéw w literaturze geodezyjnej. Ze zrozumialych przyczyn informacje
te sa niepelne i dotycza tylko sieci wyzszych rzedéw. Niemniej jednak
dane te daja wystarczajace podstawy do orzeczenia, ze panstwowe sieci
krajow demokracji ludowej nie stanowia jednolitego systemu i poziom
ich rozwoju w réznych krajach nie jest jednakowy.

Ze wszystkich krajéow demokracji ludowej tylko Bulgaria i Czecho-
slowacja posiada dobra panstwowsg sie¢ geodezyjna I rzedu dla calego
terytorium panstwa. W Polsce nalezy w istocie od nowa rozpoczynaé¢ za-
kladanie panstwowych sieci geodezyjnych, poniewaz sieci istniejace sg
réznorodne pod wzgledem budowy i dokladnosci, a jako niedostatecznie
rozwiniete, nie moga juz zaspokoi¢ potrzeb panstwa. Sieci geodezyjne
Rumunii i Niemiec, niejednorodne co do swej budowy i dokladnosci, takze
nie moga by¢ uwazane za sieci wspoliczesne.

Chiny pod wzgledem geodezyjnym zajmuja to samo miejsce, co Rosja
radziecka w pierwszych latach swego istnienia. Sieci sa tam prawie nie
rozwiniete.

15*
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Nalezy mie¢ nadzieje, ze w najblizszym czasie we wszystkich krajach
demokracji ludowej zakladanie sieci geodezyjnych poéjdzie w tak samo
szybkim tempie, jak w ZSRR. W zwiazku z tym podstawowe zadanie
geodetow krajow demokracji ludowej bedzie polegalo na tym, aby zalozy¢
panstwowa sie¢ geodezyjna o wysokiej dokladnos$ci, zdolng zaspokoi¢ naj-
wyzsze wymagania zycia praktycznego nie tylko w chwili obecnej, ale
i w dalekiej przysztosei.

W tym stanie rzeczy schemat zakladania panstwowych sieci geode-
zyjnych, przyjety w ZSRR, zastluguje na to, aby przyja¢ go jako ogolny
schemat dla krajow demokracji ludowej z tymi zmianami, ktore bedal
wywolane wlasciwosciami sieci juz istniejacych.

Zalozenie sieci astronomiczno-geodezyjnej, przy uwzglednieniu jej
znaczenia praktycznego i naukowego, nalezy przeprowadzi¢ wedlug jed-
nolitego uzgodnionego planu na terytorium wszystkich krajéw demokracji
ludowej, przewidujac obowigzkowo wszystkie niezbedne powigzania
z siecig astronomiczno-geodezyjna ZSRR. To samo nalezy wykona¢ w sto-
sunku do niwelacji I rzedu.’
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Husenupras cets | v |l Knaccos cocraBiger eNWHYIO TaBHYKO BLICOTHYIO OCHOBY
nns scei repputopur CCCP v cnysMT ocHoBOW nna pasButHg HuBenupuyx cered I u IV
wnaccos. Cnyuadinas owwubra B cetw | knacca He npeBocxoput 0,4 M/m Ha 1 KM xopma
cucrematHueckas e owwnbra 0,05 m/m.

Tounocts wusenupoBanug 1l knacca onpepnensiercs cnyuadHoid owmnbroH paBHOH
1 Mm/m ¥ cucremaTHueckod olkOKoH paBhHod 0,2 MM Ha 1 kM xona.

TouHocTb nuBenuposanus Il knacca xapakTepusupyeTca cayuaiHoi owbroi 10—15 m/m
Ha | KM Xoda COOTBECTBEHHO YC/IOBMSM MECTHOCTH, OLIHOKa e HuBenuposauus 1V
knacca He npesocxonut 20 m/mM Ha | kM xona.

RESUME

Dans cet article, I'auteur décrit un schéma, destiné a établir un nivellement
el une triangulation d’Etat de 'URSS. En méme temps, il nous met au courant
des méthodes scientifiques, servant a élaborer les réseaux géodésiques d’apres la
conception d'un membre correspondant de 1'Académie des Sciences de 1'URSS,
F. N. Krasowski et de N. A, Urmajew.

La triangulation d’Etat de 'URSS est constituée: par les chaines de triangula-
tion de I-er ordre, les réseaux de triangulation de I-er ordre et les réseaux de
triangulation de II-e et III-e ordre; ceci forme le schéma d'un ensemble a quatre
degrés. )

Les chaines de la triangulation de I-er ordre se composent de sections d'une
longueur ne dépassant pas 200 km et forment des polygones ayanit une circon-
farence de 800 km. Dans les sommets des polygones, a l'intersection des chaines
qui convergent de différentes directions, on établit de rigueur des réseaux de base,
et a4 lextrémité des cotés initiaux des réseaux de base, on détermine les points
de Laplace.

On établit les réseaux de triangulation de I-er ordre sous forme d'un réseau
superficiaire de triangles & l'intérieur des polygones du réseau astronomique-géodé-
sique, et on les relie aux c6tés des chaines formant les dits polygones. A la base du
réseau de I-er ordre, on établit les réseaux de [I-e et III-e ordre, en intercalant des
points isolés aux triangles de l'ordre supérieur, ou par le systéme de 3 a 5 points.
Les cotés des triangles des chaines de la triangulation de I-er ordre possedent une
longueur de 20 a 25 km selon la forme du terrain et la nature de sa surface. Les cotés
des triangles du réseau de II-e ordre ont la longueur de 5 a 10 km, tandis que les
cotés des triangles du réseau de III-e ordre sont de 1,5 a 6 km.

Le systéme de l'établissement d'une triangulation adopté en URSS permet de
croire que les erreurs moyennes des cotés des chaines de la triangulation de I-er
ordre, de méme que celles du réseau de I-er ordre, la compensation faite, ne dépas-
seront pas 1:200000 tandis que les erreurs moyennes des longueurs des cotés de la
triangulation de IT-e et III-e ordre ne pourront dépasser 1 :150 000 respectivement
1:10G 000.

Le réseau de nivellement d'Etat de I'URSS, de méme que la triangulation,
posséde quatre espéces de constructions a savoir: le réseau de I-er, II-e, IlI-e et
IV-e ordre.

Le réseau du nivellement de I-er et II-e ordre représente la principale char-
pente uniforme d’altitude pour le territoire entier de I'URSS et forme la base du
développement des réseaux de nivellement de III-e et IV-e ordre.
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L’erreur accidentelle dans la longueur d'un km ne dépasse pas 0,4 mm dans
le réseau de I-er ordre, et 'erreur systématique ne dépasse pas 0,056 mm. L’exactitude
du nivellement de Il-e ordre est définie par l'erreur accidentelle qui est égale
a 1 mm et par l'erreur systématique égale a 0,2 mm par rapport a 1 km,

L’exactitude de la ligne du nivellement de III-e ordre, selon les conditions du
terrain, est caractérisée par l'erreur accidentelle de 10 4 15 mm par rapport a 1 km,
tandis que l'erreur du nivellement de IV-e ordre ne dépasse pas 20 mm par rap-
port &4 1 km.
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Franciszek Biernacki

Drogi rozwoju instrumentow geodezvinyeh w ZSRR

(Na podstawie pracy S. W. Jelisiejewa ,Gieodieziczeskoje instrumientowie-
dieniie, Moskwa 1952)

1. Rodzaje prac geodezyjnych

Wspaniate zadania postawione gospodarce narodowej ZSRR przez Stali-
nowski program budowy komunizmu uwarunkowaly dalszy, jeszcze bardziej
intensywny rozwdj prac geodezyjnych i wraz z tym nieodzowno$¢ radykalnego
ulepszenia geodezyjnych instrumentéw i przyrzadow. Nieograniczone mozli-
wosci rozwoju techniki, stworzone przez ustroj socjalistyczny, sa rekojmia dal-
szego pomyS$lnego rozwoju w budowie radzieckich instrumentéw geodezyjnych.

Podstawowym czynnikiem, ktéry okres§la charakter wspdlczesnego rozwoju
prac geodezyjnych, a wskutek tego i kierunek, w jakim idzie rozwoj i dosko-
nalenie konstrukeji instrumentéw geodezyjnych, jest przejécie do nowego etapu
kartografowania ZSRR — stworzenia map w duzej skali dla olbrzymich obsza-
row. Na drogi rozwoju budowy instrumentdéw geodezyjnych wplywaja rowniez
w niemniejszym stopniu zadania zwigzane z realizacjg wielkich budowli ko-
munizmu. :

Zdjecia terenowe w duzej skali stawiaja podwyzszone wymagania doktad-
no$ci geodezyjnvch sieci oporowych, Same zdjecia przeprowadza sie przy tym
przewaznie metodami aerofototopografii: sposobem kombinowanym, w ktérym
zdjecie rzezby terenu dokonuje sie na fotoplanie, albo sposobem stereotopo-
graficznym, w ktorym prace geodezyjne ograniczaja sie do stworzenia osnowy
geodezyjnej (przeprowadzenie ciagéw poligonowych, zbudowanie sieci anali-
tyeznych dla dowigzania zdjeé lotniczych i dla rozwiniecia osnowy wysokoscio-
wej). W ten sposéb, rownocze$nie z przeprowadzonym: w ZSRR ogromnymi
pracami nad dalszym rozwinieciem sieci astronomiczno-geodezyjnej (w po-
staci poligon6w z lancuchéw triangulacji I rzedu, z astronomicznymi i grawi-
metrycznymi wyznaczeniami), doznaja takze duzego rozwoju sieci oporowe
o wysokiej doktadnoéci, dla zdjeé terenowych w duzych skalach na znacznych
obszarach.

Wyliczymy rodzaje robot topograficzno-geodezyjnych, zwiazanych z bu-
dowa sieci astronomiczno-geodezyjnej, z rozwinieciem sieci oporowych i zdjeé
dla celow skartografowania kraju:

a) wyznaczenia astronomiczne na punktach triangulacji I i II rzedu oraz dla
osnowy zdjeé¢ topograficznych w malych skalach;

b) pomiar baz w triangulacji I i II rzedu;

c) pomiar katéw na punktach triangulacji I, IT i III rzedu;

d) niwelacja I i II rzedu;

e) poligonizacja réznych rzedoéow;

f) niwelacja IIT i 1V rzedu;

g) zdjecia stolikowe (wlaczajac zdjecia rzezby terenu na fotoplanach) dla map

w skali od 1:100000 do 1 :2000.
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Przy wykonywaniu zdje¢ dla celow specjalnych (badan hydrotechnicznych,
urzgdzen rolnych, osuszania i nawadniania gruntéw rolnych itd.) POWYZSZY
spis prac geodezyjnych nieco sie powiekszy przez dolaczenie dalszych rodzajow
robot: b
h) zdjecia tachimetryczne w skali 1:10 000, 1 :5000, 1:2000 i wiekszej;

1) mata triangulacja z bokami 1—3 km i mikrotriangulacja z bokami 150 do

500 m;

k) zdjecia stolikowe w skali 1:1000 i wiekszej.

Przytoczymy niektore liczby charakteryzujace dokladnosé wykonania tych

prac:
a) bledy $rednie kwadratowe pomiaru katéw w trojkatach:
dla tancuchéw I rzedu + 0,7 z oceny wg zamknieé¢ trojkatow,

., sieci I rzedu + 0,97 ,, s 3 "
., sieci II rzedu + 1,07, , ” b
,, sieci I rzedu + 1,57 ,, G s i

b) bledy wzgledne bokow triangulacji:
dla sieci I rzedu 1 :200000;
., sieci II rzedu 1 :120 000;
¢) bledy przypadkowe (1) i bledy systematyczne (0) na kilometr ciagu przy

niwelacji:
I rzedu n= =+ 0,5 mm,
I rzedu n==+ 1,0 ,, , ¢= +£0,2 mm
III rzedu n=+ 40 , , o= +08 ,
IV rzedu n==+10,0 ,, , o= +20 , ;

d) bigd przeniesienia wysokos$ci za pomoca kierownicy charakteryzuje sie wiel-
koscia +0,3 m na 1 km ciagu;

e) dla obliczenia dopuszczalnego bledu zdjeé¢ topograficznych przyjmuje sie
wielkosé 0,2—0,15 mm jako dokladnosé graficzna mapy.

Prace geodezyjne wykonuje sie takze dla wielu innych celéw, a w szcze-
g6lnosci dla wyznaczenia wspoélrzednych pewnej iloéci punktéw terenowych
niezbednych przy wznoszeniu budowli, przeprowadzaniu drog komunikacyjnych
i linii elektryfikacji, budowie szyboéw kopalnianych, tuneli, rurociagéw i roz-
wigzaniu wielu innych zadan inzynierskich. W tym przypadku dokladno$é prac.
geodezyjnych uwarunkowana jest specjalnymi wymaganiami, ktére stawia
budowa. Tak na przykiad przy budowie metra i tzw. ,zbiciu® dwoch tuneli
blad polozenia ich osi dopuszcza sie nie wiekszy od 10 em, gdyz szlaki tuneli
buduje si¢ dzisiaj ostatecznie w §lad za przesuwaniem sie tarczy drazacej; blad
przekraczajacy 10 em wymagalby duzej dodatkowej rohoty w poprawieniu
polozenia tuneli.

Jeszcze bardzie] wysokie zadania mamy w dokladnosci przeniesienia na
grunt punktéow osiowych dla duzych zapér elektrowni wodnych.

Metody geodezyjne wykorzystuje sie takze przy obserwacjach dotyczacych
deformacji i przesunie¢ budowli. Rzad szukanych wielko$ci w tym przypadku
okreéla sie zwykle milimetrami: (deformacje podpér mostéw, zapér wodnych,
duzych gmachow itp.).

Osobliwe wymagania doktadno$ci pomiaréw i inne specyficzne wlasnogci
wyliczonych robot doprowadzily do wydzielenia 7z geodezji specjalnego dzialu
zajmujacego si¢ zagadnieniami obstugi geodezyjnej tych robét, potrzeby zas
masowego budownictwa realizowanego w Zwiazku Radzieckim sprzyjaja utwo-
rzeniu z tego dzialu duzej galezi geodezji — tzw. geodezji inzynieryjnej (czyli
stosowanej). Sposréd prac wyliczonych powyzej istotng role w geodezji inzy-
nieryjnej graja ciagi poligonowe i niwelacja. Zatrzymamy sie nieco szczego-
towiej nad ich charakterystyka.
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Opiszemy dla przykladu nieduza cze$¢ prac geodezyjnych przy zakladaniu
tunelu metra. Na podstawie triangulacji, w ktérej wzajemne polozenie punktow
okresla sie $rednim bledem =5 cm, zaklada sie ciagi poligonizacji podstawo-
wej o dlugosci nie wiekszej od 5,5 km, z bledem wzglednym w ciaggu rzedu
1:30000; nastepnie zaklada sie naziemna poligonizacje ,,doprowadzajaca” i na
koniec poligonizacje podziemna. Prace te, majace na celu zapewnienie polo-
zenia punktu w tunelu z dokladnoscia co najmniej + 10 em, wykonuje sie przv
nastepujacvch charakterystykach:

Srednia | Sredni blad! Graniczne bledy pomiaru linii
Rodzaj poligonizacji | dlugo§¢ | pomiaru ———— P
linii | katéw | systematyczne = przypadkowe
; it R M B i
Podstawowa 175 m =5 1: 60 000 . 1:26 000
| (~=0,000017) | (u=0,0005)
Ciagi doprowadzajace 75 | +6 1:30 000 i 1:20 000
naziemne (A=0,000 033) | (n=0,000 6)
Ciagi doprowadzajace 40 [ +8 1:20 000 | 1:10 000
podziemne | | (A=0.000 05) (1= 0,000 6)
Podziemna wzdluz 100 ‘ +5 ; 1: 20 000 1 1:17 000
trasy przy diugosci | | (A=0,00005) | (u=0,0006)
ciggu wiekszej od |
500 m | ‘ |

Blad przeniesienia na grunt projektow roznych innych budowl charakte-
ryzuje sie¢ ponizszymi danymi:

Wielko$ci przenoszone i procesy robot Graniczny blad dopuszczalny
Diugos$é budowli 2—5 cm
Diugoéé oddzialu fabrycznego 2 em na 100 m
Odleglo$¢ pomiedzy $rodkami kolumn budynku 0,2 em
Odlegloé¢é pomiedzy wezlami kratownic duzych mostow 02
Czerwona linia (projektowana) 3—5 ,,
Srodki wrét §luz na przegrodach 0,1 ,,
Wytyczenie szalunku robot betonowych 1.0
Wytyczenie osi filarkéw przegrod i podpor mostow 1,0

W zdjeciach miast za podstawe obliczen przyjmuje sie graniczny dopusz-
czalny blad w polozeniu punktu ciagu poligonowego -(blad ten nie powinien
byé¢ wiekszy od £ 10 em). Mniej wigcej ta sama wielkoéé okresla dopuszezalne
bledy pomiarow w miernictwie gérniczym. (Dla wyznaczenia polozenia punktu
z ta dokladnoscia trzeba positkowa¢ sie planem w skali nie mniejszej od 1 : 500).
Wymagania te wywoluja niezbednos$¢ zakladania poligonizacji z nastepujacymi
bledami granicznymi:

5 Diugoéé ;
| T 'g'l—— | Graniczny blad Srec.lm blad
Rodzaj poligonizacji ciagu boku iain . pomiaru kata
(k) (m) % -_ (sek)
Wysokiej dokladnosei | 3—5 400 1:25 000 +3"
| rzedu 1—3 300 1: 15 000 +5
II rzedu 0,5—2 250 1: 8000 . +7—8
III rzedu 0.5—0.8 200 1: 4000 i +10
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Waznym rodzajem prac przy wznoszeniu budowli jest niwelacja. Wyma-
gania dokladnosci niwelacji sa rézne, zaleznie od postawionego =zadania.
‘W miastach, z ich réznorodnym podziemnym zagospodarowaniem i mnéstwem
wielkich budowli, rozwija sie sie¢ ciagéw niwelacyjnych II, III i IV rzedu; na
podstawie tej sieci zaklada sie ciagi wysokosciowe, odpowiednio do postawio-
nego zadania.

Prace przy wielkich budowlach wymagaja zalozenia linii niwelacyjnych
IT i II1 rzedu.

Dla oddzielnych specjalnych celéw trzeba przy zdjeciach wykonaé rysunek
rzezby terenu, przyjmujac stopien warstwicowy 0,5 m lub nawet 0,25 m.

Budowa zapor elektrowni wodnych na wielkich rzekach wymaga prac
geodezyjnych o wysokiej dokladnosci. Przy tym powstaje nieraz koniecznosé
przeniesienia wysoko$ci z jednego brzegu na drugi, co przy znacznej szero-
kosci rzeki jest trudnym zadaniem technicznym, szczegolnie jesli blad przenie-
sienia nie powinien byé¢ wigkszy od 1—2 mm.

Przytoczone wyzej informacje daja niejakie pojecie o pracach geodezyj-
nych zwiazanych z rozwiazaniem zadan geodezji inzynieryjnej. Bardziej szcze-
golowe wiadomosei podaja podreczniki geodezji i literatura fachowa.

Nieco odosobnione s3 nastepujace prace wykonywane metodami i instru-
mentami geodezyjnymi: a) wyznaczenie wzajemnego polozenia czeSci agrega-
téw i maszyn przy ich sktadaniu i montowaniu (skladanie i ustawianie maszyn
i obrabiarek duzych rozmiardéw, montowanie samolotéw); bj pomiar rozmiarow
detali maszyn i ich kontrola. Prace te w ostatnim czasie doznalv takze duzego
rozpowszechnienia. Dokladno$¢ w tym przypadku okresla sie tolerancjami
konstrukeji.

Przytoczymy krotki wykaz galezi gospodarki narodowej 1 rodzajow robot
wymagajacych pomiaroéw geodezyjnych za pomoca réznorodnych instrumentow
geodezyjnych:

a) badania hydrotechniczne, budowa elektrowni wodnych, budowa kana-
low 1 systeméw nawadniajacych; b) urzgdzenia rolne; ¢) urzadzenia lesne;
d) budowa kolei zelaznych i mostow; budowa autostrad: e) badania hydro-
graficzne i hydrologiczne; f) prace geologiczne i geologiczno-poszukiwaweze;
g) budownictwo miejskie; h) budowa tuneli, rurociagéw i innych podziemnych
vrzadzen; i) pomiary gornicze; k) budownictwo przemyslowe; 1) zakladanie
linii elektryfikacji, rurociagéow nafty, gazu i inne trasowania o duzej roz-
cigglosci; m) budowa lotnisk i ladowisk itp.

Duze znaczenie maja prace geodezyjne dla potrzeb obrony. Wykonywanie
tyeh prac w warunkach bojowych wymaga ukrycia i szybkosci, co naklada
swoiste pietno na metody pracy i instrumenty. Prace te wykonywane sa za-
réwno zwyklymi instrumentami geodezyjnymi, jak i specjalnymi przyrzadami
(dalmierz stereoskopowy, busola artyleryjska i inne).

2. Podstawowe instrumenty uzywane w ZSRR przy zakladaniu oporowych sieci
geodezyjnych

Pomiar katow na punktach lancuchow triangulacji 1 rzedu wykonuje sie
teodolitami ,,Aerogeopribor* 2z mikrospowymi mikrometrami (TT 27/6");
wyznaczenia astronomiczne na tychze punktach wykonuje sie instrumentami
uniwersalnymi (AU 27/10”). Te dwa typy instrumentéw byly skonstruowane
w latach 1937—1939 wedlug wytycznych F. N. Krasowskiego; w ciagu ubieglych
lat doznaly one pewnych zmian konstrukeyjnych; nalezy uwazaé, ze instru-
menty te odpowiadaja swemu przeznaczeniu. Jako perspektywe dalszego roz-
woju mozna wskaza¢ fotorejestracje odezytéw i przedmiotu celowania. Wy-
korzystanie w lunecie teodolitu urzadzen fotoelektrycznych i przejscie do
automatyzacji celowania (dokladniej — ustalenia kierunku) moze podwyzszyé
dokladnosé pomiaru katow w triangulacji I rzedu i odciazy¢ zabudowe geode-
zyjna dla tacznosci odleglych przedmiotéw.
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Co do instrumentdéw do pomiaréw astronomicznych poczynimy nastepujace
awagi:

7 chwilg zakonczenia rob6t przy kartografowaniu terytorium ZSRR w skali
1:100 000 astronomiczne wyznaczenia wspolrzednych punktéw oparcia dla
celow zdjecia stana sie na przyszio$¢ niepotrzebne, jednakze astronomiczne
wyznaczenia azymutow dla kontroli pomiaréw katowych w rozlegtych ciggach
poligonowych i dla podwyzszenia dokladnosci tych ciagéw — pozostang nie-
zbedne w odpowiednich przypadkach. Pomiary astronomiczne na punktach
sieci astronomiczno-geodezyjnej beda nadal graly wazng role.

Z powyzszego wynika, ze budowa instrumentéw do prac astronomicznych
pojdzie glownie w kierunku stworzenia dokladnych instrumentow do pomia-
row I rzedu, instrumentéw przystosowanych do pracy w trudnych warunkach
ekspedycyjnych i w rejonach o roznej szerokosci geograficznej. Instrumenty
astronomiczne o znizonej dokladnosci do wyznaczen punktow II i III rzedu
(pieciosekundowy instrument uniwersalny i inne) w obecnym czasie nie maja
duzych perspektyw wykorzystania.

Do pomiarow astronomicznych I rzedu najbardziej dogodnymi sa dwusekun-
dowe instrumenty uniwersalne, np. typu AU 27”/10”, oraz instrumenty przej-
sciowe, ktore moga byé stosowane do wyznaczania dlugosci, szerokosci i nawet
azymutu. Dla tych typow instrumentow zasadniczym celem ich udoskonalenia
jest dalsze podwyzszenie dokladnosci wyznaczen astronomicznych. (W obecnym
czasie §redni blad kwadratowy jednego wyznaczenia szerokosci osiaga +0.67;
poprawki chronometru — +0,065; azymutu jedna serig od #+1,5” do +2,07).

Podwyzszeniu dokladno$ci wyznaczen astronomicznych przeszkadzaja bledy
instrumentalne oraz bledy osobowe obserwatora. Na dokladnos¢ wyznaczenia
szerokoéci wplywaja bledy krzywizny powierzchni amputki libeli. Wyznaczenia
dlugosci geograficznej zaleza w znacznej mierze od wahan ,réwnania osobo-
wego' obserwatora. Przy wyznaczaniu azymutu istotnym bledem instrumen-
talnym jest nieréwno$é réznych srednic czopdw. Te okolicznoSei wymagaja
udoskonalenia konstrukeji instrumentéw. Szereg cennych uwag na ten temat
podaje prof. K. A. Cwietkow w ksiazce ,Prakticzeskaja astronomija®, Moskwa
1951.

Pomiar katow w sieciach triangulacji I, II i III rzedu, majacych duze roz-
powszechnienie, wykonuje sie za pomoca teodolitow triangulacyjnych typu
TT 2”/6” lub teodolitéw optycznych OT-02 i innych. O teodolicie typu TT 27/6”
mowilismy juz wyzej; co do teodolitow optycznych OT-02 trzeba nadmieni¢,
co nastepuje: Dokladnosé pomiaru katéow tymi instrumentami jest nieco nizsza
od dokladnosci teodolitu typu TT 2”/6”; (sredni blad kwadratowy kata po-
mierzonego teodolitem TT 27/6” wynosi +0,7" — +0,9”, podczas gdy tenze
éredni blad przy pomiarze teodolitem optycznym OT-02, w tych samych warun-
kach wynosi +0,9” — 1,07).

Optyczne teodolity OT-02 maja pewne oddzielne wady: ,czopami osi
lunety sa wewnetrzne powierzchnie walcow (ktorych wyréb jest bardzo uciaz-
liwy); sila lunety nie jest wystarczajaca i naprowadzenie na przedmiot do-
konuje sie z mniejsza dokladno$cia niz przy pracy teodolitem TT 2”/6”, za-
réwno wskutek mniejszej sily rozdzielezej lunety jak i wskutek zbyt duzego
przesuwu nawodzacej $ruby alidady. Pionowy uklad osiowy bylby bardziej
ulepszony, gdyby cala konstrukcja byla przerobiona tylko na tarcie wahania.
W roznym stopniu wady te dotycza takze tecdolitow optyeznych innych typow.

Wazinvm zadaniem jest rozpracowanie konstrukeji, zabezpieczajacej pra-
widlowy obrot lunety teodolitu dookola osi poziomej, poniewaz przy tym
obrocie nie moze byé przesunie¢ azymutalnych osi poziomej. Niezbedne jest za-
stosowanie bardziej ulepszonych lunet. Przytoczony wykaz uwag o istnieja-
cych konstrukcjach teodolitow optycznych jest bardzo niepelny. Pomimo sze-
regn ulepszen konstrukeyjnych i podwyzszenia dokladno$ci w udoskonaleniu
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instrumentow tego typu pozostaje jeszeze duzo do zrobienia. Jednoczeénie z tym
wysuwa sie zgdanie uproszezenia konstrukeji teodolitéw optycznych i jej udo-
skonaienia dla osiagniecia wysokiej dokladnoéci, nie ustepujacej teodolitowi
TT 27/6".

Do pomiaru katéw w sieciach triangulacyjnych I1II rzedu i rzedéw nizszych
uzywa sig teodolitow optyecznych typu OTS i TB-1. Konstrukeja tych teodo-
litow zadowala wymagania praktyki pomiarowej. Jedng z wad teodolitéw tego
typu jest ocbnizenie dokladnosci pomiaru wskutek wahan temperatury w osrodku
zewnetrznym.

Pomiary baz wykonuje sie obecnie aparatem bazowym z podwieszanymi
drutami inwarowymi. Podstawowym zadaniem dalszego udoskonalenia aparatu
do pomiaru baz jest zabezpieczenie stalo$ci drutow inwarowych, niekiedy
zmieniajgcych swa dlugosé.

Za istotne osiagniecie w technice pomiaru baz nalezy uwazaé opracowanie
i zastosowanie komparatorow interferencyjnych; wykorzystanie ich dla kom-
parowania drutéw w warunkach polowych pozwoli skroécié czas pomiedzy
komparowaniami i wybada¢ zmiany diugosci drutow.

W dziedzinie pomiardw liniowych, na ktérych dokladnosé wplywaja wa-
runki terenu, czeka duza praca nad udoskonaleniem istniejgeych i opracowa-
niem nowych metod i aparatéw. Jeden z istotnych kierunkow tej pracy polega
na zastosowaniu do bezposredniego i wystarczajaco dokladnego pomiaru du-
zych odleglosci rozmaitych metod radiolokacji i lokacji $wietlnej. Daleko-
mierze zbudowane na tych zasadach zaliczaja sie do aparatéow geodezyjnych
swoistego typu i ich dane konstrukeyjne powinny wychodzi¢ z ogélnych wy-
magan ustalonych dla instrumentow geodezyjnych; do nich przede wszystkim
nalezy zaliczy¢ wymaganie pewno$ci i doktadnos$ci wynikéw pomiarow. Me-
tedy i aparaty radiolokacyjne, chociaz szybko sie udoskonalaja, weiaz jeszeze
nie osiaggnely dokladno$ci geodezyjnej; metody tzw. ,lokalizacji $wietlnej*
majg dzi¢ przewage.

Dla rozwinigcia sieci niwelacyjnej I i II rzedu niezbedna jest wysoka do-
kladnos¢ pomiarow. Niektére dane charakteryzujace te dokladno$é byly juz
przytoczone powyzej. Nalezy je uzupelni¢ tym, ze w niwelacji II rzedu nie-
zgodno$¢ pomiedzy dwoma wyznaczeniami pojedynczego przewyziszenia nie
powinna by¢ wigksza od * 1 mm, co jest rownoznaczne z granicznym bledem
pojedynczego odezytu taty +0,5 mm.

Konstrukeje niwelatorow udoskonala sie obecnie w kierunku coraz to lep-
szego zespolenia ampulki libeli z luneta i ujednocze$nienia odczytow libeli i ta-
ty. Z poczatku przeniesiono optycznie obrazy kohncow banki libeli do wnetrza
lunety, a nastepnie wprowadzono odczytywanie laty wedlug konca banki, jak
to wykonano w konstrukeji niwelatora G. J. Stodotkiewicza. Rozwdj konstruk-
c¢ji niwelatoréw, od starozytnego typu przyrzadu Herona, w ktérym linia celo-
wania byl poziom plynu naczyn polaczonych, doprowadzil do tvpu, w ktérym
kraniec obrazu banki libeli jest punktem linii celowania.

W ZSRR do niwelacji I i Il rzedu stosuje sie niwelatory przekazujace
obrazy banki libeli w lunete i z optycznym mikrometrem z plytka plasko-
rownolegta, umieszezong badz zewnatrz ukladu optycznego, badz tez wewnatrz.
W niwelatorze opracowanym przez W. A. Bielicyna i B. B. Fiefilowa, wedlug
zlecenia Centralnego Naukowo-Badawczego Instytutu Geodezji, Aerofotogra-
metrii i Kartografii, plytka plasko-rownolegla umieszczona jest wewnatrz
lunety. Niwelator ten daje lepsze wyniki pomiaréw od niwelatora NA-1 i in-
nych niwelatorow tego typu.

Obecnie produkowany jest udoskonalony model NB-2 tego niwelatora, ma-
jacy wysoka dokladno$¢, a mianowicie: $redni blad kwadratowy naprowa-
dzenia nitki na dzialki laty, ustawionej w odleglosci 50 m, nie przekracza
40,06 mm; Sredni blad kwadratowy zgrania koncow banki libeli wynosi
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+0,2” —0,3”; éredni blad kwadratowy pojedynczego odczytu na 50 m wynosi
nie wiecej niz +0,13 mm.

Nastepnym krokiem naprzoéd w konstrukeji niwelatorow do niwelacji pre-
cyzyjnej jest odezytywanie dziatek laty wedlug samoustawiajacego sie indeksu.
Zamiast odczytywania wedlug konca banki mozna zastosowaé czuly element
konstrukeyjny pomystu G. J. Stodotkiewicza, w postaci ruchomego detalu
optycznego, na ktory naniesiono indeks do odezytywania laty.

Realizowanie wielkich budowli komunizmu i wielu innych budowli inzy-
nierskich (budynkéw, mostow, tuneli, itd.) wymaga przeprowadzenia prac
geodezyjnych o wysokiej dokiadnosci. Do tych prac uzywa sie wiec instrumen-
tow geodezyjnych sluzacych do pomiaréw wyzszych rzedow w triangulacji,
poligonizacji i niwelacji. Rozszerzenie dziedziny zastosowania tych instrumen-
tow wymaga w wielu przypadkach pewnej ich rekonstrukcji i udoskonélenia.
Tak np. zmniejszenie dlugosci bokow wywoluje koniecznosé dokladnego cen-
trowania osi obrotu alidady nad punktem stanowiska. Dopuszczalna najkrotsza
odleglos¢ od osi celowej lunety do osi obrotu alidady (tzw. ekscentrycznosé
lunety) powinna byé¢ $cisle obliczona i nie powinna sie zmienia¢ przy obrocie
osi poziomej.

Przy przenoszeniu projektu na grunt niezbedne sa pomiary do wstepnego
rozlokowania, wyznaczenia wspoéirzednych punktéw i sprecyzowania potozenia
punktow projektu przez wprowadzenie poprawek. Przez odpowiednia zmiane
konstrukcji instrumentu mozna zapewnié¢ szybkie zakladanie kierunkéw bliskich
do projektowanych. Np..teodolit z lacznym odezytem pozwala od razu zaktadac
dokladnie dany kierunek, podczas gdy teodolit z dwoma odezytami wymaga
dla tej operacji zlozonych obliczen ze wzgledu na ekscentrycznosé alidady.
Dokladne budowanie w przestrzeni plaszczyzn pionowych wymaga juz spe-
cjalnych instrumentow o wysokiej doktadnosci. Pomiar dlugosci linii dokonuje
sie czesto aparatami bazowymi z podwieszanymi drutami mierniczymi.

W zwiazku z réznymi przeszkodami terenowymi dla doktadnych pomiarow
liniowych na placu zabudowy duze znaczenie maja konstrukeje o wyposazeniu
dalmierczym dla odleglosci od 50 do 1000 m, zapewniajace blad wzgledny po-
miaru odleglosci do 1:5000 i doktadniej.

Przy zakladaniu sieci oporowych dla zdje¢ i dla przeniesienia projektu
urzadzen na grunt zaklada sie ciagi poligonowe. Oméwimy instrumenty i apa-
raty sluzace do wykonywania tych prac. Pomiary liniowe w tym przypadku
przeprowadza sie za pomoca podwieszanych drutéow, tasm lub ruletek, tasm
po ziemi i dalmierzy. Pomiary katowe wykonuje sie za pomoca teodolitow
kilku typow. W doktadnej poligonizacji I rzedu, w ktérej sredni blad kwadra-
towy ciagu wynosi 1:150 000, katy mierzy sie ze $rednim bledem przypad-
kowym =+0,5” —0,7”. Do tych pomiaréw mozna stosowaé¢ teodolity TT 2”/6”
i OT-02. Przy tym w pomiarze ze stanowisk naziemnych powstaje koniecznosé
zbudowania odpowiednich statywéw i urzadzen centrujacych.

Pomiary katowe w dokladnej poligonizacji II rzedu i nizszej wykonuje sie
za pomoca teodolitow typu TB-1, ktorych konstrukcja w zasadzie odpowiada
wymaganiom praktyki pomiarowej (z uwagami przyloczonymi wyzej). Do-
kladno$é pomiaru katow tym teodolitem charakteryzuje sie $rednim bledem
kwadratowym pomiaru kata z jednej serii wynoszacym +3” —4”. Przy po-
miarze katow czterema seriami, wykorzystaniu optycznego scentrowania i przy
wykonaniu pomiardéw liniowych z bledem odpowiadajacym dokiadno$ci po-
miaréw katowych, blad wzgledny ciagu nie bedzie wiekszy niz 1 : 25 000.

Do zakladania ciggéw poligonowych z granicznym bledem wzglednym do
1:10 000 uzycie teodolitow typu TB-1 nie jest celowe. W pelni odpowiednim
dla tych celéw okazuje sie teodolit pozwalajacy na pomiar katéw ze Srednim
bledem kwadratowym z jednej serii wynoszacym =+5”—7"”. Taka dokladnosé
jest typowa dla stosowanych uprzednio teodolitéw z mikroskopami skalowymi
i z 10”-owymi noniuszami.
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W ZSRR, jeszcze przed wojna 1941—1945 r., stosowano teodolit noszacy
nazwe OT-10 (nazywany niekiedy takze TA). Jak pokazaly préby, blad po-
miaru kata jedna seria za pomoca tego teodolitu byl bliski 6”. W instrumencie
tym obrazy przeciwleglych czesci limbusa i jednej cze$ci kola pionowego zo-
staly doprowadzone w pole widzenia mikroskopu odczytowego. Odczyty do-
konuje sie za pomoca mikrometru, ktorego éruba przesuwa karetke $§lizgajgca
sig¢ po prowadnicach umieszezonych pod kagtem 45Y do osi $ruby. Konstrukeja
tego instrumentu jest juz przestarzala, waga duza, urzadzenie zlozone, justo-
wanie zajmuje duzo czasu.

Do zakladania ciagéw poligonowych nizszych rzeddw i szeregu innych roboét
podobnych w dokladnosci jest w pelni mozliwe zastosowanie teodolitu optycz-
nego z odczytywaniem z jednej strony limbusa. Jak juz wspomniano, buduje
sie obecnie teodolity optyczne z odczytywaniem limbusa po jednej stronie,
positkujge sie jednym urzadzeniem odczytowym. Wiadomo, ze §rednia wartosé
z odczytéw limbusa przy dwéch polozeniach lunety (,,kolo prawe i ,kolo
lewe*) jest wolna od wplywu mimosrodu; okoliczno$é ta daje konstruktorom
pewna swobode przy budowie teodolitow optycznych. We wszystkich tych
instrumentach urzadzenia odczytowe pozwalaja na dokonanie odczytu z ble-
dem +0.1” i dokladniej.

Przykladem konstrukeji takiego instrumentu z optycznym mikrometrem
jest teodolit OTM z jednym urzadzeniem odczytowym. Sredni blad kwadra-
tcl)(wy pomiaru kata przy jednej serii pomiarowej wynosi dla tego teodolitu
okoto +7”.

Wtasciwosei wspolezesnych konstrukeji teodolitow przeznaczonych do po-
ligonizacji sa nastepujace:

a) zastosowanie szklanych kot;

b) ztgczony odezyt, tzn. odezytywanie po jednej czeSci limbusa przy pomocy
mikrometru optyecznego;

c¢) wykorzystanie lunety z wewnetrznym ogniskowaniem i z powigkszeniem
25 X 1 wiekszym;

d) nieduza waga i mate gabaryty.

Wszystkie te teodolity konstruowane sg jako niepowtarzalne (nierepety-
cyjne).

Podamy niektére uwagi o dalmierzach dla doktadnych pomiaréw liniowych.
Jak wiadomo, dokladnos¢ pomierzenia odlegltosci zalezy od dokladnosci po-
miaru kata paralaktycznego i dlugosci bazy. Latwo obliczyé, ze dla dalmierza
ze stala baza 1 m dla odlegloéci 200 m kat paralaktyczny wvnosi 1000”. Przy
btedzie pomiaru tego kata +0,5” blad wzgledny bedzie okolo 1 :2000 wyzna-
czanej odleglosci.

Dalmierze ze stalym katem teoretycznie maja btad wzgledny niezalezny od
odleglosci; przy k=200 (jesli wzia¢ k=100 to dla odlegloéci 400 m odcinek
taty pomiedzy nitkami wynosi 4 m) i przy bledzie kata 17, blad wzgledny be-
dzie 1:1000. Stad wynika, ze dla pomierzenia dalmierzem optycznym od-
legtosei nawet 200 m z bledem wzglednym rzedu 1:5000 potrzeba albo laty
o dlugosei 2,5 m przy granicznym bledzie pomiaru kata +0,5”, albo tez blad
w kacie nie moze byé wigkszy od +0,2”, przy lacie o dlugoéci 1 m.

Obliczmy, jaki moze by¢ blad wyznaczenia odleglo$ci za pomoca dalmierza,
azeby aparat mierniczy do pomiaréw liniowych mozna bylo zastapié¢ dalmierzem
przy zakladaniu ciggu poligonizacji miejskiej I rzedu (graniczny blad wzgledny
ciagu 1:15000; sredni blad wzgledny 1 :42000). Przy dlugosci ciagu wyno-
szacej 3 km i Sredniej dlugosci linii 300 m liczba bokow ciagu bedzie 10. Przy
tym blad wzgledny odleglosci, pomierzonej dalmierzem, powinien byé¢:

m_ Vi 1

s 42000 13000
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Powazng przeszkoda w podwyzszeniu dokladno$ci wyznaczen dalmierzem
na duze odlegloéci jest swoista dalmierzom ograniczonoéé promienia celowania.
Prz_edluzenie tego promienia wymaga dluzszej laty, dla odpowiadajacego
zwigkszenia kata paralaktycznego. Wraz ze zwiekszeniem odleglosci 'spada
takze, wskutek warunkow atmosferycznych dokladnosé celowania i odezyty-
wania na lacie.

Rozpracowanie dalmierzy o wysokiej dokladnoseci dla érednich (500—800 m)
1 duzych odleglosci jest waznym zadaniem w dziale budowy instrumentow
geodezyjnych.

Wieksza dokladno$é niz dalmierz optyczny zapewnia poligonizacja bazowa
i to stosunkowo nieskomplikowanymi srodkami. Dlatego niezbedne jest udosko-
nalenie sprzetu do tej poligonizacji, lecz zasadnicza sprawa jest tutaj zasto-
sowanie $rodkow nowej techniki. Modulowanie potoku $wiatla, jego fotoelek-
tryczna rejestracja i inne nowe zasady zwigzane z rozwojem wspdlezesnych
urzadzen elektrotechnicznych daja moznos¢ konstruowania dalmierzy pozwa-
lajacych uzyskaé dokladno$é dziesiatki i setki razy wieksza od dokladnosci
dalmierzy optycznych, budowanych na starych zasadach.

3. Instrumenty geodezyjne do zdjec¢ i ich roboczej osnowy

Najbardziej rozpowszechnionym instrumentem, uzywanym zarowno do sa-
mego zdjecia jak i do jego roboczej osnowy — zalozenia ciggow teodolitowych
i tachimetrycznych — jest teodolit-tachimetr (teodolit techniczny). Teodolit-
tachimetr TT-30 (Sredni blad kwadratowy pomiaru kata poziomego jedna
seria wynosi +15”), produkowany przez fabryke ,,Geofizyka*“, byl przez dlugi
czas jednym z podstawowych instrumentéw do rozmaitych robdt geodezyjnych.
Pézniej, na réwni z tym teodolitem, uzywano przez pewien czas teodolitu
TT-2. Poniewaz powigkszenie lunety teodolitu TT2 (I'==12) okazalo sie nie-
wystarczajace, pojawila sie¢ nowa konstrukeja teodolitu, nazwana TT-50. Teo-
dolit ten, chociaz znacznie ulepszony w poréwnaniu z teodolitem TT-30 i TT-2
(0§ pozioma lunety zakryta, powigkszenie lunety okolo 25<), jest jednak teo-
dolitem starego typu. Jego urzadzenia odczytowe sa umieszczone w kilku miej-
scach, co stwarza niewygode przy odczytach, chociaz sam teodolit TT-50 od-
znacza sie prostota konstrukeji. Istotna zaleta byloby potaczenie teodolitu z do-
kiadnym dalmierzem.

_ Wspolezesna technika budowy instrumentow geodezyjnych pozwala kon-
struowaé teodolity-tachimetry (,trzydziestosekundniki) na wazér teodolitow
optyeznych, z bardziej doktadnymi i dogodniejszymi urzadzeniami odeczytowy-
mi i z dokladnym dalmierzem, zapewniajacym $redni blad wzgledny okolo
1:1500 dla odleglo$ci do 1000 m, a dla krétszych odleglosci — jeszcze doklad-
niej. Zakladanie ciggow wysokosciowych i inne prace dla przeniesienia wyso-
kosci, wykonywane za pomocg teodolitu, wysuwaja zadanie co do konstrukeji
wezla kola pionowego i jego urzadzen odeczytowych — zabezpieczenia pomiaru
katéw pochylenia z dokladnoécia niewiele rozna od dokladno$ci pomiaru ka-
tow poziomych. Waga teodolitu-tachimetru ze statywem nie powinna byé
wieksza od 7—8 kg. (Pelna mozliwoéé zrealizowania tych zadan wskazuje wzor
gérniczego optycznego tachimetru-teodolitu systemu N. A. Gusiewaj.

" Do zdjeé o matej dokladnoéci nalezy stosowaé instrumenty c prostej kon-
strukeji.

Zalozenie osnowy wysoko§ciowej dla zdje¢ opiera sie¢ na ciagach niwela-
cyjnych IV rzedu. Niwelatory do prac IV rzedu sa doé¢ réznorodne. Dane tech-
niczne tych niwelatoréw, potwierdzone praktyka, sa zreglamentowane w ogol-
nie obowigzujacych instrukcjach, a mianowicie:
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Dlugosé | Graniczny | Charakterystyka niwelatora
Rzad promienia | blad odczy- o | érednica | wartosé |
niwelacji celowania | {u laty powigksze- | obiektywu | dzialki
(m) | (mm) Bie unety | “Uenny | kel (asld
111 100 1,5 30 ! 35 | 15
v 100 2,5 | 25 !, — 2
v 150 2,5 ! 30 | = 15

Niwelator do prac IV rzedu powinien mie¢ z reguly libele zlaezona z lu-
neta. Niwelatory z libela przy podstawce stosuje sie tylko w razie braku wska-
zanych niwelatoréw lub gluchych niwelatoréw. Powiekszenie lunety niwelatora
nie powinno byé¢ mniejsze niz 25 X a warto$é¢ dziatki libeli nie wieksza od 25”.

W ZSER przy niwelacji IV rzedu stosuje sie niwelatory typu NG i NT. Du-
zym udoskonaleniem technicznym w tej dziedzinie jest konstrukeja niwela-
tora G. J. Stodolkiewicza. Wyniki otrzymywane przy pracy tym niwelatorem
spelniaja wymagania stawiane niwelacji III rzedu ($redni blad przypadkowy
na km 14,0 mm; éredni btad systematyczny na km +0,8 mm).

Nadmienimy zarazem, ze chociaz niwelacja III rzedu nie zalicza sie do
osnowy roboczej dla zdje¢, gra ona jednak duza role przy zageszczeniu sieci
niwelacyinej wyzszych rzedéw, przy badaniach inzynierskich i przy przenosze-
niu projektéw na grunt. Do niwelacji III rzedu uzywa sie albo niwelatorow
gluchycli, albo z libela przy lunecie. Do tego rzedu zblizaja sie niwelatory
% plytka plasko-rownolegla.

Przejdziemy do oméwienia instrumentéw do zdje¢ topograficznych. W zwig-
zku z szerokim stosowaniem fotogrametryeznych zdjec¢ lotniczych, instrumen-
10w geodezyjnych uzywa sie do oddzielnych czeécicwych proceséw sporzadzania
map i planéw topograficznych. Na przyklad przy rysowaniu rzezby terenu na
fotoplanie nie musimy wyznacza¢ odleglosei przedmiotu terenu przez umiesz-
czenie na nim taty, jesli ten przedmiot jest widoczny i zidentylikowany na fo-
toplanie; wystarczy wowcezas doprowadzié¢ lunete kierownicy ,,pod kontur®.

Przy zastosowaniu zdjeé stereotopograficznych instrumentéow geodezyjnych
uzywa sig tylko do zalozenia roboczej osnowy planimetrycznej i wysokoscio-
wej oraz do polowej kontroli mapy.

Przy zdjeciach w duzych skalach rysowanie warstwic na fotoplanie za po-
mocg kierownicy wciaz jeszcze ma duze rozpowszechnienie. Masowe uzycie kie-
rownicy de tego celu wywoluje koniecznosé automatyzacji procesu otrzymy-
wania przewyzszen (roznic wysokosci), zwtaszeza dla pikietéw. Wazne sa oczy-
wiscie i wyznaczenia dalmiercze odleglosei do laty. Obliczymy potrzebna do-
ktadnos¢ tych pomiarow.

Z¢ wzorn

h=Dtga
przez zrozniczkowanie i potem podzielenie obu stron réwnania przez h otrzy-
mamy:
dh_dD, 2du_
h D sin 2a
jegli kat pochylenia ¢ jest maly, mozemy upro$ci¢ ten wzér do postaci
dh‘ = dD-]—-d“ i

h D o

przechodzac do biedéw otrzymamy:

- Caf
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Za pomoca rachunku przyblizonego mozna ustalié, ze przy
m m m
Ma .1 ;7D 1 stosunek - — powinien byé rowny -1-.
h 300 D 400 u 400

Jesli h=20 m, to przy D=200 m, 0=>5%5" i mg=1’, otrzymamy m, =17 cm.
Widzimy stad, ze dalmierz nitkowy zapewnia wyznaczanie przewyzszen z wy-
starczajaca dokladno$cia.

Zauwazymy, ze jesli odleglo$¢ do przedmiotu braé cyrklem z fotoplanu, to
btad wynosi £0,2—0,3 mm; bledowi temu odpowiada w terenie wartos¢ na-
turalna (w metrach) rowna iloczynowi tego bledu przez czynnik M/1000;
M oznacza mianownik skali zdjecia. Przy skali 1:10 000 btad wzgledny w od-
legltosci rownej 400 m wyniesie 1 :200.

Wynika stad, ze udoskonalenie kierownicy powinno is¢ glownie w kierunku
automatyzacji wyznaczania przewyzszen.

Podamy trzy konstrukcje automatycznych lub poétautomatycznych urzadzen,
ktore znalazly rozpowszechnienie:

a) przeksztaltnik G. J. Stodolkiewicza;

b) ruchoma siatka nitek, przesuwana w zaleznosci od pochylenia lunety za po-
mocg specjalnego przekaznika;

¢) siatka nitek naniesiona na kole pionowym i przesuwana w polu widzenia

okularu przy nachyleniu lunety .

Kierownica-wysokoSciomierz G. J. Stodolkiewicza ma przewage nad pozosta-
tymi konstrukcjami instrumentéw tego typu zaréwno-co do dokladnosci jak
i dogodnoéci eksploatacji; zapewnia tez duza szybkoé¢ wykonywania pomia-
TOW.

Przy zdjeciach w duzej skali moga znalei¢ zastosowanie i inne konstrukcje.

Myél techniczna szuka takze nowych drég w konstrukcji instrumentéw dla
zwyklego naziemnego zdjecia.

Omowiono tu tylko niektore zagadnienia dotyczace udoskonalenia instru-
mentow i przy tym nawet nie wszystkie z wazniejszych.

Budowa instrumentow geodezyjnych w ZSRR rozwija sie wlasnymi droga-
mi, w przystosowaniu do obszernych i zlozonych zadan budownictwa socjali-
stycznego; znajduja przy tym zastosowanie najnowsze $rodki techniczne.

Wspolczesne ujecie prac geodezyjnych w ZSRR trudno sobie wyobrazi¢ bez
zdjeé aerofoto. Stopniowe i przemyslane polaczenie metod roboét naziemnych
ze zdjeciami fotolotniczymi i szerokie wprowadzenie osiggnie¢ nowej techniki
wytworzylo nowe typy i procesy robdt, wyraznie odrézniajacych sie od prze-
starzalych zdjeé stolikowych i tachimetrycznych, prowadzonych w krajach ka-
pitalistycznych. Przodujacej radzieckiej metodyce robot geodezyjnych powi-
nien w pelni odpowiada¢ dalszy rozwoj budowy instrumentéw.

Nieustanne dazenie naprzod w nauce i technice radzieckiej doprowadza
i bedzie doprowadza¢ do tworzenia nowych, jeszcze bardziej doskonatych in-
strumentow i aparatow dla geodezji radzieckie;j.

1) Ogélna wada kierownicy z diagramem Hammera jest koniecznoéé dokladnego
naprowadzania na late.
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X Kongres Miedzynarodowej Unii
Geodezyjno-Geolizycznej

Po wojnie odbyly sie, jak wiadomo, juz dwa kongresy Miedzynarodo-
wej Unii Geodezyjno-Geofizycznej; jeden w roku 1948 w Oslo, z udzia-
lem delegacji polsiiej, i drugi — w roku 1951 w Brukseli, bez naszego
udziatu. Nastepny kongres ma sie odby¢, zgodnie z uchwalg powzieta
w Brukseli, w drugiej potowie wrze$nia 1954 roku w Rzymie,

Miedzynarodowa Unia Geodezyjno-Geofizyczna sklada sie z siedmiu
asocjacji: 1) geodezji, 2) sejsmologii i fizyki wnetrza Ziemi, 3) meteorolo-
gii, 4) hydrologii, 5) wulkanologii, 6) magnetyzmu i 7) oceanografii. Szcze-
gbélowe informacje dotyczace dziatalnosci Unii sa publikowane w ,Bulle-
tin d’Information de 1'Union Géodésique et Géophysique Internationale®,
wydawanym cztery razy do roku. W ostatnich numerach z kwietnia i lip-
ca tego roku zostaly podane wyczerpujace dane dotyczace najblizszego
kongresu. Z numeréw tych dowiadujemy sie, ze przygotowaniami do kon-
gresu w ramach asocjacji geodezji zajmuje sie Centralne Biuro Asocjacji
Geodezji (19, rue Auber, Paris IX-e), ktérego dyrektorem jest profesor
P. Tardi.

Biuro to zwraca sie do wszystkich czlonkow Unii z gorgcym apelem
o wziecie udziatu w kongresie i o nadeslanie prac i referatéw przed mie-
sigcem marcem 1954 roku. Nadeslane do tego terminu materialy naukowe
zostang przejrzane i przetlumaczone na jezyk angielski i francuski, a na-
stepnie rozestane wszystkim zgloszonym uczestnikom kongresu celem za-
poznania sie z nimi i przygotowania ewentualnych uwag badz wnioskéw.

Oficjalnego zaproszenia na kongres nalezy oczekiwaé¢ w najblizszym
czasie od komitetu organizacyjnego w Rzymie.

Prace kongresowe Asocjacji Geodezji beda prowadzone w pieciu sek-
cjach, ktore z kolei wylonia 16 naukowych komisji roboczych, a miano-

wicie:
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Komisja 1.

Komisja 2.

Komisja 3.

Komisja 4.

Komisja 5.

Komisja 6.

Komisja 1.

Komisja 8.

Komisja 9.

Komisja 10.

Komisja 11.

Komisja 12.
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Sekcjal — Triangulacja

Obliczanie i wyréwnywanie wielkich sieci triangulacyj-
nych z uwzglednieniem ksztaltu geoidy. Przewodniczacy:
M. Hotine (Anglia).

Obliczanie sieci typu Shoran (lub podobnych). FPrzew.:
J. E. R. Ross (Kanada).

Rozwazania krytyczne na temat ostatnio wyréwnanej sieci
europejskiej. Przew.: prof. M. Kneissl (Niemcy).

Sekcjall — Niwelacja

Poprawki do wynikow obserwacyj niwelacyjnych ze wzgle-
du na zmiany sily cigzko$ci. Przew.: prof. C. F. Baeschlin
(Szwajcaria).

Wyrownanie europejskiej sieci niwelacyjnej. Przew.:
dr T. J. Kikkaméki (USA).

Sekcjalll — Astronomia Geodezyjna

Analiza niektéorych metod astronomii geodezyjnej. Przew.:
prof. R. Roeloffs (Holandia).

Rozwazania nad reorganizacjg miedzynarodowej sluzby sze-
rokosei., Przew.: M. D. A. Rice (USA).

Nowe przedsiewziecia w skali $wiatowej dotyczace diugosci
geograficznej. Przew.: prof. P. Tardi (Francja).

SekcjalV — Grawimetria

Organizacja jednolitej sieci grawimetrycznej na calej kuli
ziemskiej. Przew.: R. P. Lejay (Francja).

Pomiary bezwzgledne. Wzgledne powigzania miedzy soba
istniejacych stacyj. Ewentualna zmiana miedzynarodowe]
formuly na sile ciezko$ci normalnej. Przew.: prof. C. Morelli
(Triest).

SekcjaV —Geoida

Metody redukeji obserwacyj sily ciezkosei rozpatrywane
z punktu widzenia potrzeb geodezji (a nie geofizyki), tj.
w celu wyznaczenia geoidy przez zastosowanie wzoru Sto-
kesa. Przew.: dr J. de Graff (Anglia).

Studia nad ustaleniem najkorzystniejszej metody wyznacza-
nia absolutnych odchylen pionu. Przew.: dr W. D. Lambert
(USA).
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Komisja 13. Wyznaczenie geoidy z pomiaréw odleglosci zenitalnych.
Przew.: prof. F. Kokold (Szwajcaria).

Komisja 14. Wyznaczenie geoidy europejskiej metodg odchylen pionu.
Frzew.: G. Bomford (Anglia).

Komisja 15. Geofizyczna interpretacja anomalii sily ciezkosci. Przew.:
prof. W. Heiskanen (USA).

Komisja 16. Kontrolne prace geodezyjne w strefach zalaman skorupy

ziemskiej. Przew.: prof. F. A, Vening Meinesz (Holandia).
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE

| Tlogé |. FORnty | Tiogé iprenu'
Tyhod | o med Tytul o [merat

Iw rokui 24 |w rokul 5t

I |
Acta Geologica Polonica 4 i 80 Geodezja i Karlografia . 4 ! 26
Acta Geophysica Polonica | 4 | 48 Kwartalnik Historyczny 4 | 60
Acta Microbiologica Pol. i 4 40 Kwartalnik HEM . 4 | 60
Acta Physica Polonica | 4 48 Kwart. IPR - Sovietica + _I 40
Archiwum Bud. Maszyn | 4 |60 Kwartalnik Neofilolog. . 4 60
Archiwum Hydrotechn. | 4 | 60 My$l Filozoficzna . 4 60
Archiwum Gdrn. i Hutn. : 4 | 60 Nauka Polska 4 80
Archiwum Elektrotechn. i 4 ! 60 Postepy Fizyki 4 40
Archiw, Mech. Stosow. . 4 ! 60 Postepy Hig. i Med. Dosw. 4 48
Biul. PAN Wydz. II & 4 i 20 Postepy Wiedzy Med. + 48
Biul. PAN ,, III §c§ 10 50 Przeglad Geograficzny . 4 28
Biul. PAN ., IV qj ¥ 4 ! 20 Przeglad Historyeczny 4 48
Biul. PAN ., II F . 4 | 20 Przeglad Statystyczny 4 48
Biul. PAN .. III $§ |10 50 Przeglad Orientalist. . 4 48
Biul. PAN ,, IV ; ; 4 20 Roczniki Chemii 4 80

Chronmy Przyr. Ojczyst. 6 18 | Sprawozdania z czynno-

Ekonomista 4 60 §ci i prac PAN . . . 4 20
Folia Biologica 4 48 Wszechdwiat . . . .-. | 10 15

|

|

Organ. Min. Szkol. Wyzszego i Glownego Zarz. Zw. Zaw. Nauczycielstwa Polskiego

— Zycie Szkoly Wyiszej — 12 < w roku — 96 zI rocznie.

*

Prenumerate na rok 1954 przyjmuje Centralna Ekspedycja PPK .Ruch® Warszawa,

Srebrna 12, na konto PKO 1-110-28504 oraz od dnia 11 listopada — do dnia 10 grud-

nia br. wszystkie urzedy pocztowe i listonosze. Naklady ograniczone. Regularng do-
stawe czasopism zapewni tylko prenumerata.
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