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Wprowadzenie

Osnowa geodezyjna realizuje pewien uk³ad odniesienia obowi¹zuj¹cy dla wszystkich prac
geodezyjnych i kartograficznych. Wed³ug Kadaja (2009) uk³ad odniesienia, uto¿samiony w po-
wy¿szym sensie z osnow¹ geodezyjn¹, jest pewn¹ fizyczn¹ (techniczn¹) realizacj¹ uk³adu
wspó³rzêdnych, na okreœlonym obszarze powierzchni Ziemi, z okreœlon¹ gêstoœci¹ lokaliza-
cji punktów oraz w³aœciw¹ dla danej klasy dok³adnoœci¹ i niezawodnoœci¹. Podkreœla on
równie¿, ¿e samo pojêcie uk³adu wspó³rzêdnych ma znaczenie g³ównie teoretyczne. Status
praktyczny w postaci uk³adu odniesienia uzyskuje dopiero z chwil¹ powi¹zania tego uk³adu z
fizyczn¹ Ziemi¹, a to dokonuje siê w³aœnie przez punkty osnów geodezyjnych.

Podstawowymi kryteriami oceny sieci geodezyjnej s¹: dok³adnoœæ i niezawodnoœæ. A
zatem jednym z istotnych zagadnieñ zwi¹zanych z projektowaniem osnów geodezyjnych jest
okreœlenie liczby punktów osnowy i takiego ich rozmieszczenia, aby osi¹gn¹æ jak najwy¿sz¹
dok³adnoœæ i niezawodnoœæ sieci. Przy czym niezawodnoœæ zdefiniowana przez Baarda w
latach 60. (1968) jest rozumiana jako mo¿liwoœæ wykrycia b³êdów grubych z jak najwiêk-
szym prawdopodobieñstwem i zminimalizowanie wp³ywu pozosta³ych b³êdów tak, by mo¿-
na go uznaæ za nieistotny (Prószyñski, Kwaœniak, 2002).

Tryb i standardy techniczne zak³adania i utrzymania osnów, a tak¿e zasady gromadzenia
informacji o osnowach w bazach danych reguluje Rozporz¹dzenie Ministra Administracji i
Cyfryzacji z dnia 14 lutego 2012 roku w sprawie osnów geodezyjnych, grawimetrycznych i

* Praca zosta³a wykonana w ramach badañ statutowych PBS NR 854/2013 realizowanych w Instytucie
Geodezji Wydzia³u In¿ynierii L¹dowej i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej.
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magnetycznych (Rozporz¹dzenie, 2012). Szczegó³ow¹ poziom¹ osnowê geodezyjn¹ stanowi
zbiór punktów bêd¹cych rozwiniêciem podstawowej osnowy poziomej. Punkty osnowy
szczegó³owej s³u¿¹ do nawi¹zywania osnów pomiarowych i wykonywania szczegó³owych
pomiarów geodezyjnych. Stopieñ zagêszczenia punktów osnowy jest zró¿nicowany i zale¿y
od stopnia zagospodarowania terenu: na terenach zurbanizowanych wynosi nie mniej ni¿ 1
punkt na 20 ha, natomiast na terenach rolnych i leœnych stopieñ zagêszczenia powinien byæ
dostosowany do potrzeb wynikaj¹cych z miejscowych planów zagospodarowania przestrzen-
nego, nie mniejszy jednak ni¿ 1 punkt na 120 ha. Rozporz¹dzenie zaleca, aby przy ustalaniu
lokalizacji punktów osnowy d¹¿yæ do uzyskania jak najwiêkszej liczby wzajemnych wizur na
s¹siednie punkty osnowy tej samej lub wy¿szej klasy. Punkty nie powinny byæ projektowane
w bezpoœrednim s¹siedztwie aktywnych elementów infrastruktury technicznej emituj¹cych
fale elektromagnetyczne, w szczególnoœci: nadajników radiowych, linii energetycznych, trakcji
kolejowej lub tramwajowej. Ponadto, nale¿y unikaæ zakryæ horyzontu i przeszkód tereno-
wych mog¹cych powodowaæ odbicia sygna³ów satelitarnych, w szczególnoœci: budowli,
drzew, krzewów, a nawet samochodów. Wymagania te oznaczaj¹, ¿e projektuj¹c sieæ geode-
zyjn¹ lub jej modernizacjê nale¿y poza warunkami geometrycznymi uwzglêdniæ tak¿e warun-
ki topograficzne i u¿ytkowanie terenu.

Informacje o punktach osnowy geodezyjnej s¹ gromadzone w bazie danych szczegó³o-
wych osnów geodezyjnych i zarz¹dzane na poziomie powiatu. Baza ta zawiera miêdzy inny-
mi: informacje o numerze punktu, jego wspó³rzêdnych w pañstwowym uk³adzie wspó³rzêd-
nych prostok¹tnych p³askich, œredni b³¹d po³o¿enia, typ stabilizacji i opis topograficzny,
umo¿liwiaj¹cy odtworzenie po³o¿enia punktu w terenie. Wed³ug danych G³ównego Urzêdu
Geodezji i Kartografii (Graszka, 2012) liczba punktów osnowy szczegó³owej wynosi 1 378 383,
co daje œrednie zagêszczenie punktami osnowy równe 1 punkt na 22,5 ha. Warto jednak
zaznaczyæ, ¿e wiele z tych punktów wymaga wznowienia, poniewa¿ znaki stabilizuj¹ce je w
terenie uleg³y zniszczeniu (Latoœ, 2003).

Tematem artyku³u jest analiza ex post stopnia zagêszczenia punktów szczegó³owej osno-
wy poziomej. Przeanalizowano zagêszczenie punktami osnowy na terenach o ró¿nym zago-
spodarowaniu, a tak¿e zbadano, które z punktów znajduj¹ siê w bliskim s¹siedztwie linii
energetycznych i trakcji kolejowych i ze wzglêdu na zbyt du¿e zak³ócenia sygna³ów satelitar-
nych nie bêd¹ mog³y byæ w przysz³oœci modernizowane z zastosowaniem technologii sateli-
tarnych. Wyniki analiz zosta³y odniesione do obrêbów geodezyjnych i zaprezentowane w
postaci map tematycznych. Badania zosta³y przeprowadzone dla powiatu ³osickiego. W ana-
lizie zagospodarowania wykorzystano dane zgromadzone w wektorowej bazie VMapL2. Pre-
zentowane badania umo¿liwiaj¹ nie tylko pokazanie osnowy na tle informacji topograficznej
ale tak¿e szybk¹ ocenê, czy na interesuj¹cym geodetê terenie jest wystarczaj¹ca liczba punk-
tów osnowy, czy te¿ nale¿y j¹ zagêœciæ osnow¹ pomiarow¹. W konsekwencji dostêp do takiej
informacji u³atwi i przyspieszy zaplanowanie i oszacowanie kosztów prac pomiarowych.
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Analiza rozmieszczenia punktów osnowy szczegó³owej

w powiecie ³osickim

Charakterystyka obszaru i wykorzystanych danych

Powiat £osice jest najbardziej wysuniêtym na wschód obszarem województwa mazo-
wieckiego. W sk³ad powiatu o powierzchni 77 030 ha i liczbie mieszkañców nieco ponad
32 tys. osób (GUS, 2014), wchodzi piêæ gmin wiejskich (Platerów, Sarnaki, Stara Kornica,
Huszlew, Olszanka) oraz jedna gmina miejsko-wiejska (miasto i gmina £osice). Powiat ma
charakter typowo rolniczy, w strukturze u¿ytkowania terenu dominuj¹ grunty rolne, które
stanowi¹ ok. 75% (w tym grunty orne – 57,5%, ³¹ki i pastwiska – 16,4% oraz 1,3% sady),
lasy stanowi¹ nieco ponad 22%, tereny zabudowane 2,2%, wody ok. 0,4%. Infrastruktura
drogowa powiatu jest doœæ dobrze rozwiniêta, sk³adaj¹ siê na ni¹: 38,2 km dróg krajowych
49,0 km dróg wojewódzkich oraz 368,8 km dróg powiatowych, co daje œrednio 64,5 km na
100 km2. Przez powiat przebiega jedna linia kolejowa Warszawa-Hajnówka.

Informacja o pokryciu terenu pochodzi z bazy VmapL2. Jest to wektorowa baza danych
przestrzennych, bêd¹ca odpowiednikiem (pod wzglêdem szczegó³owoœci) mapy topogra-
ficznej w skali 1:50 000. Mapa wektorowa poziomu 2 jest opracowaniem ogólnogeograficz-
nym, wykonanym i na bie¿¹co aktualizowanym przez S³u¿bê Topograficzn¹ WP. Kodowanie
obiektów realizowane jest zgodnie ze standardem DIGEST (Digital Geograpbic Information

Exchange Standard). VmapL2 pokrywa swoim zasiêgiem obszar ca³ej Polski. Dane w bazie
pogrupowane s¹ w 11 kategorii tematycznych, takich jak: granice, rzeŸba terenu, hydrogra-
fia, przemys³, fizjografia, obiekty socjalno-kulturalne, transport, uzbrojenie terenu i roœlin-
noœæ, które dalej dziel¹ siê na podkategorie i klasy (Bac-Bronowicz i in., 2007; WCG, 2011).
Z uwagi na rolniczy charakter powiatu, w przeprowadzonym badaniu postanowiono uwzglêd-
niæ trzy dominuj¹ce klasy pokrycia terenu, a mianowicie zabudowê, grunty rolne i lasy
(z zakrzaczeniami) oraz wody stanowi¹ce na analizowanym terenie zaledwie 0,4%, ale wa¿-
ne z punktu widzenia lokalizacji punktów osnowy.

Dane o punktach poziomej osnowy szczegó³owej pozyskano z Powiatowego Oœrodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w £osicach. Analizowana osnowa liczy 1926
punktów, o œrednim b³êdzie po³o¿enia punktu 0,08 m.

Cel i metoda badañ

Celem artyku³u jest ocena stopnia zagêszczenia punktów poziomej szczegó³owej osnowy
oraz analiza, które z punktów s¹ zlokalizowane w bliskim s¹siedztwie dróg, trakcji kolejo-
wych i linii energetycznych i ze wzglêdu na mo¿liwoœæ zak³ócenia sygna³ów satelitarnych
trudna bêdzie ich modernizacja za pomoc¹ technik GNSS. Za bliskie s¹siedztwo przyjêto
odleg³oœæ 100 m, co zwi¹zane jest z dok³adnoœci¹ wykorzystanych danych o pokryciu terenu.

Za³o¿ono, ¿e analiza przestrzennego rozmieszczenia punków osnowy szczegó³owej wy-
konana zostanie w polach podstawowych, za które przyjêto obrêby geodezyjne, stanowi¹ce
najmniejsz¹ jednostkê podzia³u administracyjno-geodezyjnego. Obrêby zosta³y podzielone na
5 grup ze wzglêdu na sposób pokrycia terenu z wykorzystaniem metody k-œrednich, co
szczegó³owo opisano w publikacji Bielecka i inni (2014).
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Do oceny przestrzennego zró¿nicowania rozmieszczenia punktów osnowy, czyli zwery-
fikowania hipotezy o przestrzennej autokorelacji, wykorzystano globalny i lokalny indeks
Morana. Autokorelacja przestrzenna wystêpuje w przypadku, gdy okreœlone zjawisko w
jednej jednostce przestrzennej (w analizowanym przypadku liczba punktów osnowy) wp³y-
wa na zmianê prawdopodobieñstwa wyst¹pienia tego zjawiska w jednostkach s¹siednich.
Dodatnia autokorelacja przestrzenna zachodzi wówczas, gdy obserwujemy przestrzenne gro-
madzenie siê, w sensie lokalizacji, wysokich lub niskich wartoœci obserwowanych zmien-
nych, w analizowanym przypadku liczby punktów osnowy geodezyjnej. W przypadku ujem-
nej autokorelacji wysokie wartoœci s¹siaduj¹ z niskimi, a niskie z wysokimi, tworz¹c pewne-
go rodzaju szachownicê (Suchecki, 2010). Brak autokorelacji przestrzennej oznacza prze-
strzenn¹ losowoœæ, zatem wartoœci wysokie i niskie obserwowanych zmiennych s¹ roz-
mieszczone niezale¿nie.

Statystyka I Morana okreœla podobieñstwo jednostki przestrzennej wobec s¹siadów i
bada istotnoœæ statystyczn¹ tej zale¿noœci. Przy czym indeks globalny analizuje zale¿noœci
pomiêdzy wszystkimi jednostkami na danym obszarze, podczas gdy indeks lokalny wyzna-
cza autokorelacjê lokaln¹, czyli pomiêdzy s¹siaduj¹cymi jednostkami i pokazuje, czy wokó³
danej jednostki przestrzennej wystêpuj¹ skupiska jednostek o podobnych wartoœciach – ni-
skich lub wysokich (Anselin, 1995). Globalny wskaŸnik I Morana, tak jak i jego lokalna
wersja, przyjmuje wartoœci z przedzia³u –1 do +1. Wy¿sze ni¿ spodziewane, istotne staty-
stycznie, wartoœci dodatnie wskazuj¹ na skupienie podobnych (wysokich lub niskich) wartoœci.
Wynik w okolicach 0 wskazuje na brak skupieñ. Ni¿sze ni¿ spodziewane, istotne statystycznie,
wartoœci ujemne zwracaj¹ uwagê na skupienia wartoœci niepodobnych, na przyk³ad jednostka
z wysokimi wartoœciami otoczona jest przez jednostki z niskimi lub na odwrót.

Do wizualizacji wyników analiz przestrzennych wykorzystano kartogram, kartodiagram oraz
metodê nazwan¹ przez Medyñsk¹-Gulij (2010) kompilacj¹ kartograficzn¹, która umo¿liwia pre-
zentowanie na jednej mapie treœci pochodz¹cych z ró¿nych zbiorów danych tematycznych.

Wyniki

Zagêszczenie punktami osnowy

Œrednie zagêszczenie punktami osnowy geodezyjnej w powiecie ³osickim wynosi 1 punkt
na 40 ha. Powierzchnia terenów zabudowanych na terenie analizowanego obszaru wynosi
1666 ha, zaœ terenów rolnych i leœnych 75 321 ha. Zgodnie z rozporz¹dzeniem na terenach
zabudowanych powinno siê znajdowaæ co najmniej 84 punkty geodezyjne, zaœ na terenach
rolnych i leœnych co najmniej 628 punktów. Wykonane badania wykaza³y jednoznacznie, ¿e
przedstawione kryteria zosta³y spe³nione. W powiecie ³osickim na terenach zabudowanych
znajduj¹ siê 184 punkty, zaœ na obszarach leœnych i rolnych ogó³em 1742, czyli 90,5%
wszystkich punktów. Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e odnotowane wartoœci ponad dwukrotnie
przewy¿szaj¹ wymagane rozporz¹dzeniem liczby punktów po³o¿onych na obszarach okre-
œlonego typu. Liczba punktów osnowy geodezyjnej w poszczególnych obrêbach jest bardzo
zró¿nicowana i waha siê od zera (dla 6 typowo rolniczych obrêbów) do 162 w £osicach,
które jest miastem o liczbie ludnoœci nieznacznie przekraczaj¹cej 7 tysiêcy. Œrednio w obrê-
bie znajduje siê 14 punktów. Zró¿nicowana jest tak¿e liczba punktów osnowy przypadaj¹ca
na 1 hektar, która przyjmuje najwy¿sze wartoœci (ponad 5 punktów na 1 km2) dla terenów
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zabudowanych i minimalne dla leœnych, gdzie jeden punkt osnowy przypada na jeden obrêb
geodezyjny o powierzchni ok. 740 hektarów. Zró¿nicowanie to zilustrowano na rysunku 1.

Analizuj¹c przestrzenny rozk³ad gêstoœci punktów dochodzimy do wniosku, ¿e obrêby o
podobnej liczbie punktów nie tworz¹ wyraŸnych skupisk przestrzennych. Potwierdzi³a to
globalna analiza autokorelacji, dla której globalny indeks I Morana jest bliski zera i wynosi
I =  0,004484. Tym niemniej, lokalna analiza autokorelacji pozwoli³a na zlokalizowanie sku-
pisk obrêbów, dla których zagêszczenie punkami osnowy jest wysokie (oznaczone kolorem
czerwonym na rysunku 2) i niskie (kolor niebieski), jak równie¿ takich, które s¹ otoczone
obrêbami o krañcowo ró¿nej gêstoœci punktów osnowy (oznaczone na pomarañczowo i
¿ó³to).

Dwa ze skupisk obrêbów (skupisko wschodnie i centralne) o stosunkowo niewielkiej
liczbie punktów to tereny typowo rolnicze, w niewielkim stopniu poprzecinane przez drogi.
Skupisko trzecie (wschodnia czêœæ powiatu) ³¹czy obrêb leœny z rolniczym i równie¿ cha-
rakteryzuje siê bardzo ma³ym zainwestowaniem terenu. A zatem, niewielka liczba punktów
osnowy jest tam ekonomicznie uzasadniona. Skupiska obrêbów o wysokim zagêszczeniu
punktami osnowy znajduj¹ siê w po³udniowo-wschodniej czêœci powiatu, przy granicy z
powiatem bialskim. Na uwagê zas³uguje wieœ Nowodomki, zaznaczona na mapie kolorem
pomarañczowym. Na terenie tej wsi nie znajduje siê ¿adem punkt osnowy, natomiast w jej
otoczeniu zagêszczenie punktami osnowy wynosi od 3 do 7 punktów na 1 km2. Ekstremalne
zagêszczenie osnowy wystêpuje tak¿e w s¹siedztwie wsi Lawy, po³o¿onej w centralnej czê-
œci powiatu, przy drodze Warszawa-Hajnówka oraz obwodu leœnego Mielnik II, le¿¹cego w
zakolu Bugu. Na terenie obu obrêbów znajduje siê stosunkowo du¿o punktów geodezyjnych
na 1 ha, co zdecydowanie odró¿nia je od terenów s¹siednich.

Ponad 65% punktów osnowy geodezyjnej jest zlokalizowanych w pobli¿u dróg i linii
kolejowej (w odleg³oœci niewiêkszej ni¿ 100 m), tylko 68 punktów (3,5%) znajduje siê w
bliskim s¹siedztwie linii energetycznych. Oko³o 5,5 % punktów (106 punktów) zlokalizowa-
ne zosta³o w s¹siedztwie linii brzegowej Bugu.

W celu przeanalizowania zale¿noœci pomiêdzy sposobem zagospodarowania terenu a liczb¹
punktów osnowy pogrupowano obrêby geodezyjne wykorzystuj¹c metodê k-œrednich (Bie-
lecka i in., 2014). Grupuj¹c obrêby ze wzglêdu na udzia³ terenów rolnych, leœnych i zabudo-
wanych oraz liczby punktów geodezyjnych wydzielono 5 typów obrêbów, pokazanych na
rysunku 3 i w tabeli.

Tabela 1. Zestawienie liczby punktów osnowy geodezyjnej w poszczególnych typach obrêbów
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Najwiêksze zagêszczenie punktami osnowy jest na terenach zabudowanych i dochodzi
do 7 punktów na 1 km2, warto nadmieniæ, ¿e a¿ 68% punktów geodezyjnych na tych tere-
nach jest po³o¿onych w buforze dróg. Najmniejsze zagêszczenie punktami osnowy jest na
terenach leœnych (mniej ni¿ 1,5 punktu na 1 km2) i tu tak¿e ok. 70% punktów osnowy
zosta³o zastabilizowanych wzd³u¿ dróg. Przy czym liczba ta mo¿e byæ wiêksza, jeœli w
analizie uwzglêdni siê tak¿e nieutwardzone drogi leœne. Na terenach rolnych (w tym tak¿e
rolno-zabudowanych i mieszanych) liczba punktów osnowy na 1 km2 wynosi nieco ponad 2
punkty. A wzd³u¿ dróg zlokalizowanych jest od 65% (dla terenów mieszanych) do 70% (dla
terenów rolnych) wszystkich punktów.

Analizuj¹c wp³yw rodzaju pokrycia terenu na liczbê punktów geodezyjnych w obrêbach
obliczono wspó³czynnik korelacji wielorakiej R metod¹ Paw³owskiego. Jego wartoœæ wyno-
si R=0,59, co oznacza, ¿e wspó³czynnik determinacji R2 wynosi 0,35, a wiêc liczba punk-
tów osnowy geodezyjnej znajduj¹cych siê na danym obszarze a¿ w 35% zale¿y od rodzaju
u¿ytkowania ziemi (powierzchni terenów zabudowanych, rolnych i lasów).

Podsumowanie i wnioski

Celem prezentowanych badañ jest analiza przestrzennego rozmieszczenia punktów po-
ziomej osnowy szczegó³owej, uwzglêdniaj¹ca zró¿nicowanie zurbanizowania terenu. Wyniki
analizy zosta³y odniesione do podzia³u terytorialnego kraju na obrêby geodezyjne i przedsta-
wione w postaci map tematycznych. Z przeprowadzonych badañ jednoznacznie wynika, ¿e
liczba punktów geodezyjnych jest uzale¿niona od rodzaju u¿ytkowania ziemi. Najwiêcej punk-
tów geodezyjnych jest zlokalizowanych na terenach zabudowanych. W powiecie ³osickim
zagêszczenie punktami osnowy na tych obszarach jest dwukrotnie wy¿sze ni¿ zaleca rozpo-
rz¹dzenie (MAiC, 2012).

Niezale¿nie od rodzaju u¿ytkowania terenu, ponad 70% wszystkich punktów osnowy
zosta³o zestabilizowanych w odleg³oœci mniejszej ni¿ 100 m od dróg i linii energetycznych.
W przysz³oœci podczas modernizacji mo¿e to powodowaæ zak³ócenia sygna³u satelitarnego i
tym samym wyeliminowaæ satelitarne techniki pomiarowe. Stosunkowo niewielka jest liczba
punktów w pobli¿u linii przesy³owych i wynosi zaledwie 3%.

Mimo, ¿e zagêszczenie punktami osnowy w poszczególnych obrêbach jest zró¿nicowane
i waha siê od 0 do 7 punktów na 1 km2 nie zaobserwowano globalnej autokorelacji prze-
strzennej, a zró¿nicowanie lokalizacji obrêbów o ró¿nej gêstoœci punktów ma charakter loso-
wy. Jednak¿e lokalny wskaŸnik I Morana wskaza³ na kilka skupisk obrêbów, dla których
autokorelacja przestrzenna by³a zauwa¿alna. Dotyczy³o to zarówno obrêbów, które s¹siado-
wa³y z obrêbami o podobnie wysokich, czy niskich wartoœciach zagêszczenia osnowy, jak
równie¿ obrêbów granicz¹cych z obrêbami o wartoœciach krañcowo ró¿nych (wartoœci
wysokie-niskie i niskie-wysokie).

Prezentacja wyników analiz przestrzennych, w postaci kartogramu i kartodiagramu,
umo¿liwi szybsz¹ wizualn¹ ocenê przestrzennego rozmieszczenia punktów poziomej osno-
wy szczegó³owej oraz u³atwi podjêcie decyzji dotycz¹cej modernizacji i zagêszczenia tej
osnowy, a geodecie pozwoli na szybsze i dok³adniejsze oszacowanie czasu potrzebnego na
wykonanie prac pomiarowych.
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Streszczenie

Celem artyku³u jest ocena stopnia zagêszczenia punktów poziomej szczegó³owej osnowy oraz analiza,

które z punktów s¹ zlokalizowane w bliskim s¹siedztwie dróg, trakcji kolejowych i linii energetycz-

nych i ze wzglêdu na mo¿liwoœæ zak³ócenia sygna³ów satelitarnych trudna bêdzie ich modernizacja

przy pomocy technik GNSS. Za bliskie s¹siedztwo przyjêto odleg³oœæ 100 m, co zwi¹zane jest z

dok³adnoœci¹ wykorzystanych danych o pokryciu terenu (VmapL2). Wyniki analizy odniesiono do

obrêbów geodezyjnych. Do oceny przestrzennego zró¿nicowania rozmieszczenia punktów osnowy

wykorzystano globalny i lokalny indeks I Morana. Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e liczba

punktów osnowy jest uzale¿niona od u¿ytkowania terenu, i najwiêksze zagêszczenie punktami osnowy

wystêpuje na terenach zabudowanych, przy czym niezale¿nie od stopnia zagospodarowania terenu ok.

70% punktów osnowy zosta³o zastabilizowanych w odleg³oœci nie wiêkszej ni¿ 100 m od dróg. Analiza

lokalnej autokorelacji przestrzennej umo¿liwi³a wydzielenie kilku niewielkich skupisk obrêbów za-

równo o wartoœciach podobnych, jak i skrajnie ró¿nych. Badania przeprowadzono dla powiatu

³osickiego, zlokalizowanego we wschodniej czêœci województwa mazowieckiego.

Abstract

This article aims to assess the degree of densification of geodetic control points of detailed horizontal

network as well as to analyse which geodetic points are located in close proximity to roads, railway

tracks and power lines. Location in proximity to the transportation network and energy supply facili-

ties can disrupt satellite signals, and may hamper the modernisation of geodetic control using GNSS

techniques. The distance of 100 m was assumed as the close proximity; it depends on the accuracy of

land use data used for the analysis (VmapL2). The results are related to geodetic sections, the smallest



208 EL¯BIETA BIELECKA, KRZYSZTOF POKONIECZNY, PAWE£ KAMIÑSKI

administration-geodetic units. To evaluate the spatial distribution of geodetic control points local

Moran I Index was used. The study shows that the number of control points depends on land use, and

the highest density of geodetic points occurs in urban areas. Irrespectively of land use, about 70% of

the control points are located no further than 100 meters from roads. Analysis of local spatial autocor-

relation enabled the separation of a few small clusters of geodetic sections both with similar, as well as

extremely different values of geodetic control points densification. The study was conducted for the

£osice county, located in the eastern part of Mazowieckie voivodship.
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Rysunek 1. Gêstoœæ punktów poziomej szczegó³owej osnowy geodezyjne w powiecie ³osickim



Rysunek 3. Typy obrêbów
geodezyjnych

Rysunek 2. Re¿imy
przestrzenne obrêbów,
ze wzglêdu na zagêszczenie
punkami osnowy


