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Wprowadzenie

Wspó³czesn¹ podstawow¹ poziom¹ osnowê geodezyjn¹ w Polsce tworz¹ punkty, któ-
rych po³o¿enie w europejskim uk³adzie odniesienia wyznaczono technikami satelitarnymi
GNSS w ci¹gu ostatnich 25 lat (Rozporz¹dzenie, 2012). Wczeœniej funkcjonuj¹ce osnowy
poziome tworzone by³y od po³owy XIX wieku z wykorzystaniem pomiarów k¹towych
i nielicznych liniowych w sieciach zwanych triangulacyjnymi. Obliczenia elementów sieci
triangulacyjnej realizowano w lokalnych lub regionalnych uk³adach odniesienia, wzglêdem
lokalnie zdefiniowanej elipsoidy odniesienia (Micha³owski, Sikorski, 1932). Osnowy z kla-
sycznej i satelitarnej epoki dzieli nie tylko 200 lat postêpu w geodezji, ale równie¿ ich zró¿ni-
cowana funkcjonalnoœæ (osnowa dwu- i trójwymiarowa) i dok³adnoœæ obliczanych wspó³-
rzêdnych. Mimo olbrzymich ró¿nic warto zauwa¿yæ, ¿e czêœæ punktów obecnej osnowy
poziomej charakteryzuje wieloletnia ci¹g³oœæ ich geodezyjnego wykorzystania. Kiedy two-
rzono w latach 1994-1996 sieæ POLREF, bêd¹c¹ rozwiniêciem sieci EUREF-POL, wielo-
krotnie zdarza³o siê, ¿e adaptowano na jej potrzeby dotychczasowe punkty osnów triangula-
cyjnych, zmieniaj¹c jedynie sposób naziemnej stabilizacji. Wœród nich mog³y byæ punkty,
które tworzy³y pierwsze sieci triangulacyjne. Istniej¹ nieliczne dokumenty, na podstawie
których mo¿na by³oby zidentyfikowaæ punkty geodezyjne, charakteryzuj¹ce siê najd³u¿szym
„sta¿em” geodezyjnym (Instrukcja, 1907; Micha³owski, Sikorski, 1932; Katalog Map WIG,
1934; Przegl¹d, 1850-1906). Proces identyfikacji mog¹ u³atwiæ informacje zawarte w publi-
kacjach na temat uk³adów odniesienia i uk³adów wspó³rzêdnych stosowanych w przesz³oœci
do opracowania pomiarów geodezyjnych (Barasz, 1937; Micha³owski, Sikorski, 1932;

* Artyku³ zosta³ opracowany w ramach badañ statutowych Katedry Geodezji Zintegrowanej i Kartogra-
fii  11.11.150.
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Murzewski, 1936; S³omczyñski, 1932, 1933). Niniejsze opracowanie jest prób¹ przedstawienia
sposobu identyfikacji takich punktów, zrealizowan¹ na obszarze jednego z polskich powiatów.

Charakterystyka sieci triangulacyjnych
na obszarze zaboru rosyjskiego

W okresie miêdzywojennym, odpowiadaj¹c na potrzeby kartografii, nauki i techniki oraz
szeroko rozumianej gospodarki, podjêto dzia³ania zwi¹zane z wykorzystaniem rezultatów
prac triangulacyjnych odziedziczonych po zaborcach. Sieci triangulacyjne zak³adane przez
zaborców charakteryzowa³y siê ró¿n¹ dok³adnoœci¹ pomiarów, ró¿nymi uk³adami odniesie-
nia, wspó³rzêdnymi punktów pocz¹tkowych (tzw. punktów wyjœcia) oraz brakiem powi¹za-
nia miêdzy sieciami zaborców. Prace nad za³o¿eniem sieci triangulacyjnych w zaborze rosyj-
skim maj¹ swój pocz¹tek w latach 20. XIX wieku. Wyniki tych prac mo¿na znaleŸæ
w opublikowanym w okresie miêdzywojennym Katalogu Punktów Trygonometrycznych
(KPT – Micha³owski, Sikorski, 1932). Analiza materia³ów triangulacyjnych z obszaru zaboru
rosyjskiego pozwoli³a na wyró¿nienie czterech uk³adów odniesienia stosowanych w opraco-
waniach pomiarów triangulacyjnych, których parametry podano w tabeli 1. Wspó³rzêdne
punktów z analizowanego obszaru powiatu ostrowieckiego zosta³y obliczone w ramach prac
geodezyjnych realizowanych w latach 1886-1901, w uk³adzie odniesienia Warszawa, z po-
wierzchni¹ odniesienia – tak zwan¹ elipsoid¹ „wyrównywuj¹c¹”. D³ugoœci elipsoidalne tych
punktów podane w KPT s¹ odniesione do po³udnika pocz¹tkowego w Pu³kowie i ró¿ni¹ siê
od d³ugoœci odniesionych do po³udnika Greenwich o wartoœæ ∆λP-G=30°19,38,7” (Micha-
³owski, Sikorski, 1932).

Ró¿nice w szerokoœci geodezyjnej poszczególnych punktów wyznaczonej w ró¿nych
uk³adach wynosz¹ kilka sekund k¹towych. Przyk³adem wspó³rzêdnych w uk³adzie Warsza-
wa s¹ wspó³rzêdne punktu z obszaru powiatu ostrowieckiego, oznaczonego w KPT Ostro-
wiec, koœció³: ϕ = 50°56,23,52”, λ = -8°56,12,5”. Punkt ten znajduje siê w KPT, na karcie
oznaczonej god³em Pas 45 S³up 33 Opatów (Micha³owski, Sikorski, 1932).

Tabela 1. Parametry uk³adów odniesienia na obszarze zaboru rosyjskiego z wyró¿nionym uk³adem
odniesienia zastosowanym na obszarze powiatu ostrowieckiego (Micha³owski, Sikorski, 1932)
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Rosyjskie prace triangulacyjne z okresu przed I wojn¹ œwiatow¹ charakteryzuj¹ siê nie-
zbyt wysok¹ dok³adnoœci¹ (Czarnecki, 1928). Wynika to z niejednorodnoœci pomiarów geo-
dezyjnych oraz przyjêtej metody opracowania obserwacji, w której nie uwzglêdniono wp³y-
wu odchylenia pionu na obserwacje k¹towe. Na du¿ych obszarach objêtych sieci¹ triangula-
cyjn¹ skutkowa³o to b³êdami po³o¿enia punktów dochodz¹cymi w skrajnych przypadkach
nawet do 100 m (Micha³owski, Sikorski, 1932). Próba poprawy dok³adnoœci przez zastoso-
wanie zmodyfikowanej pod wzglêdem parametrów elipsoidy, zwanej „wyrównywuj¹c¹”, nie
powiod³a siê. Warto zwróciæ uwagê równie¿ na parametry elipsoidy „wyrównywuj¹cej”,
które znacznie odbiegaj¹ od parametrów elipsoidy ziemskiej (tab. 1). W zwi¹zku z powy¿-
szym wspó³rzêdne elipsoidalne z obszaru zaboru rosyjskiego, a w tym tak¿e z obszaru obec-
nego powiatu ostrowieckiego, nale¿y uznaæ za mniej dok³adne w porównaniu z analogiczny-
mi wspó³rzêdnymi punktów z pozosta³ych zaborów.

Obliczenie przybli¿onej ró¿nicy we wspó³rzêdnych
elipsoidalnych na obszarze powiatu ostrowieckiego

Powiat ostrowiecki po³o¿ony jest na
styku 4 arkuszy mapy 1:100 000, w ra-
mach której skatalogowano w KPT punk-
ty osnów geodezyjnych zak³adanych na
obszarze Polski przez s³u¿by geodezyjne
pañstw zaborczych. Podzia³ obszaru ów-
czesnej Polski na pasy i s³upy odpowiada
przyjêtej nomenklaturze mapy taktycznej
w wy¿ej wymienionej skali, przy czym
ze wzglêdu na stosowane przez zabor-
ców ró¿ne po³udniki zerowe, przyjêto w
KPT odniesienie do po³udnika Ferro nie-
mieckie, pozostawiaj¹c rozmiar arkusza
15´×30´ (Katalog Map WIG, 1934). Naj-
wiêksza czêœæ powiatu ostrowieckiego,
w tym Ostrowiec Œwiêtokrzyski, znaj-
duje siê na arkuszu po³udniowo-wschod-
nim (Pas 45, S³up 33, Opatów), a naj-
mniejsza na pó³nocno-zachodnim (Pas 44
S³up 32, I³¿a) (rys. 1).

W celu obliczenia przybli¿onych wspó³rzêdnych punktów z KPT w uk³adzie ETRF89,
dokonano identyfikacji punktów, zaznaczonych na wspó³czesnych mapach topograficznych.
Wykorzystano do tego punkty oznaczone w KPT jako „koœció³” lub „komin”, które mo¿na
³atwo odnaleŸæ na mapie. D³ugoœæ elipsoidaln¹ tych punktów podan¹ w KPT wzglêdem
Pu³kowa przeliczono do po³udnika Greenwich za pomoc¹ wy¿ej podanej wartoœci ∆λP-G.
Nastêpnie naniesiono punkty na raster mapy topograficznej i poszukiwano w pobli¿u odpo-
wiedniego koœcio³a lub komina. W wielu przypadkach obiekty te by³y oznaczone na mapach
symbolami punktów poziomej osnowy geodezyjnej. Nastêpnie odczytano wspó³rzêdne elip-
soidalne tych punktów w uk³adzie ETRF89 i porównano je ze wspó³rzêdnymi oryginalnymi

Rysunek 1. Sekcje mapy 1:100 000 z KPT,
obejmuj¹ce powiat ostrowiecki

(F,G – d³ugoœæ elipsoidalna wzglêdem po³udnika
odpowiednio Ferro niemieckie i Greenwich)
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z KPT, podanymi tam w uk³adzie Warszawa.  W ramach ka¿dego z 4 wy¿ej wymienionych
arkuszy obliczono œrednie wartoœci ró¿nic ∆ϕ i ∆λ miêdzy obydwoma uk³adami (tab. 2).

Tabela 2.  Obliczenie przybli¿onych wartoœci ró¿nic ∆ϕ i ∆λ miêdzy uk³adami odniesienia
Warszawa i ETRF89

zsukrA abzciL
wótknup

wótknupabzciL
hcyty¿u

ainezcilbood
cin¿ór ϕ∆ i λ∆

cin¿óricœotraweinderŒ
ϕ∆ / λ∆

a¿³I23pu³S44saP 14 8 "17,0±"06,82'91°03+/"41,0±"55,5-

celoS33pu³S44saP 73 6 "23,0±"12,03'91°03+/"50,0±"16,5-

nytnezdoB23pu³S54saP 64 8 "05,0±"11,92'91°03+/"30,0±"26,5-

wótapO33pu³S54saP 14 7 "64,0±"75,92'91°03+/"70,0±"18,5-

Wartoœæ ró¿nicy w szerokoœci elipsoidalnej jest ujemna i zawiera siê w zakresie od -5,5”
do -5,8”, natomiast ró¿nica w d³ugoœci elipsoidalnej jest dodatnia i zawiera siê w zakresie od
30°19,28,6” do +30°19,30,2”. Odchylenie standardowe dla ∆λ jest wiêksze i osi¹ga œredni¹
wartoœæ na poziomie 10 m. To potwierdza zjawisko znane z opracowania osnów triangula-
cyjnych, polegaj¹ce na ni¿szej dok³adnoœci wyznaczania d³ugoœci elipsoidalnej (S³omczyñ-
ski, 1932,1933). Wartoœci œrednie ∆ϕ i ∆λ pos³u¿y³y nastêpnie do obliczenia przybli¿onych
wspó³rzêdnych pozosta³ych punktów zawartych w KPT w uk³adzie ETRF89. Nale¿y za-
uwa¿yæ, ¿e uzyskane w ten sposób ró¿nice szerokoœci i d³ugoœci elipsoidalnej s¹ przybli¿one,
gdy¿ s¹ obarczone zmianami po³o¿enia porównywanych punktów, na przyk³ad ze wzglêdu
na doœæ czêst¹ przebudowê koœcio³ów w ci¹gu niemal 200 lat lub przeniesienie punktów na
s¹siedni¹ wy¿sz¹ wie¿ê koœcieln¹.

Identyfikacja punktów dawnej i wspó³czesnej
osnowy geodezyjnej

Wspó³czesne osnowy geodezyjne stanowi¹ w pewnej czêœci kontynuacjê osnów zak³a-
danych wczeœniej. Dobrym przyk³adem s¹ sieci triangulacyjne, których punkty zak³adane
w XIX wieku przetrwa³y wiele lat i s³u¿¹ przyk³adowo jako punkty osnowy szczegó³owej,
a nawet podstawowej bazowej POLREF, mierzonej technikami satelitarnymi. Podobnie d³ug¹
histori¹ charakteryzuj¹ siê niektóre repery œcienne podstawowych osnów niwelacyjnych
(Katalog wysokoœci reperów …,1939). Mo¿liwoœæ identyfikacji takich „d³ugowiecznych”
punktów geodezyjnych zale¿y od kilku czynników, wœród których podstawowym jest po-
prawnoœæ wspó³rzêdnych podawanych w starych katalogach i niezmiennoœæ ich stabilizacji
w czasie. Gêstoœæ starych osnów geodezyjnych by³a nieporównywalnie mniejsza ni¿ osnów
wspó³czesnych. Na badanym obszarze powiatu ostrowieckiego zlokalizowane by³y 24 punk-
ty pierwotnej osnowy triangulacyjnej, których wspó³rzêdne umieszczono w KPT (tab. 3).
Jej odpowiednikiem jest wspó³czesna osnowa podstawowa bazowa klasy 1 i szczegó³owa
klasy 2 (Instrukcja, 1986). Na obszarze powiatu ostrowieckiego zlokalizowane jest 160 punk-
tów wchodz¹cych w sk³ad tych osnów (tab. 3). Rozmieszczenie punktów dawnych i wspó³-
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czesnych osnów przedstawia rysunek 2. Wynika z niego, ¿e tylko kilka punktów pierwot-
nych osnów zachowa³o siê do dziœ i nadal mo¿e funkcjonowaæ jako punkty geodezyjne.

Tabela 3.  Punkty z KPT oraz z osnowy poziomej podstawowej 1 klasy i szczegó³owej 2 klasy
na obszarze powiatu ostrowieckiego

zsukrA abzciL
wótknup

TPKz

wótknupabzciL
ywonso

1.lkjewowatsdop

wótknupabzciL
ywonso

2.lkjewo³ógezczs

wótknupabzciL
einpêtswhcynlópsw

hcynawopytyw
( ϕ∆ = λ∆ )"2=<

a¿³I23pu³S44saP 0 0 0 0

celoS33pu³S44saP 3 2 7 1

nytnezdoB23pu³S54saP 9 6 34 6

wótapO33pu³S54saP 21 01 29 8

mezaR 42 81 241 51

Takimi punktami mog¹ byæ punkty na wie¿ach koœcielnych, które w poprzednim rozdzia-
le pos³u¿y³y do obliczenia przybli¿onych ró¿nic wspó³rzêdnych elipsoidalnych miêdzy daw-
nym i wspó³czesnym uk³adem odniesienia. Spoœród 24 punktów dawnej osnowy tylko 5
by³o zlokalizowanych na wie¿ach koœcielnych (lub fabrycznych).

Wykorzystuj¹c przybli¿one ró¿nice wspó³rzêdnych (tab. 2) obliczono w uk³adzie ETRF89
wspó³rzêdne ϕ i λ wszystkich 24 punktów dawnej sieci triangulacyjnej. Nastêpnie porówna-
no tak obliczone wspó³rzêdne ze wspó³rzêdnymi wspó³czesnej osnowy poziomej na obsza-
rze powiatu ostrowieckiego. Przyjêto kryterium zgodnoœci do 2”, co odpowiada odleg³oœci
oko³o 60 m w po³udniku i oko³o 40 m w równole¿niku. W wyniku porównania wytypowano
wstêpnie 15 punktów. Maksymalna ró¿nica wspó³rzêdnych dla tych punktów nie przekro-
czy³a: ∆ϕ=1,4” i ∆λ=1,6”, przy czym wartoœci œrednie ró¿nic wynios³y odpowiednio 0,4” i 0,6”.

Uk³ady wspó³rzêdnych elipsoidalnych z KPT (uk³ad Warszawa) oraz ETRF89 mog¹ byæ
wzglêdem siebie skrêcone i niejednorodne pod wzglêdem skali. Na ró¿ne skale porównywa-
nych uk³adów wskazuj¹ ró¿ne parametry elipsoidy „wyrównywuj¹cej” i GRS80. Elipsoida
„wyrównywuj¹ca” jest wiêksza (awyrównywuj¹ca – aGRS80 ≈ 2,7 km) i mniej sp³aszczona
(o oko³o 12%). W zwi¹zku z tym niezbêdne jest odpowiednie dopasowanie uk³adów, co
zrealizowano za pomoc¹ transformacji wspó³rzêdnych na p³aszczyŸnie. W tym celu wspó³-
rzêdne elipsoidalne 15 zidentyfikowanych w KPT punktów przeliczono na p³askie XGK-KPT,
YGK-KPT, w lokalnym odwzorowaniu Gaussa-Krügera elipsoidy „wyrównywuj¹cej”, z po-
³udnikiem przebiegaj¹cym przez œrodek obszaru, na którym po³o¿one by³y punkty (λ0 = -8°56′).
Odpowiadaj¹ce im punkty wspó³czesnej osnowy odwzorowano równie¿ na p³aszczyznê,
w lokalnym odwzorowaniu Gaussa-Krügera elipsoidy GRS80 (λ0 = 21°23′), uzyskuj¹c wspó³-
rzêdne p³askie XGK-ETRF89, YGK-ETRF89. Dziêki temu na obszarze powiatu ostrowieckiego
uzyskano podobny rozk³ad zniekszta³ceñ odwzorowawczych w przypadku obu odwzoro-
wañ. Nastêpnie wykonano transformacjê afiniczn¹ (XGK-KPT,YGK-KPT) → (XGK-ETRF89,
YGK-ETRF89), w której stopniowo eliminowano punkty o maksymalnych wartoœciach odchy-
³ek po³o¿enia VP:

(1)

gdzie: VX,VY – odchy³ki odpowiednio wspó³rzêdnej X i Y.

Vp= √Vx
2
 + Vy

2
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W ten sposób wytypowano piêæ punktów, dla których odchy³ki po³o¿enia nie przekro-
czy³y 0,5 m (tab. 4). S¹ nimi trzy punkty obecnej osnowy szczegó³owej klasy 2 (koœcio³y)
i dwa punkty osnowy podstawowej klasy 1, w tym jeden punkt sieci POLREF (rys. 2).

Tabela 4.  Zidentyfikowane punkty dawnej osnowy triangulacyjnej

.pL TPKztknuP λ,ϕ TPK

[° ' ]"
ywonsotknuP
jensezc³ópsw

λ,ϕ 98FRTE

[° ' ]"
λ∆,ϕ∆

[° ' ]"

1 23pu³S54saP
91 ³óicœokwóinœaW

35,604505
39,11609-

002014441
³óicœokwóinœaW 2.lk,

2217,004505
4443,713112

28,50000-
72,929103

2 23pu³S54saP
53 kaintyzczSaróG

50,049405
08,15909-

008104441
kaintyzczSaróG 1.lk,

7131,439405
5677,739012

19,50000-
85,929103

3 33pu³S54saP
01 ³óicœokwókneD

17,855505
32,32458-

000182441
³óicœokwókneD 2.lk,

5639,255505
4954,605212

77,50000-
96,929103

4 33pu³S54saP
31 ³óicœokanwezS

77,105505
77,43758-

003034441
³óicœokanwezS 2.lk,

4279,554505
4138,451212

08,50000-
06,929103

5 33pu³S54saP
71 wókymS

59,424505
02,81648-

005104441
FERLOP-2071 ,eizdorgdoP 1lk

7861,914505
3710,213312

87,50000-
22,039103

6 33pu³S54saP
2 akswoktêPaklóW

00,539505
51,61248-

000201541
aworb¹D 1.lk,

4124,929505
4518,317312

85,50000-
79,929103

Rysunek 2. Szkic rozmieszczenia punktów pierwotnej i wspó³czesnej osnowy poziomej; oznaczenia:
1 – punkty pierwotnej osnowy triangulacyjnej z KPT, 2 – punkty wspó³czesnej osnowy poziomej

klas 1 i 2, 3 – zidentyfikowane punkty

W transformacji wykonanej dla szeœciu punktów (po do³¹czeniu punktu P45 S33 Wólka
Pêtkowska) maksymalna odchy³ka po³o¿enia wynios³a 1,8 m (tab. 5). Oprócz wspomnia-
nych szeœciu punktów zidentyfikowano jeszcze kilka punktów dawnych sieci triangulacyj-
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Tabela 5. Wyniki transformacji p³askiej i przestrzennej zrealizowane dla zidentyfikowanych punktów

tknuP V
p

jenzcinifaijcamrofsnartw]m[

YXjeiksa³p YXjennezrtsezrp

wótknup5 wótknup6 wótknup5 wótknup6

91(002014441 ³óicœokwóinœaW ) 71,0 92,0 33,0 53,0

53(008104441 kaintyzczSaróG ) 90,0 74,1 51,0 31,1

01(000182441 ³óicœokwókneD ) 53,0 02,1 54,0 10,1

31(003034441 ³óicœokanwezS ) 43,0 51,1 62,0 09,0

71(FERLOP-2071 wókymS ) 01,0 37,0 02,0 85,0

2(000201541 akswoktêPaklóW ) – 08,1 – 04,1

anlamyskaM V
p

53,0 08,1 54,0 04,1

nych, dla których uzyskano odchy³ki wpasowania we wspó³czesn¹ osnowê na poziomie
kilkunastu metrów.

Wybór transformacji afinicznej do przeliczenia wspó³rzêdnych pochodz¹cych z uk³adów
odniesienia KPT i ETRF89 okaza³ siê uzasadniony. Zniekszta³cenia odwzorowawcze dla prze-
prowadzonej transformacji uzyskane w obu kierunkach g³ównych by³y mocno zró¿nicowa-
ne i zawiera³y siê w zakresie od -47 cm/km do +60 cm/km. Przy tak bardzo ró¿ni¹cych siê
wartoœciach nie by³o uzasadnione u¿ycie transformacji z jednym wspó³czynnikiem skali (trans-
formacji Helmerta). W obu przypadkach odwzorowano obszar tej samej wielkoœci, a po³u-
dnik œrodkowy odwzorowania przechodzi³ przez œrodek obszaru. Przyczyn¹ zale¿noœci skali
od kierunku mo¿e byæ wzajemne nachylenie elipsoid „wyrównywuj¹cej” i GRS80, a w mniej-
szym stopniu równie¿ zdecydowanie ró¿ni¹ce siê ich parametry geometryczne (tab. 1).

Wyniki uzyskane przy zastosowaniu transformacji p³askiej w odniesieniu do piêciu i sze-
œciu punktów, zosta³y potwierdzone równie¿ wynikami transformacji afinicznej XYZ „z baz¹
ortogonaln¹”. Ta transformacja realizuje oprócz translacji pocz¹tku uk³adu XYZ i obrotów
osi równie¿ niezale¿ne ich skalowanie (Geonet, 2006). Wspó³rzêdne X,Y,Z punktów obliczo-
no na podstawie ich wspó³rzêdnych elipsoidalnych ϕ, λ, przyjmuj¹c, ¿e w obu uk³adach
wysokoœæ elipsoidalna h = 0. Dla piêciu zidentyfikowanych punktów uzyskano odchy³ki
po³o¿enia Vp równie¿ poni¿ej 0,5 m (tab. 5). Odchy³ki te obliczono na podstawie zale¿noœci
analogicznej do (1), stosowanej w uk³adach przestrzennych XYZ. W obu transformacjach
p³askiej i przestrzennej zrealizowanych dla 6 punktów najwiêksz¹ odchy³kê po³o¿enia uzyska³
punkt Wólka Pêtkowska.

Spoœród zidentyfikowanych punktów na uwagê zas³uguje punkt dawnej osnowy triangu-
lacyjnej Smyków, obecnie funkcjonuj¹cy w sieci POLREF (rys. 3c). Na nim wykonano po-
miary k¹towe w pierwszej sieci triangulacyjnej tworzonej na ziemiach polskich, jak i pomiary
GPS w sieci, tworzonej wspó³czeœnie metodami geodezji satelitarnej.

Jest to w zwi¹zku z tym punkt, który ma najd³u¿sz¹ historiê geodezyjnego wykorzysta-
nia. Jego œlady mo¿na znaleŸæ miêdzy innymi na starych mapach topograficznych sprzed I
wojny œwiatowej (rys. 3a). Punkt ten zosta³ wykorzystany miêdzy innymi do rozwiniêcia
bazowego osnowy triangulacyjnej wykonanego w latach 1935-1936 w okolicy Ostrowca
Œwiêtokrzyskiego (rys.3b)
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a

b

Rysunek 3. Punkt geodezyjnej osnowy poziomej Podgrodzie: a – fragment mapy topograficznej
Karte des Westlichen Russlands 1:100 000 J38 Opatow z 1914 r. (Mapy, 1914),

b – fragment szkicu rozwiniêcia bazowego sieci triangulacyjnej z 1936 r. (Sieæ Triangulacyjna Polski,1936),
c – wspó³czesna stabilizacja punktu w ramach sieci POLREF

c

punkt Podgrodzie

ppppp

{

punkt Podgrodzie
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Podsumowanie

Analiza dawnych i wspó³czesnych osnów geodezyjnych, przeprowadzona dla obszaru
powiatu ostrowieckiego wykaza³a, ¿e po³o¿enie punktów geodezyjnych w wielu przypad-
kach nie uleg³o zmianie w ci¹gu niemal 200 lat. Przyk³adami s¹ punkty na wie¿ach koœciel-
nych, ale tak¿e punkty naziemne. Identyfikacjê punktów starych osnów, w³¹czonych do
sieci wspó³czesnych,  poprzedza³a analiza uk³adu, w jakim obliczono ich wspó³rzêdne. W jej
wyniku ustalono parametry elipsoidy oraz przyjêtego w dawnych sieciach uk³adu odniesie-
nia. Identyfikacjê punktów zrealizowano za pomoc¹ algorytmu sk³adaj¹cego siê z kilku eta-
pów. Pierwszym z nich by³a wstêpna identyfikacja dawnych punktów, zlokalizowanych na
wie¿ach koœcio³ów. Kolejnym etapem by³o obliczenie przybli¿onych ró¿nic wspó³rzêdnych
elipsoidalnych miêdzy dawnym i wspó³czesnym uk³adem geodezyjnym oraz redukcja wspó³-
rzêdnych elipsoidalnych do uk³adu ETRF89. Koñcowym etapem by³o wpasowanie wspó³-
rzêdnych z dawnego i wspó³czesnego uk³adu geodezyjnego, wykonane za pomoc¹ lokalnej
transformacji wspó³rzêdnych na p³aszczyŸnie i kontrolnie za pomoc¹ transformacji afinicz-
nej przestrzennej. Uzyskane w transformacji maksymalne odchy³ki po³o¿enia nie przekro-
czy³y 0,5 m w przypadku 5 zidentyfikowanych punktów i 1,5 m w przypadku 6 punktów,
niezale¿nie od rodzaju zastosowanej transformacji. Osi¹gniête wyniki wskazuj¹, ¿e zidentyfi-
kowane punkty dawnych sieci triangulacyjnych nie zmieni³y swojego po³o¿enia od pocz¹tku
ich stabilizacji, czyli od I po³owy XIX wieku i nadal s³u¿¹ jako punkty wspó³czesnej geode-
zyjnej, poziomej osnowy podstawowej lub szczegó³owej. Wœród zidentyfikowanych punk-
tów geodezyjnych znalaz³ siê punkt w Podgrodziu, którego historia obejmuje dwie epoki
pomiarów geodezyjnych – triangulacji i pomiarów GPS.

Zaprezentowana powy¿ej metoda identyfikacji punktów dawnych osnów geodezyjnych
mo¿e byæ wykorzystana w innych rejonach kraju, dla których istniej¹ podobne dane geode-
zyjne. Ze wzglêdu na nisk¹ dok³adnoœæ dawnych sieci triangulacyjnych oraz ich niejednorod-
noœæ, powy¿sz¹ metodê nale¿a³oby stosowaæ lokalnie, na ograniczonym obszarze. Dziêki
temu, w ostatnim etapie identyfikacji polegaj¹cym na wpasowaniu wspó³rzêdnych za po-
moc¹ transformacji, ³atwiej bêdzie wykryæ te punkty dawnych sieci triangulacyjnych, któ-
rych pierwotna stabilizacja terenowa uleg³a zmianie.

Literatura (References)

Barasz J., 1937:  Sieci triangulacyjne m. Lwowa (Triangulation networks of the city of Lviv). Przegl¹d
Mierniczy r. 14, n. 4:  69-74, Warszawa.

Czarnecki S., 1928: Rosyjskie triangulacje I rzêdu (The Russian triangulations of the 1st order). Wiadomoœci
S³u¿by Geograficznej nr 1: 74-85, WIG, Warszawa.

GEONET 2006 – system geodezyjny, 2006: Opis funkcjonalny i instrukcja obs³ugi (GEONET 2006 – the
surveying system. Functional description and the user’s instruction). Algores-Soft, Rzeszów.

Instrukcja, 1907: Instruktion zur Auführung der Vermessungen mit Anwendung des Mesztisches – Grund-
steuerkatasters (The technical instruction G-1, The horizontal control). Verlag des K.K.Lithographischen
Institutes des Grundsteuerkatasters, Wien.

Instrukcja, 1986: Instrukcja techniczna G-1, Pozioma osnowa geodezyjna. (The technical instruction G-1, The
horizontal control) Wyd. czwarte, GUGiK, Warszawa.

Katalog Map WIG,1934: (The catalogue of the WiG maps), http://www.mapywig.org/m_documents/PL/
KATALOG_MAP_WIG_1934.pdf

Katalog wysokoœci reperów polskiej podstawowej sieci niwelacyjnej nad poziomem morza w Amsterdamie,
1939: (The catalogue of elevations above the Amsterdam sea level  of bench marks of the basic Polish
levelling network). Ministerstwo Komunikacji, Warszawa. http://polski.mapywig.org/viewpage.php?
page_id=18



24 PIOTR BANASIK, KAZIMIERZ BUJAKOWSKI

Mapy, 1914: Karte des Westlichen Russlands 1:100 000 J38 Opatow, Mapster.
http://igrek.amzp.pl/details.php?id=16696

Micha³owski J., Sikorski T., 1932: Katalog punktów trygonometrycznych (The catalogue of trigonometric
points). Biblioteka S³u¿by Geograficznej, t. 8, Warszawa.

Murzewski W., 1936: Rozwój triangulacji na po³udniu Polski (Development of triangulation in Southern
Poland). Wiadomoœci S³u¿by Geograficznej r. 10, z. 1-2: 208-238, WIG, Warszawa.

Przegl¹d, 1850-1906: Uebersicht der TRIANGULIERUNGSARBEITEN 1850-1906.
http://polski.mapywig.org/viewpage.php?page_id=43

Rozporz¹dzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego 2012 r. w sprawie osnów geodezyjnych,
grawimetrycznych i magnetycznych (The Decree of the Minister of Administration and Digitisation of
February 14, 2012 on geodetic, gravimetric and magnetic control networks). Dz.U. 2012 poz. 352.

Sieæ Triangulacyjna Polski, skala 1:2 000 000 (The triangulation network of Poland, 1: 2 000 000 scale), 1936:
http://polski.mapywig.org/viewpage.php?page_id=29

S³omczyñski J., 1932: Uzgodnienia systemów triangulacji na obszarze Polski (Harmonization of triangulation
systems in Poland). Wiadomoœci S³u¿by Geograficznej r. 6, z. 3, WIG, Warszawa.

S³omczyñski J., 1933: Uzgodnienia systemów triangulacji na obszarze Polski (Harmonization of triangulation
systems in Poland). Wiadomoœci S³u¿by Geograficznej r. 7, z. 4, WIG, Warszawa.

Streszczenie

Wspó³czesn¹ podstawowa poziom¹ osnowê geodezyjn¹ w Polsce tworz¹ punkty, których po³o¿enie w
europejskim uk³adzie odniesienia wyznaczono technikami satelitarnymi GNSS. Wczeœniej funkcjonu-
j¹ce osnowy poziome by³y tworzone, pocz¹wszy od po³owy XIX wieku, za pomoc¹ pomiarów k¹towych
i liniowych w sieciach triangulacyjnych. Mimo olbrzymich ró¿nic jakie dziel¹ dawne osnowy od
obecnych, warto zauwa¿yæ, ¿e czêœæ punktów wspó³czesnej osnowy poziomej stanowi¹ punkty osnów
wczeœniej za³o¿onych. Punkty te charakteryzuje wieloletnia ci¹g³oœæ ich geodezyjnego wykorzystania.
Niniejsze opracowanie jest prób¹ przedstawienia sposobu identyfikacji takich punktów, zrealizowan¹
na przyk³adzie obszaru powiatu ostrowieckiego. Analiza dawnych i wspó³czesnych osnów geodezyj-
nych wykaza³a, ¿e po³o¿enie punktów geodezyjnych w kilku przypadkach nie uleg³o zmianie od pocz¹t-
ku ich istnienia. Do takich punktów nale¿¹ punkty na wie¿ach koœcielnych, jak te¿ niektóre punkty
naziemne.
Identyfikacjê punktów zrealizowano w trzech etapach, poprzez przybli¿on¹ identyfikacjê topogra-
ficzn¹, redukcjê wspó³rzêdnych elipsoidalnych z uk³adu dawnej elipsoidy odniesienia do uk³adu ETRF89,
transformacjê wspó³rzêdnych Gaussa-Krügera, oraz kontrolnie transformacjê wspó³rzêdnych XYZ.
Dziêki temu na obszarze powiatu ostrowieckiego uda³o siê zidentyfikowaæ piêæ punktów dawnych sieci
triangulacyjnych, które nie zmieni³y swojego po³o¿enia przez prawie 200 lat. Wœród zidentyfikowa-
nych punktów jest punkt w³¹czony do sieci POLREF, jednej z pierwszych polskich sieci geodezyjnych
mierzonych technik¹ satelitarn¹.
Zaprezentowana w artykule metoda identyfikacji punktów dawnych osnów geodezyjnych mo¿e byæ
wykorzystana w innych rejonach kraju, dla których istniej¹ podobne dane geodezyjne.

Abstract

The contemporary basic horizontal geodetic network in Poland consist of points whose positions in the
European reference system has been set with the use of GNSS satellite techniques. Previous horizontal
networks (starting from the mid-nineteenth century) were created using angular and linear measure-
ments in triangulation networks. Despite the great differences between the former and the present
networks, it is worth noting that some points of modern networks the latter are the points of previously
established networks. These points are characterized by a long-term continuity of geodetic use.
This study is an attempt to present ways of identification of such points. It is presented using the
example of the Ostrowiec county.  The analysis of old and new geodetic networks showed that in
several cases positions of geodetic points had not changed since the beginning of their existence. These
points are usually located on church towers but also some of them are mounted on the ground.
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Points were identified in three steps: by an approximate topographical identification, reduction of
ellipsoidal coordinates from the former reference ellipsoid to the ETRF'89, Gauss-Krüger x, y coordi-
nate transformation and XYZ coordinate transformation as a control. As a result, it was possible to
identify five points of the former triangulation network in the the Ostrowiec county which positions
have not changed for almost 200 years. One of them is included in the POLREF network, being one of
the first Polish geodetic networks measured by satellite technology.
The method of identification of points of former geodetic control networks presented in this paper may
be utilised in other areas where similar geodetic data exists.
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