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Wprowadzenie

Wspolczesna podstawowa pozioma osnowe geodezyjna w Polsce tworza punkty, kto-
rych polozenie w europejskim uktadzie odniesienia wyznaczono technikami satelitarnymi
GNSS w ciagu ostatnich 25 lat (Rozporzadzenie, 2012). Wczesniej funkcjonujace osnowy
poziome tworzone byly od potowy XIX wieku z wykorzystaniem pomiaréw katowych
i nielicznych liniowych w sieciach zwanych triangulacyjnymi. Obliczenia elementow sieci
triangulacyjnej realizowano w lokalnych lub regionalnych ukfadach odniesienia, wzglgdem
lokalnie zdefiniowanej elipsoidy odniesienia (Michatowski, Sikorski, 1932). Osnowy z kla-
sycznej i satelitarnej epoki dzieli nie tylko 200 lat postgpu w geodezji, ale rowniez ich zr6zni-
cowana funkcjonalno$¢ (osnowa dwu- i trojwymiarowa) i doktadnos$¢ obliczanych wspot-
rzgdnych. Mimo olbrzymich réznic warto zauwazy¢, ze czes¢ punktow obecnej osnowy
poziomej charakteryzuje wieloletnia ciaglos$¢ ich geodezyjnego wykorzystania. Kiedy two-
rzono w latach 1994-1996 sie¢ POLREF, bedaca rozwinigciem sieci EUREF-POL, wielo-
krotnie zdarzalo sig, Ze adaptowano na jej potrzeby dotychczasowe punkty osndéw triangula-
cyjnych, zmieniajac jedynie sposob naziemnej stabilizacji. Wérdd nich mogty by¢ punkty,
ktore tworzyly pierwsze sieci triangulacyjne. Istnieja nieliczne dokumenty, na podstawie
ktoérych mozna bytoby zidentyfikowaé punkty geodezyjne, charakteryzujace si¢ najdtuzszym
,Stazem” geodezyjnym (Instrukcja, 1907; Michatowski, Sikorski, 1932; Katalog Map WIG,
1934; Przeglad, 1850-1906). Proces identyfikacji moga utatwi¢ informacje zawarte w publi-
kacjach na temat uktadéw odniesienia i uktadow wspotrzednych stosowanych w przesztosci
do opracowania pomiaréw geodezyjnych (Barasz, 1937; Michatowski, Sikorski, 1932;

* Artykut zostal opracowany w ramach badan statutowych Katedry Geodezji Zintegrowanej i Kartogra-
fii 11.11.150.
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Murzewski, 1936; Stomczynski, 1932, 1933). Niniejsze opracowanie jest proba przedstawienia
sposobu identyfikacji takich punktow, zrealizowana na obszarze jednego z polskich powiatow.

Charakterystyka sieci triangulacyjnych
na obszarze zaboru rosyjskiego

W okresie migdzywojennym, odpowiadajac na potrzeby kartografii, nauki i techniki oraz
szeroko rozumianej gospodarki, podjgto dziatania zwiazane z wykorzystaniem rezultatow
prac triangulacyjnych odziedziczonych po zaborcach. Sieci triangulacyjne zaktadane przez
zaborcoOw charakteryzowaly si¢ rozng doktadnoscia pomiarow, réznymi uktadami odniesie-
nia, wspoirzednymi punktow poczatkowych (tzw. punktéw wyjscia) oraz brakiem powiaza-
nia migdzy sieciami zaborcow. Prace nad zatozeniem sieci triangulacyjnych w zaborze rosyj-
skim maja swdj poczatek w latach 20. XIX wieku. Wyniki tych prac mozna znalez¢
w opublikowanym w okresie migdzywojennym Katalogu Punktdw Trygonometrycznych
(KPT —Michatowski, Sikorski, 1932). Analiza materialow triangulacyjnych z obszaru zaboru
rosyjskiego pozwolila na wyrdznienie czterech uktadow odniesienia stosowanych w opraco-
waniach pomiardéw triangulacyjnych, ktérych parametry podano w tabeli 1. Wspotrzedne
punktéw z analizowanego obszaru powiatu ostrowieckiego zostaly obliczone w ramach prac
geodezyjnych realizowanych w latach 1886-1901, w uktadzie odniesienia Warszawa, z po-
wierzchnia odniesienia — tak zwana elipsoida ,,wyrownywujaca”. Dhugosci elipsoidalne tych
punktow podane w KPT sa odniesione do potudnika poczatkowego w Putkowie i roznig si¢
od dtugosci odniesionych do potudnika Greenwich o warto$¢ AA, ;=30°19°38,7” (Micha-
towski, Sikorski, 1932).

Réznice w szerokos$ci geodezyjnej poszczegdlnych punktow wyznaczonej w réznych
uktadach wynosza kilka sekund katowych. Przyktadem wspotrzednych w uktadzie Warsza-
wa sa wspotrzedne punktu z obszaru powiatu ostrowieckiego, oznaczonego w KPT Ostro-
wiec, kosciot: ¢ = 50°56°23,52”, L = -8°56’12,5”. Punkt ten znajduje sie w KPT, na karcie
oznaczonej godtem Pas 45 Stup 33 Opatow (Michatowski, Sikorski, 1932).

Tabela 1. Parametry uktadéw odniesienia na obszarze zaboru rosyjskiego z wyréznionym uktadem
odniesienia zastosowanym na obszarze powiatu ostrowieckiego (Michatowski, Sikorski, 1932)

Nazwa ukladu Niemiez Warszawa Dorpat 1 Dorpat 11
Nazwa elipsoidy Walbecka "wyrownywujqca" Bessela
Parametry elipsoidy a=6376895 m a=6380879,979 m a=6377397,155 m
b=6355834 m b=6356673,017 m b=6356078,96325 m
=1/302,78 =1/263,59 £=1/299,1528
Poludnik poczatkowy Pulkowo
Punkt wyjscia Niemiez (Litwa) Warszawa Dorpat (Tartu, Estonia)
(punkt sieci (Obserwatorium |(Stare Obserwatorium Astronomiczne)
astronomicznej) Astronomiczne)
Wspodirzedne punktu wyjscia odniesione do poludnika poczatkowego
@, 54°39'03,24" 52°13'04,954" 58°22'47,56" 58°22'47,56"
A, (Putkowo) -5°00'36,20" -9°17'48,885" -3°36'24,48" -3°36'24,709"
A, (Greenwich) 25°19'02,5" 21°01'49,82" 26°43'14,22" 26°43'13,99"
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Rosyjskie prace triangulacyjne z okresu przed I wojna Swiatowq charakteryzuja si¢ nie-
zbyt wysoka doktadnoscia (Czarnecki, 1928). Wynika to z niejednorodnosci pomiarow geo-
dezyjnych oraz przyjetej metody opracowania obserwacji, w ktorej nie uwzgledniono wpty-
wu odchylenia pionu na obserwacje katowe. Na duzych obszarach objetych siecig triangula-
cyjna skutkowalo to bledami potozenia punktéw dochodzacymi w skrajnych przypadkach
nawet do 100 m (Michatowski, Sikorski, 1932). Proba poprawy doktadnosci przez zastoso-
wanie zmodyfikowanej pod wzgledem parametréw elipsoidy, zwanej ,,wyrdwnywujaca’, nie
powiodla sig. Warto zwrdci¢ uwage rdwniez na parametry elipsoidy ,,wyrownywujacej”,
ktore znacznie odbiegaja od parametrow elipsoidy ziemskiej (tab. 1). W zwiazku z powyz-
szym wspotrzedne elipsoidalne z obszaru zaboru rosyjskiego, a w tym takze z obszaru obec-
nego powiatu ostrowieckiego, nalezy uzna¢ za mniej doktadne w pordwnaniu z analogiczny-
mi wspotrzednymi punktéw z pozostatych zaborow.

Obliczenie przyblizonej roznicy we wspolrzednych
elipsoidalnych na obszarze powiatu ostrowieckiego

Powiat ostrowiecki potozony jest na I
styku 4 arkuszy mapy 1:100 000, w ra- 39°F
mach ktorej skatalogowano w KPT punk- Stup 32 (21°20 G)
ty osnow geodezyjnych zaktadanych na 1
obszarze Polski przez stuzby geodezyjne 30
panstw zaborczych. Podzial obszaru 6w- .
czesnej Polski na pasy i stlupy odpowiada Pas 44 |75 Hza Solec
przyjetej nomenklaturze mapy taktycznej _\){\/’\
w wyzej wymienionej skali, przy czym  _ 5qo_ w/
ze wzgledu na stosowane przez zabor-
cOw rozne potudniki zerowe, przyjeto w ,
KPT odniesienie do potudnika Ferro nie- Pas 4% Bodzeptyn Opatow
mieckie, pozostawiajac rozmiar arkusza
15'x30" (Katalog Map WIG, 1934). Naj-
wigksza czes¢ powiatu ostrowieckiego,

Stup 33

Rysunek 1. Sekcje mapy 1:100 000 z KPT,

w tym Ostrowiec SWiQtoerYSkia znaj- obejmujace powiat ostrowiecki
duje si¢ na arkuszu poludniowo-wschod- (F,G — dtugos$¢ elipsoidalna wzgledem potudnika
nim (Pas 45, Stup 33, Opatéw), a naj- odpowiednio Ferro niemieckie i Greenwich)

mniejsza na poétnocno-zachodnim (Pas 44
Stup 32, ltza) (rys. 1).

W celu obliczenia przyblizonych wspotrzednych punktow z KPT w uktadzie ETRF89,
dokonano identyfikacji punktow, zaznaczonych na wspodtczesnych mapach topograficznych.
Wykorzystano do tego punkty oznaczone w KPT jako ,.ko$ciolr” lub , komin”, ktére mozna
fatwo odnalez¢ na mapie. Dtugos$¢ elipsoidalng tych punktow podana w KPT wzgledem
Putkowa przeliczono do potudnika Greenwich za pomoca wyzej podanej warto$ci AA,, ;.
Nastgpnie naniesiono punkty na raster mapy topograficznej i poszukiwano w poblizu odpo-
wiedniego ko$ciota lub komina. W wielu przypadkach obiekty te byly oznaczone na mapach
symbolami punktéw poziomej osnowy geodezyjnej. Nastgpnie odczytano wspotrzedne elip-
soidalne tych punktow w uktadzie ETRF89 i porownano je ze wspolrzednymi oryginalnymi
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z KPT, podanymi tam w uktadzie Warszawa. W ramach kazdego z 4 wyzej wymienionych
arkuszy obliczono $rednie warto$ci r6znic A i AA miedzy obydwoma uktadami (tab. 2).

Tabela 2. Obliczenie przyblizonych warto$ci r6znic A@ i AA migdzy uktadami odniesienia
Warszawa i ETRF89

Arkusz Liczba Liczba punktow Srednie warto$ci roznic
punktow uzytych A@ / AA

do obliczenia
roznic AQ i AA

Pas 44 Stup 32 IZa 41 8 - 5,55"£0,14"/ +30°19'28,60"+0,71"
Pas 44 Stup 33 Solec 37 6 - 5,61"+0,05"/ +30°19'30,21"+0,32"
Pas 45 Stup 32 Bodzentyn 46 8 -5,62"+0,03"/ +30°19'29,11"+0,50"
Pas 45 Stup 33 Opatow 41 7 - 5,81"0,07"/ +30°19'29,57"+0,46"

Wartos¢ roznicy w szerokosci elipsoidalnej jest ujemna i zawiera si¢ w zakresie od -5,5”
do -5,8”, natomiast roznica w dtugosci elipsoidalnej jest dodatnia i zawiera si¢ w zakresie od
30°19°28,6” do +30°19°30,2”. Odchylenie standardowe dla AA jest wieksze i osiaga $rednig
warto$¢ na poziomie 10 m. To potwierdza zjawisko znane z opracowania osnéw triangula-
cyjnych, polegajace na nizszej doktadno$ci wyznaczania dtugosci elipsoidalnej (Stomczyn-
ski, 1932,1933). Wartosci srednie A i AA postuzyty nastepnie do obliczenia przyblizonych
wspolrzednych pozostatych punktow zawartych w KPT w uktadzie ETRF89. Nalezy za-
uwazy¢, ze uzyskane w ten sposob roznice szerokosci 1 dtugosci elipsoidalnej sa przyblizone,
gdyz sa obarczone zmianami potozenia poréwnywanych punktow, na przyktad ze wzgledu
na do$¢ czesta przebudowe kosciotéw w ciagu niemal 200 lat lub przeniesienie punktow na
sasiednia wyzsza wiezg¢ kosScielna.

Identyfikacja punktow dawnej i wspolczesnej
osnowy geodezyjnej

Wspolczesne osnowy geodezyjne stanowia w pewnej czgsci kontynuacje osnow zakta-
danych wczedniej. Dobrym przyktadem sa sieci triangulacyjne, ktorych punkty zaktadane
w XIX wieku przetrwaly wiele lat i stuza przyktadowo jako punkty osnowy szczegotowe;,
anawet podstawowej bazowej POLREF, mierzonej technikami satelitarnymi. Podobnie dtuga
historia charakteryzuja si¢ niektore repery scienne podstawowych osndw niwelacyjnych
(Katalog wysokosci reperow ...,1939). Mozliwos¢ identyfikacji takich ,,dlugowiecznych”
punktoéw geodezyjnych zalezy od kilku czynnikow, wsrod ktorych podstawowym jest po-
prawno$¢ wspotrzednych podawanych w starych katalogach i niezmienno$¢ ich stabilizacji
w czasie. Gestos¢ starych osnow geodezyjnych byta nieporownywalnie mniejsza niz osndw
wspolczesnych. Na badanym obszarze powiatu ostrowieckiego zlokalizowane byty 24 punk-
ty pierwotnej osnowy triangulacyjnej, ktoérych wspohrzedne umieszczono w KPT (tab. 3).
Jej odpowiednikiem jest wspotczesna osnowa podstawowa bazowa klasy 1 i szczegdtowa
klasy 2 (Instrukcja, 1986). Na obszarze powiatu ostrowieckiego zlokalizowane jest 160 punk-
tow wchodzacych w sklad tych osnow (tab. 3). Rozmieszczenie punktéw dawnych i wspot-
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czesnych osnow przedstawia rysunek 2. Wynika z niego, ze tylko kilka punktéw pierwot-
nych osnoéw zachowato si¢ do dzis i nadal moze funkcjonowac jako punkty geodezyjne.

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

Arkusz Liczba Liczba punktow Liczba punktow Liczba punktow
punktow osnowy osnowy wspolnych wstepnie
z KPT podstawowej kl. 1 | szczegdtowej k1 2 wytypowanych
(Ap = AL <=2")
Pas 44 Stup 32 Ia 0 0 0 0
Pas 44 Stup 33 Solec 1
Pas 45 Stup 32 Bodzentyn 9 6 43 6
Pas 45 Stup 33 Opatow 12 10 92 8
Razem 24 18 142 15

Takimi punktami moga by¢ punkty na wiezach koscielnych, ktére w poprzednim rozdzia-
le postuzyty do obliczenia przyblizonych réznic wspotrzednych elipsoidalnych migdzy daw-
nym i wspdtczesnym uktadem odniesienia. Sposrod 24 punktow dawnej osnowy tylko 5
bylo zlokalizowanych na wiezach koscielnych (lub fabrycznych).

Wykorzystujac przyblizone rdéznice wspotrzednych (tab. 2) obliczono w uktadzie ETRF89
wspotrzedne @ i A wszystkich 24 punktéw dawnej sieci triangulacyjnej. Nastepnie poréwna-
no tak obliczone wspotrzedne ze wspolrzednymi wspotczesnej osnowy poziomej na obsza-
rze powiatu ostrowieckiego. Przyjeto kryterium zgodnosci do 27, co odpowiada odleglosci
okoto 60 m w potudniku i okoto 40 m w rownolezniku. W wyniku poréwnania wytypowano
wstepnie 15 punktow. Maksymalna roznica wspotrzednych dla tych punktow nie przekro-
czyla: A@=1,4" 1 AA=1,6", przy czym warto$ci $rednie roznic wyniosty odpowiednio 0,4”1 0,6”.

Uktady wspotrzednych elipsoidalnych z KPT (uktad Warszawa) oraz ETRF89 moga by¢
wzgledem siebie skrecone i niejednorodne pod wzgledem skali. Na rézne skale porownywa-
nych uktadow wskazuja rozne parametry elipsoidy ,,wyréwnywujacej” i GRS80. Elipsoida
Lwyrownywujaca” jest wigksza (awyréwnywujqca — agrego = 2,7 km) i mniej sptaszczona
(o okoto 12%). W zwiazku z tym niezbgdne jest odpowiednie dopasowanie uktadow, co
zrealizowano za pomoca transformacji wspotrzednych na ptaszczyznie. W tym celu wspot-
rzgdne elipsoidalne 15 zidentyfikowanych w KPT punktéw przeliczono na ptaskie X ¢ pp
Y gk.xpr» W lokalnym odwzorowaniu Gaussa-Kriigera elipsoidy ,,wyrownywujacej”, z po-
tudnikiem przebiegajacym przez $rodek obszaru, na ktérym potozone byty punkty (A, = -8°56").
Odpowiadajace im punkty wspotczesnej osnowy odwzorowano rowniez na ptaszczyzng,
w lokalnym odwzorowaniu Gaussa-Kriigera elipsoidy GRS80 (A, = 21°23"), uzyskujac wspot-
rzgdne plaskie X x prrrsor Y Gr.ETRFSo- DZi€KI temu na obszarze powiatu ostrowieckiego
uzyskano podobny rozktad znieksztatcen odwzorowawczych w przypadku obu odwzoro-
wan. Nastgpnie wykonano transformacje afiniczna (X wpm Y orxrr) = (XGr ETRFS9S
Y Gk ETRESY)» W KtOrej stopniowo eliminowano punkty o maksymalnych wartosciach odchy-
tek potozenia V',

=Ny v m

gdzie: V,,V,— odchyltki odpowiednio wspotrzednej X'i Y.
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W ten sposob wytypowano pigé punktow, dla ktorych odchytki potozenia nie przekro-
czyly 0,5 m (tab. 4). Sa nimi trzy punkty obecnej osnowy szczegotowej klasy 2 (koscioty)

i dwa punkty osnowy podstawowe;j klasy 1, w tym jeden punkt sieci POLREF (rys. 2).

Tabela 4. Zidentyfikowane punkty dawnej osnowy triangulacyjnej

Lp. Punkt z KPT @, KT Punkt osnowy @, AETRES? A, A4
[O ’ ll] WSp(’)iCZBSnej [O r ll] [O ’ ll]
1 Pas 45 Stup 32 50 54 06,53 144410200 50 54 00,7122 | -0 00 05,82
19 Wasniow kosciot |- 9 06 11,93 Wasniow kosciot, k1.2 2113 17,3444 | 3019 29,27
2 Pas 45 Stip 32 50 49 40,05 144401800 5049 34,1317 | -0 00 05,91
35 Gora Szezytniak | -9 09 51,80 Gora Szezytniak, kl.1 2109 37,7765 | 30 19 29,58
3 Pas 45 Stup 33 50 55 58,71 144281000 50 55 52,9365 | -0 00 05,77
10 Denkow kosciot | -8 54 23,23 Denkow kosciot, k1.2 21 25 06,4594 | 30 19 29,69
4 Pas 45 Stip 33 50 55 01,77 144430300 50 54 55,9724 | -0 00 05,80
13 Szewna kosciol | - 8 57 34,77 Szewna kosciol, k1.2 2121 54,8314 | 3019 29,60
5 Pas 45 Stup 33 50 54 24,95 144401500 50 54 19,1687 | -0 00 05,78
17 Smykow -8 46 18,20 | 1702-POLREF Podgrodzie, k1 1| 21 33 12,0173 | 30 19 30,22
6 Pas 45 Stip 33 50 59 35,00 145102000 50 59 29,4214 | -0 00 05,58
2 Wolka Petkowska | -8 42 16,15 Dgbrowa, kl.1 21 37 13,8154 | 30 19 29,97

2

-
Nowy Skoszyn o w

-

irkqwice
-

-

“omironise &0
Ostrowiec Sw,

Rysunek 2. Szkic rozmieszczenia punktow pierwotnej i wspolczesnej osnowy poziomej; oznaczenia:

1 — punkty pierwotnej osnowy triangulacyjnej z KPT, 2 — punkty wspoélczesnej osnowy poziomej
klas 11 2, 3 — zidentyfikowane punkty

W transformacji wykonanej dla szeSciu punktéw (po dotaczeniu punktu P45 S33 Wolka
Petkowska) maksymalna odchytka potozenia wyniosta 1,8 m (tab. 5). Oprocz wspomnia-
nych szesciu punktéw zidentyfikowano jeszcze kilka punktow dawnych sieci triangulacyj-
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Tabela 5. Wyniki transformacji plaskiej i przestrzennej zrealizowane dla zidentyfikowanych punktow

Punkt V, [m] w transformacji afinicznej
plaskiej XY przestrzennej XY
5 punktow 6 punktow 5 punktow 6 punktow
144410200 (19 Wasniow kosciot) 0,17 0,29 0,33 0,35
144401800 (35 Gora Szczytniak) 0,09 1,47 0,15 1,13
144281000 (10 Denkow kosciot) 0,35 1,20 0,45 1,01
144430300 (13 Szewna kosciol) 0,34 1,15 0,26 0,90
1702-POLREF (17 Smykow) 0,10 0,73 0,20 0,58
145102000 (2 Wolka Petkowska) - 1,80 - 1,40
Maksymalna V, 0,35 1,80 0,45 1,40

nych, dla ktorych uzyskano odchytki wpasowania we wspdlczesng osnowe na poziomie
kilkunastu metrow.

Wybdr transformacji afinicznej do przeliczenia wspoirzgdnych pochodzacych z uktadow
odniesienia KPT i ETRF89 okazat si¢ uzasadniony. Znieksztatcenia odwzorowawcze dla prze-
prowadzonej transformacji uzyskane w obu kierunkach gtownych byty mocno zréznicowa-
ne i zawieraty si¢ w zakresie od -47 cm/km do +60 cm/km. Przy tak bardzo rézniacych si¢
wartos$ciach nie bylo uzasadnione uzycie transformacji z jednym wspotczynnikiem skali (trans-
formacji Helmerta). W obu przypadkach odwzorowano obszar tej samej wielkos$ci, a potu-
dnik srodkowy odwzorowania przechodzit przez $rodek obszaru. Przyczyna zalezno$ci skali
od kierunku moze by¢ wzajemne nachylenie elipsoid ,,wyréwnywujacej” i GRS80, a w mniej-
szym stopniu rowniez zdecydowanie rozniace si¢ ich parametry geometryczne (tab. 1).

Wyniki uzyskane przy zastosowaniu transformacji ptaskiej w odniesieniu do pigciu i sze-
sciu punktow, zostaly potwierdzone réwniez wynikami transformacji afinicznej XYZ ,,z baza
ortogonalna”. Ta transformacja realizuje oprocz translacji poczatku uktadu XYZ i obrotow
osi réwniez niezalezne ich skalowanie (Geonet, 2006). Wspotrzedne X,Y,Z punktéw obliczo-
no na podstawie ich wspotrzednych elipsoidalnych ¢, A, przyjmujac, ze w obu uktadach
wysoko$¢ elipsoidalna h = 0. Dla pigciu zidentyfikowanych punktéw uzyskano odchytki
polozenia V réwniez ponizej 0,5 m (tab. 5). Odchyiki te obliczono na podstawie zalezno$ci
analogicznej do (1), stosowanej w uktadach przestrzennych XYZ. W obu transformacjach
plaskiej i przestrzennej zrealizowanych dla 6 punktoéw najwigksza odchytke potozenia uzyskat
punkt Wolka Petkowska.

Sposrdéd zidentyfikowanych punktéw na uwage zastuguje punkt dawnej osnowy triangu-
lacyjnej Smykow, obecnie funkcjonujacy w sieci POLREF (rys. 3¢). Na nim wykonano po-
miary katowe w pierwszej sieci triangulacyjnej tworzonej na ziemiach polskich, jak i pomiary
GPS w sieci, tworzonej wspolczesnie metodami geodezji satelitarne;.

Jest to w zwiazku z tym punkt, ktéry ma najdtuzsza histori¢ geodezyjnego wykorzysta-
nia. Jego $lady mozna znalez¢ miedzy innymi na starych mapach topograficznych sprzed I
wojny $§wiatowej (rys. 3a). Punkt ten zostal wykorzystany miedzy innymi do rozwinigcia
bazowego osnowy triangulacyjnej wykonanego w latach 1935-1936 w okolicy Ostrowca
Swietokrzyskiego (rys.3b)
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Rysunek 3. Punkt geodezyjnej osnowy poziomej Podgrodzie: a — fragment mapy topograficznej
Karte des Westlichen Russlands 1:100 000 J38 Opatow z 1914 1. (Mapy, 1914),

b — fragment szkicu rozwinigcia bazowego sieci triangulacyjnej z 1936 r. (Sie¢ Triangulacyjna Polski, 1936),
¢ — wspolczesna stabilizacja punktu w ramach sieci POLREF
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Podsumowanie

Analiza dawnych 1 wspoétczesnych osndéw geodezyjnych, przeprowadzona dla obszaru
powiatu ostrowieckiego wykazata, ze potozenie punktow geodezyjnych w wielu przypad-
kach nie uleglo zmianie w ciagu niemal 200 lat. Przyktadami sa punkty na wiezach kos$ciel-
nych, ale takze punkty naziemne. Identyfikacj¢ punktow starych osnow, wiaczonych do
sieci wspolczesnych, poprzedzata analiza uktadu, w jakim obliczono ich wspotrzedne. W jej
wyniku ustalono parametry elipsoidy oraz przyjetego w dawnych sieciach uktadu odniesie-
nia. Identyfikacje¢ punktow zrealizowano za pomoca algorytmu sktadajacego si¢ z kilku eta-
pow. Pierwszym z nich byta wstgpna identyfikacja dawnych punktoéw, zlokalizowanych na
wiezach ko$ciotéw. Kolejnym etapem byto obliczenie przyblizonych réznic wspdtrzednych
elipsoidalnych miedzy dawnym i wspotczesnym uktadem geodezyjnym oraz redukcja wspot-
rzednych elipsoidalnych do uktadu ETRF89. Koncowym etapem bylo wpasowanie wspot-
rzednych z dawnego 1 wspotczesnego uktadu geodezyjnego, wykonane za pomoca lokalnej
transformacji wspotrzednych na plaszczyznie i kontrolnie za pomoca transformacji afinicz-
nej przestrzennej. Uzyskane w transformacji maksymalne odchytki potozenia nie przekro-
czyly 0,5 m w przypadku 5 zidentyfikowanych punktéw i 1,5 m w przypadku 6 punktow,
niezaleznie od rodzaju zastosowanej transformacji. Osiagnigte wyniki wskazuja, ze zidentyfi-
kowane punkty dawnych sieci triangulacyjnych nie zmienity swojego potozenia od poczatku
ich stabilizacji, czyli od I polowy XIX wieku i nadal stuza jako punkty wspoétczesnej geode-
zyjnej, poziomej osnowy podstawowej lub szczegotowej. Wsrod zidentyfikowanych punk-
tow geodezyjnych znalazt si¢ punkt w Podgrodziu, ktorego historia obejmuje dwie epoki
pomiaréw geodezyjnych — triangulacji i pomiaréw GPS.

Zaprezentowana powyzej metoda identyfikacji punktow dawnych osnéw geodezyjnych
moze by¢ wykorzystana w innych rejonach kraju, dla ktérych istnieja podobne dane geode-
zyjne. Ze wzgledu na niska doktadno$¢ dawnych sieci triangulacyjnych oraz ich niejednorod-
no$¢, powyzsza metode nalezatoby stosowaé lokalnie, na ograniczonym obszarze. Dzigki
temu, w ostatnim etapie identyfikacji polegajacym na wpasowaniu wspotrzednych za po-
moca transformacji, tatwiej bedzie wykry¢ te punkty dawnych sieci triangulacyjnych, kté-
rych pierwotna stabilizacja terenowa ulegta zmianie.
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Streszczenie

Wspotczesng podstawowa poziomq osnowe geodezyjnq w Polsce tworzq punkty, ktorych potozenie w
europejskim uktadzie odniesienia wyznaczono technikami satelitarnymi GNSS. Wczesniej funkcjonu-
Jjace osnowy poziome byly tworzone, poczqwszy od polowy XIX wieku, za pomocq pomiarow kqtowych
i liniowych w sieciach triangulacyjnych. Mimo olbrzymich réznic jakie dzielqg dawne osnowy od
obecnych, warto zauwazy<, ze czes¢ punktow wspotczesnej osnowy poziomej stanowiq punkty osnow
wczesniej zalozonych. Punkty te charakteryzuje wieloletnia ciqglosé ich geodezyjnego wykorzystania.
Niniejsze opracowanie jest probq przedstawienia sposobu identyfikacji takich punktow, zrealizowang
na przyktadzie obszaru powiatu ostrowieckiego. Analiza dawnych i wspotczesnych osnow geodezyy-
nych wykazata, ze potozenie punktow geodezyjnych w kilku przypadkach nie ulegto zmianie od poczqt-
ku ich istnienia. Do takich punktow nalezq punkty na wiezach koscielnych, jak tez niektore punkty
naziemne.

Identyfikacje punktow zrealizowano w trzech etapach, poprzez przyblizonq identyfikacje topogra-
ficzng, redukcje wspotrzednych elipsoidalnych z uktadu dawnej elipsoidy odniesienia do ukiadu ETRF89,
transformacje wspotrzednych Gaussa-Kriigera, oraz kontrolnie transformacje wspotrzednych XYZ.
Dzigki temu na obszarze powiatu ostrowieckiego udato si¢ zidentyfikowa¢ pie¢ punktow dawnych sieci
triangulacyjnych, ktore nie zmienily swojego polozenia przez prawie 200 lat. Wsrod zidentyfikowa-
nych punktow jest punkt wiqczony do sieci POLREF; jednej z pierwszych polskich sieci geodezyjnych
mierzonych technikq satelitarnq.

Zaprezentowana w artykule metoda identyfikacji punktow dawnych osnow geodezyjnych moze by¢
wykorzystana w innych rejonach kraju, dla ktorych istniejq 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-Kriiger 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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