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Geodezja i Kartografia. Tom IV. Zeszyt 1

Jan Różycki

Uwagi dotyczące uchwał IX Konferencji Międzynarodowej 
Unii Geodezyjnej i Geofizycznej w sprawie odwzorowania 
kartograficznego dla międzynarodowych prac geodezyjnych 

i map topograficznych

Dziewiąta Konferencja Międzynarodowej Unii Geodezyjnej i Geofi­zycznej, która odbyła się w Brukseli w roku 1951, podjęła uchwałę zale­cającą wprowadzenie we wszystkich krajach świata jednolitego odwzo­rowania kartograficznego do analitycznego opracowania wyników pomia­rów geodezyjnych (triangulacji) oraz do map topograficznych. Jako najodpowiedniejsze Konferencja uznała odwzorowanie „transwersalne Mercatora“ (Gaussa-Krugera) z zastosowaniem 6-stopniowych pasów południkowych w układzie słupów międzynarodowej mapy świata 1 : 1 000 000. Zalecono przy tym przyjąć odwzorowanie o skali liniowej, w południkach środkowych (osiowych) poszczególnych pasów 6-stopnio­wych, równej 0,9996 bUchwała Konferencji dotyczy zagadnienia o dużym znaczeniu dla służb geodezyjno-kartograficznych wszystkich krajów świata oraz, być może w niedalekiej przyszłości, dla współpracy naukowej, technicznej i gospodarczej narodów w dziedzinie przeobrażania przyrody wielkich obszarów geograficznych, ze względu na to, że tego rodzaju inwestycje będą wymagały nowoczesnych, opartych na jednolitych zasadach, geo­dezyjnych sieci pomiarowych i map topograficznych.Ze względu na znaczenie cytowanej uchwały dla przyszłych prac geo­dezyjnych i kartograficznych pozwalam sobie podjąć próbę jej analizy oraz wysunąć niektóre wnioski uzupełniające, które mają ścisły związek z problemem ujednolicenia założeń geodezyjnych i kartograficznych dla wszystkich krajów świata, a które uchwałami Konferencji nie były objęte.Zagadnienie odwzorowania kartograficznego jest tylko jednym z ele­mentów sprawy ujednolicenia międzynarodowych podstaw geodezyj­nych i kartograficznych. Powinny być jeszcze na podstawach naukowych
1 „Bulletin geodesique“ Nr 22 z roku 1951.
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4 Jan Różyckirozstrzygnięte i ujednolicone tak ważne zagadnienia jak: a) powierzchnia odniesienia jako matematyczna powierzchnia bryły ziemskiej, którą na­leży przyjąć do prac geodezyjnych i kartograficznych o zasięgu między­narodowym; b) systemy współrzędnych geograficznych i prostokątnych płaskich dla poszczególnych obszarów geograficznych; c) poziom zerowy, do którego byłyby odnoszone wyniki pomiarów niwelacyjnych na wspo­mnianych wyżej obszarach geograficznych; d) skale map topograficz­nych; e) podział na arkusze sekcyjne map topograficznych w poszczegól­nych skalach oraz ich nomenklatura; f) znaki umowne map topograficz­nych przynajmniej dla główniejszych elementów treści tych map.Część referatu poświęconą tym zagadnieniom traktuję jako próbę znalezienia właściwego rozwiązania i zapoczątkowanie dyskusji, która może okazać się pożyteczna.
1. Analiza odwzorowania zaleconego uchwała. IX Konferencji 

Międzynarodowej Unii Geodezyjnej i GeofizycznejOdwzorowanie Gaussa-Kriigera, zacytowane w uchwałach Konferen­cji jako „odwzorowanie transwersalne Mercatora“, należy uznać za naj­lepsze z dotychczas znanych odwzorowań do analitycznego opracowania wyników triangulacji oraz kartograficznego opracowania map topogra­ficznych w skalach większych od 1 : 1 000 000.Jak wiadomo, zniekształcenia kątowe w tym odwzorowaniu są równe zeru we wszystkich punktach obrazu. Zniekształcenia liniowe i pól są równe zeru we wszystkich punktach obrazu południka osiowego. W miarę oddalania się od południka osiowego wymienione zniekształcenia wzra­stają wprost proporcjonalnie do różnicy długości geograficznych (liczo­nych względem tego południka) i odwrotnie proporcjonalnie do szero­kości geograficznych odwzorowanych punktów.Wiadomo również, że w celu zachowania wielkości zniekształceń liniowych w pewnych określonych względami praktycznymi granicach, dzieli się obszar kartografowany na kilkustopniowe pasy południkowe i każdy z takich pasów odwzorowuje się oddzielnie uzyskując ich płaskie obrazy. Postępując w ten sposób można z bardzo dobrym rezultatem sto­sować odwzorowanie Gaussa-Kriigera do obszarów o dowolnej wielkości.Jeśli odwzorowywany obszar nie jest zbytnio rozciągnięty w kierunku południkowym, można uzyskać dość równomierny rozkład zniekształceń w granicach tego obszaru oraz znacznie zmniejszyć ich maksymalną war­tość, jeśli zamiast skali liniowej w obrazie południka osiowego równej jedności przyjmiemy odpowiednio dobraną skalę mniejszą od jedności. Najbardziej równomierny rozkład zniekształceń można uzyskać z wa­runku, aby odchylenia od jedności skal liniowych w punktach przecięć 



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 5odpowiednio dobranego równoleżnika odwzorowywanego obszaru z obra­zami południków skrajnych i środkowego, poszczególnych pasów południ­kowych — były jednakowe. Spełnienie tego warunku pozwala uzyskać dwukrotne zmniejszenie maksymalnych wartości zniekształceń liniowych (wzdłuż obranego równoleżnika) w poszczególnych pasach południkowych, przy zachowaniu szerokości tych pasów. Oczywiście przy takim założeniu południk środkowy każdego z pasów nie odwzorowuje się na swoją dłu­gość, lecz ulegnie skurczeniu. Również skurczeniu ulegnie obszar znaj­dujący się pomiędzy południkiem środkowym a liniami zerowych znie­kształceń w poszczególnych pasach (skale liniowe i pól będą mniejsze od jedności); natomiast obszar znajdujący się na zewnątrz linii zerowych zniekształceń ulegnie rozciągnięciu (skale liniowe i pól będą większe od jedności).Nie trudno wyprowadzić wzór do obliczenia wartości skali liniowej w obrazie południka osiowego, dowolnego pasa południkowego, zachowu­jąc wymieniony wyżej warunek.Oznaczmy odpowiednio symbolami (rys. 1):— długość geograficzną południka środkowego (osiowego) jednego z pasów południkowych,
Ż-e — długość geograficzną południka skrajnego wschodnie­go wymienionego wyżej pasa południkowego,JŻE = ŻE—żg — różnicę geograficznych długości południka środkowe­go i skrajnego,7 m — szerokość geograficzną równoleżnika, dla którego wy­znaczaną skalę liniową (mniejszą od jedności) przyj­muje się jako wielkość stałą dla obszaru podlegają­cego odwzorowaniu,m0 — skalę liniową w południku środkowym wyznaczoną z warunku równości bezwzględnych wartości znie­kształceń liniowych w południkach skrajnych i środ­kowym,

mE — skalę liniową w punkcie przecięcia się obrazu równo­leżnika (fM z obrazem południka ŹE przy założeniu, że skala liniowa w południkach środkowych poszczegól­nych pasów jest równa jedności,
m, — skalę liniową w punkcie przecięcia się obrazu równo­leżnika z obrazem południka AE, która wystąpi po wprowadzeniu do odwzorowania skali liniowej mu na miejsce skali liniowej, w obrazie południka osiowego, równej jedności.



Jan RóżyckiJak wiadomo z kartografii matematycznej mt = m(l-mE. Zgodnie z omówionym wyżej warunkiem:
m0= l — o,m1 = l + o.°'mc Sumując równania (a) i (b) stronami otrzymujemy:m0 + m, = 2.Ponieważ: m1 = mn • mE,

(a)(b)

więc: m0(l + mE) = 2. (c)Dla naszych uproszczonego rozważań skalę liniową mE można określić ze wzoru
mE = 1 + —y cos2<pM(l + ^).Oznaczając:

napiszemy:
JA2e =--7- COS2 +’?«) 2o2 (d)

(e)mE = 1 + e.Po wprowadzeniu do równania (c) na miejsce skali mE jej wartości określonej wzorem (e) otrzymujemy:
skąd. m0(2 + e) — 2 ,

Ograniczając się do dwóch pierwszych wyrazów rozwinięcia, po uwzględnieniu wartości na e z (d), otrzymujemy ostatecznie następujący wzór do wyznaczenia skali liniowej m0 w obrazie południka środkowego:m0=l cos2^^^).2 (1)Na podstawie wzoru (1) można określić wartość skali liniowej m0 w południku osiowym pasa południkowego o przyjętej szerokości, jeśli znana jest szerokość geograficzna I odwrotnie, jeśli dana jest wartość 
2 e' cos 951,; e'



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 7skali liniowej m0 , to łatwo można określić szerokość geograficzną <pM równoleżnika, w którym spełniony jest warunek równości bezwzględ­nych wartości zniekształceń liniowych w południkach skrajnych i środ­kowym przyjętego pasa południkowego. W tym celu wzór (1) przekształ­camy następująco:
ZU2m0=l- ~2-cos2yM(l+e2 cos2i dalej

JA2 ,m0 = 1 - —2- cos2 ę'M - • e2 • cos1 •Po przeniesieniu wszystkich wyrazów na lewą stronę otrzymujemy równanie:
zU2 zU2—• e'2 ■ cos4 ?M+ -t-~ cos2 <pM + (m0 -1) = 0, 4p2 4g2któremu po wprowadzeniu oznaczeń:JA2

a=~A~2 4p2 dż2 • e'2
c = m0 —1
X - COS2 tfumożna nadać następującą postać:

a • x2 + b • x + c=0.Z ostatniego równania otrzymujemy łatwo szukaną szerokość geogra­ficzną a mianowicie:
cos29?m = x =

— b + yb2 —4ac2a (2)lub po wprowadzeniu przyjętych oznaczeń i prostych przekształceniach:
cos2 cpM=

-zlA216e2 • e'2 ■ J22(l —m0) 2e'2-z1ż2 (2*)Posiłkując się wzorem (2*) wyznaczymy poszukiwaną szerokość geo­graficzną <?m równoleżnika, w którym spełniony jest warunek równości bezwzględnych wartości zniekształceń liniowych w południkach skraj­nych i środkowym 6-stopniowego pasa południkowego przy skali liniowej mo = O,9996.



8 Jan RóżyckiPrzyjmujemy, że: .U2 = 9'
Eje'2 = 0,006 7682 (wg Hayforda z 1910r.)1- mo=O,0004

A = 16o2 • e'2 • Zlż2(l —m0)B = 2e'2-d^
lg w Ige'2lg(l-m0)

4,720 3653 7,830 4732 0,954 24256,602 0600
A

81,—1,279 797
AĄ+AIg (JA* + A) |lg(JA*+A)

82,279 7971,915 29320,957 6466Ig A
A-

0,107 1410= 1,279 797 j/j^ + A-9,— 9,070 821
+ 9,070 821

C + 0,070 821
lg2e2 ; 8,131 5032 IgdA2 । 0,954 2425IgB | 9,085 7457IgC i 8,850 1621 clg B | 0,914 2543 Ig cos2 <pM j 9,764 4164 Ig cos <pM \ 9,882 2082<pM = 40 19'10"Zaokrąglając wynik z dokładnością do 5' ostatecznie możemy przyjąć, że: yM = 40° 20'.Otrzymany wynik pozwala wnioskować, że dwa kilkunastostopniowej szerokości pasy równoleżnikowe — o równoleżnikach centralnych około 40° szerokości północnej i południowej, podzielone na 6-stopniowe pasy południkowe — uzyskają dość równomierny rozkład zniekształceń. Róż­nice bezwzględnej wartości zniekształceń, występujących w południkach skrajnych i środkowych poszczególnych 6-stopniowych pasów południko­



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 9wych, nie przekroczą kilkunastu centymetrów na kilometr. W granicach pasa o równomiernym rozkładzie zniekształceń znajdą się na półkuli pół­nocnej Stany Zjednoczone Ameryki Północnej, rejon basenu morza Śród­ziemnego, południowy skrawek Związku Radzieckiego i Chiny. Na pół­kuli południowej wymieniony pas z obszarów lądowych obejmie za­ledwie południową i środkową część Argentyny, południowy skrawek Australii i Nową Zelandię. Na pozostałych obszarach kuli ziemskiej znie­kształcenia już nie układają się tak równomiernie, warunek ich jednako­wego odchylenia od jedności w południkach skrajnych i środkowych po­szczególnych pasów południkowych nie może być zachowany.Aby wyprowadzić dalsze wnioski dotyczące celowości przyjęcia do międzynarodowych prac geodezyjnych i kartograficznych odwzorowania zaleconego uchwałami Konferencji Brukselskiej, podamy wartości znie­kształceń liniowych, występujących w granicach poszczególnych 6-stop- niowych pasów południkowych na obszarze całej kuli ziemskiej zarówno przy skali liniowej m0=l, jak i skali liniowej m0 =0,9996.Wartości liczbowe wymienionych zniekształceń zestawione są w ta­belach 1 i 2.
Zniekształcenia liniowe przy skali m0=l

Tabela 1

JŻ = 0J dZ= 3°

m m — 1 m m — 1

Przeciętne 
zniekształ­

cenia 
w cm/1 km

0° 1 0 1,001 370 0,001 370 137
±10 1 0 1,001 329 0,001 329 133
±20 1 0 1.001 210 0,001 210 121
±30 1 0 1,001 028 0,001 028 103
±40 1 0 1,000 804 0,000 804 80
±50 1 0 1,000 566 0,000 566 57
±60 1 0 1,000 343 0,000 343 34
±70 1 0 1,000 160 0,000 160 16
±80 1 0 1,000 041 0,000 041 4
±90 1 0 1 0 0

Wyniki podane w tabelach 1 i 2 zilustrowane są na rysunkach 2 i 3? Linie kreskowane przedstawiają miejsca geometrycznych punktów w od­wzorowaniu o jednakowych zniekształceniach, których wartości liczbowe wypisane są w punktach przecięć skrajnych południków pasa 6-stopnio- wego z równoleżnikami przebiegającymi co 10 stopni.
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Tabela 2
Zniekształcenia liniowe przy skali m0 = 0,9996

V

JA = 0° z1A = 3

m m — 1

Przeciętne 
zniekształ­

cenia 
w cm/1 km

'm m-1

Przeciętne 
zniekształ­

cenia 
w cm/1 km

0° 0,9996 -0,0004 -40 1,000 969 0,000 969 97
±10 0,9996 -0,0004 -40 1,000 929 0,000 929 93
±20 0,9996 -0,0004 -40 1,000 809 0,000 809 81
±30 0,9996 -0,0004 -40 1,000 627 0,000 627 63
±40 0,9996 -0,0004 -40 1,000 404 0,000 404 40
±50 0.9996 -0,0004 -40 1,000 166 0,000 166 17
±60 0,9996 -0,0004 -40 0,999 942 -0,000 058 - 6
±70 0,9996 -0,0004 -40 0,999 760 -0,000 240 -24
±80 0,9996 -0,0004 — 40 0,999 641 -0,000 359 -36
±90 0,9996 -0,0004 -40 0,999 600 -0,000 400 -40

O cm/1 km

Rys. 2 Rys. 3



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej UZ rozkładu i wartości zniekształceń liniowych przedstawionych na rys. 2 i 3 wynika, że dla obszarów położonych powyżej równoleżników około 50° szerokości północnej i południowej, na przeważającej części po­wierzchni poszczególnych pasów południkowych wartości bezwzględne wymienionych zniekształceń występujących przy skali m0 =0,9996 są większe od wartości zniekształceń, jakie mają miejsce, przy skali m3=l. Tej okoliczności nie możemy uważać za korzystną, jeśli zważymy, że na północ od równoleżnika o szerokości geograficznej 50° znajduje się niemal połowa Ameryki Północnej, większa część Europy i około trzecia część Azji. Ponadto widać, że dla wymienionego obszaru odchylenia od jedno­ści skal liniowych w południkach skrajnych i środkowych poszczególnych pasów 6-stopniowych znacznie różnią się od siebie.Na obszarze pasów położonych pomiędzy równoleżnikami około 30° i 50° szerokości północnej oraz około 30° i 50° szerokości południowej wy­stępuje dość równomierny rozkład zniekształceń {odchylenia od jedności skal liniowych stosunkowo niewiele się od siebie różnią). Ponadto, jak widać z przebiegu linii równych zniekształceń, dla części środkowej po­szczególnych 6-stopniowych pasów południkowych dzielących wymie­niony obszar, wartości bezwzględne zniekształceń liniowych są prawie jednakowe zarówno przy skali ma =0,9996, jak i skali m0 = l; natomiast dla części zewnętrznej (położonej bliżej południków skrajnych) zniekształ­cenia są mniejsze przy skali mn= 0,9996 niż przy skali m0 = l i przyjmują wartości dodatnie w obu przypadkach.Na obszarze położonym pomiędzy równoleżnikami około 30° szerokości północnej i południowej, równomierność w rozkładzie zniekształceń zo- staje zakłócona — bezwzględne wartości zniekształceń liniowych w po­łudnikach skrajnych i środkowych poszczególnych pasów południkowych dość znacznie różnią się od siebie, przy czym różnice te coraz bardziej rosną w miarę zbliżania się do równika, osiągając w nim około 50 cm na 1 km. Wnioskujemy więc, że skutki wprowadzenia skali liniowej 
m0 =0,9996 nie są dla wymienionego obszaru tak korzystne, jak dla pa­sów położonych w pobliżu równoleżników 40° szerokości północnej i po­łudniowej.Do wyprowadzenia wniosków ostatecznych, dotyczących celowości przyjęcia odwzorowania zaleconego uchwałami Konferencji Brukselskiej, należy jeszcze przeprowadzić ocenę dokładności map topograficznych i rezultat porównać z wpływem zniekształceń odwzorowawczych przy skali m() = l i skali m0=0,9996 na wyniki pomiarów liniowych na wymie­nionych mapach.Przy ocenie dokładności i analizie wyników weźmiemy pod uwagę mapy topograficzne w skali 1 : 25 000. Wnioski stąd wyprowadzone będą tym bardziej słuszne dla map topograficznych w skalach mniejszych.



12 Jan RóżyckiMap w skalach większych od 1 : 25 000 nie będziemy uwzględniać w na­szej ocenie, ponieważ mają one raczej charakter lokalny.Oceniając uzyskaną w praktyce kartograficznej dokładność map to­pograficznych, należy wziąć pod uwagę dokładność charakteryzującą po­szczególne etapy procesu produkcji mapy, począwszy od zdjęcia polowego do druku mapy włącznie. W szczególności należy uwzględnić:1. dokładność zdjęć polowych (instrumentalnych, fotogrametrycznych i innych), będących podstawą do opracowania map,2. dokładność oryginałów map opracowanych na podstawie zdjęć po­łowy ch;3. błędy w położeniu punktów konturowych na odbitkach drukar­skich map .3

3 Vide: N. M. Wołkow, Principy i mietody kartomietrii. Akadiemija Nauk 
SSSR. 1950.

Dokładność zdjęć (planszetów) polowych charakteryzuje się:a) średnimi kwadratowymi błędami polowego wyznaczenia i naniesie­nia na planszet punktów osnowy geodezyjnej — m,;b) średnimi kwadratowymi błędami położenia punktów konturowych na planszecie, względem punktów osnowy geodezyjnej — m2.Ogólny błąd położenia punktu konturowego na planszecie polowym — 
m3 można określić ze wzoru:

m:,= \ m^ + m^ . (3)Badania wykazały, że kwadratowy błąd w położeniu punktu osnowy geodezyjnej na planszecie w skali zdjęcia 1 : 25 000, opartego na ogólno- państwowej sieci triangulacyjnej, wynosi około ±0,17 mm. Średni zaś kwadratowy błąd w położeniu punktu konturowego względem punktów osnowy geodezyjnej wynosi około ± 0,46 mm. Ogólny zatem błąd położe­nia punktu konturowego na planszecie w skali zdjęcia 1 : 25 000 wynosi:
m.,= ±]/0,172 + 0,462 = ±} 0,2405 = ±0,49 mm.Dokładność oryginałów map opracowanych na podstawie zdjęć polo- wych określa się:a) błędami w położeniu punktów konturowych na planszetach uży­tych do opracowania map —m3. Przy tym, ponieważ skala opracowywanej mapy jest zazwyczaj mniejsza od skali planszetu, błąd m,, powinien być proporcjonalnie do tych skal pomniejszony (n razy);b) błędami przeniesienia punktów z planszetu na oryginał mapy



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 13Ogólny błąd w położeniu punktu konturowego na oryginale mapy —- 
m-, można określić ze wzoru:

Błędy występujące przy opracowaniu oryginałów map uzależnione od samej techniki opracowania wahają się w granicach od 0,3 do 0,6 mm. I tak na przykład dla map zestawionych na podstawie błękitnych foto­kopii błędy te wynoszą 0,3-4-0,5 mm. Przy przenoszeniu elementów z ma­teriałów źródłowych za pomocą klateczek błędy wynoszą 0,44-0,6 mm w zależności od kształtu siatki kartograficznej. Dla map do skali 1 : 1 000 000, które zestawiane są zazwyczaj drogą fotomechaniczną, średni kwadratowy błąd wynikający z zestawienia wynosi około ±0,4 mm. Uwzględniając uprzednio otrzymaną wartość błędu m3 = ±0,49mm oraz przyjmując, że błąd m4 wynosi ±0,4 mm, ponadto przyjmując, że n=l — otrzymamy, posługując się wzorem (4), następującą wartość błędu w po­łożeniu punktu konturowego na oryginale mapy 1 : 25 000:m5= ± I (^^^(O^J2 = ± | 0?4005 = ± 0,63 mm.Błąd w położeniu punktu konturowego na odbitce drukarskiej zależy od: a) wielkości błędu w położeniu punktu konturowego na oryginale mapy — m6;b) wielkości błędu powstałego przy przeniesieniu rysunku z oryginału mapy na płytę drukarską poprzez fotografię i przedruk — ;c) wielkości błędu powstałego przy druku mapy i uzależnionego od przesunięcia kolorów i deformacji papieru w procesie druku — m7.Ostatecznie ogólny błąd w położeniu punktu konturowego na mapie — m8 można określić za pomocą następującego wzoru:
ms = ± ] m2 ±m2 ± m2. (5)Uwzględniając dokładność nastawienia aparatu fotograficznego oraz błędy wynikające z kopiowania można przyjąć, że błąd wynikający z przeniesienia rysunku oryginału mapy na płytę drukarską wynosi około ±0,2 mm.Średnia wielkość błędu wynikająca z przesunięcia kolorów, z uwzględ­nieniem deformacji papieru w procesie druku mapy, wynosi ±0,36 mm.Uwzględniając wyliczoną na podstawie wzoru (4) wartość błędu m oraz podane wyżej wartości błędów m6 i m7 ostatecznie otrzymujemy, 



14 Jan Różyckiposiłkując się wzorem (5), następujący ogólny błąd w położeniu punktu konturowego na mapie: = | 0,5701 = ±0,76 mm.Jeśli przyj mierny, że błędy w położeniu dwóch punktów na mapie są jednakowe, to błąd w długości linii obliczonej ze współrzędnych prosto­kątnych płaskich tych dwóch punktów wyniesie:md=^±ms(2. (6)Uwzględniając podaną wyżej wartość na m8, otrzymujemy na podsta­wie wzoru (6) następującą wartość błędu określenia długości linii na mapie 1 : 25 000: md = *0,761 2 = ±1,07 mm,co w skali mapy wynosi około 27 m.Porównajmy wartość otrzymanego błędu z wpływem zniekształceń liniowych na długości linii na mapie w skali 1 : 25 000 w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera przy m0 =1 oraz przy m0 = 0,9996. Dla porównania uwzględnimy deformację linii długości 10 km 4 w pobliżu południka środ­kowego i południków skrajnych 6-stopniowego pasa południkowego. Wartości różnic w długości wymienionej linii na powierzchni elipsoidy obrotowej i w odwzorowaniu przy m0=l oraz przy m0 = 0,9996 podane są odpowiednio w tabelach 3 i 4.

4 Tyle mniej więcej wynosi długość poziomej ramki mapy 1 : 25 000, formatu 
7,5'X 5', w średnich szerokościach geograficznych.

Tabela 3

T
= 1

dA = 0° dż = 3°

0J Om + 13,7m
±10 0 + 13,3
±20 0 + 12,1
±30 0 + 10,3
±40 0 + 8.0
±50 0 + 5,7
±60 0 + 3,4
±70 0 + 1,6
£80 0 + 0,4

Tabela 4

<P
m0 = 0,9996

dż = 0° zU = 3°

0° — 4,Om + 9.7m
±10 -4,0 + 9,3
±20 -4.0 + 8,1
±30 -4,0 + 6,3
±40 -4.0 + 4.0
±50 -4.0 + 1,7
±60 -4,0 -0,6
±70 -4.0 -2,4
±80 -4,0 -3.6

______ •____Z tabeli 3 widać, że przy skali liniowej m9 =1, największa różnica w długości linii wynosi +13,7 m, przy tym w pobliżu południka środko­wego długość linii w odwzorowaniu jest równa długości jej oryginału (długości linii geodezyjnej na elipsoidzie). Jak widać, różnica pomiędzy 



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 15długością linii w odwzorowaniu i w oryginale, spowodowana zniekształ­ceniami odwzorowawczymi, jest prawie dwukrotnie mniejsza od wartości błędu określenia długości tej linii na mapie 1 : 25 000. Należy przy tym zauważyć, że wpływ zniekształceń odwzorowawczych na długość linii mierzonej na mapie ma charakter błędów systematycznych, ponadto w przypadku skali liniowej m0 = 1 długość obrazu linii na całym obszarze odwzorowanego pasa południkowego jest większa od jej oryginału na elipsoidzie. W związku z tym można bardzo łatwo uwzględnić -poprawkę za wpływ zniekształceń odwzorowawczych do mierzonej na mapie dłu­gości linii i otrzymać wynik wolny od wpływu zniekształceń, a obarczony jedynie wpływem błędów położenia punktów konturowych na mapie 
— ma- Uwzględnianie poprawek za wpływ zniekształceń odwzorowaw­czych przy pomiarze linii położonych bliżej południka środkowego jest oczywiście zbędne. Wymienione poprawki na obszarze 6-stopniowego pasa południkowego, dla linii (d) do 10 km (wyrażonych w metrach) i odleg­łości (ym) środków tych linii od obrazu południka środkowego wymienio­nego pasa podane są w tabeli 5 (poprawki wyrażone są w me­trach) 5.

5 Ściśle mówiąc tabela zawiera różnice pomiędzy długościami cięciw łączących 
obrazy końców linii geodezyjnych na płaszczyźnie odwzorowania (na mapie) a długo­
ściami tych linii na powierzchni elipsoidy przyjętej jako powierzchnia odniesienia. 
Dodając do długości linii geodezyjnej odpowiednią poprawkę redukujemy ią na 
płaszczyznę odwzorowania i odwrotnie, odejmując od długości cięciwy łączącej 
obrazy końców linii geodezyjnej na płaszczyźnie odwzorowania odpowiednią 
poprawkę, wyszukaną z tabeli 5, redukujemy tę cięciwę na powierzchnię elipsoidy 
odniesienia.

Zwróćmy z kolei uwagę na tabelę 4. Z tabeli tej wynika, że przy skali liniowej m0 =0,9996 największa różnica w długości linii wynosi +9,7 m i występuje w pobliżu południków skrajnych i równika. W pobliżu po­łudnika środkowego długość linii w odwzorowaniu jest krótsza od jej oryginału o 4 m. Jak widać, największe wartości różnic w długości linii przy skali m0 = l i skali mn = 0,9996 są wielkościami tego samego rzędu i różnią się od siebie tylko o około 4 m. Wynikają stąd jednakowe konse­kwencje odnośnie uwzględniania poprawek, spowodowanych wpływem zniekształceń odwzorowawczych w obu omawianych odwzorowaniach (przy skali m0=l i przy skali mn =0,9996). Należy jednak zauważyć, że w odwzorowaniu przy m0 =0,9996 dla części obszaru pasa południkowego poprawki trzeba dodawać, natomiast dla pozostałej części — odejmować; istnieje więc możliwość popełniania omyłek przy tej operacji, co w od­wzorowaniu przy skali m0 =1 jest wykluczone ze względu na jednakowe znaki poprawek.W wyniku przeprowadzonej analizy dochodzimy do konkluzji, że do kartograficznego opracowania map topograficznych w skalach 1 : 25 000=
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Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 174-1 : 500 000 włącznie, dla obszaru całej kuli ziemskiej najwygodniej jest przyjąć odwzorowanie Gaussa-Krugera o skali liniowej m0 =1, stosując podział odwzorowywanego obszaru na 6-stopniowe pasy południkowe.Wydaje się, że uchwała Konferencii Brukselskiej, zalecająca przyjęcie dla tych celów odwzorowania Gaussa-Krugera o skali liniowej m0 =0,9996, wymaga rewizji.Dla map w skalach większych od 1 ; 25 000 o specjalnym przeznacze­niu najlepiej jest przyjąć odwzorowanie Gaussa-Krugera o skali liniowej m0 = l oraz 3-stopniowe pasy południkowe. Numerację pasów najlepiej przyjąć od południka Greenwich w kierunku zgodnym z numeracją pa­sów południkowych międzynarodowej mapy świata w skali 1 : 1000 000.Zastanówmy się z kolei nad celowością przyjęcia odwzorowania zale­conego uchwałą Konferencji Brukselskiej do obliczeń związanych z wy­równaniem sieci triangulacyjnych niższorzędnych ®, będących oparciem dla potowych zdjęć topograficznych. Przyjmując do wyrównania wymie­nionych sieci odwzorowanie Gaussa-Krugera, należy przejść od kątów i boków trójkątów sferoidalnych na elipsoidzie do kątów i boków trójką­tów płaskich prostoliniowych na płaszczyźnie odwzorowania, utworzo­nych przez cięciwy krzywych przekształconych (krzywoliniowe obrazy linii geodezyjnych), łączące obrazy wierzchołków trójkątów sieci triangu­lacyjnej. Inaczej mówiąc, należy kąty i boki sieci triangulacyjnej zredu­kować na płaszczyznę odwzorowania. Wartość redukcji kątowych w od­wzorowaniu Gaussa-Krugera zależy od długości boków trójkąta sieci oraz od jego położenia względem południka środkowego, natomiast nie zależy od wartości skali liniowej mn; wprowadzając zatem skalę liniową m0 = 0,9996 nie uwalniamy się od konieczności wprowadzania poprawek kątowych w celu zredukowania na płaszczyznę pomierzonych kątów w sieci triangulacyjnej.Długość linii geodezyjnej, zredukowanej na płaszczyznę w od­wzorowaniu Gaussa-Krugera o skali liniowej m0 =0,9996, jest równa iloczynowi wymienionej skali i długości linii geodezyjnej zre­dukowanej na płaszczyznę odwzorowania przy skali mo = l. Wynika stąd, że dla rejonu pasa położonego bliżej południka środkowego linie zredukowane będą krótsze, zaś dla rejonu położonego dalej od południka środkowego — dłuższe od linii geodezyjnych na elipsoidzie odniesienia. Maksymalne wartości poprawek na redukcję długości linii geodezyjnych na płaszczyznę odwzorowania występują w pobliżu południków skrajnych 6-stopniowego pasa i równika. Maksymalna wartość wymienionej po-
6 Jak wiadomo, państwowe sieci triangulacyjne pierwszego rzędu wyrównywane 

są z reguły na powierzchni elipsoidy odniesienia. Wyrównane współrzędne geodezyjne 
punktów sieci przelicza się następnie na współrzędne prostokątne płaskie przyjętego 
odwzorowania kartograficznego.

2 Geodezja i Kartografia 



|g Jan Różyckiprawki dla linii długości 10 km przy skali m0 = l wynosi około 13,7 m. Wartość analogicznej poprawki przy skali ma = 0,9996 wynosi około 9,7 m. A więc poprawki te są wielkościami tego samego rzędu.Wprowadzenie skali liniowej m0 różnej od jedności powoduje ponadto szereg dodatkowych konsekwencji, a mianowicie należy ją uwzględniać: a) przy przeliczaniu współrzędnych geograficznych punktu elipsoidy na współrzędne prostokątne płaskie i przy zadaniu odwrotnym; b) przy obli­czaniu zniekształceń odwzorowawczych; c) przy przeliczaniu współrzęd­nych prostokątnych płaskich z jednego układu na drugi układ sąsiedni; d) przy obliczeniach związanych z konstrukcją siatki kartograficznej i siatki kilometrowej dla map topograficznych. W rezultacie przy obli­czeniach masowych, wynikających z zastosowania w praktyce geodezyj­nej (i kartograficznej) odwzorowania Gaussa-Krugera, skala liniowa różna od jedności spowoduje szereg dodatkowych obliczeń, a więc spo­woduje zwiększenie pracochłonności procesu obliczeniowego, stworzy źródło możliwych dodatkowych omyłek w wynikach obliczeń nie dając w zamian wyraźnych korzyści.Reasumując dochodzimy do wniosku, że również dla obliczeniowych prac geodezyjnych wygodniej jest przyjąć odwzorowanie Gaussa-Krugera o skali liniowej m0=l, niż odwzorowanie zalecone uchwałą Konferencji Brukselskiej. Przy tym dla celów, które wymagają zmniejszenia wielkości redukcji odwzorowawczych, można szerokość pasów południkowych ogra­niczyć do 3°.
2. Powierzchnia odniesienia, jaką należy przyjąć do międzynarodowych 
prac geodezyjnych i kartograficznych, oraz systemy współrzędnych 
geograficznych-geodezyjnych i prostokątnych płaskich dla poszczególnych 

obszarów geograficznychJednym z zasadniczych elementów ujednolicenia podstawowych za­łożeń geodezyjnych i kartograficznych w skali ogólnoświatowej jest kształt i rozmiary elipsoidy odniesienia oraz jej położenie względem powierzchni geoidy.Dotychczas istnieje wielka różnorodność w podejściu do tego zagadnie- nienia w poszczególnych krajach. Wprawdzie uchwały madryckiej konfe­rencji Międzynarodowej Unii Geodezyjnej z roku 1924 zaleciły przyjęcie elipsoidy Hayforda (z 1910 r.) dla prac geodezyjnych prowadzonych przez wszystkie kraje świata, jednak zagadnienie położenia powierzchni tej elipsoidy jako powierzchni odniesienia względem powierzchni geoidy na obszarach poszczególnych krajów — nie było w tych uchwałach poru­szone. Poza tym elipsoida Hayforda dotychczas nie jest znacznie roz­powszechniona. W różnych krajach przyjęto dla celów geodezyjnych 



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 19różne elipsoidy odniesienia z odpowiednio dobranymi punktami przyło­żenia i zorientowania. W rezultacie doprowadziło to do wielkiej różno­rodności systemów współrzędnych na obszarach poszczególnych kon­tynentów.Mając na względzie ujednolicenie podstawowych założeń geodezyj­nych i wypływające stąd korzyści o charakterze technicznym, ekonomicz­nym i naukowym byłoby pożądane ograniczyć do minimum ilość syste­mów współrzędnych geograficznych-geodezyjnych. Wówczas przyjęcie tego samego typu odwzorowania kartograficznego przez wszystkie kraje świata dałoby pełny efekt.Mogą być różne rozwiązania tego problemu. Sądzę, że wielkim kro­kiem naprzód byłoby wprowadzenie jednolitych systemów współrzęd­nych dla poszczególnych kontynentów bez uwzględniania na razie obsza­rów wodnych. W tym celu jako powierzchnię odniesienia należałoby przyjąć jedną międzynarodową elipsoidę dla wszystkich krajów świata wprowadzając pięć systemów współrzędnych geograficznych-geodezyj­nych, a mianowicie:1. system pierwszy — obejmujący Amerykę Północną,2. system drugi — obejmujący Amerykę Południową.3. system trzeci — obejmujący Euro-Azję,4. system czwarty — obejmujący Afrykę,5. system piąty — obejmujący Australię.Dla każdego z wymienionych pięciu systemów współrzędnych nalega­łoby przyjąć po jednym punkcie przyłożenia powierzchni elipsoidy do powierzchni geoidy, przy czym z teoretycznego punktu widzenia byłoby wskazane obrać wspomniane punkty przyłożenia w stosownych miejscach w pobliżu centrum poszczególnych kontynentów, mając na względzie zachowanie jednakowych (w przybliżeniu) odchyleń powierzchni elipsoidy od powierzchni geoidy na skrajach kontynentów.Wymienione systemy współrzędnych na długi okres czasu zaspokoiłyby międzynarodowe potrzeby służby geodezyjno-kartograficznej. Warto by przy tym poddać rewizji sprawę elipsoidy międzynarodowej. Jako taka została swego czasu uznana elipsoida Hayforda o elementach obliczonych w roku 1910 na podstawie pomiarów stopnia wykonanych w Stanach Zjednoczonych Ameryki w końcu ubiegłego stulecia. „Charakterystyczną cechą tych pomiarów było to, że nie miały one uprzednio opracowanego programu naukowego i były dokonane przede wszystkim dla celów prak­tycznych. Wskutek tego bazy i obserwacje astronomiczne na łańcuchach triangulacji USA były rozmieszczone dość chaotycznie i prawie zupełnie nie zawierają azymutów Laplace’a. Ówczesne pomiary stopnia w USA były nierównomiernie rozlokowane na obszarze kraju, zaś liczne punkty 
2*



20 Jan Różyckiastronomiczne umieszczono na terenach górskich, gdzie spostrzeżono znaczne lokalne odchylenia pionu. W celu zmniejszenia lokalnych wpły­wów na określenie rozmiarów elipsoidy ziemskiej Hayford przyjął teorię izostazji, której niedoskonałość jest dobrze znana. Głębokość kompen­sacji izostatycznej określona była równocześnie z rozmiarami elipsoidy ziemskiej przy warunku najmniejszej sumy kwadratów przypadkowych błędów odchyleń pionu, pomimo że nie jest to metoda właściwa. Mogło się przy tym zdarzyć, że i jedno i drugie zostało błędnie wyznaczone. W każdym razie głębokość kompensacji izostatycznej równa 120,9 km, którą przyjął Hayford, prawdopodobnie była przesadzona i doprowadziła do uzyskania przewiększonej wartości wielkiej półosi elipsoidy ziemskiej.Oprócz tego Hayford wykorzystał wiele pomiarów azymutów, przyj­mując je za równoważne pomiarom szerokości i długości geograficznych, gdy tymczasem określenia azymutów są mniej dokładne niż określenia szerokości i długości geograficznych, zaś w szerokościach mniejszych od 45° nawet mało przydatne do wyprowadzenia odchyleń pionu. Okoliczność ta ma szczególne znaczenie w związku z tym, że przy opracowaniu trian- gulacji USA stosowano metody prymitywne i wcale nie wykorzystano azymutów Laplace’a. Mogło to poważnie zniekształcić wyniki obliczenia rozmiarów elipsoidy ziemskiej. Wynika stąd jasno, że nie było żadnych podstaw, aby elipsoidę Hayforda przyjąć za międzynarodową elipsoidę ziemską, tym bardziej że została ona ustalona na podstawie pomiarów stopnia wykonanych tylko w jednym kraju117. Do takiego wniosku do­prowadzają również wyniki opracowania nowych pomiarów stopnia USA dokonanego w latach 1947—1949 w Centralnym Naukowo-badawczym Instytucie Geodezji, Aerofotogrametrii i Kartografii (w ZSRR) przez D. D. Kołkowa pod kierunkiem prof. A. A. Izotowa. W pracy tej Kołkow wykorzystał zarówno nowe pomiary stopnia USA, opublikowane w roku 1941, jak i pomiary stopnia Kanady, a więc dysponował znacznie więk­szym materiałem niż Hayford. Kołkow stosując metody Hayforda określił rozmiary elipsoidy wyłącznie z danych astronomiczno-geodezyjnych wprowadzając do nich redukcje izostatyczne przy różnych głębokościach kompensacji izostatycznej8.

7 Cytata z artykułu A. A. Izotowa pt. Elipsoida odniesienia F. M. Krasowskiego 
i nowoczesne osiągnięcia geodezji, opublikowanego w kwartalniku ..Geodezja i Karto­
grafia", z. 3 t. II z roku 1953.

8 A mianowicie 113,7 km oraz 79,8 km, natomiast Hayford _ przyjął głębokość 
kompensacji izostatycznej 120,9 km.

Wyniki uzyskane przez Kołkowa dość znacznie różnią się od wyników, jakie otrzymał Hayford i potwierdzają brak naukowych podstaw do przy­jęcia elipsoidy zaleconej przez konferencję madrycką do międzynarodo­wych prac geodezyjnych i kartograficznych, natomiast bardzo dobrze od­



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 21powiadają rozmiarom elipsoidy Krasowskiego, której elementy zostały wyznaczone w roku 1940.Ze względów podanych wyżej wynika, że aczkolwiek elipsoida Hay- forda została swego czasu uznana za elipsoidę międzynarodową, nie po­winna być wprowadzona do międzynarodowych prac geodezyjnych i kar­tograficznych.W związku z uchwałą Konferencji Brukselskiej, zalecającą wprowa­dzenie jednolitego odwzorowania kartograficznego wydaje się, że nad­szedł odpowiedni moment poddania rewizji uchwał konferencji madryc­kiej z roku 1924, aby uniknąć w przyszłości poważnych kłopotów natury technicznej i naukowej oraz zbędnych kosztów, co niewątpliwie miałoby miejsce z chwilą znacznego zaawansowania międzynarodowych prac geo­dezyjnych i kartograficznych, opierających się na nowych zasadach.Rozważając wybór najwłaściwszej elipsoidy jako powierzchni odnie­sienia dla wymienionych wyżej pięciu systemów współrzędnych geogra- ficznych-geodezyjnych, wydaje się, że wszystkim warunkom, jakie może wysunąć w tym zakresie współczesna wiedza, odpowiada elipsoida Kra­sowskiego z 1940 roku. Nie można bowiem pomijać faktów, że:a) Przy wyznaczeniu rozmiarów elipsoidy Krasowskiego wykorzystano rezultaty wielkich, nowoczesnych astronomiczno-geodezyjnych i grawi­metrycznych pomiarów wykonanych na ogromnych obszarach ZSRR, jak również rezultaty astronomiczno-geodezyjnych pomiarów wykonanych w USA i Europie zachodniej. A więc były wykorzystane znacznie obszer­niejsze materiały niż przy wyznaczeniu elipsoidy Hayforda.b) Program pomiarów astronomiczno-geodezyjnych i grawimetrycz­nych w ZSRR, jak również opracowanie wyników pomiarów, wykorzysta­nych do wyznaczenia rozmiarów elipsoidy Krasowskiego — zostały oparte na najnowocześniejszych osiągnięciach nauk geodezyjnych.Przyjmując jedną elipsoidę za międzynarodową, ujednolicając systemy współrzędnych geograficznych-geodezyjnych oraz przyjmując jeden typ odwzorowania dla międzynarodowych prac geodezyjnych i map topogra­ficznych — należałoby również wprowadzić dla wszystkich krajów świata jednolity sposób wyrażania współrzędnych prostokątnych płaskich w przy­jętym odwzorowaniu. Sposób wyrażania współrzędnych prostokątnych płaskich powinien odpowiadać następującym warunkom:a) współrzędne prostokątne punktów w odwzorowaniu na całym ob­szarze pasa południkowego powinny być wyrażone w liczbach dodatnich;b) współrzędne prostokątne punktu powinny jednoznacznie i zarazem w jak najprostszy sposób określać jego położenie w odpowiednim pasie południkowym;c) numeracja sześcio i trzystopniowych pasów południkowych po­winna być nawiązana do numeracji sześciostopniowych pasów południko­



22 Jan Różyckiwych międzynarodowej mapy świata 1:1 000 000. Numerację pasów na­leży przyjąć od południka Greenwich w kierunku wschodnim, tzn. pas ograniczony od zachodu południkiem 0° i od wschodu 6° oznaczać kolej­nym numerem 1; pas ograniczony od zachodu południkiem 6° i od wschodu południkiem 12° oznaczać kolejnym numerem 2 itd.Uwzględniając powyższe warunki wydaje się, że byłoby słuszne:a) osie odciętych w układach współrzędnych prostokątnych płaskich poszczególnych pasów południkowych przesunąć o 500 km na zachód. Po­nieważ szerokość połowy 6-stopniowego pasa południkowego na równiku wynosi około 330 km, przeto przesunięcie osi odciętych o okrągłą liczbę 500 km zabezpieczy warunek dodatnich rzędnych na obszarze całego pasa południkowego z uwzględnieniem rejonu częściowego pokrywania się są­siadujących ze sobą pasów;b) za oś rzędnych przyjąć obraz równika. Odcięte wszystkich punktów położonych zarówno na północ od osi rzędnych, jak i na południe od osi rzędnych — przyjąć za dodatnie (w okolicach równika wypadnie jednak niekiedy uwzględniać znaki + i —);c) rzędne wszystkich punktów w odwzorowaniu, powiększone o 500 km oznaczać cechą wskazującą kolejny numer pasa południkowego, w którym znajduje się dany punkt.Analitycznie można to wyrazić w postaci następujących związków:Y=[n] (500 000 + y)
X = xw których: x i y — oznaczają współrzędne prostokątne płaskie (w me­trach) punktu w odwzorowaniu, w układzie pierwotnym, n — oznacza numer kolejny pasa południkowego, w którym znajduje się dany punkt. 

X i Y — oznaczają współrzędne prostokątne płaskie (w metrach) tego punktu w układzie o przesuniętej osi odciętych, z uwzględnieniem nume­racji odpowiedniego pasa południkowego.Zalety opisanego wyżej sposobu wyrażania współrzędnych prosto­kątnych płaskich potwierdziła praktyka geodezyjna w Związku Radziec­kim i licznych krajach europejskich.Przyjęcie odrębnego systemu współrzędnych geograficznych-geode- zyjnych dla poszczególnych kontynentów (proponowanych pięciu syste­mów dla całego świata) obok niewątpliwych zalet, o których wspomina­liśmy, miałoby również pewne braki, a mianowicie wielkie obszary wodne nie byłyby potraktowane w sposób równorzędny z obszarami kontynen­talnymi, ponadto w przypadku potrzeby nawiązania wyników pomiarów geodezyjnych na sąsiadujących ze sobą kontynentach należałoby dokonać przeliczeń z jednego systemu na drugi.



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 23W związku z tym w dalszym etapie można by przejść od pięciu sy­stemów współrzędnych geograficznych-geodezyjnych do jednego systemu, wprowadzając zarazem jedną ogólną elipsoidę ziemską9.

9 Jak wiadomo z geodezji, elipsoida taka musiałaby spełniać następujące wa­
runki: a) środek elipsoidy ziemskiej powinien pokrywać się ze środkiem ciężkości 
geoidy; b) płaszczyzna równika elipsoidy powinna się pokrywać z płaszczyzną 
równika geoidy; c) objętość elipsoidy powinna się równać objętości geoidy; d) powi­
nien być zachowany warunek minimum sumy kwadratów odchyleń powierzchni 
elipsoidy ód powierzchni geoidy.

Zadanie to niewątpliwie będzie rozwiązane w przyszłości, a obecne osiągnięcia geodezji i jej nieprzerwany rozwój wskazują, że zadanie to jest w pełni osiągalne.
3. Poziomy odniesienia dla pomiarów niwelacyjnych na poszczególnych 

obszarach geograficznychDotychczas w większości krajów poszczególnych kontynentów stoso­wane są różne poziomy odniesienia oraz różne programy pomiarów i opra­cowania niwelacji państwowych. W rezultacie niwelacje państwowe, wy­konywane przez poszczególne kraje, przedstawiają materiał niejednolity i trudno porównywalny.Jak wiadomo, rzeźba terenu jest jednym z podstawowych elementów mapy topograficznej. Jeśli więc rozważamy sprawę ujednolicenia typu odwzorowania kartograficznego i systemów współrzędnych geograficznych, to nie należy pomijać sprawy ujednolicenia poziomów odniesienia, wzglę­dem których mają być wyznaczone wysokości punktów niwelacyjnych na obszarach krajów poszczególnych kontynentów.W rozdziale drugim niniejszego artykułu zaproponowaliśmy przyjęcie do obliczania wyników triangulacji państwowych i opracowania map to­pograficznych pięciu systemów współrzędnych geograficznych odpowiada­jących poszczególnym kontynentom. Wydaje się, że logicznym następ­stwem propozycji przyjęcia powyższych systemów współrzędnych geogra­ficznych byłoby rozważenie propozycji przyjęcia dla państwowych prac niwelacyjnych również pięciu odpowiednich poziomów odniesienia, w szczególności:1. jednego poziomu odniesienia dla Ameryki Północnej,2. drugiego poziomu odniesienia dla Ameryki Południowej,3. trzeciego poziomu odniesienia dla Euro-Azji,4. czwartego poziomu odniesienia dla Afryki,5. piątego poziomu odniesienia dla Australii.W rezultacie tego rzeźba terenu, (przedstawiona na mapach topogra­ficznych każdego z wymienionych kontynentów, byłaby odniesiona do właściwego im jednego poziomu odniesienia, co znakomicie ułatwiłoby 



24 Jan Różyckiwykorzystanie tych map dla celów technicznych i naukowych, na wielkich obszarach geograficznych. Gdyby ponadto niwelacje państwowe, wyko­nywane przez poszczególne kraje, zostały oparte na jednolitych progra­mach i warunkach technicznych odpowiadających współczesnym osiąg­nięciom nauki — to mogłyby one dostarczyć, łącznie z wynikami pomia­rów astronomiczno-geodezyjnych i grawimetrycznych, cennego i bogatego materiału do uogólnień naukowych i wniosków z zakresu figury ziemi i miejscowych odchyleń powierzchni geoidy od powierzchni elipsoidy odniesienia.
4. Skale map topograficznych, podział na arkusze sekcyjne i ich 

nomenklatura oraz znaki umowneMapy topograficzne wydawane przez poszczególne kraje kapitalistyczne odznaczają się wielką różnorodnością skal, formatów, sposobem oznacza­nia arkuszy sekcyjnych oraz znaków umownych. Forma i sposób przed­stawiania ich treści kształtowały się samorzutnie i są odzwierciedleniem nieskoordynowanych potrzeb poszczególnych użytkowników. Wydaje się, że ustalenie i stopniowe wprowadzenie w życie przez wszystkie kraje świata, niezależnie od ich ustroju politycznego i społeczno-gospodarczego, jednolitych zasad normujących formę i treść map topograficznych byłoby poważnym postępem w dziedzinie kartografii światowej, aczkolwiek na­leży sobie zdawać sprawę z trudności prędkiego zrealizowania tego za­gadnienia. Scharakteryzujemy nieco bliżej poruszone tu zagadnienia po­czynając od skal map topograficznych.„Rozwiązanie zagadnienia skali map jest ściśle związane z poziomem rozwoju sił wytwórczych kraju, rozmiarami jego terytorium, praktycz­nymi potrzebami gospodarki narodowej, a także ilością kadr topogra­fów i kartografów oraz wyposażeniem technicznym służby topograficzno- geodezyjnej.Analiza tych zagadnień pozwala na sformułowanie wymagań, którym musi odpowiadać zespół skal typowych:1. Skale muszą być oparte na międzynarodowym systemie metrycz­nym jako jedynym systemie o podstawach naukowych, zapewniającym prostotę pomiarów i szybkość obliczeń.2. Mianowniki skal powinny być cyframi okrągłymi, co znacznie uła­twia prace kartometryczne.3. Współczynniki przejścia z jednej skali do drugiej muszą być moż­liwie jak najprostsze, co ułatwia badanie i porównywanie map oraz ich wykorzystanie przy pracach redakcyjnych.4. Mapy wykonane w przyjętych skalach jako typowe, dopełniające się wzajemnie, powinny jako zespół map umożliwiać scharakteryzowanie 



Uwagi do uchwał IX Konf. Międzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 25dowolnego krajobrazu geograficznego z taką dokładnością i wnikliwością, jaka odpowiada współczesnym wymaganiom gospodarki narodowej.“ 10

10 Cytata z artykułu M. Kudriawcewa pt. Zagadnienie ujednolicenia podstawo­
wych map topograficznych, opublikowanego w kwartalniku „Geodezja i Kartografia", 
z. 4. t. II. z roku 1953.

Zagadnienie najwłaściwszego wyboru skal typowych dla map topo­graficznych z uwzględnieniem zacytowanych wyżej wymagań zostało po­myślnie już od dawna rozwiązane w Związku Radzieckim. Jak wiadomo skalami typowymi dla map topograficznych, wydawanych przez radziecką służbę geodezyjno-kartograficzną, są skale 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000 i 1:500 000. Trafność wyboru przyjętego systemu skal została w pełni potwierdzona wymaganiami praktyki przez przeszło ćwierć wieku jego stosowania. Radziecki system skal typowych wprowadziły u siebie liczne europejskie kraje demokracji ludowej oraz Chińska Republika Lu­dowa, a więc obowiązuje on obecnie na olbrzymim obszarze o powierzchni przeszło 33 min km2. Ponadto bezsporne zalety tego systemu zostały uznane przez wiele krajów kapitalistycznych.Wydaje się przeto, że byłoby słuszne, aby Międzynarodowa Unia Geo- dezyjno-Geofizyczna zaleciła przyjąć za typowe skale 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000 i 1:500 000 dla pozostałych krajów świata. Przy tym poszczególne kraje, zależnie od stopnia swego rozwoju gospodarczego, mogłyby wprowadzić wszystkie skale typowe bądź tylko niektóre.Ze skalą map łączy się ściśle ich format (podział na arkusze sekcyjne) i nomenklatura.Stosowane dotychczas przez poszczególne kraje świata systemy po­działu map na arkusze sekcyjne i ich nomenklatura są niejednolite, a w wielu przypadkach kłopotliwe w zastosowaniu praktycznym i nie oparte na jakichkolwiek naukowych podstawach. W niektórych krajach arkusze mają kształt prostokątów (np. Wielka Brytania ■—■ mapy 1:63 360, 1:253 440), w innych krajach mają kształt trapezów utworzonych z po­łudników i równoleżników. W wielu przypadkach arkusze map, w tej samej skali pokrywają częściowo arkusze sąsiednie. Wielka różnorodność istnieje również w sposobie oznaczania arkuszy map, przy tym nomen­klatury arkuszy map wykonanych w różnych skalach nie są ujęte w jakiś jednolity system, podobnie zresztą jak i skale tych map. Stwarza to pe­wien chaos, utrudnia wykorzystanie map topograficznych, ich archiwi­zowanie i opracowanie. W związku z tym byłoby bardzo wskazane, aby Międzynarodowa Unia Geodezyjno-Geofizyczna podjęła próbę znormali­zowania również formatów arkuszy map topograficznych oraz ich nomen­klatury. Normalizację w tym zakresie byłoby wskazane oprzeć na nastę­pujących zasadach:



26 Jan Różycki1. Poszczególne arkusze map powinny mieć kształt trapezów utworzo­nych z obrazów południków i równoleżników w przyjętym do opracowa­nia tych map odwzorowaniu kartograficznym.2. Formaty arkuszy map w przyjętych skalach typowych powinny wynikać z okrągłego podziału arkuszy międzynarodowej mapy świata 1:1 000 000 uwzględniając format arkuszy tej mapy w poszczególnych stre­fach równoleżnikowych (04-60°; 604-76° oraz 76°4-88").3. Nomenklatura arkuszy map Wz przyjętych skalach typowych po­winna nawiązywać do nomenklatury arkuszy międzynarodowej mapy

Rys. 4

świata 1 : 1 000 000, powinna być jak naj­prostsza oraz powinna łatwo i jednoznacz­nie pozwolić określić arkusz mapy w skali mniejszej, w skład którego dany arkusz wchodzi, oraz arkusz mapy w skali więk­szej, objęty danym arkuszem mapy.Powyższe zasady wykluczają pokry­wanie się arkuszy map w tych samych skalach, zapewniają otrzymanie arkuszy o kształcie i formatach wygodnych do praktycznego wykorzystania przy wszel­kiego rodzaju pracach, które wymagają posługiwania się mapami oraz wygodnych do archiwizowania. Poza tym powyższe zasady zapewniają otrzymanie obrazu te­renu na arkuszu mapy w dowolnej skali typowej, który zawsze będzie mieścił się na arkuszu mapy w skali mniejszej, wreszcie zapewniają jednoznaczne i pro­ste określenie dowolnego arkusza mapy w dowolnej przyjętej skali typowej.Przyjęty (w 1928 roku) w Związku Radzieckim system podziału map topogra­ficznych na arkusze sekcyjne, format ar­kuszy oraz ich nomenklatura odpowiadają w pełni podanym wyżej zasadom. Celo­wość, prostotę i wygodę tego systemu po­twierdziła kilkudziesięcioletnia praktyka.Uwzględniając podział na arkusze w po­szczególnych strefach równoleżnikowych międzynarodowej mapy świata 1 : 1 000 000, zilustrowany przykładowo na rys. 4, można podać następu­jące zestawienie formatów arkuszy map w skalach typowych oraz zasady nomenklatury dla obszaru całej kuli ziemskiej.
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Tabela 6

■ ■

Skala 
map

Format arkuszy map

Nomenklatura 
arkuszy map

wzdłuż 
połud­
ników

wzdłuż równoleżników

0° : 60 60°”76° 76 -88°

1:1 000 000 4° 6° 12° 24° Przyjęte oznaczenie arkusza 
mapy 1:1 000 000

1:500 000 nO2 3° 6° 12’
Oznaczenie ark. mapy 1:1 min 
z dodatkiem odpowiedniej 
wielkiej litery alfabetu

1:200 000 40' 60' 2°
Oznaczenie ark. mapy 1:1 min 
z dodatkiem odpowiedniej 
liczby rzymskiej (I-XXXVI)

1:100 000 i 20' 30' 1° 2°
Oznaczenie ark. mapy 1:1 min 
z dodatkiem odpowiedniej 
liczby arab. (1-144)

1:50 000 10' 15’ 30’

■

1°
Oznaczenie ark. mapy 1:100000 
z dodatkiem odpowiedniej 
wielkiej litery alfabetu

■

1:25 000 5' 7,5' 15' 30'
Oznaczenie ark. mapy 1:50000 
z dodatkiem odpowiedniej ma­
łej litery alfabetuPrzy oznaczaniu arkuszy map w skalach 1:500 000, 1:50 000 i 1:25 000 poszczególne kraje mogą stosować początkowe litery przyjętego przez nie alfabetu.Na zakończenie należałoby jeszcze pokrótce omówić sprawę ujednoli­cenia znaków umownych dla map topograficznych.Przeglądając mapy topograficzne poszczególnych krajów łatwo zau­ważyć dużą rozmaitość znaków umownych, używanych do przedstawie­nia krajobrazów geograficznych. Ta rozmaitość cechuje nie tylko znaki umowne map w tych samych skalach lub zbliżonych do siebie a opraco­wywanych przez różne kraje, ale cechuje również znaki map w różnych skalach wydawanych w tym samym kraju.Wydaje się, że wprowadzenie daleko posuniętego ujednolicenia wszystkich znaków umownych we wszystkich krajach świata byłoby zbyt daleko posuniętą normalizacją. Celowe i słuszne byłoby pełne ujednolice­nie wszystkich elementów matematycznych mapy topograficznej, jak: odwzorowanie, powierzchnia odniesienia, poziom odniesienia do pomia­rów wysokościowych, systemy współrzędnych geograficznych i prosto­kątnych płaskich, skale map i dostosowane do nich cięcia warstwicowe, 
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podział na arkusze i ich nomenklatura. Natomiast gdy chodzi o znaki umowne, należałoby pozostawić pewną swobodę w ich doborze. Takie stanowisko można uzasadnić tym, że poszczególne obszary geograficzne mają specyficzne dla nich krajobrazy, które trudno byłoby zobrazować za pomocą jednego typu znaków znormalizowanych. Ponadto nie należa­łoby krępować w tym zakresie twórczej inicjatywy kartografów poszcze­gólnych krajów. Natomiast byłoby możliwe i słuszne ujednolicić wszyst­kie znaki umowne, służące do przedstawiania na mapach topograficznych we wszystkich typowych skalach takich elementów krajobrazu, jak np.: miejscowości, linie kolejowe, drogi kołowe, komunikacja wodna, komu­nikacja powietrzna, środki łączności, hydrografia, typowa rzeźba terenu, granice państwowe (i administracyjne wewnętrzne dla map topograficz­nych wszystkich skal w każdym poszczególnym kraju).Być może, że niektórzy czytelnicy uznają wysunięte w tym artykule propozycje unormowania zasadniczych podstaw map topograficznych w zakresie ogólnoświatowym za przedwczesne i mało realne. Wydaje się jednak, że podjęcie przez Międzynarodową Unię Geodezyjno-Geofizyczną próby rozwiązania postawionych tu zagadnień byłoby wielkim postępem w dziedzinie ogólnoświatowych prac geodezyjno-kartograficznych, byłoby jednym z elementów współpracy narodów żyjących dziś w różnych ustro­jach politycznych i społeczno-gospodarczych.
PE3K3ME

HeBSTasi KoH^epeHuas Me>KpyHapopHoro reopesanecKoro a reo4>M3HHecKoro 06-faepa- 
HeHaa, cocTosBiuasica b 1951 r. b Bpioccenb, peKOMeHposana n,ns< penea Me>KpyHapopHBix 
reope3HHecF.ax pa6oT, a TaK»te Tonorpa<tnHecnnx KapT, npaasiTb TpaHCBepcanbHyio npoeK- 
umo MepKaiopa. lipa stom peKOMeHpoBanocb BBecra 6-rpapycHbie MepapaaHHBie 3OHbi, 
a TaKwe npMHHTB naaeaHBia MaciiiTa6, bropb cpepHax MepapaaHOB oTpenbHBix 3oh 
paBHbia 0,9996.

B HacTosauea paóoie aBTop nposen noppoÓHbia ananas peKOMeHROBaHHoa peineHHUMH 
6pK>ccenbCKoa KOHijjepeHpaa npoeKpaa a poKasan, hto BBepeHae naHeaHoro MacuuaSa 
0,9996 He bbitopho, a Bbipamaer MHeHae, hto pemenae SpioccenbCKoa KOHcjjepeHpaa 
Pojtwho 6biTb nepecMOTpeHHbiM.

Rbtop o6ocHOBan penecoo6pa3HocTb npaMeHeHas pna penea Me>KpyHapopHBix reope- 
3anecKax pa6oT a TOnorpact>aHecKax KapT b MacuiTa6ax ot 1 : 25000 po 1 : 500000 npoeKpaa 
Taycca-Kpiorepa c naHeanbiM wacuiTaSoM Bponb cpepHax MepapaaHOB OTpenbHbix 3oh 
paBHbiM epaHapbi, BBepa npa stom paspeneHae npoeKTapyeMoro npocTpaacTBa Ha 6-rpa- 
pycHbie 3OHbi. flns KapT o cnepaanBHOM HasHaneHan b MacipTa6ax 6onee KpynHBix neM 
1:25 000 mojkho npaHHTb npoeKpaio faycca-Kpiorepa c JiaHeaHBiM MacuiTaóoM paBHbiM 
epaHapbi a 3-rpapycHbie MepapaaHHbie 3OHbi. CneT 3oh penecoo6pa3HO npaHSTb ot Mepa- 
paaaa Tpanan b HanpaBneHaa cornacHbiM co chctom MepapaaHHbix 3oh MeHcpyHapopHoa 
KapTbi napa 1 :1 000000.

Kpone toto aBTop BbipawaeT MHeHae, hto yna^apapoBaHae KapTOrpa4>MHecKOH npo- 
eKuaa He peniaeT Bonpoca yHacjiapapoBaHasi ochobbi Me>KpyHapopHbix reope3MHeCKax 
a KapTorpa<t>aHecKHx pa6oT. Onapaacb Ha HayHHbie ochobbi cnepyeT eme yHM<tapapoBaTb
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TaKHe BałKHbie Bonpocbi, kbk: a) noBepxHOdb othochmocth, KOTopyio Hy>KHO npHHSiTb 
AB5i MOKnyHapoflHbix reofle3HHecKHx pa6oi; 6) chctcmu reorpa<]>HHecKHx-reoBe3HHecKnx 
KoopflHHaT fl-nst OTflejibHbix reorpa<j)HHCCKHx npocTpaHCTB; b) cnocoó BbipaweHHS njiocKHX 
npsiMoyronbHbix KoopflHHaT npoex™poBaHHbix tohck; r) ypoBHH othochmocth nna hhbc- 
BHpoBOK Ha 0TfleJibHbix reorpa$HqecKHx npocTpaHCTBax; n) MacuiTaóbi Tonorpa<j?HqecKHX 
KapT, pa3rpa4>xa jihctob 3thx KapT h hx HOMeHKjiaTypa.

B pesyjibTaTe npoBeflCHHbix paccywfleHHH aBTop BbiflBHraeT cjieflyiomHe npefl/io>KeHW5i : 
a) Ann uenen Me>KflyHapoflHbix reofle3HqecKHX h KapT0rpa4>HHecKHX paóoT npHHSTb 

eflHHbiH MewnyHapoflHbiH pecjjepeHU — srjiHncoHn-BBensi nsTb chctcm reorpa<t>HqecKHx 
KOOpflHHaT, a hmchho:

1. CHCTeMy nepsyio — oxBaTbiBarc>uj,yio CesepHyio FlMepHKy,
2. CHCTeMy BTopyio — oxBaTbiBaioinyio K)>KHyio flMepHKy,
3. CHCTeMy TpeTbK) — OXBaTbIBaiOLHyiO EBpO-fl3HK),
4. CHCTeMy HeTBepTyio — oxBaTbiBaK>myio M(|?pHKy,
5. CHCTeMy nsTyio — oxBaTbisaiomyio MBCTpaJiHto.
JOna KamflOH H3 nepeqHCJieHHbix hhth chctcm KoopflHHaT CJiefloBa.no 6bi npHHSiTb no 

oflHOMy nyHKTy KacaHHSi noBepxHOCTH snjiHncoHfla k nosepxHocTH reonfla.
6) Cnocoó Bbipawennsi nnocKHX npsiMoyrojibHbix KoopflHHaT npoexTHpyeMbix nyHKTOB 

AOjijkch oTBenaTb cjieflyiOLHHM ycJiOBHBM:
1. ripaMOyrojibHbie KoopflHHaTbi nyHKTOB Ha bccm npocTpaHCTBe MOKflyHapoflHOH 3ohbi 

flOJUKHbl 6blTb BbipaweHbl nOJlOHtHTejlbHblMH HHCJ13MH.
2. npHMOyrOJlbHbie KoopflHHaTbi T0HKH AOJlłKIlbl OflHO3HaqHO H OflHOBpCMCHHO CaMblM 

npocTbiM cnocoóoM onpeflenuTb ee nojiowenne b cooTBeTCTByK>LneH MepnnHaH- 
HOH 30He.

3. HyMepau,HSi mecTH h TpexrpaflycHbix MepHflHaHHbix 3OH n.o.mna 6biTb npHBH3aHa 
k HyMepanHH mecTHrpaflycHbix MepHflHaHHbix 30H MOKflyHapoflHOH KapTbi MHpa 
1:1000000. Cmct 3oh cneflyeT Bec™ ot MepHflHana TpHHHM b HanpaBJieHHH Ha 
BOCTOK.

yHHTbiBas Bbiiue H3Jio>xeHhbie ycjioBHaJaBTop npefljiaraeT:
1. B CHCTeMax njiocKHX npsiMOyronbHbix KoopflHHaT OTflejibHbix 3OH‘ nepeMecTHTb och 

aócuHcc 500 km na sanafl, hto oóecneHHT BbinojiHeHHe ycjiOBHsi nojio>KHTejibHbix 
opflHHaT Ha bccm npocTpaHCTBe LnecTHrpanycHOH jMepHflnaHHOH 3OHbi c yneTOM 
paHOHa HaCTHHHOFO nepeKpblTHB CMe>KHblX 3OH.

2. B KanecTBe och opflHHaT npHHsiTb npoeKflHio 3KBaTopa. AócuHccbi Bcex tohck, Jie- 
mamHX KaK Ha ceBep tok h Ha lor ot och opflHHaT — npHHSTb nojioiKHTenbHbiMH. 
(B6jih3H 3KBaTopa npHfleTCsi HHorfla ynHTbiBaTb 3HaKH + h —).

3. OpflHHaTbi Bcex tombk ysenHHeHHbie Ha 500 km o6o3HaqaTb oMepeflHbiM HOMepOM 
MepHflHaHHOH 3OHbI, B KOTOpOH HaXOflHTC51 flaHHblH nyHKT.

b) HepecMOTpeTb MaflpnflCKoe pemeHHe MeiKflyHapoflHoro feoflesHMecKoro O6T>eflM- 
HeHHH c 1924 r., peKOMeHflOBaBwee npnHSTb b KanecTBe MejKflynapoflHoro ajuinncoHA 
XeH4>op«a, nocKOJibKO pa3Mepbi sjuiHHCOHfla, onpefleneHHoro XeH$opflOM b 1910 rofly, 
He COOTBeTCTByiOT COBpeMeHHbIM flOCTHHteHHSlM HayKH B 3TOH OÓJiaCTH.

r) OrpaHHHHTb flo Heo6xoflHMoro MHHHMyMa koahmcctbo ypoBHefi othochmocth, no 
OTHOBJeHHK) KOTOpblX OnpeflejlSHOTCH BblCOTbl HHBejlHpHblX nyHKTOB. KaHteTCSl, MTO JIOCH- 
MeCKHM CJieflCTBHeM npHHSTHH nSTH CHCTCM TeorpacjjHHeCKHX KOOpflHHaT 6bl.no 6bl npH- 
HsiTne fljisi rocyflapcTBeHHbix hhbcjihpobok osith cooTBeTCBeHHO ypoBHeR OTHeceHHn, 
a HMCHHO:

1. OflHoro ypoBHsi othccchhsi flnsi CesepHoii Bmcphkh.
2. BToporo ypoBHsi othccchhh ajisi IOjkhoh Rmcphkh.
3. TpeTbero ypoBHS othccchhsi ajisi Ebpo-Rshh.

CJiefloBa.no


30 Jan Różycki

4. HeTBepToro ypoBHs OTHeceHHa mjih flcf>pnKH.
5. FlsTOro ypoBHH oTHeceHHH fljia flBCTpanHH.
B pesynbTaTe stoto penbec)? mccthocth, HsoópaweHHbiii Ha Tonorpa4>nqecKnx KapTax 

Kawnoro M3 nepeMHC.neHHbix kohthhchtob, 6bin 6bi omeceH u HannewameMy ypoBHio, 
hto otjihhho o6ecneHn.no 6bi HcnonbsoBaHne bthx KapT nnsi TexHHHecKHX h HaynHbix 
Henefi.

A) yHHc|>HpHpoBaTb THnoBbie MaciiiTaóbi Tonorpa4>nHecKnx KapT Ann Bcex CTpaH MHpa. 
THnoBbie MaciiiTaóbi Tonorpa$HHecKHX KapT AonwHbi oTBenaTb cneAyiouj,HM TpeóoBaHHHM :

1. «MaciiiTa6bi ponłKHbi onnpaTbcs Ha MOKAynapoAHOH mctphhhoh CHCTeMe, KaK ennH  
cTBeHHOH, onHpaiOLHeHca Ha HayHHoii ochobb, oćecneHHBafomeH npocTOTy H3Me- 
peHHH H ÓbICTpOTy BblHHCAeHHH.

*

2. SnaMeHaTenH MacnuaóOB AOAWHbi 6bub KpyrnbiMH nHrJjpaMH, hto 3HaHHTenbHO 
oónerHHT KapTOMeTpHnecKHe pa6oTbi.

3. Ko3c|)cj)HnMeHTbi nepexona ot oahofo MaciLiTaóa k ApyroMy AonwHbi 6biTb bo3mo>kho 
npocrbiMH, hto oónerHHT HccneAOBaHHe h cpaBHeHHe KapT, a Tam hx ncnonbso- 
BaHHe npH peAaKHHOHHbix pa6oTax.

4. KapTbi BbinonHeHHbie b npHHsiTbix ™noBbix MacuiTa6ax, KaK [b33hmho AononHsi- 
lOLHHecs! AonwHbi CflenaTb bosmowhoh xapaKTepncTHKy nioóoro reorpa<|jHHecKoro 
A3HAUJ34>T3 c T3KOH TOHHOCTbK) H TUlBTenbHOCTblO, KaKHe COOTBeTCTByiOT COBpe- 
MCHHblM Tpe6oB3HH5IM HapOAHOTO XO3SIHCTBa» .*

* M. KyflpsiBLieB: Bonpocbi yHH^HiiHpoBaHHS ocHOBHbix Tonorpac|jHHecKHx kapT. Teo- 
Ae3HK h KapTorpa^HS. TeTpaflb 4, tom II 1953 r.

MacuiTaóaMH BnojiHe cooTBeTCTByłomuMH nocTaBneHHbiM 'ycnoBHKM sibasiotcm wac- 
tHTaóbi 1 : 25 0C0, 1 : 50000, 1 : 1C0 0C0, 1 : 200 0C0 h 1 : 500000.

TaKOH KOMnneKT ™noBbix MacuiTaóoB 6bin npHHST cobctckoh reoAesHnecKOH h Kapro- 
rpa<f>HHecKOH cnyw6oH. ripaBHJibHOCTb Bbióopa 3toh chctcmbi MacujTaóoB noATBep.nH.na 
npaKTHKa npHMeHeHHS ee Ha npoTsnKeHHH 6ojiee hcm neTBepTH CTOJieTHs. CoBeTCKyio 
CHCTewy MacLiiTa6oB BBenn y ce6a eBponencKHe CTpaHbi HapoflHOH flewoKpaTHH a TaKwe 
KnTaHCKaa HapoflHaa PecnyóJiHKa. Kpowe toto HeocnopHMbie KanecTBa btoh chctcmu 
npH3HaHb! MHOFHMH KanHTaBHCTHHCCKHMH CTpaHaMH. B CB5I3H C 3THM HpaBHJlbHblM ÓblJlO 
6bi BBeAeHHe yKasaHHOH chctcmu THnoBbix MaciuTaóoB B OCTanbHbix CTpanax MHpa.

e) YHHc|jHlłHpOBaTb 4>OpMaTbl nHCTOB TOnorpa4>HHeCKHX KapT B OTAeJlbHblX THOOBblX 
MacniTa6ax a Tam HOMeHKjiaTypypTHx jihctob. HopMannsannio b stoh oójiacTH u,ejie- 
cooópasHo onepeTb Ha c/ieflyioinHe ochobw :

1. OTAeJibHbie BHCTbi KapT flonwHbi HMeTb <|>opMy TpanepHH, orpaHHneHHbix npoeKpHSMH 
MepnAHaHOB h napan.ne.neH b npnHKTon nna cosflaHHa bthx KapT KapTorpa^nnecKOH 
npoeKHHH.

2. cPopMaT nncTOB KapT b npHHSTbix THnoBbix MaciuTa6ax non men BbiTeKaTb H3 Kpy- 
rnoro paaneneHHsi jihctob MOKflyHapoHHOH KapTbi MHpa 1 : I000C00, yHHTbiBasr 
4>OpMaT AHCTOB 3TOH KapTbi B OTflenbHbIX LBHpOTHbIX 3OHax.

3. HoMeHKJiaTypa nncTOB KapT b npHH5iTbix THnoBbix MacuiTa6ax «0nH<Ha 6biTb npn- 
B5t3aHa k HOMeHKnaType ahctob MełKflyHapoflHOH KapTbi MHpa 1 : 1 000 000, flon>KHa 
6biTb npocToii a Tam nojiJKHa no3BonsiTb nerKO h o,HHO3HaHHO oapeneJisiTb nncT 
KapTbi MeHbiLiero MacujTaóa, b cocTaB KOTOporo bxoaht ahct KapTbi flaHHoro Mac- 
LiiTaóa, a TaK>«e hhct KapTbi 6onee Kpynnoro MacujTaóa, bxoasiihhh b cocTaB flaH- 
hoto jiHCTa.

riepeHHcneHHbie npaBHna HCKjnonaiOT nepeKpbiBanne nncTOB KapT b Tex we caMbix 
MacmTa6ax, o6ecneHHBaioT nonyneHHe yno6Hbix no cjjopMe h 4>opMaTy ahctob b npaKTHKe 
Hcnojib3OBaHH5i hx nns BcsKoro pofla pa6oT, Tpe6yiomHx KapT, oćecnenHBaiOT yflo6HOCTb 

o6ecneHn.no
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c tohkh 3peHH5i apxHBHoro nejia. ripaBHjia stu ogecneHHBaiOT nonyHeHHe H3o6pa>KeHH5i 
MecTHOCTH Ha BHCTe KapTbi jiioSoro THnHHHOro MacunaSa, KOTopbifi Bcerga SyaeT oxBa- 
nen jihctom KapTbi 6ouee MejiKoro MacwTaSa u HaKoneu 'oóecneHHBaiOT oflHO3HaMHoe 
h npocroe onpeneneHMe jiioGoro /inna KapTbi b jik>6om thiihhhom Macuuaóe.

m) yHH<j?HpHpoBaTb ycjiOBHbie 3HaKH, cjiywaiune fljin M3o6pameHMsi Ha Tonorpac|>H- 
Hecnnx Kapiax bo Bcex ™noBbix MacuiTa6ax TaKHx aneMeHTOB JiaHgujacjrra KaK Hnp. Ha- 
ceneHHbie nyHKTbi, »<ene3HOHopo>KHbie hhhhm, noporn, jihhhh bohhoto h BO3HyuiHoro 
TpaHcnopTa, cpegcTBa cbsoh, rngporpa$nio. pe/ibecji MecTHOCTH, rocynapcTBeHHbie rpaHHUbi.

Abtop BbipawaeT yóewfleHwe, kto nocraHOBKa Memaynapo^HbiM TeoflesuMecKHM u reoB 
$H3HHecKHM OóteftHHeHHeM Bonpoca nonbiTOK pemeHHsi nogH5iTbix b CTaibe Bonpocoa 
6buia 6bi óonbUJHM HOCTHweHMeM b oSnaCTM BceMHpHbix reoge3HHecKHx h KapTorpacjJH- 
HeCKHX paÓOT, SBHJiaCb 6bl OflHHM H3‘ BBCMCHTOB COTpygHHHeCTBa Memny HapOgaMH 
HłHByiHMMH cerOflHH B pa3HblX nOJ!HTHHeCKHX H o6meCTBeHHO-XO35iilCTBeHHblX CTpOSX.

RESUME

La Neuvieme Conference Internationale de 1’Union Geodesique et Geophysique 
qui eut lieu a Bruxelles en 1951 a recommande pour les travaux geodesiques inter- 
nationaux et les cartes topographiques une aUaptation de la representation „trans- 
versale de Mercator". On a recommande en meme temps d’introduire les zones 
meridiennes de six degres et adapter pour les meridiens centraux des zones respecti- 
ves une echelle lineaire egale a 0,9996.

Dans cet article 1’auteur fait une analyse detaillee de la representation recom- 
mandee par des resolutions de la Conference de Bruxelles et demontre que l’in- 
troduction de l’echelle lineaire de 0,9996 n’est point avantageuse. II exprime 
1’opinion que la dite resolution de la Conference de Bruxelles devrait etre revisee. 
L’auteur est d’avis aussi, que pour les travaux geodesiques internationaux 
et pour 1’elaboration de cartes topographiques a 1’echeUe de 1 :25 000 a 1 : 500 000 
il est le plus utile d’adapter la representation de Gauss-Kruger a 1’echelle 
lineaire pour les meridiens de milieu des zones meridiennes respectives egale 
a 1’unite, en appliquant en meme temps la repartition graduelle du terrain 
a representation en six zones. Pour les cartes a l’echelle plus grandę de 1 : 25 000, 
et avec une destination speciale, on peut appliquer la representation de Gauss-Kruger 
a 1’ńahelle lineaire egale a 1’unite avec la repartition graduelle en trois zones 
meridiennes. II est preferable aussi d’adapter le numerotage des zones a partir du 
meridien Greenwich en direction conforme au numerotage des zones meridiennes 
de la carte Internationale du monde a l’echelle de 1 : 100 000.

En plus de sus-dit, 1’auteur exprime Topinion que runification de representation 
cartographique ne resout pas la question de 1’unification des fondements des travaux 
geodesiques et cartographiques internationaux. En se basant, sur les fondements 
scientifiques les autres importants problemes devraient etre unifies, a savoir:

a) la surface de rapport laquelle doit etre employee pour les travaux geodesiques 
et cartographiques intemationaux,

b) les systemes des coordonnees geogr.aphiques-geodeisiques pour les terrains 
geographiques particuliers,

c) le modę d’exprimer des coordonnees rectilignes planes des points reproduits,
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d) les niveaux de rapport pour les mesurages de nivellement sur les terrains 
geographiques particuliers,

e) les echelles des cartes topographiques, leur partage en feuilles de section 
et leur nomenclature.

Apres avoir examine tous les problemes, 1’auteur fait les propositions suivantes:
a) pour les travaux geodesiques et cartographiques internationaux il faut adapter 

une ellipsoide de rapport Internationale, en introduisant les cinq systemes des coor­
donnees, a savoir:

1. premier systeme — pour l’Amerique du Nord,
2. deux!ieme systeme —■ pour l’Amerique du Sud,
3. troisieme systeme — pour 1’Europe et l’Asie,

4. quatrieme systeme — pour l’Afrique,
5. cinquieme systeme — pour 1’Australie.

Pour chaque des cinq systemes des coordonnees sus-mentionnes il faudrait 
accepter un point de tangence de la surface d’ellipsoide a la surface de geoide.

b) le modę d’exprimer des coordonnees rectilignes planes des points reproduits 
doit correspondre aux conditions suivantes:

1. Les coordonnees rectilignes des points en reprodućtion, dans toute etendue 
de la zonę meridienne, doivent etre exprimees en nombres positifs.

2. Les coordonnees rectilignes d’un point doivent par le meme signe et par un 
moyen le plus simple fixer sa position dans la zonę meridienne correspondante.

3. Le numerotage des zones meridiennes de six ou de trois degres doit etre 
lie au numerotage des zones meridiennes de six degres de la carte internationale 
du monde a 1’echelle de 1 : 100 000.

Le numerotage doit etre adapte a partir du meridien Greenwich dans la direc- 
tion vers l’est.

Prenarit en consideration les conditions sus-mentionnees, 1’auteur propose:
1. Deplacer les axes des abscisses, dans le systeme des coordonnees rectilignes 

planes des zones meridiennes particulieres, de 500 kilometres vers l’ouest, ce qui 
garantira que toutes les coordonnees sur 1’etendue entiere de la zonę meridienne 
de six degres seront positives, prenant meme en consideration le rayon ou les zones 
voisines se superposent en partie.

2. Accepter comme l’axe des coordonnees l’equateur. Les abscisses de tous les 
points qui sont situes au nord de l’axe des coordonnees ainsi qu’au sud de l’axe des 
coordonnees —■ accepter comme positives. (Aux rayons situes pres de l’equateur 
on aura parfois des signes positifs et negatifs),

3. Marquer les coordonnees de tous les points en representation augmentees 
de 500 kilometres — avec un signe qui indiquera le numero d’ordre de la zonę 
meridienne, dans laquelle se trouve le point donnę.

c) Reviser, la resolution de Madrid de l’Union Geodesique Internationale de 
1’annee 1924, laquelle recommarida 1’adaptation de 1’ellipsoide de Hayford comme 
ellipsoide internationale, par ce que les dimensions de 1’ellipsoide fixees par Hayford 
en 1910 ne correspondent pas aux dimensions qui peuvent etre obtenues par les 
moyens de la science contemporaine dans ce domaine.

d) Reduire au strict minimum le nombre des niveaux de rapport par rapport 
auxquels on fixe les hauteurs des points de nivellement. II parait qu’apres avoir 
accepte les cinq systemes des coordonnees geographiques il faudrait, comme une 
consequenice logique, pour les travaux d’etat de nivellement accepter aussi les cinq 
systemes correspondant des niveaux de rapport, a savoir:
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1. Le premier niveau de rapport — pour rAmeriąue du Nord
2. Le second niveau de rapport — pour l’Amerique du Sud
3. Le troisieme niveau de rapport — pour 1’Europe et 1’Asie
4. Le quatrieme niveau de rapport — pour l’Afrique
5. Le cinquieme niveau de rapport — pour 1’Australie.
Par consequence le relief du terrain represente sur les cartes topographiąues 

de chaque continent serait rapporte au niveau opportun de rapport, ce qui facili- 
terait parfaitement 1’utilisation de ces cartes au point de vu de la technique et 
‘de la science.

e) Unifier les echelles typiques des cartes topographiques pour tous les pays 
du monde des echelles typiques des cartes topographiques devraient correspondre 
aux exigences suivantes:

1. Les echelles doivent etre basees sur le systeme metrique International, qui 
est l’unique systeme fonde sur les principes scientifiques et qui assure la simplicite 
et la rapidite de calculs.

2. Les denominateurs des echelles doivent etre des chiffres ronds ce qui facilite 
considerablement les travaux cartometriques.

3. Les coefficients pour passer d’une echelle a une autre doivent etre de plus 
simples afin de faciliter les etudes et les comparaisons des cartes ainsi que leur 
utilisation pour les travaux de redaction.

4. Les cartes redigees en echelles adaptees et typiques, et qui se completent 
reciproquement, doivent, comme en ensemble des cartes, rendre possible une carac- 
teristique d’un paysage geographique quelconque avec la plus grandę precision, 
qui corresponde aux exigences actuelles de 1’economie nationale *.

Les echelles qui repondent tout a fait aux exigences sus-mentionnees sont les 
suivantes 1:25 000; 1:50 000; 1:100 000; 1:200 000 et 1:500 000. Cet ensemble des 
echelles typiques fut adapte par le service geodesique-cartographique de 1’Union 
Sovietique. La justesse de choix du dit systeme fut confirmee en entier par les 
experiences de la pratique pendant une periode d’application d’un quart de siecle. 
Ce systeme sovietique 'des echelles fut adapte aussi par les Democraties Populaires 
en Europę ainsi que par la Republique Populaire Chinoise. Ses qualites incontestables 
furent aussi reconnues par plusieurs pays capitalistes. KI en resulte donc, qu’il 
faudrait, que les autres pays du monde adaptent aussi chez eux le systeme des 
echelles typiques sus-mentionne.

f) Rendre uniforme les formats des feuilles des cartes topographiques pour les 
echelles respectives typiques et uniformiser aussi la nomenclature des ces feuilles 
il faudrait baser cette normalisation sur les principes suivants:

1. Les feuilles respectives des cartes doivent avoir une figurę de trapeze 
formee par les meridiens et les paralleles. adaptes pour representation cartographi- 
ques de ces cartes.

2. Les formats des feuilles des cartes aux echelles typiques adaptees doivent 
resulter d’une repartition des feuilles de Tinternationale mappemonde a 1’echelle 
de 1 : 100 000, prenant en consideration le format des feuilles de cette carte aux 
zones paralleles respectives.

3. La nomenclature des feuilles des cartes aux echelles typiques doit se rappor- 
ter a la nomenclature des feuilles de la carte internationale du monde a 1’echelle 
de 1 : 100 000. Cette nomenclature doit etre la plus simple et doit facilement et bien

* M. Kudrjawcew, Le probleme de runification des cartes topographiąues de 
base, ..Geodesie et Cartographie". Cahier N 4, volume TI 1953.
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clairement permettre definir une feuille de la carte a une echelle plus petite ainsi 
qu’une feuille de la carte a une echelle plus grandę.

Les principes sus-mentionnees, ex(cluent une superposition des feuilles des cartes 
aux memes echelles, garantissent 1’obtention des feuilles en format et figurę 
commodes pour utilisation pratique en tou.t genre des travaux, qui exigent 1’usage 
des cartes, et sont commodes aussi pour les archivistes. Ces principes assurent 
de plus 1’obtention d’une image du terrain sur une feuille de carte a 1’echelle 
typique quelconque et qui se trouvera toujours sur une feuille de la carte 
a 1’echelle plus petite, ils garantissent enfin une fixation simple et informe d’une 
feuille de carte quelconque a 1’echelle admise typique quelconque.

g) Unifier sur les cartes topographiques en toutes echelles typiques les notations 
conventionnelles qui representent graphiquement les elements du paysage tels que: 
localites, lignes de chemin de fer, communication routiere, communication fluviale, 
communication aerienne, telegraphe, telephone, hydrographie, particularites de relief 
du terrain, frontieres d’etat etc.

L’auteur exprime la conviction, que les essais entrepris par l’Union Interna­
tionale Geodesique et Geophysique, en vue de la resolution des problemes poses 
dans cet article contribueraient a un progres incontestable dans le domaine des 
travaux geodesiques et cartographiques du monde entier, et constitueraient un des 
elements de la collaboration des nations, qui appartiennent aujourd’hui aux 
differents systemes politiques et socio-economiques.



Geodezja i Kartografia. Tom IV. Zeszyt 1

Stefan Hausbrandt

Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 
w ujęciu krakowianowym

Układy równań błędów:
aiX + bty + ctz.. . + li = vtspotykane w wielkich sieciach geodezyjnych — czy to triangulacyjnych, czy poligonalnych, czy niwelacyjnych — posiadają tę cenną z punktu widzenia rachunkowego zaletę, że ich tabele współczynnikowe zawierają znaczną ilość elementów zerowych. Pozwala to na duże usprawnienie pracy rachunkowej umożliwiając przeprowadzenie tzw. ..wyrównania gru- powego“, sprowadzającego się do zaniechania zestawiania równań normal­nych Gaussa dla całego układu łącznie i do operowania w zamian kilku drobniejszymi układami równań normalnych, zestawionymi dla poszcze­gólnych grup równań błędów. Inicjatorem koncepcji wyrównania grupo­wego był geodeta radziecki Pranis-Praniewicz, którego zasługą jest opra­cowanie teoretyczne zagadnienia i podanie przejrzystych reguł, pozwala­jących przeprowadzić wyrównanie grupowe na podstawie Gaussowskiej metody stopniowej eliminacji, czyli tzw. algorytmu kolejnych dzieleń.Jakkolwiek zarówno Pranis-Praniewicz, jak i jego komentatorzy wiążą nierozdzielnie koncepcję wyrównania grupowego z rachunkiem przy po­mocy algorytmu Gaussa, w istocie rzeczy rachunek taki, nie jest tu by­najmniej konieczny.Koncepcja wyrównania grupowego daje się bowiem oprzeć na algo­rytmie Banachiewicza (metoda pierwiastka krakowianowego), przy czym osiąga się z jednej strony duże usprawnienie rachunkowe, spowodowane szybszą pracą w tym algorytmie, z drugiej strony — bez porównania większą jasność pojęciową, spowodowaną przez możliwość zainterpreto- wania tabeli wtórnej algorytmu Banachiewicza jako tabeli współczynni­kowej fikcyjnego układu równań błędów, równoważnego — przy założe­niu tego samego średniego błędu pojedynczej obserwacji — pierwotnemu układowi równań błędów. Niniejsza praca poświęcona jest tego rodzaju ,,krakowianizacji“ metody Pranis-Praniewicza, to znaczy opisowi metody wyrównania grupowego na podstawie algorytmu Banachiewicza, bez 
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36 Stefan Hausbrandtjakiegokolwiek opierania się na algorytmie Gaussa czy to w dziedzinie rachunkowej, czy też pojęciowej. Pracę rozpoczniemy od przypomnienia czytelnikowi algorytmu pierwiastka krakowianowego Banachiewicza (I), co pozwoli nam w dalszym ciągu nawiązać do charakterystycznych cech zespołów liczb otrzymywanych w wyniku rachunku w tym algorytmie. Następnie opiszemy zasady i technikę pracy przy krakowianowym ujęciu wyrównania grupowego (II), wreszcie podamy uzasadnienie teoretyczne, na którego prostotę — w porównaniu z uzasadnieniem opartym na algo­rytmie Gaussa — zwracamy specjalną uwagę czytelnika (III).Czytelnik obznajmiony z rachunkiem krakowianowym zechce również przeczytać część I pracy — pozornie niepotrzebną — gdyż naświetlamy w niej algorytm Banachiewicza nieco inaczej, jak to się zazwyczaj prak- lykuje, przy czym to naświetlenie potrzebne jest do zrozumienia dowodu w części III. Czytelnik nie znający rachunku krakowianowego nie na­potka w lekturze żadnych trudności, gdyż algebry liczb zespołowych w tej pracy używać nie będziemy.I. Niech będzie dany zrównoważony układ n równań błędów o r nie­wiadomych:
a}x+b^y + c1z ... + 1, = V|
a2x + b2y + c.,z . .. + l2 = v2 (1)

anx + bny + cnZ . . . + ln=Vnprowadzący do układu równań normalnych Gaussa:[aa] x + [ab] y + [ac] z... [al] = 0[ab] x + [bb] y + [bc] z ... [bl] = 0[ac] x + [bc] y +[cc] z ... [cl] = 0 (2)
którego tabelę współczynnikową nazywamy dalej „tabelą pierwotną11. Poszukujemy współczynników układu r równań o r niewiadomych:

A}x + Bty j-CjZ ... L, = 0
B.,y + C.,z . .. L., = 0

C?z.. .L,, = 0.... (3)którego tabelę współczynnikową nazywać będziemy „tabelą wtórną“. i który — potraktowany jako fikcyjny układ równań błędów — ma pro­wadzić do otrzymania układu równań normalnych Gaussa, identycznego z układem (2) powstałym z rzeczywistego układu równań obserwa­cyjnych (1).



Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 37To założenie — natury czysto formalnej — będzie spełnione, gdy między znanymi współczynnikami ab c ... I i poszukiwanymi współczyn­nikami AB C... L zachodzić będą związki:[aa] = [AA] [ab] = [AB] [ac] = [AC] ... [al] = [AL][bb] = [BB] [bc] = [BC] ... [bl] = [BL][cc] = [CC]... [cl] = [CL] (4)
gdzie, jak i poprzednio, [ ] są symbolami sumowymi Gaussa. Ten waru­nek identyczności układu równań normalnych Gaussa — otrzymanych z rzeczywistego układu obserwacyjnego (1) z układem równań normalnych Gaussa, otrzymanych na drodze formalnej z fikcyjnego układu obserwa­cyjnego (3)-ujmiemy bez obawy o nieporozumienie w krótki wzór:[ik] = [IK]przypominający nam, że aby dwa zespoły równań błędów prowadziły do tego samego układu równań normalnych, wystarczy, aby suma iloczy­nów elementów tych samych wierszy w dwóch jakichkolwiek kolumnach jednego układu była równa sumie odpowiadających iloczynów w tychże kolumnach drugiego układu.Układ równań (3). którego tabelę współczynnikową nazwaliśmy ..tabelą wtórną1', posiadać będzie następujące cenne właściwości:

1 Mnożąc pierwsze równanie układu (3) przez otrzymamy pierwsze równanie 
układu (2). Mnożąc pierwsze równanie układu (3) przez Bj, drugie przez B2 i sumując, 
otrzymamy drugie równanie układu (2). Mnożenie kolejnych równań (3) przez 
Ci C. Cu i zsumowanie da je trzecie równanie układu (2) itd.

1) jest równoważny układowi obserwacyjnemu (1), ponieważ prowadzi do tego samego układu równań normalnych, a więc do tych samych war­tości niewiadomych, i — przy założeniu takiego samego średniego błędu pojedynczej obserwacji mo w obu tych układach — do tych samych war­tości średnich błędów niewiadomych, posiada zaś, jako pozbawiony spo­strzeżeń nadliczbowych, nad układem (1) tę przewagę, że nie jest we­wnętrznie sprzeczny.2) jest równoważny algebraicznie układowi (2), gdyż zamienić go można na ten układ w drodze przekształcenia liniowego *, posiada zaś nad ukła­dem (2) tę przewagę, że wartości niewiadomych oblicza się zeń bezpo­średnio (ostatnia niewiadoma z ostatniego równania, przedostatnia z przed­ostatniego itd.) lub, inaczej się wyrażając, że układ (3) jest układem, w którym praktycznie przeprowadzono już eliminację, ponieważ dla otrzymania zeń układu, w którym wyeliminowano pierwsze p zmiennych — wystarcza po prostu skreślić w tym układzie pierwszych p wierszy.



3g Stefan HausbrandtWyznaczenie zespołu liczb A B C . . . . L z zespołu liczb [aa] [ab] [ac] . . . . , czyli wyznaczenie tabeli wtórnej na podstawie znajomości tabeli pierwotnej nie przedstawia trudności. Ta czynność nosząca nazwę algorytmu Banachiewicza, algorytmu Choleskiego lub pierwiastkowania tablicy, opiera się — jak łatwo zauważyć — na jednej jedynej zasadzie, której ważność była wielokrotnie podkreślana w pracach twórcy rachunku krakowianowego T. Banachiewicza: mnożąc i-tą kolumnę tabeli wtórnej przez jej k-tą kolumnę otrzymuje się element położony w i-tym wierszu i k-tej kolumnie tabeli pierwotnej2. Opierając się na tej zasadzie wyzna­czamy kolejno elementy pierwszego wiersza tabeli wtórnej, elementy jej drugiego wiersza itd. Dla skontrolowania rachunku tworzymy też — po­dobnie jak w algorytmie Gaussowskim — sumy elementów w każ­dym wierszu tablicy pierwotnej, zaś rachunek oparty o podaną wyżej zasadę pozwoli nam obliczyć elementy kontrolujące w tabeli wtórnej, które winny okazać się równe sumom elementów poszczególnych wierszy tej tablicy. Rachunek obliczenia tabeli wtórnej opierający się na znajo­mości tabeli pierwotnej ilustruje poniższy przykład, w którym tak dobrano liczby, aby cały rachunek przebiegał w liczbach całkowitych.

Wysłowiliśmy tę zasadę nieco inaczej nie umniejszając jej ogólności.

16 • 12 —2 • 0=—192, skąd n = 0 itd.

X y Z U Z s16 64 32 64 - 48 128 Oznaczając przez n stale zmieniającą64 260 130 260 -192 522 się niewiadomą, będziemy mieć na pod-32 130 69 138 - 56 313 stawie wyżej omówionej zasady nastę-64 260 138 280 - 96 646 pujące równania:1) dla elementów pierwszego wiersza:nn=16 4n = 64 4n = 32 4n = 64 4n= —48 4n=1284 16 8 16 - 12 32 2) dla elementów drugiego wiersza:2 1 2 0 5 16 ■ 16 + nn=260, skąd n = 22 4 20 26 16 • 8 + 2n= 130, skąd n = l2 8 10 16 • 16 + 2n = 260, skąd n = 2

Obliczone elementy oczywiście natychmiast po obrachowaniu wpisuje się do tablicy wtórnej, aby je mieć na oczach przy rachunku elementów następnego wiersza. Ponieważ omawianie zalet algorytmu Banachiewicza w dziedzinie rachunkowej nie jest tematem artykułu, poprzestajemy na tym i przechodzimy do zagadnienia wyrównania grupowego.II. Rozważmy układ zrównoważonych równań błędów, dający się po­dzielić na kilka grup, posiadających tę właściwość, że każda grupa zawiera w sobie:
2



Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 39a) pewien zespół niewiadomych, nie występujących w innych grupach — nazwijmy te niewiadome niewiadomymi właściwymi danej grupie, jak również:b) pewien zespół niewiadomych — z których część lub wszystkie wy­stępują i w innych grupach — nazwijmy te niewiadome niewiadomymi więżącymi.Duże układy obserwacyj geodezyjnych dają się oczywiście w różny sposób dzielić na grupy spełniające postawione założenie.
Tak na przykład w przedstawionej na rysunku 1 sieci niwelacyjnej, w której 

kwadratami oznaczono punkty stałe, zaś kółkami repery wyznaczane przez zaniwe- 
lowanie ciągów ABCDEFGH, można do pierwszej grupy zaliczyć równania 
błędów ciągów A B G H, zaś do drugiej równania błędów ciągów C D E F. Niewia­
domymi właściwymi pierwszej grupy będą wówczas wartości najprawdopodobniejsze 
poprawek przybliżonych rzędnych terenu (tzw. ,,kot“) punktów 1, 6. w drugiej 
punktów 3, 4, 5, niewiadomą wiążącą będzie najprawdopodobniejsza wartość poprawki 
przybliżonej rzędnej terenu punktu 2.

Rys. 1

Można również podzielić układ na trzy grupy, np. zaliczając do pierwszej grupy 
równania błędów na ciągach A B G H o niewiadomych właściwych — poprawkach 
rzędnych terenu punktów 1 i 6, do drugiej grupy równania błędów na ciągach C D 
o niewiadomej właściwej — poprawce rzędnej terenu punktu 3, zaś do trzeciej grupy 
równania błędów na ciągach E i F o niewiadomej właściwej — poprawce rzędnej 
terenu punktu 5. Niewiadomymi wiążącymi będą przy takim podziale poprawki 
rzędnych terenu punktów 2 i 4.

Przykład ma oczywiście charakter czysto teoretyczny, gdyż przeprowadzanie 
wyrównania grupowego w tak małych układach obserwacyjnych nie byłoby celowe. 
Poprawny z punktu widzenia techniki rachunkowej podział wymaga, aby ilość grup 
była duża, ilość niewiadomych w grupach w przybliżeniu równa, zaś ilość niewia­
domych wiążących możliwie mała.Po podzieleniu zespołu obserwacyjnego na grupy zestawiamy dla każ­dej grupy oddzielnie układ odpowiadających równań normalnych, umiesz­czając niewiadome wiążące na końcu układu, po czym przeprowadzamy w każdej grupie rachunek według algorytmu Banachiewicza, tzn. znaj­dujemy tablice wtórne wszystkich układów.Rachunek ten nie zawsze daje się doprowadzić do końca, to znaczy ilość wierszy w tablicy wtórnej może okazać się mniejsza od ilości nie­wiadomych.Z otrzymanych w wyniku rachunku tablic wtórnych, które jak to wi­dzieliśmy mogą być potraktowane jako tabele współczynnikowe fikcyj­



40 Stefan Hausbrandtnych układów obserwacyjnych, równoważnych odnośnym grupom obser- wacyj, wybieramy wiersze reprezentujące równania, które zawierają wyłącznie niewiadome wiążące. Będą to więc po prostu końcowe wiersze tabel wtórnych. Równania te traktujemy następnie jako układ równo- dokładnych obserwacyj i tworzymy z nich w ogólnie znany sposób rów­nania normalne. Rozwiązanie ich daje niewiadome wiążące, podstawienie tych do pierwszych wierszy tabel wtórnych w grupach — niewiadome właściwe.Układ równań, reprezentowanych przez: a) początkowe wiersze tabel wtórnych w grupach i b) wiersze tabeli wtórnej układu równań dla nie­wiadomych więżących, jest jednoznacznym układem równań, pozwalają­cym łatwo wyrazić niewiadome jako funkcje liniowe wyrazów wolnych. Sumując kwadraty współczynników rozwinięcia liniowego odnośnej nie- wiadomej, znajdziemy dla niej stosunek Q =------- . Poprawki obserwa-
mocyjne v znajdujemy oczywiście przez podstawienie niewiadomych do rów­nań błędów.

Przykład liczbowy I.Postępowanie rachunkowe zilustrujemy na prostym przykładzie gru­powego wyrównania sieci niwelacyjnej, przedstawionej na rysunku, po­przedzając je łącznym wyrównaniem całości. W zespole obserwacyjnym (sfingowanym) dla nierozpraszania uwagi czytelnika na czynności nie­istotne, dla wyrównania grupowego przyjęliśmy równoważność dokład- nościową obserwacyj na poszczególnych ciągach *.
Tabela współczynnikowa układu równań błędów ma postać:Ciąg dzt dz2 dz3 dzi dz-n dzR 1 S (Poprawki v po wyrównaniu)

A 1 0 1 0,3
B -1 1 1 1 0,3
C -1 1 1 -1 0,6
D - 1 1 0 0 0,6
E -1 1 2 2 0,6
F -1 1 0 0,6
G 1 2 -1 0,3
H 1 -1 3 3 0,3

* W praktyce oczywiście nigdy to nie zachodzi z uwagi na różną długość 
niwelowanych ciągów. Po zestawieniu równań błędów należy więc każde z nich 
podzielić przez odpowiadający błąd średni (względnie pomnożyć przez pierwiastek 
z wagi) i dopiero po takim ..zrównoważeniu" układu stosować opisane postępowanie.



Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 41Rozwiązując zagadnienie na zwykłej drodze, tzn. bez tworzenia grup, otrzymalibyśmy układ sześciu równań normalnych o sześciu niewiado­mych: dgj dz2 dz3 dZf dz5 dz6 1 s2 -1 -1 | 0-1 3 -1 -1 5 j 5-1 2 -1 -1 -1-1 2 -1 -2 -2-1 2 1 2-1 2 -5 4
z którego można wyznaczyć następujący zespół niewiadomych:

dz ...----------------------------- jak również zespół stosunków :10 10 10 10 10 10
m 7 8 12 12 8 7Q= — ...--------------------------mg 10 10 10 10 10 10Zastosujemy teraz wyrównanie grupowe za pomocą algorytmu Bana- chiewicza, dzieląc układ obserwacyjny na trzy następujące grupy:1) obserwacje na ciągach ABC, niewiadome właściwe dz1;wiążące dz2 dz32) „ „ DEF, niewiadome właściwe dz, dz;„wiążące dz33) „ „ GH, niewiadome właściwe dz3,wiążące dz.,,Otrzymamy wówczas dla poszczególnych grup następujący rachunek:

Grupa 1 dz. dz., dz3 1 S

Równania A 1 1
błędów: B -1 1 1 1

C -1 1 -1 -1

Równania 2 -1 0 -1 0
normalne - 1 2 -1 2 2
(tabela o 1 1 — 1 — 1
pierwotna):

tabela 1.414 -0,707 0 -0,707 0

wtórna: 1,225 -0,816 1,225 1,633
0.577 0 0,577



42 Stefan Hausbrandt

Grupa 2 dz4 dz5 dz3 1 S

Równania D 1 -1 0 0
błędów : E -1 1 2 2

F -1 1 0

Równania 2 -1 -1 -2 -2
normalne — 1 2 0 1 2
(tabela 
pierwotną): -1 0 1 0 0

tabela 1,414 -0,707 -0,707 -1,414 -1,414

wtórna 1,225 -0,408 0 0,817
0,577 -1,730 -1,153

Grupa 3 dz6 dz2 1 S

Równania G 1 -2 -1
błędów: H -1 1 3 3

Równania 2 -1 -5 -4
normalne 
(tabela 
pierwotna):

tabela

-1 1 3 3

1,414 -0,707 -3,536 -2,829
wtórna: 0,707 0.707 1,414

Wybranie z tabel wtórnych równań zawierających niewiadome wią- żące (fikcyjnych równań błędów) i uformowanie z nich równań normal­nych dla wyznaczenia tych niewiadomych da je:
Równania dz.. dz3 1 S

błędów
Z grupy

1.225 -0,816 1,225 1,633

pierwszej, 0,577 0 0,577
drugiej, 0,577 -1,730 -1,153
trzeciej: 0,707 0,707 1,414

Równania nor- 2 -1 2 3
malne dla nie­
wiadomych wią- 
żącyćh :

-1 1,333 -2 -1,666

Tabela wtórna: 1,414 -0,707 1,414 2,121
0,913 -1,096 -0,183Wyznaczenie niewiadomych więżących z ostatnich równań daje: dz3= 1,200 dz2=—0,400. Podstawiając te wartości otrzymamy: z grupy (3) dz6 = 2,300, z grupy (2) dz5 = 0,400 dz^ =1,800, wreszcie z grupy (1) dZj =0,300.Jeżelibyśmy zgrupowali razem wszystkie te równania, z których wy­znacza się niewiadome — tzn. równania każdej grupy, zawierające i nie­wiadome właściwe i wiążące, oraz równania do wyznaczenia niewiado­



Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 43mych wiążących, otrzymane w wyniku przekształcenia — to powstałaby następująca tabela:
dz, dz2 dz3 dz4 dZ5 dz6 1 s

1,414 -0.707 0 -0,707 0
-0,707 1,414 -0,707 -1,414 -1,414
-0,408 1.225 0 0,817

-0.707 1,414 -3,536 -2,829
1,414 -0.707 1,414 2,121

0,913 -1,096 -0.183w której umieściliśmy niewiadome według ich kolejności w numeracji.Tabela ta reprezentuje jednoznaczny układ równań liniowych prowa­dzący do takiego samego układu równań normalnych, jaki otrzymamy z wyjściowego układu równań błędów. Możemy więc tabelę potraktować jako tabelę układu równań błędów niesprzecznych wzajemnie, prowadzą­cych do szukanych wartości niewiadomych, oraz — przy założeniu tego samego, co w układzie wyjściowym błędu średniego pojedynczej obser­wacji m0 — do szukanych wartości średnich błędów tych niewiadomych. Wyrażając niewiadome jako funkcje liniowe fikcyjnych obserwacji w tym układzie [oznaczmy te fikcyjne obserwacje, tj. elementy kolumny wyra­zów wolnych tabeli przez L± L2 L3 L4 L5 L6, tzn. na przykład Lt =0,707, L2 =1,414 ...], otrzymamy bez większych trudności rachunkowych na­stępujące związki: 
dz3=—1—L6=l,095 L63 0,913 
dz2=—— (L5 + 0,707 • 1,095 L6) = 0,707 L-+ 0,547 L;1,414dzc = —1—[L4 +0,707(0,707 L,, +0,547 LJ] = 0,707 L4 + 0,353 L-+ 0,274 L6 1,414
dz5 = —— (L3 + 0,408 • 1,095 L6) = 0,816 L3 + 0,365 L6
dz4= —— [L, + 0,707(0,816 L. + 0.365 L6) + 0,707 ■ 1,095 L6] = 0,707 L„ + 1,414 + 0,408 h3 +0,730 L6
dz, = —- - [Lx = 0,707(0,707 L5 + 0,547 L6)] = 0,707 L, + 0,354 L, + 0,274 Ls. 1,414



44 Stefan HausbrandtWyniki tego rachunku można ująć w następujące mnożenie krako­wianowe:dz. 0,707 0,707 0 0 0 0 0 0,300
dz2 1,414 0 0 0 0,707 0 0 -0,400
dz3 0 0 0 0 0,408 0,816 0 1,200
dZi 3,536 0 0 0 0 0 0,707 1,800
dz5 -1,414 0,354 0,707 0 0 0 0,353 0,400
dz,. 1,096 0,274 0,547 1,095 0,730 0,365 0,273 2,300

Sumując kwadraty współczynników rozwinięcia liniowego, czyli kwa­draty elementów położonych w poszczególnych kolumnach tej tablicy, 777,2znajdziemy stosunki Q= —; dla poszczególnych niewiadomych: mom2--... 0,700 0,800 1,200 1,200 0,800 0,700 mo Przykład liczbowy IIW przerobionym poprzednio przykładzie liczbowym podzieliliśmy układ obserwacyjny na takie grupy, z których każda, traktowana jako samodzielny układ obserwacyjny, prowadzi do wyznaczonego układu równań normalnych (tzn. do układu równań o niezerowym wyznaczniku charakterystycznym). Czytelnik zechce to zinterpretować na rysunku 1. z którego wyraźnie widać geometrycznie omawianą wyznaczalność:1) z danych grupy I (ciągi ABC) możliwe jest wyznaczenie niewia­domych tej grupy (rzędne punktów 1, 2, 3),2) z danych grupy II (ciągi D E F) możliwe jest wyznaczenie niewia­domych tej grupy (rzędne punktów 3, 4, 5),3) z danych grupy III (ciągi G H) możliwe jest wyznaczenie niewia­domych tej grupy (rzędne punktów 6, 2).W praktyce geodezyjnej zachodzi niekiedy potrzeba takiego podziału na grupy, przy którym postulat wyznaczalności niewiadomych w niektó­rych grupach nie będzie spełniony. Zdarzy się to, np. jeżeli zechcemy wy­równywać grupowo łańcuch trójkątów, oparty na początku i na końcu o punkty stałe, dzieląc ten łańcuch na trzy lub więcej grup; czy też przy wyrównaniu sieci powierzchniowej, w której środkowe grupy nie będą oparte o punkty stałe; czy też przy wyrównaniu poligonu przy oparciu go o dwa punkty stałe, zaś podzieleniu układu obserwacyjnego na ilość grup większą od dwóch itp. Te przypadki wbrew temu, co by się mogło wydawać, nie nastręczają żadnych trudności ani rachunkowych, ani poję­ciowych. Różnica będzie polegała jedynie na tym. że zamieniając tabelę 



45Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewiczapierwotną takiego układu, tj. tabelę fikcyjnego nie dającego się rozwiązać układu równań normalnych, na tabelę wtórną algorytmu Banachiewicza otrzymamy niepełną tabelę wtórną, tzn. tabelę, w której ilość wierszy nie będzie równa ilości niewiadomych, lecz mniejsza od niej. Tak np. gdy od układu równań błędów:
x y z u 13 2 4 2 04 2 2przejdziemy na drodze wykonania znanych działań do tabeli układu rów­nań normalnych: 25 6 20 6 86 4 8 4 020 8 20 8 46 4 8 4 0i będziemy obliczali dla niej tabelę wtórną algorytmu Banachiewicza — stale w oparciu o tę samą zasadę wymagającą, aby elementy nieznanej tabeli wtórnej: 

spełniły związki, które umówiliśmy się symbolizować krótko [ik] = [JK]. otrzymamy: 5,0 1,2 4,0 1,2 1,61,6 2,0 1,6 -1,20 0 0Znaleziona tabela spełnia już warunek uzyskania identycznej tabeli współczynnikowej odpowiadającego jej układu równań normalnych, co i tabela wyjściowa układu równań błędów. Algebraicznie otrzymana ta­bela wyraża pod inną szatą formalną te same związki między niewiado­mymi xyzu, co tabela układu wyjściowego.Przeprowadzimy teraz wyrównanie grupowe w tym samym, co po­przednio układzie obserwacyjnym, zaliczając do pierwszej grupy obser­wacje na ciągach A B G H, dające układ z obserwacjami nadliczbowymi, do drugiej grupy — obserwacje na ciągach C D, dające układ niewyzna- czalny (dwie obserwacje dla wyznaczenia trzech wielkości), wreszcie do 



46 Stefan Hausbrandtgrupy trzeciej obserwacje na ciągach E F, dające układ wyznaczalny bez spostrzeżeń nadliczbowych. Otrzymamy następujący rachunek:
Grupa I dz, dz6 dz2 1 S
obs A 1 0 0 0 1

B -1 0 1 1 1
G 0 1 0 -2 -1
H 0 -1 1 3 3

2 0 -1 -1 0
0 2 -1 -5 — 4

-1 -1 2 4 4

1.414 0 -0,707 -0,707 0
1,414 -0,707 -3,536 -2,829

1,000 1,000 2,000

Grupa II dz3 dz2 dzt 1 S
obs C 1 -1 0 -1 -1

D -1 0 1 0 0

2 -1 -1 -1 -1
- 1 1 0 1 1
-1 0 1 0 0

1.414 -0,707 -0,707 -0,707 -0,707
0,707 -0,707 0,707 0,707

Grupa III dzs dZi 1 S
obs E 1 -1 2 2

F -1 0 1 0

2 -1 1 2
-1 1 -2 -2

1,414 -0,707 0,707 1,414
0,707 -2,121 -1,414Otrzymamy stąd układ równań dla niewiadomych wiążących:

dz2 dZi 1 5

z grupy I 1 0 1 2
z grupy II 0,707 -0,707 0,707 0,707
z grupy III 0 -0.707 -2,121 -1,414

1,500 -0,500 1,500 2,500
-0,500 1,000 -2,000 -1,500

1,225 -0,408 1,225 2,041
0,913 -1,643 -0,731Z ostatniej tabeli wtórnej, reprezentującej układ równań dla wyzna­czenia niewiadomych wiążących znajdujemy: dz4 =1,800 oraz dz2 = = -0,400.



Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 47Podstawiając to do tabel wtórnych grupowych znajdujemy pozostałe niewiadome. Z grupy I: dz(i =2,300 dzt =0,300. Z grupy II: dz3 =1,200. Z grupy III: dz5 =0,400.III. Podamy obecnie dowód słuszności przeprowadzania wyrównania grupowego w oparciu o algorytm Banachiewicza, opisanego uprzednio i zilustrowanego przykładami liczbowymi.Jeżeli w jakiejkolwiek tabeli liczbowej układu równań błędów:
arx + bry + crz + dru ... + lr = vr(t = 1,2,3 ... n)usuniemy pewien zespół wierszy zastępując go przez nowy zespół wier­szy spełniający warunek, aby iloczyn każdych dwóch kolumn w nowym zespole był równy iloczynowi odpowiadających kolejnością kolumn w ze­spole usuniętym, wówczas tak przekształcona tabela układu równań błę­dów prowadzić będzie nadal do takiej samej, jak poprzednio tabeli układu równań normalnych Gaussa, a więc i do takich samych wartości niewia­domych oraz stosunków Q = m2/m2. Jeżeli rozumieć przez i oraz przez k dowolne kolumny w zespole usuniętym, zaś przez I oraz przez K odpo­wiadające im kolejnością kolumny w zespole nowym, wówczas omawiane przekształcenie wyrazić można przez wzór:

ik = IKPrzekształcenie takie nazwiemy „formalnie równoważnym". Dla czyn­ności podstawowych w zadaniu wyrównawczym — wyznaczenia niewia­domych i wyznaczenia stosunków Q — możemy bowiem zamiast tabelą wyjściową układu równań błędów operować tabelą przekształconą w opi­sany sposób, zachowując taki sam formalnie rachunek. Możemy też inter­pretować tabelę przekształconą jako tabelę współczynnikową fikcyjnego układu równań błędów, zastępującego zespół początkowy.W szczególności więc czynności rachunkowe wykonywane w algoryt­mie Banachiewicza, jako sprowadzające się do przekształcenia tabeli pro­stokątnej:
Us bs Cg . . . ls
dp bp Cp .. .1 p
@q bq Cq . . .lqna tabelę stopniową (,, trójkątną"):Ai Br Cr... Lx

b2 c2...l2
Cg . • ■ L3



48 Stefan Hausbrandtprzy zachowaniu warunków:[AA] = [aa] [AB] = [ab] [AC] = [ac] ... [AL] = [al][BB]=[bb] [BC] = [bc]... [BL] = [bl] a ogólnie = [CC] = [cc]... [CL] = [cl]
przekształcają układ wierszy, nad którym dokonano tej operacji na układ formalnie równoważny. Nie jest przy tym istotne, czy tabela przekształ­cana stanowi zespół wierszy, który może być uważany za tabelę współ­czynnikową wyznaczalnego układu równań, czy też to nie zachodzi, byleby był spełniony warunek:

ik = IK.Weźmy teraz rozpatrywany przez Pranis-Praniewicza układ równań błędów, dający się podzielić na grupy posiadające tę właściwość, że w każ­dej grupie występują pewne niewiadome jej tylko właściwe, tj. nie wy­stępujące w innych grupach, oraz pewne niewiadome występujące i w niektórych lub wszystkich innych grupach.Jeżeli zestawimy tu układy równań normalnych dla każdej grupy od­dzielnie, następnie przekształcimy tabele współczynnikowe tych równań normalnych na tabele stopniowe (,.tabele wtórne'*) algorytmu Banachie- wicza, po czym usuniemy z wyjściowego układu równań błędów wszy­stkie wiersze, zastępując je przez tabele wtórne grupowych równań nor­malnych, wówczas, na zasadzie tego, co było wyżej powiedziane, układ wyjściowy równań błędów został przekształcony na układ formalnie rów­noważny. Z tego układu zastępczego, reprezentowanego przez wszystkie tabele wtórne równań normalnych grupowych, usuńmy teraz „końcowe** wiersze tych tabel, tzn. wiersze reprezentujące równania zawierające tylko niewiadome wiążące, przekształćmy je z zachowaniem równoważ­ności formalnej, tj. utwórzmy z nich tabelę równań normalnych i tabelę wtórną algorytmu Banachiewicza. po czym dołączmy tę tabelę wtórną do układu zastępczego.W wyniku opisanych przekształceń otrzymaliśmy tabelę formalnie 
równoważną tabeli wyjściowej układu równań błędów, lecz repre­
zentującą układ, równań bez spostrzeżeń nadliczbowych. Układ ten bo­wiem jest reprezentowany przez tyle wierszy z każdej grupowej tabeli wtórnej, ile dana grupa posiada niewiadomych właściwych, oraz przez tyle wierszy tabeli wtórnej układu równań dla niewiadomych wiążących, ile tych niewiadomych występuje w całym układzie.Tabele reprezentujące zastępczy układ równań błędów są przy tym tabelami stopniowymi, pozwalającymi z jednej strony na proste wyzna­



Metoda wyrównania grupowego Pranis-Praniewicza 49czenie niewiadomych (najpierw wiążących a następnie właściwych), z drugiej strony na proste obliczenie błędności niewiadomych. Skoro bo­wiem układ równań zastępczy jest układem jednoznacznym, można zeń bez trudności wyrazić niewiadome jako funkcje liniowe wyrazów wol­nych i znaleźć stosunek Q dla każdej niewiadomej, sumując kwadraty współczynników przy wyrazach wolnych w jej rozwinięciu liniowym.Wartości poprawek obserwacyjnych wyznacza się oczywiście jak zawsze przez podstawienie wartości niewiadomych do początkowego układu równań błędów.Aby ocenić prostotę dowodu na podstawie algorytmu Banachiewicza, prosimy czytelnika o zapoznanie się z dowodem opartym na algorytmie Gaussowskim.Znaleźć go można w pracy Pranis-Praniewicza Rukoioodstwo po ura- 
wnitielnym wyczislenijam zapołniajuszczej triangulacji I, II, III kłassow, Moskwa 1941, jak również w Geodezji prof. dra Czesława Kameli (War­szawa 1951, część II).Prostota ujęcia krakowianowego, pozwalająca przy tym na wyznacze­nie błędności niewiadomych, wynika z możności zinterpretowania algo­rytmu Banachiewicza jako postępowania rachunkowego, mającego okre­ślony cel wyrównawczy: przekształcenie pierwotnego układu równań błę­dów na inny prowadzący do takiegoż samego układu równań normalnych. W algorytmie Gaussa możliwość tej interpretacji nie zachodzi. Algorytm ten pomyślany był bowiem wyłącznie jako schemat rachunkowy, pozwa­lający na prostą realizację zadania czysto algebraicznego: rozwiązania układu równań liniowych.Tym większą przyznać należy zasługę Pranis-Praniewiczowi, że nie znając algorytmu Banachiewicza, pozwalającego z tytułu swych zalet po­jęciowych na prostej drodze rozwiązać zagadnienie wyrównania grupo­wego, zagadnienie to postawił i rozwiązał na tej — niesłychanie skompli­kowanej — drodze, która była mu znana. Warto może nadmienić, że al­gorytm Banachiewicza może być też zastosowany do wyrównania grupo­wego w oparciu o teorię spostrzeżeń zawarunkowanych, czego jednak tu omawiać nie będziemy.Na koniec zwrócimy uwagę na duże znaczenie, jakie może mieć me­toda wyrównania grupowego przy rozwiązywaniu wielkich układów geo­dezyjnych za pomocą maszyn szybko rachujących (tzw. elektronowych). Takie maszyny przy dużej pojemności (jak np. budowana przez Polski Instytut Matematyczny) mogą operować tabelami równań liniowych o około 100 niewiadomych. Metoda wyrównania grupowego pozwoli wy­korzystać taką maszynę do rozwiązania układu wyrównawczego o wielo­krotnie większej ilości niewiadomych, o ile naturalnie układ daje się po­dzielić na odpowiednio wielką ilość grup i o ile w każdej grupie łączna 
4 Geodezja i Kartografia



50 Stefan Hausbrandtilość niewiadomych wiążących i właściwych nie przekroczy stu. Wydaje się też słuszne, aby programy prac maszyn opracowane dla budowanych szybko liczących ,,maszyn przyszłości" uwzględniały właśnie algorytm Banachiewicza. Ten algorytm bowiem czynić będzie — przy rachunku maszynowym — zbędną czynność układania równań normalnych. Spro­wadza on bowiem wyrównanie do takiego przekształcenia znanej tabeli liczbowej: cii bi Ci di.. lia2 b2 c2 d2.. 12as b3 c3 d3.. 1 ;i
na poszukiwaną stopniową tabelę liczbową:.Aj Bi C। Di... Li

B2 C2 D2... L.,C3 D3... L3
o ilości wierszy równej lub mniejszej od ilości niewiadomych, aby iloczyn dwóch każdych kolumn tabeli danej był 'równy iloczynowi odpowiadają­cych kolumn tabeli szukanej, co oznaczyliśmy krótko ik~IK.Na przydatność algorytmu Banachiewicza przy rozwiązywaniu zada­nia wyrównawczego za pomocą sprzężonych zespołów arytmometrów zwracałem już uwagę w kilku publikacjach, między innymi w Biuletynie Geodezyjnego Instytutu Naukowo-badawczego (vide „Przegląd Geode- zyjny“, marzec 1952, w którym podano też artykuł mgra inż. W. Senis- sona, opisujący skonstruowany przez niego zestaw arytmometrów Trium- phator). Wszystkie podane tam uwagi, dotyczące zalet algorytmu Bana­chiewicza, zachowują oczywiście swą aktualność dla przypadku posługi­wania się zespołami arytmometrów przy wyrównaniu grupowym.

PE31OME

B naHHoit paóoTe noKasbiBaercsi, hto Meron rpynnoBoro ypaBHHBaHHs chctcm HaSnio- 
neHHii, paapaóoTaHHbiH u odocHOBaHHbiH FlpaHHC-ripaHeBMMOM na 6aae noHsiTHa anro- 
pn$>Ma noc.neflOBaTe.nt.Hbix neneHHH Taycca, He sBJiseics cneu,najibHO CB5i3aHHbiM c sthm 
anropHtjjMOM, Han 3to CHHTator asrop Merona u ero KOMMeHTaropbi.

FlpHMeHeHHe u Merony rpynnoBoro ypaBHHBaHns ripaHHC-ripaHeBHHa anropH<j)Ma Ba- 
HaxeBHH-XonecKoro (Meron KBanpaTHbix nopHeti He tojieko ycKopser pacHeTbi. 
HO H nO3BOJ15ieT OHHOBpeMCHHO KpaTKO H npO3paHHO ofiOCHOBarb npaBHBbHOCTb
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Merona, a TaK>Ke onpefle/iHTb olumSohmoctb HeH3BecTHbix (Tan H3B. BecoBbie KO3<jxjjn- 
UH6HTbl Q).

nos ajiropn<j>MOM BaHaxeBHMa noHHMaercn npn stom BcsKoe npeoópasoBaHHe npnmo- 
yrojibHoii TaSuHpbi;

at br ct ............................... rY lt
a3 b2 c3 ...................................... r2
as bs c3 ....................................... r3 l:l

b Tać/iMuy:
Ar Br Cr ............ Rr L,

B? Cg............................................ R. Liz
C3 .............................  R3 Łj

non ycnoBMeM, htoSbi npon3BeneHne flByx nio6bix ctojióuob nepsoił Ta6nnnbi 6bi.no 
paBHbiM npon3BeneHHio cooTBeTCTyK>in.HX ctojióuob npyrofi Taóimubi, HesaBHCHMo ot tofo, 
stBjiseTCsi nu onpene.nnTe.nb TaónHUbi:

[aa] [ab] [ac] .... [ar]
[ab] [bb] [bc] .... [br]
[ac] [bc] [cc] .... [cr] 

[ar] [br] [cr] .... [rrj
paBHbiM HJ1H OTJIHHHHM OT HynS (b 3TOM nOCJieflHeM CJiyHae KOJlHneCTBO CTpOK flpyrow 
TaónHUbi MeHbiue r).

RESUME

Dans ce travail on demontre, que la methode de compensation de groupe des 
systemes d’observation, qui fut elaboree et justifiee par Pranis-Praniewicz en se 
basant sur la notion d’algorythme des divisions successives de Gauss, n’est point 
specialement liee avec cet algorythme comme en pensait 1’auteur de cette methode 
et ses commentateurs. L’application a la methode de compensation de groupe de 
Pranis-Praniewicz de 1’algorythme de Banachiewicz-Choleski (methode de racine 
cracovienne) non seulement accelere les calculs numeriques, mais en meme temps 
permet a une courte et bien claire justification du bien-fonde de la methode ainsi 
qu’a une fixation d’erreur des inconnus (nommes coefficients de poids Q). Par la 
notion de 1’algorythme de Banachiewicz on comprend aussi toute transformation 
d’une table numerique rectangulaire:

ai b! ci......... r! 1,
a3 b2 c2..........r2 12
a3 ba ca......... rs la
..................’ •,••••

en une labie numeriąue graduelle:

Aj Cj........ Rj Li
B-> C2........Ro ^2

C3 .............. R.3 L3

4*
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a condition cependant que le produit des chaques deux colonnes de la premiere 
table soit egal au produit des deux colonnes respectives de la deuxieme table,
independamment a ce que le determinant de la table

[aa] [ab] [ac] . . . . [ar]
[ab] [bb] [bc] . . • • [br]
[ac] [bc] [cc] . . ■ • [cr]

[ar] [br] [er] . • • • [rr]
est different ou non de zero. (Dans ce dernier cas le nombre des lignes de la table 
graduellb est plus petit de r).



Geodezja i Kartografia. Tom IV. Zeszyt 1

Stanisław Dmochowski

Normy pracy na autografach A5Każde ustalenie wysokości normy pracy wymaga znajomości danej techniki pracy w jej najistotniejszych momentach, a ponadto znajomości przepisów i zarządzeń ustalających sposób normowania pracy.W okresie przechodzenia na system premiowy płac, który wymagał opracowania naraz wielu norm pracy w krótkim czasie, nie było możli­wości dokładnego ich analizowania. Normy powstawały wówczas w oparciu o większe lub mniejsze doświadczenie wykonawców, przypominających sobie niejednokrotnie dawniej uzyskiwaną wydajność pracy. Wzrost za­dań produkcji zmuszał często do coraz większego zróżnicowania czynności technicznych i ustalenia dla nich odpowiednich norm częściowych. W ten sposób powstawały nowe normy, które nie były wypróbowane, i można je było kontrolować jedynie tylko przez porównanie z normami czynności podobnych. Te słabo ustalone normy stawały się normami obowiązującymi mimo przeświadczenia, że nie są one w pełni słuszne. Tak np. o ile pewna norma łączna, skupiająca w sobie kilka norm częściowych, była ustalona dość dobrze, to rozbicie jej na normy częściowe niejednokrotnie nie było trafne. Gorzej jeszcze przedstawiała się sprawa norm związanych z no­wymi działami produkcji. Każdy nowy katalog norm pracy różnił się od poprzedniego ilością pozycyj katalogowych, a dawne błędy tkwiły w nim nadal. Przyczyną tego był brak możliwości wnikliwego i starannego prze­analizowania norm starych i nowych.Pewna kontrola norm pracy była przeprowadzana w ubiegłych latach. Opierała się ona jednak na wątpliwych danych statystycznych, a ustalanie norm na podstawie danych o faktycznym zużyciu czasu na wykonanie określonego zadania jest w istocie zaparafowaniem danego stanu rzeczy i nie wnosi postępu do procesu technologicznego.Normy powinny przyczyniać się do zwiększania wydajności pracy, gdyż ,,bez wzrostu wydajności pracy nie może być w ogóle mowy o wykonaniu Planu 6-letniego“, a „wzrost wydajności pracy realizuje się na podstawie stosowania uzgodnionych naukowo-technicznych norm pracy i poprzez systematyczne poprawianie i usprawnianie tych norm“ (H. Minc).Ustalone w dalszej części artykułu normy pracy zasługują na nazwę technicznychnormpracy. Techniczną jest ta norma pracy, która 



54 Stanisław Dmochowskizostała ustalona drogą szczegółowej analizy. Przy jej opracowaniu powinny być zaprojektowane takie warunki pracy, które zapewniają uzyskanie największej wydajności. W szczególności należy przyjąć:a) że wykonawca, mający właściwe kwalifikacje, dobrze opanował technikę produkcji i nabrał w niej należytej wprawy, dzięki czemu uzyskał wydajność wyższą od wydajności średniej wszystkich wykwalifikowa­nych wykonawców danego odcinka pracy;b) że w pracy będą wykluczone wszelkie zbyteczne działania i ruchy;c) że organizacja miejsca pracy będzie przeprowadzona prawidłowo i d) że czas roboczy będzie należycie wykorzystany.Rozwijając postawione zagadnienie ograniczono się do wycinka pracy obserwatora na autografie A5, a mianowicie: przeanalizowano kreślenie w ołówku sytuacji i warstwie, z wyłączeniem czynności strojenia modelu.Z przytoczonych dwóch zagadnień łatwiejszym jest analiza norm dla opracowań warstwicowych. gdyż można ją traktować zupełnie odrębnie. Natomiast zagadnienie norm dla opracowań sytuacyjnych jest trudniejsze, ze względu na powiązanie czynności „sytuacyjnych” z opracowaniem rzeźby terenu.Analizę można rozpocząć od postawienia pytania: od jakich czynników zależy stopień trudności w kreśleniu sytuacji na autografach A5? Na sto­pień trudności opracowania sytuacji składają się cztery grupy czynników:I — gęstość samej sytuacji,II — jakość (pod względem fotograficznym) negatywów zdjęć lot­niczych,II I — sposób podania przez polowca odczytanej sytuacji, która ma stanowić treść mapy iIV — ukształtowanie terenu w sensie trzeciej współrzędnej (Z)Analizując samą pracę na autografach A5 należy zauważyć, że ten sam stereogram (model) można opracować przy bazie „normalnej11 i powięk­szonej oraz przy ruchach szybkich i powolnych. Należy tu jednak zauwa­żyć, że zmiany te nie mają wpływu na sam stereogram, gdyż w nim nic się nie zmienia. Ponieważ pracę na autografie należy zasadniczo wyko­nywać przy nastawieniach autografu na ruchy powolne, a model opraco­wywać przy bazie normalnej, przeto całą analizę norm pracy przepro­wadzono przy tych założeniach.Do ustalania stopnia trudności w grupie I mogą służyć odpowiednio przygotowane wzory sytuacji. Wzór taki, to jakaś powierzchnia zam­knięta konturem, zawierająca pewien rysunek, z którym związana jest ściśle określona pracochłonność.Należy przyjąć, że wewnątrz konturu istnieje pewne jednolite „za­gęszczenie” jakiegoś rysunku. Jednostką charakteryzującą wzór jest okre­ślony „stopień trudności” opracowania 1 dcm2 powierzchni, czyli pewna 



Normy pracy na autografach A 5 55pracochłonność. Ta pracochłonność jest normą, którą można wyrażać w go­dzinach na jednostkę wyrobu (będzie to norma czasu) lub odwrotnie — w jednostkach wyrobu na jednostkę czasu (będzie to norma wy­rób u). W ponjżej przeprowadzonych wywodach mowa jest o normie czasu. Model jako przedmiot pracy obserwatoraTen sam rysunek umieszczony na powierzchni np. cztery razy większej lub cztery razy mniejszej będzie przedstawiał mniejszy lub większy sto­pień trudności, o ile polem pracy obserwatora będzie tyle samo razy po­większona lub zmniejszona powierzchnia pracy (model). W pierwszym przypadku następuje ..rozrzedzenie", a w drugim — ..zagęszczenie" rysunku.Jeśli jednak obserwator w swej pracy na A5 osiąga te efekty (po­większenia lub pomniejszenia) dzięki odpowiednim nastawieniom prze­łączników autografu, to owe powiększenia lub pomniejszenia, widziane w obrazie modelu na sekcji, nie mówią bezpośrednio o stopniu trudności, z jakim miał do czynienia obserwator przy opracowywaniu modelu. Prze­stawienia przełączników nie mają bowiem żadnego wpływu na ruchy znaczka pomiarowego po modelu.Z powyższego wynika, że przedmiotem pracy obserwatora jest model a nie sekcja mapy, którą obsługuje pomoc kreślarska obserwatora. Jedynie w przypadku opracowań w skali 1:10 000 na podstawie zdjęć lotniczych w skali 1 : 10 000, 1 : 20 000 z 1 : 20 000 itp. pole modelu będzie identyczne z polem sekcji mapy.Ponieważ każdy centymetr drogi znaczka pomiarowego wymaga sta­łej, napiętej uwagi oczu i ruchów obserwatora, przeto rzeczą naj­istotniejszą będzie długość prowadzonej linii, mierzona na modelu.
Wzory sytuacyjne i warstwicoweZe względu na zagadnienie generalizacji sytuacji zależnie od skali opracowania oraz ze względu na łatwiejszą i lepszą ocenę stopni trudności jakiegoś opracowania wygodnie jest korzystać z dobrze opracowanych wzo­rów sytuacyjnych i warstwicowych. Przyjmijmy, że posiadamy jakieś dwa komplety wzorów, np. podane na str. 56 i 57.Wzory takie powinny w sposób równomierny obejmować cały wachlarz możliwości naszych terenów tak pod względem sytuacji, jak i warstwie. Równomierność tę należy rozumieć w ten sposób, aby pracochłonności ko­lejnych wzorów tworzyły postęp arytmetyczny, a to z tego względu, żeby ewentualny błąd w ocenie jakiejś roboty na podstawie tych wzorów był .jeden i ten sam, niezależnie od stopnia trudności roboty. Wzory powinny
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58 Stanisław Dmochowskiobejmować przypadki od najłatwiejszych do najtrudniejszych. Maksy­malna ich liczba powinna być w ten sposób dobrana, aby oceniający okre­śloną robotę mógł na ich podstawie zaszeregować z wymaganą pew­nością daną robotę do określonego wzoru. W praktyce ocena ta z reguły odbywać się będzie „na oko“. Jeśli dla pewnej kolekcji wzorów nasunie się wątpliwość, do którego z sąsiednich wzorów zaliczyć robotę (gdyż do żadnego z sąsiednich wzorów nie pasuje), to fakt ten będzie miał swą przyczynę w zbyt małej liczbie przygotowanych wzorów. Jeżeli ponadto między pracochłonnościami wzorów będzie istniała duża różnica, będzie to najlepszym wskaźnikiem potrzeby uzupełnienia kolekcji nowymi wzorami.Najwłaściwszym ustaleniem liczby wzorów powinna być jeszcze prak­tycznie, tj. na oko, uchwytna między nimi różnica w rysunku (w praco­chłonnościach). Dla w ten sposób ustalonej liczby wzorów powinny być opracowane normy. Taka kolekcja wzorów i norma pozwoli na dokładne ustalenie stopni trudności roboty (a zatem pracochłonności) oraz usunie często spotykaną w praktyce „sztuczność'* podziału na stopnie trudności wykonanej roboty, występującą nawet w przypadkach oceny małych po­wierzchni, jakimi są np. pojedyncze stereogramy.
Absolutna ocena wzorów wg jednej zasady

W kolekcji wzorów musi być spełniona jedna i ta sama zasada, na pod­stawie której wzory te zostały wycenione. Zasadę tę należy ustalić biorąc pod uwagę wszystkie istotne okoliczności, wpływające na stopień trud­ności dowolnego wzoru, które zostały poprzednio podane. Wystarczy ogra­niczyć się do czynników pierwszej grupy, ponieważ czynniki innych grup mogą być brane do analizy osobno. W grupie pierwszej wpływają na sto­pień trudności wzoru następujące czynniki:1. długość linii sytuacyjnych,2. ilość punktów charakterystycznych (obiektów punktowych), jak np. punkty załamania prostych lub linii krzywych (będą tu wszystkie naroża budynków i użytków),3. ilość i długość przesuwów wolnych (ruch jałowy).4. zadrzewienie szczegółów sytuacyjnych.Uzasadnienia:Ad 1. Kreślenie, a właściwie prowadzenie linii sytuacyjnych, wymaga koordynacji trzech ruchów: x, y, z. przy czym ruch „z“ jest bardziej kłopotliwy, aniżeli dwa poprzednie. Ponieważ ruch „z“ odbija się na do­kładności kreślonej sytuacji, nie można o nim zapominać. Zasadniczo więc każda linia sytuacyjna jest linią przestrzenną i wymaga opero­wania wszystkimi trzema ruchami.Szczególnym przypadkiem linii przestrzennej sytuacyjnej będzie linia



Normy pracy na autografach A 5 59płaska, równoległa do płaszczyzny poziomej terenu. Linia taka to poniekąd warstwica, a zatem nie wymaga ruchu „z“. Będzie to jeden z najprostszych przypadków kreślenia linii. Takie przypadki zachodzą z reguły przy opro­wadzaniu konturów budynków na podstawie ich dachów, posiadających spady na wszystkie strony. Owych przypadków szczególnych jest jednak zbyt mało, aby je wyodrębniać. Należy raczej osobno potraktować wszystkie zabudowania — jak to zostało zrobione w ogólnej klasyfikacji (punkt 2 tej grupy).Można zatem przyjąć za typowy, najogólniejszy przypadek linii sytu­acyjnej, czyli linii przestrzennej, taki przypadek, dla którego będzie za­chodziła zależność: imdłuższalinia, tym czas na jej wyko­nanie powinien być proporcjonalnie dłuższy (zasada I). Należy jednak prócz długości linii ustalić jeszcze typ terenu, dla którego byłaby ustalona norma typowa. To zagadnienie łączy się ściśle z czwartą grupą czynników, wpływających na stopień trudności sytuacji. Norma typowa powinna być ustalona w oparciu o nasz teren przeciętny (opracowany na autografach) przy przyjęciu takich deniwelacji terenów, które już powinny być opracowywane metodami stereoskopowymi, a któ­rych tym samym nie można już opracowywać drogą przetwarzania zdjęć lotniczych.Po tych uwagach dochodzimy do pojęcia typowego określonej linii sytuacyjnej, położonej na określonym deniwelacjami terenie. I dla takiego przypadku powinna być ustalona odpowiednia norma typowa.Kończąc na powyższym należy dodać, że zagadnienie to jest dalej roz­winięte (str. 61), w trakcie rozpatrywania czwartej grupy czynników wpły­wających na stopień trudności sytuacji.Ad 2. Wydzielając tę grupę szczegółów sytuacyjnych należy podkreślić, że owe punkty charakterystyczne powinny być przez obserwatora w pew­nym stopniu „wystudiowane1*, tj. położenie ich starannie wyznaczone. Do punktów charakterystycznych należy zaliczyć: naroża i załamania budyn­ków, załamania wszystkich linii konturowych użytków, dróg, rowów i ich rozwidleń, punkty poligonowe, triangulacyjne i niwelacyjne, krzyże, figury, słupy, maszty itp. Ta grupa szczegółów wymaga innego czasu na ich wniesienie na mapę, aniżeli grupa obiektów liniowych.Tu nawiasowo należy wspomnieć, że operowanie pojęciem „budynek1' jest nieścisłe, gdyż nie zawsze budynek musi mieć cztery rogi, a ponadto pojęcie to nie obejmuje wszystkich szczegółów punktowych.W przypadku drobnych skal (1:20 000) budynek o najprostszych kształ­tach można traktować jako „jeden obiekt punktowy**, a to z tego względu, że pozycja wyjściowa do wyznaczenia jego 4-ech naroży będzie praktycznie jednym punktem.I tu podobnie jak przy obiektach sytuacyjnych liniowych można po­



60 Stanisław Dmochowskistawić zasadę: im więcej szczegółów punktowych jest do wykreślenia, tym czas na ich wykreślenie powinien być proporcjonalnie dłuższy (zasada II). Tu nie ma znaczenia deniwelacja terenu, gdyż czas, potrzebny na osiągnięcie pozycji wyj­ściowej do naniesienia punktu, należy zaliczyć do czasu ..wolnych prze­suwów".
Omówione powyżej dwa zagadnienia: kreślenia linii sytuacyjnych i punktów charakterystycznych, to czynności konkretne pracy obserwa­tora. Czas poświęcony na te czynności to czas pracy efektywnej. Efekty tej pracy są widoczne dla każdego w każdym czasie, gdyż zostają zmateriali­zowane w postaci rysunku na mapie. Z tego względu towarzyszące im ruchy na przyrządzie można nazwać ruchami (przesuwami) pracy efektywnej, a odpowiadający im czas czaserm pracy efek­tywnej. Według tych określeń czas pracy efektywnej będzie się rów­nał sumie dwóch czasów (czas na wykreślenie linii sytuacyjnych 

—tj i czas na naniesienie punktów charakterystycznych — t2). Wygodnie będzie związek ten przedstawić następującym równaniem: [ti2] = (ti+t2).Wszystkie ruchy pracy efektywnej dla określonej treści mapy (czy stereogramu) są niezależne od obserwatora, tzn. każdy obserwator będzie je wykonywał w sposób identyczny, robiąc np. tyle samo ruchów korbą x i y co i inny obserwator — w przeciwnym bowiem razie otrzy­małby inny plan.Ad 3. Między każdym ruchem pracy efektywnej istnieje zasad­niczo ruch pracy wolny, nie dający na mapie żadnego rysunku. Jest on konieczny po to, by móc przesunąć znaczek pomiarowy do pozycji wyj­ściowej dla ruchu pracy efektywnej.Może się zdarzyć niejednokrotnie, że między kolejnymi ruchami pracy efektywnej nie będzie ruchu pracy wolnej. Na przykład gdy obserwator będzie kreślił jednym ciągiem linię sytuacyjną łamaną, niemniej jednak w miejscach załamań musi zwolnić ruch, aby oddać dokładnie charakter załamania. Stąd też dla uproszczenia ewentualnego liczenia ilości ruchów wolnych należy przyjąć zasadę, że po każdym ruchu pracy efektywnej następuje ruch pracy wolnej.Pozostaje jeszcze do omówienia sprawa długości ruchów wolnych.Rozpatrując to zagadnienie należy kierować się zasadą ekonomii ruchów wolnych, tj. tak postępować, aby całkowita suma ruchów była jak najmniejsza. Nie będzie to zadanie proste i dlatego też każdy obserwator, a nawet jeden i ten sam obserwator, na określonym obiekcie pracy będzie korzystał z różnych dróg przesuwów wolnych, co w wyniku da różne sumy ruchów wolnych. Ten właśnie moment różni istotnie powyżej omówioną grupę czynności, określonych pracą efektywną, od czynności określonych ..pracą wolną“.



Normy pracy na autografach A 5 61W przypadku kiedy do wykreślenia sytuacja jest mało skomplikowana, łatwo będzie wybrać, jaki przesuw (ruch) wolny zastosować, aby był w ogólnej sumie efekt najekonomiczniejszy. W przypadku wykreślania sytuacji skomplikowanej należy działać według wypróbowanej najlepszej zasady. Po krótkim rozejrzeniu się w treści wykreślonej mapy (stereo- gramu) należy sobie ustalić plan działania, uwzględniający sąsiednią, już wykreśloną sytuację. Następnie należy rozbić stereogram opracowywany na pewne kompleksy przez naniesienie na mapę konturów tych komplek­sów i opracowywać po kolei każdy kompleks oddzielnie. Konturem kom­pleksu powinny być jakieś wyraźne linie sytuacyjne. Taki system zapo­biega przeoczeniu szczegółów, które wówczas wymagają długich ruchów przesuwu tam i z powrotem.Aby zagadnienie ruchów wolnych nabrało konkretnego wyrazu, należy rozważyć je na określonym wzorze sytuacyjnym. Użyjemy do tego celu wzoru sytuacyjnego nr 1.Sytuację tego wzoru, jako mało skomplikowaną, nie trzeba będzie wy­konywać kompleksami. Ustalenie planu wykreślenia jest łatwe, można np. rozpocząć wykreślanie od miejsca oznaczonego kółkiem na rys. 1 lub tak, jak pokazano na rys. 2:

Linie przerywane oznaczają ruchy wolne, linie czarne — ruchy pracy efektywnej; strzałki — kierunek ruchu znaczka pomiarowego; duża kropka czarna —• koniec ruchu.Całkowita długość linii przerywanych tak na rys. 1 jak i 2 wynosi 8 cm. Zgodność tych wyników jest oczywiście przypadkiem, który może zacho­dzić częściej w przypadkach prostych sytuacji i logicznego planu pracy.W identyczny sposób przeanalizowany został wzór sytuacyjny nr 2.Wyniki kolejnych trzech kombinacji dały: 13, 15 i 19 cm.



62 Stanisław DmochowskiW celu wyciągnięcia pewnych wniosków odnośnie zależności dłu­gości ruchu wolnego od długości ruchu pracy, przeanalizowane zostały wszystkie wzory sytuacyjne, podane na str. 56 i 57.Wyniki odniesione zostały do powierzchni 1 dcm'2 i okazały się na­stępujące: wzór nr 1 długość ruchu wolnego 32 cm,, nr 2 ,, 60 „,, nr 3 ,, „ ,, 100 „nr 4 ,, ,, ,, 130 „nr 5 180 „Wypisane powyżej wartości długości ruchów wolnych posłużą w dal­szym ciągu do wyprowadzenia: 1) normy czasu, obejmującej trzy pierwsze punkty grupy I oraz 2) wyprowadzenia reguły ogólnej, odnośnie związku, jaki zachodzi między ruchami pracy a ruchami wolnego prze­suwu. Wypisane wartości długości ruchów wolnych powinny być teore­tycznie liczbami najmniejszymi dla określonego wzoru. Ze względu jed­nak na to, że nie można wymagać od obserwatora dłuższego studiowania wzoru pod względem ekonomii ruchów wolnych, liczby te są przeciętnymi.
Norma czasu dla pierwszych trzech czynników grupy I: [ti23]Wyprowadzona poniżej norma będzie normą częściową normy całko­witej.W celu jej przeliczenia należy zmierzyć wszystkie długości linii kon­turowych, analizowanych wzorów sytuacyjnych, policzyć na każdym wzorze ilość punktów charakterystycznych i uwzględnić odpowiadające im długości ruchów wolnych przesuwów. Ponadto należy ustalić pewne jednostki sprawności pracy obserwatora.W tym celu przyjęto, że sprawność w kreśleniu linii sytuacyjnej, po­łożonej na terenach ,,o najmniejszych deniwelacjach autogrametrycznych“ wynosi 20 sek/lcm; sprawność w nanoszeniu punktów charakterystycz­nych wynosi 20 sek/1 obiekt punktowy oraz szybkość ruchu wolnego do ruchu pracy jest jak 4:1. Ostatni ten stosunek mówi, że ok. 4-krotnie więcej drogi przebywa znaczek pomiarowy przy ruchu wolnym, aniżeli przy ruchu pracy na jednostkę czasu.Uwagi co do sprawności:a) w kreśleniu linii sytuacyjnej: w końcowej części niniejszego arty­kułu została ustalona na drodze doświadczalnej sprawność kreślenia war- stwicy na 17,4 sek/lcm długości. Ponieważ linia sytuacyjna, położona na terenach „o najmniejszych deniwelacjach autogrametrycznych“, czyli tzw. linia sytuacyjna typowa, jest najbardziej zbliżona stopniem trudności w jej 



Normy pracy na autografach A 5 63wykreśleniu do linii warstwicowej, przeto przyjęto sprawność jej kreśle­nia na 20 sek/lcm. Linie sytuacyjne położone na terenach o większych deniwelacjach, będą posiadały sprawność kreślenia odpowiednio mniejszą (patrz dalej).b) w nanoszeniu punktów charakterystycznych: większość punktów charakterystycznych może należeć do zabudowań, które można traktować jako obiekty punktowe. A obiekt punktowy, to taki szczegół, który można nanieść z jednej pozycji wyjściowej, czyli między kolejnymi przesuwami pracy (praktycznie nie ma przesuwów wolnych). Ponadto przy nanoszeniu na mapę drobnych zabudowań (a tak będzie zawsze przy skali opracowania 1 : 20 000), prostokątny budynek można nanosić trzema punktami. Rozmieszczenie ich wskazuje rys. 3.Nanoszenie czterema narożami jest niecelowe ze względu na to, że zawsze konieczne będzie ich skorygo­wanie. Na naniesienie takiego obiektu punktowego prze- Rys. 3 widziano 20 sek, a zatem średnio na punkt charaktery­styczny 5 sek. Z tych założeń wychodząc, tablica 1, poz. 2 zawiera ilość obiektów punktowych, co oczywiście na wynik samego rachunku nie wpłynie, gdyż albo: 440 ob. pt X20s = 8800 sek albo (440X4) punktów char. X 5 sek = 8800 sek, co wychodzi na jedno.Stopień trudności naniesienia punktu czy 1 cm linii sytuacyjnej nie zależy od skali zdjęć lotniczych.Dane wyjściowe, pomierzone na wzorach przedstawiają się na­stępująco:
Tablica 1

Po- ; ... | Wzór sytuacyjny Nr Spraw-
zycja Wyszczególnienie

1 2 3 4 5 ność

1 długość l.sytuac. cm 96 196 300 288 360 20 sek/cm
2 liczba punktów char. 8 38 153 350 440 20 sek/ob, pt
3 długość ruchów woln. cm 32 60 100 

jedn. 
na 

1 dcm-

130 180 5 sek/cm

Tablica 1 zawiera wszystkie dane do obliczenia czasów roboczych |t12g] dla pierwszych pięciu wzorów sytuacyjnych.Obliczenia czasu można ująć w’podobną jak wyżej tabelkę, (tabl. 2 str. 64)Ostatni wiersz tablicy 2 podaje ilość potrzebnego czasu na opraco­wanie 1 dcm2 każdego z pięciu wzorów sytuacyjnych. Będą to czasy częś­ciowe, wchodzące w skład ogólnego czasu normowanego dla danego wzoru.Pozostaje jeszcze do rozstrzygnięcia wyprowadzenie reguły ogólnej, dającej związek między długością ruchów pracy a ruchami wolnymi, czyli ustalenie stosunku długości obu ruchów.
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Tablica 2

Po-
I zycja |

1
2

I
3

Wyszczególnienie
Wzór sytuacyjny Nr

Symbol
1 2 3 4 5

długość 1. syt. sek 1920 3820 6000 5760 7200 tj
liczba punktów sek 160 760 3060 7000 8800 t2

czas pr. efekt, sek 2080 4680 9060 12760 16000 [^12]

długość r. wol. sek 160 300 500 650 900 ^3

razem sek 2240 4980 9560 13410 16900 [t125]
[t123] min. 38 83 160 224 282

godz. 0.633 1.384 2.667 3.734 4,701 na 1 dcm2

Porównanie tych długości może być dokonane najwygodniej w jednost­kach czasu, a to ze względu na to, że mamy do czynienia z różnymi ele­mentami składowymi (jedne są w mierze centymetrowej, drugie liczy się na punkty).Dla czynności ruchów wolnych należy czas liczyć w identyczny sposób jak czas dla czynności ruchów pracy, tj. np. po 1 sek/cm, w prze­ciwnym bowiem razie mielibyśmy wynik skażony. Ponieważ w poprzed­nim zagadnieniu był ustalony ten sam czas na 1 cm sytuacji i 1 obiekt punktowy, przeto wszystkie wartości trzech pozycji tablicy 1. po prze­mnożeniu kolejno przez: 1 sek/cm, 1 sekzpt, 1 sek/cm zostaną wyrażone w jednostkach czasu.Wynik obliczeń można przedstawić w tablicy 3.
Tablica 3

Po­
zycja Wyszczególnienie

1

Wzór sytuacyjny Nr

2 ; 3 ; 4 5

1 długość linii sytuacyjnej 96 196

sekundach

300 i : 288 360
2 liczba obj. punktowych 8 38 153 + 350 440
0 suma (1 + 2) — wyraża 

ruchy pracy 104 234 453 638 800

4 długość ruchów wolnych 32 60 100 130 180

5
(1 + 2) 

iloraz - - — 
4

3.5 3.9 4.5 4.9 4,4

Ostatni wiersz tablicy 3 zawiera stosunek długości obu ruchów.Stałość ilorazów jest wyraźna. Małe wahania są uspra­wiedliwione pewną trudnością ustalenia najmniejszej liczby (długości) 



Normy pracy na autografach A 5 65przesuwów wolnych. Wzięta średnia arytmetyczna z pięciu wartości ilo­razów wynosi 4,2 lub okrągło 4.W ten sposób regułę ogólną można wyrazić słowami: długość ru­chów wolnych jest czterokrotnie mniejsza od dłu­gości ruchów pracy.Reguła ta pozwala ha ustalenie długości ruchów wolnych (w) w cm na 1 dcm2 powierzchni dla każdego nowego wzoru sytuacyjnego na podstawie: a) pomierzonych długości linii sytuacyjnych (s) w cm na 1 dcm2 po­wierzchni 1, b) przeliczenia ilości obiektów punktowych (o), gdzie o—¥4. ilości punktów charakterystycznych na 1 dcm2 oraz przeliczenia według wzoru: S + 0 w=-------  4Ad 4. (zadrzewienie szczegółów sytuacyjnych). Znak: t4. Ostatnim czynnikiem, który może wpływać utrudniająco na kreślenie sytuacji, a wymienionym w grupie I, jest częściowe zadrzewienie szcze­gółów sytuacyjnych, które mają być wniesione na mapę. Czynnik ten będzie występował z reguły tam, gdzie na terenach leśnych są zakładane lub już pobudowane osiedla. Z tej grupy, należy wyłączyć obszary czysto leśne, chociażby one posiadały dukty czy też pojedyncze siedliska leśniczych.W przypadku całkowitego pokrycia drzewami pojedynczych zabudowań nie może być mowy o ich nanoszeniu autogrametrycznie. Podobnie rzecz będzie się miała i z warstwicami terenów zwarto zalesionych. Te przy­padki muszą być wkreślane na mapę innymi sposobami i nie mogą wchodzić w zakres norm autogrametrycznych.Ponieważ zadrzewienie przykrywa fragmenty sytuacji, przeto ciągły, liniowy sposób jej kreślenia jest często niemożliwy. Pozostaje sposób punk­towego opracowania. Naniesienie na mapę takich punktów wymaga dłuż­szego ich „studiowania" aniżeli punktów odkrytych. Czas na naniesienie takiego punktu ustalić można na 10 sek, a zatem można przyjąć zasadę, że czas potrzebny do naniesienia zakrytych punktów charakterystycznych jest dwukrotnie większy, aniżeli punktów odkrytych. W celu ustalenia wyso­kości norm dla określonych sytuacji można byłoby wyjść z tablicy 2, w któ­rej poz. 2 należałoby przemnożyć przez 2. Zestawienie osobnych tablic (norm) dla terenów zalesionych może być pominięte. Wygodniej będzie stosować pewien procentowy dodatek do normy katalogowej, liczony od przepracowanej powierzchni zalesionej.Ustalenie tego procentu zostało tu pominięte ze względu na prostotę zagadnienia. Jest rzeczą zrozumiałą, że dodatek ten będzie niestałym skład­nikiem normy.
5 Geodezja i Kartografia



66 Stanisław Dmochowski

Jakość fotograficzna negatywów (grupa II)Do oceny jakości fotograficznej negatywów zdjęć lotniczych, opraco­wywanych na autografie, konieczne jest wykonanie na filmach odpowied­nich wzorów. Wzory takie mogłyby być dwa: dla negatywów normalnych 
o współczynniku trudności 1,0 i dla negatywów nienormalnych o współ­czynniku 1,25.Przy ocenie jakości fotograficznej negatywów należy podchodzić od strony plastyki modelu. Plastyka modelu łączy się najsilniej z łatwiejszym lub trudniejszym kreśleniem warstwie, gdyż większe wymagania stawia się jakości fotograficznej negatywów gdy chodzi o warstwice, aniżeli o sytuację.Katalog norm pracy powinien być ułożony dla negatywów normalnych, a zatem dla współczynnika 1,0. Przypadki negatywów nienormalnych (ciemnych, jasnych, pozbawionych wielu szczegółów sytuacyjnych) po­winny być uwzględniane zależnie od okoliczności. Ustalanie dla nich normy powinno opierać się na odpowiednich normach katalogowych przemnożo­nych przez współczynnik 1,25, gdyż jakość fotograficzna negatywów kła­dzie swe piętno na wszystkie etapy pracy obserwatora.

Sposób podania treści sytuacji przez odczytującego (gr. 111). Znak: tmTreść przyszłej mapy powinna być wyraźnie i niedwuznacznie podana obserwatorowi na zdjęciu lotniczym w sposób bezpośredni lub pośredni: Sposób bezpośredni — to sytuacja wkreślona wprost na zdjęcie lotnicze. Sposób pośredni — to na przykład sytuacja wkreślona na kalkę przypiętą do zdjęcia lotniczego.Forma podania i jasność treści są elementami, które składają się na trzecią grupę czynników trudności. Ocenę odnośnie do formy i jasności podanej treści przeprowadzać może na przykład inspektor DKG, przy oce­nie jakości roboty. Będzie to ocena tzw. ,,czytelności sytuacji odczytanej", nie posiadająca nic wspólnego z tym, czy wszystko zostało odczytane.Zależnie od stopnia czytelności sytuacji odczytanej można ustalić na­stępujące trzy przypadki:a) dla powiększeń zdjęć lotniczych (1 : 5 000) i kreślonej sytuacji w ołówku, przy średniej jakości roboty współcz. 1,1,b) jak wyżej, ale przy dobrej jakości roboty współcz. 1,0,c) dla powiększeń zdjęć lotniczych (1 : 5 000) i kreślonej sytuacji w tu­szu lub na kalce przypiętej do powiększeń (1 : 5 000) i kreślonej sytuacji w ołówku współcz. 0,9.Czas na czynność odczytania powinien być liczony w wysokości czasu przeznaczonego na kreślenie linii sytuacyjnych i punktów charaktery­



Normy pracy na autografach A 5 67stycznych odpowiedniego wzoru sytuacyjnego, czyli czas na odczytanie przez obserwatora wynosi [t13] właściwego wzoru sytuacyjnego.Czynnik czytelności sytuacji odczytanej nie rozciąga się jednakowo na wszystkie elementy składowe normy pracy, gdyż dotyczy tylko czynności kreślenia sytuacji (ti) i nanoszenia punktów charakterystycznych (t2) stąd tin = [ti2] = (ti+t2) w jednostkach czasu.Dla pełnej wygody korzystającego z katalogu norm, należy w katalogu przewidzieć odpowiednie pozycje dla każdego wzoru sytuacyjnego i współ­czynników: "1,1, 1,0 i 0,9 (patrz fragment katalogu norm). Stąd też w przy­kładzie obliczenia norm czasu (tabl. 5) są przeznaczone osobne kolumny (4, 11, 18) dla tych trzech współczynników. Pozycje te (tm) stanowią stały, osobny składnik ogólnej normy czasu na określony wzór sytuacyjny. Ko­
lejno w normach, przy ich liczeniu, należy uwzględnić:tm = 1,l[t12} lub 1,0 [t12] lub 0,9 [t12].Aby ułatwić sobie ocenę najekonomiczniejszego kreślenia sytuacji, wy­godnie będzie przed przystąpieniem do jej kreślenia ustalić na odczytanym zdjęciu lotniczym kontur stereogramu opracowywanego, aby wyelimino­wać przypadkowość ruchów wolnych.

Wpływ deniwelacji terenu na kreślenie sytuacji (grupa IV)We wstępie niniejszego artykułu zostało podkreślone, że zasadniczo każdą linię sytuacyjną prowadzi się trzema ruchami (x, y, z) i że ruch „z“ jest najbardziej kłopotliwy. Skoordynowanie tych trzech ruchów jest ko­nieczne, a w przypadku złej koordynacji ucierpieć musi dokładność wykre­ślanej linii sytuacyjnej. Dobre skoordynowanie ruchów można osiągnąć przy płynnym i spokojnym ich prowadzeniu. Jest rzeczą zrozumiałą, że ruch najmniej sprawny będzie decydował o tempie pracy ruchów pozosta­łych. W wyniku tego faktu każdy centymetr linii sytuacyjnej będzie tym wolniej prowadzony, im ruch tarczą nożną (z) będzie musiał być większy. Stąd też linie sytuacyjne prowadzone po modelu wysokogórskim będą wy­magały dłuższego czasu opracowania aniżeli tej samej długości linie sytu­acyjne na modelu mało falistym. Po stwierdzeniu tych okoliczności mamy udowodnione to, że tempo prac sytuacyjnych jest związane z deniwelacją terenu (a tym samym zależy od odpowiedniego wzoru warstwicowego) oraz posiadamy ustaloną orientację, w którą stronę (tj. na plus czy też na minus) poprawiać przyjętą, typową normę czasu, aby otrzymać nową normę na wykreślenie linii sytuacyjnej, położonej na terenie bardziej falistym.Odpowiedź na pytanie: o ile należy, poprawić typową normę czasu -fstr. 7), aby otrzymać nowe normy czasu dla linii sytuacyjnych, położonych 5*



68 Stanisław Dmochowskina terenie o większych deniwelacjach — daje nam przeanalizowanie ruchu tarczą nożną. Ruch ten jest zasadniczo przerywany, gdyż chcąc na przykład stale znaczek pomiarowy podnosić (lub opuszczać) należy prze­nosić (odrywać) nogę od tarczy nożnej autografu, co z kolei musi wpływać hamująco na ruchy x i y. Ta właśnie częstotliwość przerywania ruchów jest miernikiem oceny wielkości poprawki. Ocenę tę można wyrazić od­powiednim współczynnikiem, przez który należy przemnożyć wartość ty­powej normy czasu, aby otrzymać nową normę czasu.Tak np. linie sytuacyjne, położone na terenach o deniwelacjach jak na wzorach warstwicowych 1 i 2, które zawierają warstwice w odstępach na przykład 5 m, nie wymagają częstego przerywania ruchów nawet na długim odcinku linii sytuacyjnej. Wzór warstwicowy 5 również mało po­siada przerywań, a w odróżnieniu od wzorów 1 i 2 ma „cofanie" ruchu tarczy nożnej. Cofanie to nie wpływa hamująco na ruchy x i y. Stąd słuszne będzie trzy powyższe wzory warstwicowe uznać jako jeden stopień trud­ności. Ponieważ są to jednocześnie „najniższe deniwelacje" terenów opra­cowywanych autogrametrycznie, przeto zgodnie z uwagami na str. 59 wszystkie linie sytuacyjne położone na takich terenach można uważać za typowe linie przestrzenne i przyjąć dla nich 1,0 (jedność) jako współ­czynnik trudności za deniwelację.W drugim stopniu trudności będą linie sytuacyjne na wzorach warstwi­cowych 3 i 4, dla których współczynnik za deniwelację przyjęto 1,15, a w trzecim stopniu trudności będą linie sytuacyjne na wzorach warstwi­cowych 6 i 7 o współczynniku — 1,30.Wyjściowymi wartościami do ustalenia norm czasu dla linii sytuacyj­nych położonych na wzorach warstwicowych 3 i 4 oraz 6 i 7 będą zasad­niczo wartości norm typowych (wzór 1, 2 i 5), które kolejno w tym celu przemnożono przez współczynniki 1,15 i 1,30 (patrz tablica 5). W ten spo­sób przeliczone zostały kolumny 8 i 9; 15 i 16 oraz 22 i 23 w przykładzie obliczenia norm czasu, załączonej tablicy 5.Takie wyprowadzenie tych nowych norm czasu traktuje automatycznie wszystkie elementy składowe normy ostatecznej (zbiorowej) jako zależne od stopnia trudności za deniwelację. Ta zależność faktycznie nie jest słuszna, gdy chodzi na przykład o składnik normy czasu, wynikający z „czytelności sytuacji odczytanej", i właściwie Składnik ten nie powinien podlegać przemnożeniu przez wspomniane współczynniki: 1,15 i 1,30. Ze względu na uproszczenie rachunku, element „czytelności sytuacji odczy­tanej" nie został jednak wyodrębniony.
*Opierając się na odpowiednich zarządzeniach oraz na artykule pt. „Me­todyka technicznego normowania pracy" (zeszyt 8—9 z 1950 r. „Ekonomiki 



Normy pracy na autografach A 5 69i Organizacji Pracy11) została sporządzona tablica 4, przedstawiająca wszyst­kie składniki normy pracy.Całkowity czas normowany można podzielić na pięć czasów skła­dowych:1. czas przygotowawczo-zakończeniowy,2. czas główny,3. czas pomocniczy.4. czas na przerwy,5. czas obsługi stanowiska roboczego.Z wymienionych tu czasów, czas główny był przedmiotem właściwej analizy wszystkich czynników, wypływających z analizowanego procesu technologicznego kreślenia sytuacji na A5.Pozostałe czasy są przeznaczone na czynności wymienione w odpowied­nim miejscu tablicy 4 i byłoby zbyteczne jeszcze raz je wyliczać. Należy jedynie podkreślić, że czynności dotyczą obowiązków i praw obserwatora. Tak np. do jego praw będzie należał czas przewidziany na wypoczynek w czasie pracy, za który ma również wynagrodzenie, gdyż czas ten wli­czony jest do normy: przewidziane ilości czasów są tej wysokości, aby pracownik mógł należycie wykonać wymienione czynności.Z krótkiego i prostego podsumowania czasów, przewidzianych na różne czynności, przypada w ciągu 1 dnia (6 godzinnego) pracy obserwatora na pracę główną 4 godz. 17 min., a na inne czynności 1 godz. 43 min., co łącznie Stanowi 6 godzin, tj. jeden dzień roboczy obserwatora.~ ,,,,,, , 1 godz. 43 min. 103 min.Stosunek dwóch tych czasów —2------------------= ------- wynosi4 godz. 17 min. 257 min.0,4. Wartość tego stosunku, nazwijmy go „mnożnikiem czasu11, będzie po­trzebna (prócz innych danych) do obliczenia wartości kolumn 6, 13 i 20 tablicy 5.Wielkość tego mnożnika określa w jakim stosunku do siebie są czasy: główny i pozostałe (tj. wszystkie inne). Im mnożnik ten jest większy, tym organizacja całej pracy jest gorsza. Dążeniem zatem kierownictwa i wy­konawstwa powinno być jak najwydatniejsze zmniejszenie tego mnożnika przez poprawienie organizacji stanowiska pracy, którą można osiągnąć, przez racjonalne zmniejszenie czasów: a) przygotowawczo-zakończe- niowego, b) obsługi stanowiska roboczego, a nawet i c) czasu pomocni­czego.Konkretnie w przypadku a) i b) należałoby obserwatorowi dostarczać niezbędnych materiałów, pozostawiając mu jedynie wypełnianie kart pracy i metryk stereogramu, a w przypadku c) podnieść jakość prac wy­konywanych. Natomiast jeśli chodzi o czas na przerwy, to kosztem tego czasu nie należy zwiększać wydajności pracy, lecz przeciwnie n a-



Schematyczne przedstawienie składników normy pracy 

dla kreślenia sytuacji na A5 
(dla kreślenia warstwie)

Tablica 4

t4 — jest to czas za „zadrzewienie” terenu, — niestały składnik normy czasu.

CZAS CAŁKOWITY

■

1

NO
l 

II

i
CZAS PRZYGOTOWAW. 
czo-zakonczeniowy

CZAS GŁÓWNY CZAS POMOCNICZY CZAS NA PRZERWY:
FIZJOL.+ODPOCZYNEK

CZAS OBSŁUGI 
STANOWISKA ROBO­

CZEGO

Czynności:
Przyjęcie negaty­
wów, odbitek, po­
większeń odczyta­
nych, sekcji mapy, 
wykazów współ­
rzędnych oraz wy­
pełnianie karty 
pracy i metryk 
stereogramów.

Czas przewidziany: 
20 min/dzień robo­

czy (6 godzin)

t)23

*111

Czynności: 
Kreśleni 
tuacyjny 
tów cl 
styczny c 
(kreśl.

e linii sy- 
ch i punk- 
raraktery- 
h. |
carstwie)

Czynności: 
Temperowanie 
ołówka, uzgadnia­
nie styków linii 
sytuacyjnych (i 
warstwicowych).

Czynności:
Ze względu na 
trudną pracę ob­
serwatora wyma­
gany jest dłuższy 
wypoczynek dla 
oczu.

Czynności:
Czyszczenie, oli­
wienie i zasadni­
cza rektyfikacja in­
strumentu. Zaopa­
trywanie stanowi­
ska w materiały:

[tl2sl; i,ii,iv t, : ‘ni
uruKi, oiowKi, gu­
my, ekierki itp.

Czas przewidziany: Czas przewidziany: Czas przewidziany:
18 min. 45 min. 20 min.

Suma godzin „in­
nych" =1 g. 43 m.

zzględniająca pierwsze trzy czynniki grupy I (str. 6) w*az 
negatywów i deniwelacją terenu.
>ść zdjęć odczytanych".

składniki normy czasu.

Czas przewidziany:
4 godz. 17 min.

n a c z e n i a:
jest to suma czasów, uv 
ze stroną fotograficzną 
jest to czas za „czytelne 

ramka oznaczająca stałe



Normy pracy na autografach A 5 71leży pilnować, aby czas na odpoczynek był w pełni i równomiernie wy­korzystywany przez obserwatora.Obecnie można będzie przystąpić do obliczania norm czasu dla opra­cowań sytuacyjnych 1 : 20 000 ze zdjęć 1 : 20 000 we wszystkich możliwych wariantach. Przykład takiego obliczenia ilustruje nam tablica 5.Przeliczone normy czasu należy umieścić w katalogu w ujęciu poda­nym niżej. Fragment takiego katalogu przedstawia tablica 6, gdzie każda norma czasu ma swój numer katalogowy.Pozostaje jeszcze do rozważenia ostatnie pytanie: z jaką dokładnością może być wyznaczona norma czasu, skoro zastosowano do klasyfikacji na przykład 5 wzorów na sytuację (str. 56).Przy rozpatrywaniu tego pytania, aby nie komplikować zbytnio samych obliczeń, można ograniczyć się do przeanalizowania przypadków najczę­ściej spotykanych. Tak na przykład najczęściej spotykane przypadki będą w granicach wzorów sytuacyjnych od 1 do 5, dla terenów o deniwelacjach według wzorów warstwicowych 3 i 4 oraz przy współczynniku za „czytel­ność sytuacji odczytanej11 równym 1,0 i przy normalnej jakości negaty­wów. Dla tych warunków szereg kolejnych norm będzie następujący: (wypisane z „Fragmentu katalogu norm“ — tablica 6):
Wzór 
syt.

Norma
czasu Różnice „Pół-różnice“

5
u

14,75
godzinach

4 11,71 3,04 1,52

1 3 8,34 3,37 1,68

2 4,32 4,02 2,01

1 1,96 2,36 1,18

średnio 1,60Wartości te odnoszą się do 1 dcm2 powierzchni.Z powyższego zestawienia widać, że największy możliwy błąd w ocenie wystąpi wówczas, gdy zdarzy się robota, którą należałoby zaklasyfikować do nieistniejącego wzoru pośredniego między wzorem 2 i 3 i to wtedy, gdy ten wzór pośredni będzie przypadał dokładnie w połowie między tymi wzorami. A ponieważ najbliższym wzorem syt. będzie istniejący wzór 2 lub 3, przeto do jednego z nich robota zostanie zaklasyfikowana. W tym przypadku w ocenie pracochłonności roboty powstanie błąd równy połowie różnicy, tj. wynoszący 2,01 godz. na 1 dcm2 powierzchni klasyfikowanej.Jeśli następnie zważymy, że powierzchnią klasyfikowaną będzie każdo­razowo 1 dcm2 (wynika on z rozmiarów zdjęć lotniczych i 6O'°/o pokrycia w szeregu), to błąd jednej oceny pracochłonności wynosić będzie 2,01 g.



Tablica 5
Przykład obliczenia norm czasu dla opracowań sytuacyjnych 1 : 20000 ze zdjęć 1 : 20 000 na A5 
W obliczeniu zostały uwzględnione następujące czynniki:

1) z I-ej gr. — [t123], a zatem bez t4 (za zadrzewienie sytuacji)
2) z II,, gr. — strona fotograficzna negatywów normalna — 1,0
3) z III,, gr. — „czytelność sytuacji odczytanej” — tTII dla współcz. 1,1 — 1,0 i 0,9
4) z IV ,, gr. — dla terenów o deniwelacjach wg wzorów warstwicowych.

Dla współcz. 1,1 „czytelność Dla współcz. 1.0 ..czytelność | Dla współcz. 0,9 „czytelność
syt. odczytanej” syt. odczytanej” syt. odczytanej”
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terenów o deniw. 
wg wzorów 
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— CO + — cc O O 1, 2, 5 3, 4 6, 7 — CO o O o 1, 2. 5 3, 4 6, 7 i—i CU t- *— •—< O o 1, 2, 5 3, 4 6, 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 16 20 21 22 23

FO6 •Z 5 4,701 4.895 9,596 3,838 13,43 15,44 17,46 4,701 4,450 9,151 3,660 12,81 14,75 16,68 4,701 4,005 8.706 3,482 12,19 14,02 15,85
Z 4 3,734 3,887 7,621 3,048 10,67 12,27 13,87 3,734 3,534 7,268 2,907 10,18 11,71 13,23 3,734 3,181 6,915 2,766 9,68 11,13 12,58
z 3 2,667 2,769 5,436 2,174 7,61 8,75 9,89 2,667 2,517 5,184 2,074 7,25 8,34 9,43 2,667 2,265 4,932 1,973 6.91 7,95 8,98
z 2 1,384 1,430 2,814 1.126 3,94 4,53 5,12 1,384 1,300 2,684 1,074 3,76 4,32 4,89 1,384 1,170 2,554 1,022 3,58 4,12 4,65
z 1 0,633 0,641 1,274 0,510 1,78 2,05 2,31 0,633 0,583 1,216 0,484 1,70 1,96 2,21 0,633 0,525 1,158 0,463 1,62 1,86 2,11

w godz/ldcm2 w godz/1 dcm2 w godz/1 dcm’

gdzie tnI=1,1 [t„l = 1,0 [t„] ! 0,9 [t„]

Przebieg obliczeń:
Obliczenia przeprowadzone zostały dla trzech wariantów (1,1 1,0 i 0,9) w jednakowy sposób.
W przypadku wariantu 1,1 (kol. 3—9) przebieg był następujący:

kol. 3 zawiera dane wzięte z tablicy 2 — są to sumy pierwszych trzech czasów I-ej grupy czynników,
kol. 4 zawiera czasy przewidziane na odczytanie zdjęcia lotniczego przez obserwatora na A5. W danym przypadku czas na odczytanie 

przyjęto w wysokości równej 1,1 [t12] gdzie wartość [t]2] oznacza czasy pracy efektywnej dla odpowiednich wzorów sytuacyjnych, 
wzięte również z tablicy 2.

kol. 6 zawiera wszystkie czasy inne, których odpowiednie wartości przeliczone zostały wg zależności: kol. 6 = 0,4 x kol. 5, zgodnie z uwa­
gami na ten temat na str. 24,

kol. 7 zawiera typowe normy czasu odpowiednich wzorów sytuacyjnych. Typowe — gdyż normy te odnoszą się jednocześnie do wzorów 
warstwicowych 1, 2, 5 (patrz str. 8 i 21). Kol. 7 = kol. 5+kol. 6 z dokładnością do 0,01 godz.

kol. 8 = kol. 7 przemnożona przez 1,15 (patrz str. 21 i 22) >
kol. 9 = kol. 7 ., 1,30 (patrz str. 21 i 22) ) z dokładnością do 0,01 godz.
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Tablica 6

Fragment katalogu norm dla opracowań sytuacyjnych w skali 1 :20 000 
ze zdjęć 1 : 20 000

*Nr
normy

Wzór 
sytua­
cyjny

Współcz. 
„czytel. 
sytuacji 
odczyt.'1

Norma czasu 
dla terenów o deniwelacji 
wg wzorów warstwicowych

1, 2, 5 | 3 i 4 6 i 7

1 2 3 4 5 6

F06-Z 5 1,1 
1,0 
0,9 
1,1 
1,0 
0.9
1,1 
1,0 
0,9

13,43
12,81
12,19

15,44
14,75
14,02

17,46
16,68
15,85

i

4 1.1
1.0 
0.9
1,1
1,0 
0,9
1,1
1.0 
0,9

10.67
10,18
9,68

12,27
11,71
11,13

13,87
J3,23
12,58 Uwaga 1. W przy­

padku opracowy­
wania negatywów 
nienormalnych pod 
względem fotogra­
ficznym wszystkie

3 1,1
1,0
0,9
1,1
1,0
0,9
1.1
1,0
0,9

7.61
7,25
6,91

8,75
8,34
7,95

9,89
9,43
8,98

normy czasu na­
leży przemnożyć 
przez współczyn­
nik 1,25.

2 1,1 
1,0 
0,9
1,1 
1,0 
0,9
1,1 
1,0 
0,9

3,94
3.75
3,58

4,53
4,32
4.12

5,12
4,89
4,65

1 1,1
1,0 
0,9
1,1
1,0 
0,9 
1,1
1,0 
0,9

1,78
1,70
1,62

2,05
1.96
1.86

2,31
2,21
2,11

i

w godz. na 1 dcm2.



74 Stanisław DmochowskiW innym przypadku, gdy klasyfikacja odbywać się będzie między wzorem 3 i 4, to odpowiedni błąd wyniesie 1,68 godz. A ponieważ dane zestawienie norm czasu i wzorów uznane zostało za przypadek pospolity, przeto słusznie będzie przyjąć jako błąd średni w oce­nie pracochłonności 1,60 godz./dcm2 (co stanowi jednocześnie wartość średniej arytmetycznej wszystkich wartości ostatniej kolumny zestawienia).Gdybyśmy mieli wszystkie „‘/a różnice" jednakowej wielkości, a nie zmieniające się tak jak w naszym przypadku, to należałoby przyjąć jako wartość najprawdopodobniejszą błędu średniego oceny pracochłonności 0,7 (¥2 różnicy). Praktycznie weżmy wartość +1,60 godz./dcm2.Uwzględniając z kolei, że: 1) przeciętna ilość opracowywanej po­wierzchni przez obserwatora równa się 16 dcm3 na 1 miesiąc, a zatem mie­sięczny błąd sumaryczny wynosi ± 1,60 •j/16 = +6,4 godz. oraz że 2) obser­wator osiąga 240 normogodzin w miesiącu, to będziemy mogli twierdzić, że na 240 normogodzin przypada ± 6,4 godz. błędu, co stanowi 2,7% błędu w ustaleniu normogodzin, jak i w wynagrodzeniu miesięcznym pra­cownika.Ten wynik w postaci procentu (2,7) mówi nam, że i poszczególne normy czasu wykazane w katalogu nie powinny być z wię­kszą dokładnością wyprowadzone jak 2,7%. Asekurując się na wszelkie inne przypadki, gdyż analizą był objęty mały fragment norm, można przyjąć dokładność norm katalogowych na 1,5%.Wobec powyższego wypada sprawdzić, który znak za przecinkiem norm czasu katalogu jest jeszcze potrzebny?Tak np. dla 17,46—1,5% wynosi ± 0,26 godz. max„ 10,18 „ „ 0,15 godz.„ 1,62 ,, ., 0,02 godz. min.Aby cały katalog wyglądał jednolicie i żeby był spełniony warunek krańcowy (wyrażony w trzecim wierszu), przy zachowaniu którego cel będzie osiągnięty, należy: normy czasu w katalogu wykazy­wać z drugim znakiem za przecinkiem. Wniosku tego nie należy jednak uogólniać, lecz tylko uznać go za słuszny dla przeanalizo­wanych wzorów sytuacyjnych.Nawiązując do uwag poprzednio podanych warto podkreślić, że przy określonym wachlarzu robót, dokładność wyceny roboty zależy od ilości wzorów sytuacyjnych. Z drugiej jednak strony dowolne powiększenie ilości wzorów sytuacyjnych musi być ograniczone przez samą trudność wyceny określonej roboty „na oko“.
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Normy pochodne*

* W tym rozdziale, ze względu na większą zręczność operowania skrótem 
w pisaniu, zastosowano następujące uproszczenia, dotyczące skal. I tak zamiast 
pisać 1 : 10 000 z 1 : 10 000, pisano 10 000 z 10 000 itp.

Załóżmy, że mamy ustalone normy pracy dla opracowań autograme- trycznych 10 000 z 10 000 lub 20 000 z 20 000. Jak już poprzednio wyjaś­niono, oznacza to, że stereogram wykreślony na sekcji jest wiernym i bez­pośrednim odzwierciedleniem modelu, utworzonego na autografie w sto­sunku 1:1. Podkreślone było również, że model ten to powierzchnia pracy obserwatora i z tej powierzchni należy sądzić o pracochłonności i stopniach trudności samej pracy. Po tej powierzchni obserwator przesuwa znaczek pomiarowy, bacząc, by stale dotykał terenu (modelu) oraz, przy kreśleniu sytuacji, by nie schodził z wykreślanej linii sytuacyjnej. Wychodząc z tego założenia ustalono podstawowe zasady obliczenia wynagrodzenia obserwa­tora za pracę (str. 59, 60). Zasady te pozostają słuszne bez względu na skalę zdjęć lotniczych tworzących model. Również i sprawność w przesuwaniu znaczka pomiarowego po modelu nie jest związana ze skalą zdjęć lotni­czych.Wspomniane opracowania, np. 20 000 z 20 000, skoro mają ustalone normy pracy, można potraktować jako wyjściowe do ustalenia norm po­chodnych. Tak np. z norm 20 000 z 20 000 można wyprowadzić normy dla 20 000 z 15 000 lub 20 000 z 25 000. Należy to w ten sposób rozumieć, że ze zdjęć lotniczych w skali 1:15 000 lub 1 : 25 000 trzeba wykonać opraco­wanie w skali 1 : 20 000. Można tu wspomnieć, że nie chodzi w danym przypadku o ekonomię kosztów z punktu widzenia przedsiębiorstwa, lecz jedynie o wynagrodzenie wykonawcy. Wynagrodzenie to, w przypadku prac 1 : 1 (jakimi są 10 000 z 10 000 lub 20 000 z 20 000) jak i różnych od tego stosunku, powinny być oparte na tej samej zasadzie. Aby tę zasadę utrzymać, należy wyprowadzić normy dla prac 20 000 z 15 000 i 20 000 z 25 000 z posiadanych już norm 20 000 z 20 000. Oczywiście, skoro normy wyjściowe (20 000 z 20 000) były ustalone dobrze, to i normy pochodne będą również dobre. Momentem usprawiedliwiającym tego rodzaju postę­powanie jest to, że we wszystkich trzech przypadkach (wyjściowym i dwóch pochodnych) chodzi o ocenę pracy, wykonanej w jednej skali opra­cowania (w naszym przypadku 1 : 20 000).Nieco innym zagadnieniem od powyższego byłoby porównywanie mię­dzy sobą dwóch opracowań wykonanych w różnych skalach, np. 1:10 000 i 1 : 20 000. Tu różnica leżałaby przede wszystkim w pewnej generali- zacji sytuacji, wynikającej z różnych skal opracowania mapy. Jeśli mię­dzy jedną skalą mapy a drugą nie występują szczegóły różnie generalizo­wane, to i porównanie norm pracy może być dokonane w całej rozciągłości.



76 Stanisław Dmochowski

V/ tym ostatnim przypadku można będzie również opierając się na jednej normie pracy (traktując ją jako wyjściową), ustalić drugą normę, uważa­jąc ją jako pochodną normy pierwszej. Ta okoliczność pozwala z dużym powodzeniem na porównywanie norm pracy np. 10 000 z 10 000 z normami pracy 20 000 z 20 000 o ile były ustalone odrębnie, ale w oparciu o iden­tycznie pracochłonne wzory sytuacyjne. Różnice w porównaniach tych norm mogą być niewielkie; duże — będą wskazywały na istniejące w nor­mach błędy.Wracając do postawionego zagadnienia norm 20 000 z 15 000 i 20 000 z 25 000, należy ponadto zwrócić uwagę, że zbytnia rozpiętość skal zdjęć lotniczych (tu 1 : 15 000 i 1 : 25 000) musi być również ograniczona. O granicach tych będzie decydowała czytelność zdjęcia lotniczego i to tylko w skali drobniejszej (1 : 25 000). Druga granica (1 : 15 000) łączy się z eko­nomią pracy z zwiększonymi kosztami opracowania lotniczego, polowego i kameralnego.Aby zagadnienie norm pochodnych rozwiązać, należy sobie zdać sprawę z tego, jakie stosunki zachodzą między modelem w autografie a jego obra­zem na sekcji mapy, oraz w jaki sposób można ocenić pracę obserwatora.Niech rys. 4 i 5 oznaczają symbolicznie stosunki między modelem a jego obrazem na sekcji.
Autograf A5 Autograf A5

Rys. 4 Rys. 5

Rys. 4 wyraża, że model w skali zdjęć lotniczych 1 : 15 000, o powierz­chni prostokąta prawego daje na sekcji mapy powierzchnię wielkości pro­stokąta lewego. Pod słowem „daje“ należy również rozumieć to, że kreś­lenie w ołówku obrazu modelu na sekcji mapy zachodzi jednocześnie z przesuwaniem znaczka pomiarowego po modelu, czyli że są to czynności jednoczesne. Model ten daje powierzchniowo mniejszy prostokąt. Wszy­stkie szczegóły sytuacyjne będą pomniejszone w stosunku do swego ory­ginału, to jest w stosunku do powierzchni pracy obserwatora. Pomniej­szenie liniowe będzie w stosunku 15:20 = 3:4, czyli: współczynnik



Normy pracy na autografach A 5 77pomniejszenia liniowego wynosi 0,75. Aby zatem móc sądzić, jakiemu wzorowi sytuacyjnemu odpowiada model (powierzchnia pracy obserwatora), należy wszystkie wzory sytuacyjne, odpowiadające opra­cowaniom 20 000 z 20 000 pomniejszyć liniowo o współczynnik 0,75. Ten nowy komplet wzorów (sytuacyjnych lub warstwicowych) będzie służył do oceny stopnia trudności samego modelu poprzez sekcję mapy. I to będzie pierwsza czynność, zmierzająca do oceny pracy obserwatora: ocena stopnia trudności modelu poprzez sekcję mapy.Drugą czynnością będzie pomierzenie i wyrażenie w dcm2 powierzchni opracowanego obrazu na sekcji mapy. (Jednostką wyrobu jest powierz­chnia, wyrażona w dcm2. Ta właśnie jednostka, dcm2 czy km2, potrzebna będzie jednocześnie do sprawozdawczości z wykonania planów pro­dukcyjnych przez odpowiedni wydział produkcyjny). Ze względu na to, że i w tym przypadku należy ocenić ilość pracy dokonanej przez obserwatora w powiązaniu jej z modelem, jako powierzchnią pracy bez­pośredniej, trzeba będzie przeliczyć w odniesieniu do modelu jej praco­chłonność.Istotą tego postępowania jest przyporządkowanie powierzchni obrazu, to jest powierzchni pomierzonej na sekcji, odpowiedniej warto­ści normy pracy. Jednostką powierzchni obrazu musi być 1 dcm2 jako jednostka wyrobu potrzebna do przeliczenia wynagrodzenia obserwatora.Skoro został oceniony stopień trudności modelu wg wzorów i znane są wartości norm wyjściowych (20 000 z 20 000) dla tych wzorów, to można będzie w sposób prosty przyporządkować 1 dcm2 obrazu odpowiednie war­tości norm.Technicznie całe zagadnienie sprowadza się do przemnożenia przez współczynnik powierzchniowy norm wyjściowych, aby otrzymać normy pochodne. W danym przypadku, tj. dla opracowań 20 000 z 15 000 współ- /20\2czynnik ten wynosi: I —) =(1,3 . . .)2=1,78. Przemnożeniu będą podlegały \ 15 /normy czasu, a to dlatego, że ze stosunkowo większej powierzchni modelu otrzymuje się obraz mniejszy, oraz aby pokryć powierzchnię sekcji należy przepracować więcej modeli 1 : 15 000.Cały rachunek norm czasu można ująć w dwu tablicach.Tablica 7 zawiera dane wyjściowe, w których oprócz zróżnicowania sytuacyjnego istnieje zróżnicowanie warstwicowe. Tablica ta podaje normy w odniesieniu do 1 dcm2 modelu. Odpowiadająca mu powierzchnia obrazu wynosić będzie: —- =  =0,562 dcm2.(1,3...)2 1,78
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Tablica 7

Powierzchnia Wzór 
warst- 

wi-obrazu modelu

w dcm2 cowy

0.562 1 1 i 2
3 i 4
6 i 7

Norma czasu na 1 dcm2 dla ' 
wzoru sytuacyjnego Nr

1 2 | 3 | 4 j 5

w godzinach

1,70 3,76 7,25 10,18 12,83
1.96 4,32 8,34 11,71 14,75
2,21 4.89 9.43 13.23 16,68

•' 1,78 ... ■ 1.78 .. .mnożnik ... x 1,78.Po przemnożeniu otrzymujemy tablicę 8:
Tablica 8

Powierzchnia Wzór 
warst- 

wi- 
cowy

Norma czasu na 1 dcm2 dla 
wzoru sytuacyjnego Nrobrazu | modelu

w dcm2 1 2 3 4 5
1 w godzinach

1 1.78 1 i 2 3,03 6,69 12,91 18,12 22,84
3 i 4 3,49 7.69 14,85 20,84 26,26
6 i 7 3,93 8,70 16,79 23,55 29,69

Tablica ostatnia różni się od poprzedniej tym, że 1 dcm2 powierzchni odnosi się do obrazu a nie do modelu, jak było w poprzedniej tablicy. W związku z tym i normy czasu w tablicy ostatniej odniesione zostały do jednostkowej powierzchni obrazu czyli sekcji mapy.W ten sposób otrzymaliśmy wszystkie potrzebne dane odnośnie do ele­mentów katalogu norm pracy do obliczenia normogodzin pracy obserwa­tora na A5 w przypadku opracowywania mapy 1 : 20 000 ze zdjęć lotni­czych wykonanych w skali 1 : 15 000.Pozostaje jeszcze obliczyć w analogiczny sposób podobne dane dla przypadku 20 000 z 25 000 i do tego przypadku odnosi się rys. 6.Bez szczegółowego uzasadnienia, jak to było przeprowadzone dla opra­cowań 20 000 z 15 000, podane zostaną obliczenia w skrócie:1. Wzory wyjściowe (20 000 z 20 000) należy powiększyć liniowo • • /25\e współczynnik powiększenia liniowego I —I =1,25, aby na ich podstawiemóc ustalać stopień trudności opracowań 20 000 z 25 000. I wówczas ocenę modelu dokonuje się poprzez sekcję na podstawie powiększonych wyj­ściowych wzorów (sytuacyjnych bądź warstwicowych).2. Współczynnik powierzchniowy wynosi: 20 \2- = 0,82 = 0,64.25 / Przezten współczynnik (0,64) należy pomnożyć wyjściowe normy czasu (20 000 



Normy pracy na autografach A 5 79z 20 000), aby otrzymać pochodne normy czasu (20 000 z 25 000). I następ­nie 1 dcm2 modelu odpowiada —-— = 1,56 dcm2 obrazowi na sekcji 0,64
mapy.

Tablica 9

Powierzchnia Wzór 
warst- 

wi- 
cowy

Norma czasu na 1 dcm5 dla 
wzoru sytuacyjnego Nrobrazu j modelu

w dcm2 1 2 3 4 5

w godzinach

1,56 1 1 i 2 1,70 3,76 7,25 10,18 12,83
3 i 4 1,96 4,32 8,34 11,71 14,75
6 i 7 2,21 4,89 9,43 13,23 16,68

x 0,64. . x 0,64 .. mnożnik .. . x 0.64.

Tabl i c a 10

Powierzchnia Wzór 
warst- 

wi-

Norma czasu na 1 dcm2 dla

obrazu modelu wzoru sytuacyjnego Nr

w dcm2 cowy 1 2 3 4 5

w godzinach

1' 0,64 1 i 2 1,09 2,41 4,64 6,52 8,21
3 i 4 1,25 2,76 ■ 5,34 7,49 9,44
6 i 7 1,41 3,13 6,04 8,47 10,68

W ten sposób otrzymaliśmy dla opracowań autogrametrycznych 20 000 z 25 000 wszystkie potrzebne dane odnośnie elementów katalogu norm pracy.Na tym można uważać zagadnienie norm pochodnych za wyczerpane.*W celu wyczerpania postawionego tematu, należy jeszcze chociaż po­krótce przedstawić analizę opracowań warstwicowych na A5.Analiza ta jest dużo prostsza od poprzedniej, gdyż i sama technika kreś­lenia warstwie jest prostsza. Tak np. obserwator przy prowadzeniu warst­wie ogranicza się tylko do dwóch ruchów x i y, przy których tarcza nożna pozostaje w spoczynku. Tu również zbędne będą odczytane zdjęcia lot­nicze. Inaczej również przedstawia się sprawa prowadzenia warstwie przez tereny zalesione. To zalesienie terenów, gdy jest rzadkie i widać dno lasu — jest nawet momentem ułatwiającym prowadzenie warstwicy; gdy jest gęste i nie widać dna lasu jest momentem uniemożliwiającym kreślenie warstwicy, a w każdym razie dokładność takiej warstwicy obniża się po­ważnie.



80 Stanisław DmochowskiPrzy kreśleniu (prowadzeniu) warstwie największe trudności mogą występować na obszarach dużych łąk i pastwisk przy słabej jakości foto­graficznej negatywów, gdyż partie te mogą posiadać mało odfotografo- wanych szczegółów sytuacyjnych, co osłabia plastykę modelu.Na stopień trudności wzoru warstwicowego będą się składały:1. długość wykreślanej warstwicy, bez względu na zmienność jej kie­runku,2. jakość fotograficzna negatywów, z którą łączy się plastyka modelu.Uwaga. Plastyka modelu, związana z wielkością bazy zdjęć lotni­czych tworzących model, jest sprawą odrębną w tym zagadnieniu i nie musi być brana pod uwagę, gdyż wszystkie zdjęcia lotnicze, przeznaczone do opracowań stereoskopowych, niezależnie od ich skali mają 60% po­krycia. Stąd też opracowania np. 10 000 z 10 000 i 20 000 z 20 000 różnią się jedynie długością linii warstwicowych na jednostkę powierzchni przy tych samych cięciach warstwi­cowych.Sprawa ruchów wolnych (str. 60) ijest zupełnie drugorzęd­na, gdyż niezależnie od wzoru warstwicowego ogólna długość 
53C ruchów wolnych, przy dwu­kierunkowym określeniu war- sx stwic, nie może przekraczać połowy wartości obwodu mo- 5'5 delu, czyli 7+18 = 25 cm (przy zdjęciach lotniczych 18X18 cm i 60% pokrycia w szeregu).Kolumna 3 tablicy 11 podaje dla siedmiu wzorów warstwico­wych (str. 81) ogólne długości linii warstwicowych w cm na 
5/5 1 dcm2 powierzchni wzoru dlaopracowań 20 000 z 20 000.W celu ustalenia sprawno­ści kreślenia dowolnej linii warstwicowej przeprowadzona została próba na czas opra­cowania pewnego stereogramu,którego negatywy należało uznać za normalne pod względem jakości foto­graficznej.Załączony rys. 6 przedstawia układ warstwie kreślonych na próbę czasu.



Normy pracy na autografach A 5 81Próba ta dała wyniki następujące: 183 cm długości linii warstwicowych plus 11 punktów wysokościowych, rozproszonych na całym stereogramie, w czasie 53 minuty. Powierzchnia modelu 1,85 dcm2.Owe 11 punktów wysokościowych można potraktować jako sprawdze­nie wykonanej roboty względnie jako potrzebne punkty charakterys­tyczne terenu. Sprawność prowadzenia warstwie po modelu wypadła we­dług rachunku:183 cm—(53 min) = 3180 sek.1 cm '/stąd 3180 A , ,, sprawność / = - ; — Ił,4 sek/1 cm.183Dla przypomnienia można tę sprawność porównać ze sprawnością pro­wadzenia linii sytuacyjnej: 20 sek/1 cm (str. 11).Zmierzając do ustalenia norm czasu dla opracowań warstwicowych. należy dalej postępować analogicznie jak przy wyprowadzaniu norm na sytuację. I tak, opierając się na tablicy 4, przy postawieniu tych samych stosunków czasowych, przyjmiemy ten sam mnożnik 0,4. który będzie po­trzebny do wyprowadzenia „czasów innych" na podstawie czasu głównego. Całe wyprowadzenie norm opracowania warstwicowego zostało ujęte w tablicy 11.
Przykład obliczenia norm czasu dla opracowań warstwicowych 1 : 20 000 

ze zdjęć 1 : 20 000 na A5.
W obliczeniu zostały uwzględnione następujące czynniki:
1. długość wykreślonej warstwicy według odpowiednich wzorów warstwicowych, 
2. jakość fotograficzna negatywów — normalna = 1.0.

Tablica 11

Nr 
nor­
my

Wzór 
warst- 

wi- 
cowy

Długość 
linii 

warstw, 
w cm/ 
dcm2

Spraw­
ność 

w 
cm sek

Czas główny Czasy 
inne

Norma 
czasu

wgodz.w godz.w sek. wgodz.
1 2 3 4 5 6 __ 7 8

1 84 1462 0,406 0,162 0,57
2 176 3062 0,851 0,340 1,19
3 320 5568 1,547 0,619 2,17
4 500 17.4 8700 2,416 0,966 3.38
5 416 7238 2.011 0.804 2,81
6 952 16565 4,602 1.841 6,44
7 2000 34800 9,667 3.867 13,53Ostatnia kolumna tablicy 11 wskazuje na złe dobranie stopni trudności wzorów warstwicowych. Wzór nr 5 nie znajduje się na swoim miejscu.
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82 Stanisław DmochowskiPracochłonności wzorów nie tworzą postępu arytmetycznego, a szczegól­nie wzory 4, 6 i 7, które tworzą raczej postęp geometryczny. Będzie to miało duży, ujemny wpływ na dokładność oceny ewent. robót zbliżonych do tych wzorów'.Przy opracowaniu tej analizy, zasadniczo zostały poruszone wszystkie osobliwe momenty, wpływające na sposób ustalenia i wysokość normy pracy dla opracowań autogrametrycznych na A5 z uwzględnieniem wy­łącznie pracy obserwatora.Należy przypuszczać, że opierając się na tej analizie, którą można naz­wać naukowo-techniczną, można będzie w przyszłości wprowadzić pewne poprawki, szczególnie w stosunku do przyjętych różnorodnych sprawności pracy. W każdym razie analiza ta może w dużym stopniu spopularyzować temat, tak od strony norm, jak i techniki pracy na przyrządach stereosko­powych.
PE31OME

B cMCTewe onnaTbi Tpyaa, onapatomeacsi Ha npeMaposanae ana Ha cflenbmany, ne- 
o6xoahmo HMeib npaBanbno paspaSoTaHHbie hopmbi Bbipa6oTKa, nosBonstomae ycra- 
naBnaBaTb Bbicory BO3narpa>t<neHMs 3a pa6ory, b 3aBacaMOCTa ot KonanecTBa Bbinon- 
HeHHblX HOpMO-eflHHMU.

BCBKOMy yCTaHOBneHkHO HOpM BbipaÓOTKH nOnmeH npeflineCTBOBaTb nonHbia HayHHbIM 
3Hana3 Bcex 4?aKTOpOB, Bna5HOmMX Ha npOH3BOflaTenbHOCTb Tpyna.

B HacTosinew CTaTbe npoBeflen ananas emx <j?aKTopoB npa Bbinonnenaa ReiłcTsas 
BbisepHMBaHHB KOHTypoB a ropasoHTanea Ha aBTorpa<j)e A5 (<J>apMbi Banbfl).

B nacTHOCTH ananasy no/iBeprnocb cocraBnenae ópynbaona KapTbi b MacuiTaóe 
1 : 20 000 b KapaHflauje Ha ochobo aapocHHMKOB, BbinonHeHHbix b wacmiaSe 1 : 20 C00 
(ana b MacujTa6e 1:15 000 a 1 : 25 000).

B npouecce npoBefleHHoro ananasa OTKpbiTO hoctobhctbo oTHOmeHHsi Me>K,n,y jinaHoa 
paSonero pBHHteHHB (nnanoa Konrypnoa jihhhh) a juiuhoh CBoóoflHoro ABaweHasi npa 
BbiHepHHBaHHH KOHTypoB Ha aBTorpa<j)e A5. OiHoujeHHe 3to Bbipawaerca HHcnoM se- 
Tbipe a HesaBHCHMo ot KaTeropHH TpyAHocTH oOpaaua.

BbiBoay HOpw Bbipa6oTKH npe/imecTBOBan xpoHOMerpa>K pa6oTbi npH BbiHepnaBaHMa 
ropn3OHTaneil. Pio flannbiM xponoMeTpa>na ycTanoBneno, hto npon3BOflHTenbHOCTb Bbi- 
HepHHBaHHS! ropa3OHTanea MOHJHO npHHBTb paBHyto 17,4 een/1 CM HHHHH : npH 3TOM 3Ty 
npoH3BOflHTenbHOCTb Hano OTomnecTaBnsnb c npoasBonaTenbHOCTbio Beflenas H3MepnTe- 
nbHOH wapna no CTopoMOflenw a He Kapanflama no nnanmeTy.

Onapascb Ha pasnanabie o6pa3u,bi KOHTypoB m ropH3OHTanen (pac. 1 a 2), a Taume 
Ha ycTanoBneHHyKD npoa3BonaTenbHOCTb BbiHepHHBanas KomypHbix nanaa a ropa3OH- 
Tanea, mo>kho 6bino BbiBecTa hopmm BbipaSoTKH (Ta6n. 6 a 11), ynaTfaiBaromae KaTero- 
paa TpyflHocTH npaH5iTbix oópaspoB.

RESUME

Dans le systeme de paiement du travail base sur le principe soit de primes, soit 
de travail a la tache proprement dit, 11 est necessaire de posseder des normes de 
trava.il bien elaborees. Ces normes de travail (tables) doivent determiner le montant 
de paiement du travail selon le nombre des unites executees de travail.

trava.il


Normy pracy na autografach A 5 83
En principe, chaque determination d’une normę de travail doit etre precedee 

par une analyse scientifique de tous les facteurs qui exercent une influence sur la 
productivite du travail.

Dans cet article l’auteur fait 1’analyse de ces facteurs pour une operation de 
dessin des situations et des courbes de niveau au moyen de 1’autographe A5 de la 
maison Henri Wild.

En particulies on a fait une analyse des elaborations au crayon des cartes en 
echelle 1 :20000 reproduites d’apres les aerophotogrammes de la meme echelle 
1 : 20000 (ainsi que d’apres les aerophotogrammes 1 : 15000 et eventuellement 1 : 25000).

Au cours de l’analyse on a decouvert une relation constante entre les longueurs 
des mouvements de travail (longueurs des lignes de situation) et les longueurs des 
mouvements libres pendant une operation de dessin au moyen de l’autographe A5. 
Cette relation s’exprime par le nombre ,.quatre“ et elle est Independante du degre 
de difficulte du modele.

La determination des normes de travail fut precedee par une chronometrie de 
1'operation du dessin des courbes de niveau,

II resulte de cette chronometrie que le rendement de l’operation du dessin des 
courbes de niveau est egal a 17.4 secondes pour 1 cm de ligne. Mais il faut remarquer 
que ce rendement doit etre identifie avec le rendement de l’operation de conduite 
d’un marque de mesure sur le modele stereoscopique et non avec le rendement de 
l’operation de conduite d’un crayon sur un segment de la carte.

En se basant sur quelques modeles concernants la situation et les courbes de 
niveau (dessin 1 et 2) ainsi que sur un rendement fixe des operations du dessin des 
lignes de la situation et des courbes de niveau, on a determine des normes de temps 
(tables 6 et 11) qui prennent en consideration le degre de difficulte des cettes 
modeles.



Komunikaty Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk

ZEBRANIE PLENARNE KOMITETU GEODEZJI PAN

W dniu 11 listopada 1954 r. odbyło się kwartalne zwyczajne plenarne posiedzenie 
Komitetu Geodezji PAN.

Na posiedzeniu tym rozpatrzono szczegółowo plan prac naukowo-badawczych 
katedr geodezyjnych wyższych uczelni technicznych w Polsce, nadesłany do zaopinio­
wania przez Ministerstwo Szkolnictwa Wyższego. W r. 1955 plan obejmuje działalność 
naukowo-badawczą 25 katedr geodezyjnych, w tym 12 katedr na Wydziale Geodezji 
i Kartografii Politechniki Warszawskiej i Wydziale Geodezji Górniczej Akademii 
Górniczo-Hutniczej w Krakowie oraz 13 katedr na innych wydziałach (niegeodezyj- 
nych) wyższych uczelni technicznych. Plan na rok 1955 obejmuje tematy ze wszystkich 
dziedzin geodezji i kartografii, włączając również geodezyjne urządzenia terenów 
rolnych i leśnych.

Ponadto Komitet omówił na posiedzeniu plenarnym wiele spraw bieżących, 
związanych z organizacją badań naukowych w zakresie geodezji i kartografii, 
zatrzymując się dłużej nad zagadnieniem organizacji państwowej służby czasu.

ZEBRANIE NAUKOWE KOMITETU GEODEZJI PAN

Staraniem Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk w dniu 11 listopada 1954 r. 
w gmachu PAN odbyło się 4 zebranie naukowe geodetów, na którym członkowie 
delegacji PAN na V Kongres Międzynarodowej Unii Geodezyjno-Geograficznej 
w Rzymie przedstawili krótkie sprawozdanie z prac Asocjacji Geodezyjnej. Na 
zebraniu obecnych było około 100 osób reprezentujących wszystkie ośrodki 
geodezyjne w kraju.

Na X Kongres MUGG Polska Akademia Nauk delegowała: Michała Odlanickiego. 
Fryderyka Koebcke, Henryka Leśnioka oraz Ludwika Winiewicza. Prace Asocjacji 
Geodezyjnej podczas X Kongresu odbyły się w dniach 13—25 września 1954 r. 
w 5 sekcjach: triangulacji, niwelacji precyzyjnej, astronomii geodezyjnej, grawimetrii 
oraz geoidy.

Członkowie polskiej delegacji zapowiedzieli bardziej szczegółowe sprawozdanie, 
które ukaże się na łamach ..Geodezji i Kartografii11 w drugiej połowie 1955 roku.
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