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ANALIZA DOK�ADNO�CI POMIARÓW  
SYTUACYJNYCH WYKONYWANYCH METOD� 
BIEGUNOW� ORAZ DOMIARÓW PROSTOK�TNYCH 

Adam Doskocz 
Uniwersytet Warmi�sko-Mazurski w Olsztynie 

Streszczenie. Wspó�czesne technologie wyznaczania po�o�enia punktów sytuacyjnych s� 
w ogromnej mierze zautomatyzowane i opieraj� si
 na metodach: bezpo�rednich pomia-
rów terenowych, technikach satelitarnych, fotogrametrycznych lub przetwarzania graficz-
no-numerycznego istniej�cych opracowa� kartograficznych. 
Niezmiernie wa�n� w procesie pozyskiwania danych sytuacyjnych do opracowywania 
map wielkoskalowych (obecnie w zasadzie w formie cyfrowej) lub realizacji innych 
przedsi
wzi
� gospodarczych jest kwestia ich dok�adno�ci, co w praktyce sprowadza si
 
do respektowania przepisów prawnych oraz zastosowania standardów technicznych obo-
wi�zuj�cych w dziedzinie geodezji i kartografii. 
W niniejszej pracy odniesiono si
 do dok�adno�ci wyznaczenia po�o�enia punktów sytua-
cyjnych w wyniku bezpo�rednich pomiarów terenowych metod� biegunow� i metod� 
domiarów prostok�tnych. Dok�adno�� pomiarów sytuacyjnych skonfrontowano z wymo-
gami obowi�zuj�cej instrukcji G-4 oraz zaleceniami zawartymi w projekcie instrukcji G-4. 
Przeprowadzone badania potwierdzi�y wysok� dok�adno�� (okre�lon� wzgl
dem najbli�-
szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej) szczegó�owych pomiarów sytuacyjnych 
realizowanych z wykorzystaniem wspó�czesnych tachimetrów elektronicznych. Wspó�-
czesne pomiary sytuacyjne wykonywane tachimetrem elektronicznym zapewniaj� wyzna-
czenie po�o�enia pikiety, w zakresie szczegó�ów sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej 
przy ich starannej identyfikacji, z dok�adno�ci� rz
du 0,03 ÷ 0,05 m. 
Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono tak�e, i� mo�liwe jest wyznaczanie 
po�o�enia szczegó�ów sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej (przy ich starannej identyfi-
kacji) metod� domiarów prostok�tnych z dok�adno�ci� nie gorsz� ni� 0,05 m (wzgl
dem 
punktów dowi�zania pomiaru). Jednak�e ze wzgl
du na du�� pracoch�onno�� ortogonal-
nych pomiarów szczegó�owych i znikom� mo�liwo�� automatyzacji zarówno pomiarów, 
 
 
 

Praca powsta�a w ramach bada� zleconych przez G�ówny Urz�d Geodezji i Kartografii w War-
szawie (KN-2501-14-05) http://www.gugik.gov.pl/gugik/w_pages/w_doc_idx.php?loc=2 

 
 

Adres do korespondencji – Corresponding author: Adam Doskocz, Katedra Geodezji Szczegó�o-
wej, Uniwersytet Warmi�sko-Mazurski w Olsztynie, ul. Heweliusza 12, 10-957 Olsztyn, e-mail: 
adam.doskocz@uwm.edu.pl 



A. Doskocz 

Acta Sci. Pol.
 

48 

jak i zapisu ich wyników – w przypadku pomiarów sytuacyjnych (zw�aszcza tych reali-
zowanych na terenach zurbanizowanych) uzasadnione jest stosowanie metody domiarów 
prostok�tnych jedynie jako metody uzupe�niaj�cej; wykorzystywanej w niewielkim zakre-
sie w stosunku do dominuj�cej w pomiarach sytuacyjnych metody biegunowej (wykony-
wanej z zastosowaniem instrumentów typu total station). 

S�owa kluczowe: G-4, pomiar sytuacyjny, total station, metoda biegunowa i ortogonalna 

WPROWADZENIE 

Wspó�czesne technologie wyznaczania po�o�enia punktów sytuacyjnych s� w ogrom-
nej mierze zautomatyzowane i opieraj� si
 na metodach: bezpo�rednich pomiarów tere-
nowych, technikach satelitarnych, fotogrametrycznych lub przetwarzania graficzno-
numerycznego istniej�cych opracowa� kartograficznych. 

Niezmiernie wa�n� w procesie pozyskiwania danych sytuacyjnych do opracowywa-
nia map wielkoskalowych (obecnie w zasadzie w formie cyfrowej) lub realizacji innych 
przedsi
wzi
� gospodarczych jest kwestia ich dok�adno�ci, co w praktyce sprowadza si
 
do respektowania przepisów prawnych oraz zastosowania standardów technicznych 
obowi�zuj�cych w dziedzinie geodezji i kartografii. 

W niniejszej pracy odniesiono si
 do dok�adno�ci wyznaczenia po�o�enia punktów 
sytuacyjnych w wyniku bezpo�rednich pomiarów terenowych metod� biegunow�  
i metod� domiarów prostok�tnych. Dok�adno�� pomiarów sytuacyjnych skonfrontowa-
no z wymogami obowi�zuj�cej instrukcji G-4 oraz zaleceniami zawartymi w projekcie 
nowej instrukcji G-4. 

1. ANALIZA DOK�ADNO�CI POMIARU SYTUACYJNEGO METOD� 
BIEGUNOW� 

W metodzie biegunowej wyznaczenie po�o�enia szczegó�u sytuacyjnego realizowa-
ne jest w oparciu o pomierzon� odleg�o�� od stanowiska instrumentu do punktu celo-
wania oraz pomierzony kierunek na ten punkt. Ide
 pomiaru sytuacyjnego metod� bie-
gunow� przedstawia rysunek 1. 

 

Rys. 1. Idea pomiaru sytuacyjnego metod� 
biegunow� 

Fig. 1. Idea of topographic survey of the 
polar method



Analiza dok�adno�ci pomiarów sytuacyjnych … 

Geodesia et Descriptio Terrarum  7(3) 2008 
 

49

Wspó�rz
dne wyznaczanego punktu sytuacyjnego (P), zgodnie z powy�szym rysun-
kiem, okre�laj� nast
puj�ce zale�no�ci: 

� �P SX X d cos A� 	 + 	 #  

� �P SY Y d sin A� 	 + 	 #                                                (1) 

przy czym 

N S

N S

Y YA artg
X X

�� 
� � ��� �
 

Przyj
te oznaczenia: 
XS, YS    – wspó�rz
dne stanowiska instrumentu, 
XN, YN   – wspó�rz
dne punktu nawi�zania, 
A           – azymut boku osnowy (stanowisko-nawi�zanie), 
d           – pomierzona odleg�o�� do pikiety, 
� – pomierzony k�t poziomy, pomi
dzy bokiem osnowy a kierunkiem na pikiet
. 

 
Kwadrat b�
du po�o�enia wyznaczanego punktu wyra�a zale�no��: 

                                      2 2 2
P X Ym m m� 	                                                    (2) 

gdzie: 
Xm  – b��d �redni wspó�rz
dnej X punktu sytuacyjnego, 
Ym  – b��d �redni wspó�rz
dnej Y punktu sytuacyjnego. 

 
Zgodnie z prawem przenoszenia si
 b�
dów �rednich Gaussa, traktuj�c wielko�ci 

pomierzone i wspó�rz
dne punktów osnowy jako zmienne niezale�ne, wyznaczono na 
podstawie zale�no�ci (1) i (2) b��d po�o�enia punktu sytuacyjnego (pikiety): 

2 2
2 2 2 2 2 2 2

2 21
2 2

P X Y S N d
d d dm m m cos m m m d m

bb b
#

� 

� 	 � 	 � + # + 	 + 	 	 +� �

� �
          (3) 

gdzie: 
b – d�ugo�� boku osnowy (stanowisko-nawi�zanie), 
mS – b��d po�o�enia punktu osnowy (stanowisko), 
mN – b��d po�o�enia punktu osnowy (nawi�zanie), 
md – b��d �redni pomiaru odleg�o�ci, 
m#  – b��d �redni pomiaru k�ta, który – przy za�o�eniu równej dok�adno�ci pomiaru 

kierunków S-N i S-P – wynosi 2 km m# � +  (gdzie mk jest b�
dem �rednim po-
miaru kierunku). 
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W trakcie przekszta�ce� prowadz�cych do wzoru (3) za�o�ono równo�� b�
dów �rednich 
Xm  i Ym  w b�
dach po�o�enia punktów osnowy: 

2
S S

S
X Y

mm m� �  

                                       
2

N N

N
X Y

mm m� �                                                      (4) 

Wzór (3) uwzgl
dnia, obok wp�ywu b�
dów pomiaru k�ta i odleg�o�ci, tak�e wp�yw 
b�
dów po�o�enia punktów dowi�zania. 

Wp�yw b�	dów pomiaru k
ta i odleg�o�ci na dok�adno�� wyznaczenia  
po�o
enia punktu sytuacyjnego 

Okre�lenie wp�ywu b�
dów pomiaru k�ta i odleg�o�ci na dok�adno�� wyznaczenia 
po�o�enia punktu sytuacyjnego wykonano przy za�o�eniu bezb�
dno�ci po�o�enia punk-
tów dowi�zania: 

2 2 2
P( pom ) dm m d m#� 	 +                              (5) 

Analiz
 przeprowadzono dla:  
a) wybranych parametrów pomiaru – okre�lonych w tabeli III § 32 obowi�zuj�cej 

instrukcji G-4 z 1983 r. (zgodnie z Rozporz�dzeniem z 1999 roku w sprawie stan-
dardów technicznych dotycz�cych geodezji, kartografii oraz krajowego systemu in-
formacji o terenie) – tych, które s� zgodne ze wspó�cze�nie wykorzystywanymi 
technikami pomiarowymi; 

b) wymogów dok�adno�ci pomiarów sytuacyjnych sformu�owanych projekcie instruk-
cji G-4 z 2002 r.;  

c) dok�adno�ci sytuacyjnych pomiarów szczegó�owych, uzyskiwanych z zastosowa-
niem dost
pnych na rynku tachimetrów elektronicznych [Opracowanie 2000, 2001, 
Pud�o 2004] (w pi
ciu wariantach – konfiguracjach sprz
towych – z ich rozró�nie-
niem pod wzgl
dem nominalnej [Lizo�czyk 2000] dok�adno�ci pomiaru k�ta i odle-
g�o�ci). Przeanalizowano nast
puj�ce warianty charakteryzuj�ce dok�adno�� pomia-
rów total station: 
I – 3m# ,,�  � �2km ,,� , 0 002 m 2 ppmdm ,� 	  

II – 5m# ,,�  � �3km ,,� , 0 003 m 3 ppmdm ,� 	  

III – 7m# ,,�  � �5km ,,� , 0 005 m 3 ppmdm ,� 	  

IV – 15m# ,,�  � �10km ,,� , 0 005 m 5 ppmdm ,� 	  

V – 30m# ,,�  � �20km ,,� , 0 010 m 5 ppmdm ,� 	  
Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 

pomiaru k�ta i odleg�o�ci obliczono ze wzoru (5). Wyniki zestawiono w tabelach 1a, 1b, 
1c (warto�ci mP(pom) wyra�ono w metrach). 
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Tabela 1a. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
pomiaru k�ta � �m#  i odleg�o�ci � �dm  dopuszczalnych zgodnie z wymogami instruk-
cji G-4 

Table 1a. Accuracy of position determination of topographic point due to the angular error � �m#  
and the distance error � �dm  acceptable in accordance with requirements of the G-4 In-
struction 

#m  

� �km  

mP(pom) wyznaczony ze wzoru (5)  [m] 
mP(pom) determined basing on the formula (5) 

Pomierzona odleg�o�� do pikiety (d)  [m] 
Surveyed distance to a topographic point (d) 

10 25 50 75 100 115 140 150 200 400 1350 2000 2250 3500 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

45" 
(30") 

Pomiar odleg�o�ci – dok�adny (sprz
t – dalmierz elektromagnetyczny) 0 05 mdm ,�  (szczegó�y I i II grupy) 

Measurement distance with the EDM 0 05 mdm ,�  (details of the 1st and 2nd accuracy group) 
0,050 0,050 0,051 0,053 0,055 0,056 0,059 0,060 0,066 0,101 0,299 0,439 - - 

45" 
(30") 

Pomiar odleg�o�ci – dok�adny (sprz
t – dalmierz elektromagnetyczny) mmd 10,0�   (szczegó�y III grupy) 
Measurement distance with the EDM 0 10 mdm ,�  (details of the 3rd accuracy group) 

0,100 0,100 0,101 0,101 0,102 0,103 0,105 0,105 0,109 0,133 0,311 0,448 0,501 0,770 

1,5'  
(1') 

Pomiar odleg�o�ci – bezpo�redni (sprz
t – ruletka stalowa) 0 05 mdm ,�  (szczegó�y I grupy dok�adno�ciowej) 
Measurement distance with the steel tape 0 05 mdm ,�  (details of the 1st accuracy group) 

0,050 0,051 0,055 0,060 0,066 0,071 0,079 0,082 0,101 – – – – – 

7,5'  
(5') 

Pomiar odleg�o�ci – bezpo�redni (sprz
t - ruletka stalowa) 0 05 mdm ,�  (szczegó�y II grupy dok�adno�ciowej) 
Measurement distance with the steel tape 0 05 mdm ,�  (details of the 2nd accuracy group) 

0,055 0,074 0,120 0,171 0,224 0,256 0,309 0,331 – – – – – – 

15'  
(10') 

Pomiar odleg�o�ci – bezpo�redni (sprz
t – ruletka stalowa) 0 10 mdm ,�  (szczegó�y III grupy dok�adno�ciowej) 
Measurement distance with the steel tape 0 10 mdm ,�  (details of the 3rd accuracy group) 

0,109 0,148 0,240 0,342 0,448 0,512 – – – – – – – – 

Tabela 1b. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
pomiaru k�ta � �m#  i odleg�o�ci � �dm  dopuszczalnych zgodnie z zaleceniami projek-
tu instrukcji G-4 

Table 1b. Accuracy of position determination of topographic point due to the angular error � �m#  
and the distance error � �dm acceptable in accordance with requirements of the draft G-4 
Instruction 

90m ,,�#  
60km ,,�  

Grupa 
szczegó�ów 

Group of 
details 

mP(pom) wyznaczony ze wzoru (5) [m] 
mP(pom) determined basing on the formula (5) 

Pomierzona odleg�o�� do pikiety (d)   [m] 
Surveyed distance to a topographic point (d) 

10 25 50 75 100 160 200 250 500 600 800 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
I  
0 07 mdm ,�  0,070 0,071 0,073 0,077 0,082 0,099 0,112 0,130 – – – 

II 
0 20 mdm ,�  0,200 0,200 0,201 0,203 0,205 0,212 0,218 0,228 0,296 0,329 – 

III 
0 35 mdm ,�  0,350 0,350 0,351 0,352 0,353 0,357 0,361 0,367 0,412 0,437 0,494 
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Tabela 1c. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
pomiaru k�ta � �m#  i odleg�o�ci � �dm  charakteryzuj�cych wspó�czesne tachimetry 
elektroniczne 

Table 1c. Accuracy of position determination of topographic point due to the angular error � �m#  
and the distance error � �dm  characteristic to contemporary electronic tacheometers 

Wariant 
Variant 

mP(pom) wyznaczony ze wzoru (5)  [m] 
mP(pom) determined basing on the formula (5) 

Pomierzona odleg�o�� do pikiety (d)  [m] 
Surveyed distance to a topographic point (d) 

10 25 50 75 100 150 200 250 700 1250 2000 3000 3500 4000 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
I 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,011 0,019 0,030 0,044 0,052 0,059
II 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,007 0,018 0,031 0,049 0,074 0,086 0,098
III 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,009 0,010 0,025 0,043 0,069 0,103 0,120 0,137
IV 0,005 0,005 0,006 0,008 0,009 0,012 0,016 0,019 0,052 0,092 0,146 0,219 0,256 0,292
V 0,010 0,011 0,013 0,015 0,018 0,024 0,031 0,038 0,103 0,183 0,292 0,437 0,510 0,583

Wp�yw b�	dów po�o
enia punktów osnowy na dok�adno�� wyznaczenia  
po�o
enia punktu sytuacyjnego    

Z powy�szych analiz oraz z wyników prezentowanych w literaturze przedmiotu 
[D�browski i in. 1998] wynika, �e przy charakterystycznych dla wspó�czesnych tachi-
metrów elektronicznych dok�adno�ciach pomiaru k�ta i odleg�o�ci mo�liwe jest wyzna-
czenie po�o�enia szczegó�u sytuacyjnego I grupy dok�adno�ciowej – wzgl
dem punk-
tów osnowy geodezyjnej (przy starannej identyfikacji szczegó�u) – z b�
dem rz
du 
0,03÷0,05 m. 

Uwzgl
dnienie charakterystyk dok�adno�ciowych poziomych osnów geodezyjnych, 
wykorzystywanych w szczegó�owych pomiarach sytuacyjnych, zrealizowano poprzez 
okre�lenie wp�ywu b�
dów po�o�enia punktów dowi�zania na dok�adno�� wyznaczenia 
po�o�enia punktu sytuacyjnego (przy za�o�eniu bezb�
dno�ci pomiaru k�ta i odleg�o�ci): 

                              
2 2

2 2
2 21

2 2
P( os ) S N

d d dm cos m m
bb b

� 

� 	 � + # + 	 +� �

� �
                          (6) 

Analiz
 przeprowadzono dla sze�ciu wariantów, przyjmuj�c do oblicze� warto�ci b�
-
dów po�o�enia punktów:  
I  – osnowy odtwarzalnej III klasy (stwierdzony empirycznie 0 03Pm , m% )  

[D�browski i in. 1992];  
II – osnowy pomiarowej �ci�le wyrównanej w nawi�zaniu do osnowy odtwarzalnej 

III klasy (stwierdzony empirycznie 0 05 mPm ,% ) [D�browska i in. 1995a]; 
III – osnowy szczegó�owej III klasy (za�o�onej przy u�yciu systemu satelitarnego 

zgodnie z projektem instrukcji G-2 z 2001 roku 0 07 mPm ,% );  
IV – osnowy szczegó�owej III klasy (zgodnie z wymogami obowi�zuj�cej instrukcji 

technicznej G-4 0 10 mPm ,% , jest to jednocze�nie dopuszczalny b��d po�o�enia 
punktu osnowy pomiarowej za�o�onej zgodnie z zaleceniami projektu instrukcji 
O-1/O-2 z 2001 r.);  

V – osnowy pomiarowej (zgodnie z wymogami obowi�zuj�cej instrukcji G-4 
0 20 mPm ,% ); 

VI – osnowy pomiarowej dla terenów rolnych i le�nych (zgodnie z wymogami obo-
wi�zuj�cej instrukcji G-4 0 50 mPm ,% ). 
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W zasadniczych przypadkach (oznaczonych liter� a) za�o�ono równo�� b�
dów po�o�e-
nia punktów osnowy (stanowiska tachimetru i punktu nawi�zania pomiaru mS=mN). 
Natomiast w innych (oznaczonych liter� b) uwzgl
dniono ró�nice w dok�adno�ci po�o-
�enia punktu osnowy, na którym zlokalizowano stanowisko instrumentu i punktu na-
wi�zania pomiaru – mianowicie za�o�ono, �e pomiary zorientowane s� na punkty po-
ziomej osnowy geodezyjnej wy�szej klasy (o mniejszym b�
dzie po�o�enia punktu). 

Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
po�o�enia punktów osnowy okre�lono ze wzoru (6). Obliczenia wykonano, przyjmuj�c 
warto�ci: za�o�onej wielko�ci stosunku (d / b) pomierzonej odleg�o�ci do pikiety do d�u-
go�ci boku osnowy (nawi�zania) oraz pomierzonego k�ta # (odpowiadaj�cego charakte-
rystycznym warto�ciom funkcji cosinus). Wyniki zestawiono w tabeli 2, warto�ci mP(os) 
wyra�ono w metrach. 

Tabela 2. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
po�o�enia punktów osnowy 

Table 2. Accuracy of position determination of topographic point due to position errors of points 
of the control network 

Wariant 
Variant 

Pomie-
rzony k�t 
Surveyed 

angle 

mP(os) wyznaczony ze wzoru (6)  [m] 
mP(os) determined basing on the formula (6) 

Wielko�� stosunku pomierzonej odleg�o�ci do d�ugo�ci boku osnowy  (d/b) 
Proportion surveyed distance to length of base line of the control network (d/b)

0,1 0,5 1 1,5 2 3 4 5 10 15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

I – a 
0 03 mS Nm m ,� �  

# = 0° 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08 0,11 0,14 0,29 0,44 
# = 90° 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09 0,12 0,15 0,30 0,45 
# = 180° 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,11 0,14 0,17 0,32 0,47 

II – a 
0 05 mS Nm m ,� �  

# = 0° 0,05 0,04 0,05 0,07 0,09 0,13 0,18 0,23 0,48 0,73 
# = 90° 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,16 0,21 0,25 0,50 0,75 
# = 180° 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,18 0,23 0,28 0,53 0,78 

II – b 0 05 mSm ,�  
0 03 mNm ,�  

# = 0° 0,05 0,04 0,04 0,05 0,07 0,10 0,14 0,18 0,38 0,59 
# = 90° 0,05 0,05 0,06 0,08 0,10 0,13 0,17 0,21 0,42 0,62 
# = 180° 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,44 0,65 

III – a 
0 07 mS Nm m ,� �

# = 0° 0,07 0,06 0,07 0,09 0,12 0,19 0,25 0,32 0,67 1,02 
# = 90° 0,07 0,08 0,10 0,13 0,16 0,22 0,29 0,36 0,70 1,05 
# = 180° 0,07 0,09 0,12 0,15 0,19 0,25 0,32 0,39 0,74 1,09 

IV – a 
0 10 mS Nm m ,� �  

# = 0° 0,10 0,09 0,10 0,13 0,17 0,26 0,36 0,46 0,95 1,45 
# = 90° 0,10 0,11 0,14 0,18 0,22 0,32 0,41 0,51 1,00 1,50 
# = 180° 0,11 0,13 0,17 0,22 0,26 0,36 0,46 0,56 1,05 1,55 

IV – b 0 10 mSm ,�  
0 07 mNm ,�  

# = 0° 0,10 0,08 0,09 0,11 0,14 0,22 0,30 0,38 0,81 1,24 
# = 90° 0,10 0,11 0,13 0,16 0,20 0,28 0,36 0,44 0,87 1,30 
# = 180° 0,11 0,13 0,17 0,20 0,24 0,33 0,41 0,50 0,92 1,36 

V – a 
0 20 mS Nm m ,� �

# = 0° 0,19 0,17 0,20 0,26 0,35 0,53 0,72 0,92 1,91 2,91 
# = 90° 0,20 0,22 0,28 0,36 0,45 0,63 0,82 1,02 2,01 3,01 
# = 180° 0,21 0,26 0,35 0,44 0,53 0,72 0,92 1,11 2,11 3,10 

V – b 0 20 mSm ,�  
0 10 mNm ,�  

# = 0° 0,19 0,16 0,16 0,19 0,24 0,38 0,53 0,68 1,46 2,25 
# = 90° 0,20 0,22 0,25 0,31 0,37 0,51 0,66 0,82 1,59 2,38 
# = 180° 0,21 0,26 0,32 0,40 0,47 0,62 0,77 0,93 1,71 2,50 

VI – a 
0 50 mS Nm m ,� �  

# = 0° 0,48 0,43 0,50 0,66 0,87 1,32 1,80 2,29 4,77 7,26 
# = 90° 0,50 0,56 0,71 0,90 1,12 1,58 2,06 2,55 5,02 7,52 
# = 180° 0,53 0,66 0,87 1,09 1,32 1,80 2,29 2,78 5,27 7,76 

VI – b 0 50 mSm ,�  
0 10 mNm ,�  

# = 0° 0,48 0,40 0,36 0,41 0,52 0,82 1,15 1,50 3,28 5,07 
# = 90° 0,50 0,53 0,62 0,74 0,88 1,19 1,53 1,87 3,64 5,43 
# = 180° 0,53 0,64 0,79 0,96 1,13 1,47 1,82 2,18 3,97 5,77 
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�redni b�
d po�o
enia punktu sytuacyjnego wyznaczonego metod
 biegunow
  
z uwzgl	dnieniem b�	dno�ci punktów osnowy geodezyjnej  

�redni b��d po�o�enia punktu sytuacyjnego wyznaczonego metod� biegunow�,  
z uwzgl
dnieniem b�
dno�ci punktów osnowy, okre�lono ze wzoru (3). W niniejszej 
pracy przedstawiono wyniki uzyskane dla boku nawi�zania b = 350 m oraz przy za�o-
�onych wielko�ciach stosunku (d/b) pomierzonej odleg�o�ci do pikiety do d�ugo�ci boku 
osnowy (stanowisko-nawi�zanie) wynosz�cych kolejno: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 
4; 5; 6; 7; 10; 12; 15; 20; 40; 70. 

W tabeli 4 przedstawiono wyniki uzyskane dla 1. konfiguracji sprz
towej, pomiar za 
pomoc� tachimetrów o najmniejszych b�
dach pomiarowych (warto�ci  mP  wyra�ono  
w metrach). Pomierzone odleg�o�ci (d) do pikiety wyra�ono po�rednio poprzez wielko-
�ci stosunku d / b i przyj
te d�ugo�ci boku osnowy, wynosz� one odpowiednio (tab. 3): 

Tabela 3. Odleg�o�� do pikiety wynikaj�ca z za�o�onych wielko�ci stosunku d/b i d�ugo�ci boku 
nawi�zania  

Table 3. Distance to a topographic point resultant from proportion d/b and length of base line  
of the control network 

d/b 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 7 10 
d [m] 17,5 35 70 175 350 525 700 1050 1400 1750 2100 2450 3500 

Tabela 4. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego metod� pomiaru biegunowe-
go (z uwzgl
dnieniem b�
dów punktów osnowy) wykonanego z wykorzystaniem I kon-
figuracji sprz
towej przy d�ugo�ci boku nawi�zania  b=350m 

Table 4. The accuracy of position determination of topographic point with the polar method 
survey (with consideration errors of points of the control network) realized using I con-
figuration of equipment and length of base line b = 350 m 

NS mm �  
Pomie-

rzony k�t
Surveyed 

angle 

mP  wyznaczony ze wzoru (3)  [m] 
mP  determined basing on the formula (3) 

Wielko�� stosunku pomierzonej odleg�o�ci do d�ugo�ci boku osnowy (d/b) 
Proportion surveyed distance to length of base line of the control network (d/b) 

0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 7 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0,03 m 
# = 0° 0,029 0,029 0,028 0,026 0,031 0,041 0,053 0,081 0,110 0,140 0,170 0,200 0,291 
# = 90° 0,030 0,030 0,031 0,034 0,043 0,055 0,068 0,096 0,125 0,155 0,185 0,215 0,306 
# = 180° 0,031 0,032 0,033 0,040 0,052 0,066 0,080 0,109 0,139 0,169 0,199 0,229 0,320 

0,05 m 
# = 0° 0,049 0,048 0,046 0,043 0,050 0,067 0,087 0,133 0,181 0,231 0,280 0,330 0,480 
# = 90° 0,050 0,050 0,051 0,056 0,071 0,091 0,112 0,159 0,207 0,256 0,306 0,355 0,505 
# = 180° 0,051 0,053 0,056 0,066 0,087 0,109 0,133 0,181 0,230 0,280 0,329 0,379 0,529 

0,07 m 
# = 0° 0,068 0,067 0,064 0,061 0,070 0,093 0,122 0,186 0,253 0,322 0,391 0,460 0,670 
# = 90° 0,070 0,070 0,071 0,078 0,099 0,126 0,157 0,222 0,289 0,358 0,427 0,496 0,705 
# = 180° 0,072 0,074 0,078 0,093 0,121 0,153 0,186 0,253 0,321 0,391 0,460 0,530 0,739 

0,10 m 
# = 0° 0,098 0,095 0,092 0,087 0,100 0,133 0,174 0,265 0,361 0,459 0,558 0,657 0,955 
# = 90° 0,100 0,101 0,102 0,112 0,142 0,180 0,224 0,317 0,413 0,511 0,609 0,708 1,006 
# = 180° 0,103 0,105 0,111 0,132 0,173 0,218 0,265 0,361 0,459 0,557 0,656 0,756 1,055 

0,20 m 
# = 0° 0,195 0,191 0,183 0,173 0,200 0,265 0,347 0,529 0,721 0,917 1,114 1,312 1,909 
# = 90° 0,200 0,201 0,204 0,224 0,283 0,361 0,447 0,633 0,825 1,020 1,217 1,415 2,011 
# = 180° 0,205 0,211 0,223 0,265 0,346 0,436 0,529 0,721 0,917 1,114 1,312 1,510 2,108 

0,50 m 
# = 0° 0,488 0,477 0,458 0,433 0,500 0,661 0,866 1,323 1,803 2,291 2,784 3,279 4,770 
# = 90° 0,501 0,502 0,510 0,559 0,707 0,901 1,118 1,581 2,062 2,550 3,042 3,536 5,025 
# = 180° 0,513 0,527 0,557 0,661 0,866 1,090 1,323 1,803 2,291 2,784 3,279 3,775 5,268 
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Podsumowanie przeprowadzonych bada� i analiz odno�nie dok�adno�ci  
pomiaru sytuacyjnego metod
 biegunow
 

W zakresie wymogów obowi�zuj�cej instrukcji G-4 stwierdzono, dla zawartych  
w niej parametrów dok�adno�ciowych pomiarów, co nast
puje (tab. 1a): 
1) w przypadku pomiaru odleg�o�ci dalmierzem elektromagnetycznym mo�liwe jest 

wyznaczenie po�o�enia szczegó�ów sytuacyjnych poszczególnych grup, z wymagan� 
dok�adno�ci� po�o�enia punktu (mierzon� wzgl
dem najbli�szych punktów pozio-
mej osnowy geodezyjnej), w nast
puj�cych odleg�o�ciach od stanowiska instrumen-
tu: szczegó�y I grupy dok�adno�ciowej do 400 m, II grupy dok�adno�ciowej do 1350 
m i III grupy dok�adno�ciowej do 2250 m; 

2) w przypadku pomiaru odleg�o�ci przymiarem wst
gowym mo�liwe jest wyznacze-
nie po�o�enia szczegó�ów sytuacyjnych poszczególnych grup, z wymagan� dok�ad-
no�ci� po�o�enia punktu (mierzon� wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej 
osnowy geodezyjnej), w nast
puj�cych odleg�o�ciach od stanowiska instrumentu: 
szczegó�y I grupy dok�adno�ciowej do 200 m, II grupy dok�adno�ciowej do ok. 140 
m i III grupy dok�adno�ciowej do ok. 115 m. 
W zakresie zalecanych dok�adno�ci pomiaru okre�lonych w projekcie instrukcji G-4 

stwierdzono (tab. 1b), �e mo�liwe jest wyznaczenie po�o�enia szczegó�ów sytuacyjnych 
poszczególnych grup, z wymagan� dok�adno�ci� po�o�enia punktu (mierzon� wzgl
dem 
najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej), w nast
puj�cych odleg�o�ciach 
od stanowiska instrumentu: w przypadku I grupy dok�adno�ciowej do 160 m (potwier-
dzono zalecenia projektu), II grupy dok�adno�ciowej do 500 m (w projekcie zaleca si
 
odleg�o�� nie wi
ksz� ni� 400 m), natomiast dla III grupy dok�adno�ciowej do 800 m (w 
projekcie zalecana jest odleg�o�� nie wi
ksz� ni� 600 m). 

Przeprowadzone badania potwierdzi�y wysok� dok�adno�� (okre�lon� wzgl
dem 
najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej) szczegó�owych pomiarów sytu-
acyjnych realizowanych z wykorzystaniem wspó�czesnych tachimetrów elektronicz-
nych. Wspó�czesne pomiary sytuacyjne wykonywane total station (tachimetrem o prze-
ci
tnej dok�adno�ci, III lub IV wariant konfiguracji sprz
towej) zapewniaj� wyznacze-
nie po�o�enia pikiety, w zakresie szczegó�ów sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej 
przy ich starannej identyfikacji, z dok�adno�ci� rz
du 0,03÷0,05 m (tabela 1c, kolumna 
10). 

Z przeprowadzonych analiz dok�adno�ci pomiaru punktu sytuacyjnego wykonanego 
metod� biegunow� wynika, �e dla zapewnienia po��danej dok�adno�ci wyznaczenia 
po�o�enia sytuacyjnego pikiety (z uwzgl
dnieniem b�
dno�ci punktów osnowy) klu-
czowe znaczenie ma zachowanie odpowiedniego uk�adu geometrycznego: stanowisko – 
nawi�zanie – pikieta [D�browski i Doskocz 2000].  

Wielko�� wp�ywu poszczególnych sk�adowych: b�
du pomiaru k�ta (m�), b�
du po-
miaru odleg�o�ci (md) i b�
dów po�o�enia punktów osnowy (mS, mN) oraz stosunku po-
mierzonej odleg�o�ci do pikiety do d�ugo�ci boku nawi�zania pomiaru (d / b) ukazano na 
rysunku 2. 

Zale�no�� przedstawiono dla przypadku wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjne-
go metod� biegunow� zrealizowanego tachimetrem elektronicznym, charakteryzuj�cym 
si
 niezbyt wygórowanymi dok�adno�ciami pomiaru ( 15m# ,,� , 0 005 m 5 ppmdm ,� 	 ), 
w oparciu o poziom� osnow
 geodezyjn� o dok�adno�ci 0 10 mPm ,�  dla przyj
tych 



A. Doskocz 

Acta Sci. Pol.
 

56 

wielko�ci stosunku (d / b) pomierzonej odleg�o�ci do pikiety do d�ugo�ci boku osnowy 
(stanowisko-nawi�zanie) wynosz�cych kolejno: 0,1; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 10.  

Dodatkowo za�o�ono, i� d�ugo�� boku (b) nawi�zania pomiaru wynosi 350 m,  
a pomierzony k�t poziomy (pomi
dzy bokiem nawi�zania pomiaru a kierunkiem na 
pikiet
) � = 90° (przyj
cie takiej warto�ci pomierzonego k�ta oznacza za�o�enie �red-
niego wp�ywu b�
dów po�o�enia punktów osnowy na dok�adno�� wyznaczenia po�o�e-
nia pikiety). 

Na osi pionowej wykresu umieszczono wielko�ci b�
du po�o�enia punktu sytuacyj-
nego wyra�one w metrach. Na osi poziomej zawarto: w pierwszym rz
dzie wielko�ci 
stosunku d / b, natomiast w drugim wielko�ci pomierzonej odleg�o�ci (d) do pikiety.  
W etykietach danych zidentyfikowano wp�ywy b�
dów poszczególnych zmiennych 
niezale�nych (m�, md, mN, mS – wpisuj�c odpowiednio litery �, d, N, S) na bezwzgl
dn� 
dok�adno�� (mP – wielko�ci te oznaczono w etykietach danych liter� m) wyznaczenia 
po�o�enia punktu sytuacyjnego (pikiety). 
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Rys. 2. Wp�yw b�
du pomiaru k�ta (m�) i b�
du pomiaru odleg�o�ci (md) oraz b�
dów po�o�enia 
punktów osnowy (mN, mS) na bezwzgl
dn� dok�adno�� pomiaru sytuacyjnego metod� 
biegunow� 

Fig. 2. Influence of the angular error (m�) and the distance error (md) as well as position errors  
of points of the control network on the absolute horizontal accuracy of the polar method 
survey 

 
Z wykresu przedstawionego na rys. 2 wynika, �e przy za�o�onych b�
dach po-

miarów i b�
dach po�o�enia punktów osnowy geodezyjnej jedynie przy stosunku d / b = 
0,1 mo�liwe jest wyznaczenie po�o�enia pikiety z dok�adno�ci� bezwzgl
dn� rz
du 0,10 
m. Wyznaczaj�c po�o�enie pikiety oddalonej od stanowiska instrumentu o 700 m (w 
rozwa�anej sytuacji d / b = 2), b��d jej po�o�enia sytuacyjnego wyniesie mP = 0,23 m.  
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Natomiast wyznaczaj�c po�o�enie pikiety oddalonej od stanowiska instrumentu o 3500 m 
(w rozwa�anej sytuacji d / b = 10), b��d jej po�o�enia sytuacyjnego wyniesie mP = 1,04 m. 

Rozpatruj�c wielko�� wp�ywu poszczególnych sk�adowych (zmiennych niezale�nych), 
ka�dej z osobna: b�
du pomiaru k�ta (m�), b�
du pomiaru odleg�o�ci (md) i b�
dów po-
�o�enia punktów osnowy (mS, mN), na podstawie rys. 2 stwierdzono, co nast
puje: 
1) Jednocze�nie ze wzrostem stosunku pomierzonej odleg�o�ci do pikiety do d�ugo�ci 

boku nawi�zania pomiaru (d / b), co w analizowanym przypadku jest jednoznaczne  
z wyznaczaniem po�o�enia pikiety znajduj�cej si
 w wi
kszej odleg�o�ci (d) od sta-
nowiska instrumentu, zdecydowanie zwi
ksza si
 wp�yw sk�adowej wynikaj�cej  
z tytu�u b�
du pomiaru k�ta (m�). Natomiast wp�yw sk�adowej wynikaj�cej z tytu�u 
b�
du pomiaru odleg�o�ci (md) wzrasta tylko nieznacznie. 

2) Proporcja wzajemnego stosunku wp�ywów sk�adowych wynikaj�cych z tytu�u b�
-
dów po�o�enia punktów osnowy geodezyjnej – punktu nawi�zania i punktu aktual-
nego stanowiska instrumentu (mN i mS), jednocze�nie ze wzrostem wielko�ci stosun-
ku (d / b), zbli�a si
 do jedno�ci (do warto�ci 1). 

3) Wyznaczaj�c po�o�enia pikiet znajduj�cych si
 w coraz to wi
kszej odleg�o�ci (d) 
od stanowiska instrumentu (w analizowanym przypadku zwi
kszaj�c wielko�� sto-
sunku d / b), nale�y liczy� si
 ze zdecydowanym spadkiem dok�adno�ci pomiaru sy-
tuacyjnego – okre�lonej zarówno warto�ci� b�
du bezwzgl
dnego (z uwzgl
dnie-
niem b�
dów po�o�enia punktów dowi�zania), jak i wzgl
dn� wielko�ci� b�
du (wy-
znaczon� wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej). 
W zwi�zku z powy�szym nale�y podkre�li�, i� w przypadku rozwa�ania dok�adno-

�ci wyznaczenia po�o�enia pikiety (z uwzgl
dnieniem b�
dno�ci po�o�enia punktów 
osnowy) zasadniczy wp�yw na ni� maj� czynniki zwi�zane z niedok�adno�ci� wykorzy-
stywanych do pomiaru punktów dowi�zania.  

Ponadto okazuje si
, �e dominuj�ce znaczenie ma zachowanie odpowiedniego uk�a-
du geometrycznego: stanowisko – nawi�zanie – pikieta, w praktyce odzwierciedlanego 
przez wielko�� stosunku odleg�o�ci do mierzonej pikiety do d�ugo�ci boku nawi�zania 
pomiaru (optymalnym jest d / b � 1). 

Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e w przypadku pomiarów sy-
tuacyjnych realizowanych na terenach zurbanizowanych mo�liwo�� wyznaczenia po�o-
�enia szczegó�ów z najwy�sz� dok�adno�ci� (z uwzgl
dnieniem b�
dno�ci punktów 
osnowy) zapewnia osnowa III klasy wykonana w technologii odtwarzalnej. Za�o�enie, 
które – jak wynika z dotychczasowych do�wiadcze� – w wielu przypadkach eliminuje 
potrzeb
 jej rozwijania (przy wykonywaniu szczegó�owych pomiarów sytuacyjnych 
oraz sytuacyjno-wysoko�ciowych [D�browski i Dorzak 1997]) do tradycyjnych ci�gów 
osnowy pomiarowej.  

Ponadto punkty osnowy pomiarowej zak�adane popularnymi konstrukcjami geode-
zyjnymi (g�ównie metod� k�towo-liniowych wci
� wstecz) �ci�le wyrównywanymi  
w nawi�zaniu do osnowy odtwarzalnej III klasy równie� charakteryzuj� si
 wysok� 
dok�adno�ci� mP � 0,04 m [D�browska i in. 1995b]. 

Na znaczenie poprawno�ci geometrycznej, konstrukcji geodezyjnych osnów pomia-
rowych mierzonych tachimetrem elektronicznym, wskazuj� równie� inni autorzy  
[Beluch 1999, Hatowska 1994]. 
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2. ANALIZA DOK�ADNO�CI POMIARU SYTUACYJNEGO METOD�   
DOMIARÓW PROSTOK�TNYCH 

W metodzie domiarów prostok�tnych wyznaczenie po�o�enia punktu sytuacyjnego 
realizowane jest w oparciu o pomierzon� rz
dn� i odci
t� tego punktu wzgl
dem linii 
pomiarowej, na któr� rzutujemy dany punkt sytuacyjny. Ide
 pomiaru sytuacyjnego 
metod� domiarów prostok�tnych przedstawia rysunek 3. 

 

 
Rys. 3. Idea pomiaru sytuacyjnego metod� domiarów prostok�tnych 
Fig. 3. Idea of topographic survey of the orthogonal method 

 
Wspó�rz
dne wyznaczanego punktu sytuacyjnego (P), zgodnie z powy�szym rysun-

kiem, okre�laj� nast
puj�ce zale�no�ci: 

� � � �P A AB hX X l cos A h cos A� 	 + 	 +  

                                      � � � �P A AB hY Y l sin A h sin A� 	 + 	 +                                     (7) 

przy czym warto�ci azymutów wynosz� odpowiednio: 
– azymut linii pomiarowej 

B A
AB

B A

Y YA artg
X X

�� 
� � ��� �
 

– azymut rz
dnej (domiaru) do pikiety (P) po�o�onej po prawej stronie linii pomiarowej 

90h ABA A� 	 �  

– azymut rz
dnej (domiaru) do pikiety (P�) po�o�onej po lewej stronie linii pomiarowej 

270h ABA ' A� 	 �  
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Przyj
te oznaczenia: 
XA, YA – wspó�rz
dne punktu pocz�tkowego linii pomiarowej, 
XB, YB – wspó�rz
dne punktu ko�cowego linii pomiarowej, 
l – pomierzona d�ugo�� miary bie��cej (odci
tej) do pikiety, 
h – pomierzona d�ugo�� domiaru (rz
dnej) do pikiety. 
 

Kwadrat b�
du po�o�enia wyznaczanego punktu wyra�a zale�no��: 

                                       2 2 2
P X Ym m m� 	                                                   (8) 

gdzie: 
Xm  – b��d �redni wspó�rz
dnej  X  punktu sytuacyjnego, 
Ym  – b��d �redni wspó�rz
dnej  Y  punktu sytuacyjnego. 

 
Zgodnie z prawem przenoszenia si
 b�
dów �rednich Gaussa, traktuj�c wielko�ci 

pomierzone i wspó�rz
dne punktów dowi�zania pomiaru jako zmienne niezale�ne, wy-
znaczono na podstawie zale�no�ci (7) i (8) b��d po�o�enia punktu sytuacyjnego: 

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 21
2 2

P X Y A B l h
l h l l hm m m ( ) m ( ) m m m h m

bb b
�

	 	
� 	 � 	 � + 	 + 	 	 	 +    (9) 

gdzie: 
b – d�ugo�� linii pomiarowej, 
mA – b��d po�o�enia punktu pocz�tkowego linii pomiarowej, 
mB – b��d po�o�enia punktu ko�cowego linii pomiarowej, 
ml – b��d �redni pomiaru d�ugo�ci miary bie��cej (odci
tej) do pikiety, 
mh – b��d �redni pomiaru d�ugo�ci domiaru (rz
dnej) do pikiety, 
m� – b��d �redni wyznaczenia kierunku prostopad�ego do linii pomiarowej  
  (przebiegaj�cego wzd�u� domiaru (rz
dnej) do pikiety). 
 

W trakcie przekszta�ce� prowadz�cych do wzoru (9) za�o�ono równo�� b�
dów 
�rednich Xm  i Ym  w b�
dach po�o�enia punktów dowi�zania pomiaru: 

2
A A

A
X Y

mm m� �  

                                                    
2

B B

B
X Y

mm m� �                                                   (10) 

Wzór (9) uwzgl
dnia – obok wp�ywu b�
dów pomiaru: d�ugo�ci miary bie��cej  
i d�ugo�ci domiaru do pikiety oraz b�
du wyznaczenia k�ta prostego – równie� wp�yw 
b�
dów po�o�enia punktów osnowy sytuacyjnej (punktu pocz�tkowego i ko�cowego 
linii pomiarowej) dowi�zuj�cej pomiar do poziomej osnowy geodezyjnej. 
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Wp�yw b�	dów pomiarowych na dok�adno�� wyznaczenia po�o
enia  
punktu sytuacyjnego 

Okre�lenie wp�ywu b�
dów pomiaru d�ugo�ci miary bie��cej (odci
tej) i d�ugo�ci 
domiaru (rz
dnej) do pikiety oraz b�
du wyznaczenia k�ta prostego na dok�adno�� wy-
znaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego wykonano przy za�o�eniu braku b�
dów po�o-
�enia punktów dowi�zania pomiaru: 

                                    � �
2 2 2 2

l hP pomm m m h m�� 	 	 +                             (11) 

Analiz
 przeprowadzono dla:  
a) parametrów pomiaru okre�lonych w tab. II § 28 obowi�zuj�cej instrukcji G-4;  
b)  wymogów dok�adno�ci pomiarów sytuacyjnych sformu�owanych w projekcie in-

strukcji G-4;  
c)  dok�adno�ci sytuacyjnych pomiarów szczegó�owych realizowanych z wykorzysta-

niem przymiarów wst
gowych do pomiaru d�ugo�ci odci
tej i rz
dnej oraz w
giel-
nicy dwupryzmatycznej do wyznaczenia k�ta prostego lub z ewentualn� mo�liwo-
�ci� pomiaru d�ugo�ci miary bie��cej (odci
tej) tachimetrem elektronicznym – w sy-
tuacji zastosowania metody domiarów prostok�tnych jako uzupe�niaj�cej w trakcie 
zdj
cia sytuacyjnego metod� biegunow� (w 3 wariantach – konfiguracjach sprz
to-
wych – dla pomiaru liniowego, z ich rozró�nieniem pod wzgl
dem wielko�ci b�
-
dów pomiarowych).  

Tabela 5a. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
pomiaru d�ugo�ci odci
tej � �lm  i rz
dnej � �hm  dopuszczalnych zgodnie z wymo-
gami obowi�zuj�cej instrukcji G-4 oraz potencjalnych wielko�ci b�
du wyznaczenia 
k�ta prostego � �m�  

Table 5a. Accuracy of position determination of topographic point due to the survey errors of the 
abscissa length � �lm  and of the ordinate length � �hm  acceptable in accordance with 
requirements of the G-4 Instruction as well as potential error of determination of right 
angle � �m�  

�m  

mP(pom) wyznaczony ze wzoru (11)   [m] 
mP(pom) determined basing on the formula (11) 

D�ugo�� rz
dnej do pikiety (h)  [m] 
Length of ordinate to a topographic point (h) 

0,5 1 2 5 10 15 20 25 30 50 70 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Szczegó�y  I  grupy dok�adno�ciowej  0 05 ml hm m ,� �    
Details of the 1st accuracy group 

1' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 – – – 
2' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,072 – – – 
3' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,073 0,074 – – – 

Szczegó�y  II  grupy dok�adno�ciowej  0 05 ml hm m ,� �  
Details of the 2nd accuracy group 

1' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 – 
2' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,072 0,073 0,076 – 
3' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,073 0,074 0,075 0,083 – 

Szczegó�y  III  grupy dok�adno�ciowej  0 10 ml hm m ,� �  
Details of the 3rd accuracy group 

1' 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141 0,142 0,142 0,142 0,142 0,143 
2' 0,141 0,141 0,141 0,141 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,144 0,147 
3' 0,141 0,141 0,141 0,141 0,142 0,142 0,142 0,143 0,144 0,148 0,154 
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Tabela 5b. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
pomiaru d�ugo�ci odci
tej � �lm i rz
dnej � �hm dopuszczalnych zgodnie z zalecenia-
mi projektu instrukcji G-4 oraz potencjalnych wielko�ci b�
du wyznaczenia k�ta pro-
stego � �m�  

Table 5b. Accuracy of position determination of topographic point due to the survey errors of the 
abscissa length � �lm  and of the ordinate length � �hm acceptable in accordance with 
requirements of the draft G-4 Instruction as well as potential error of determination of 
right angle � �m�  

�m  

mP(pom) wyznaczony ze wzoru (11)   [m] 
mP(pom) determined basing on the formula (11) 

D�ugo�� rz
dnej do pikiety ( h )  [ m ] 
Length of ordinate to a topographic point (h) 

0,5 1 2 5 10 15 20 25 30 50 70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Szczegó�y  I  grupy dok�adno�ciowej  0 01 ml hm m ,� �  
Details of the 1st accuracy group 

1' 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,015 0,015 0,016 – – – 
2' 0,014 0,014 0,014 0,014 0,015 0,017 0,018 0,020 – – – 
3' 0,014 0,014 0,014 0,015 0,017 0,019 0,022 0,026 – – – 

Szczegó�y  II  grupy dok�adno�ciowej  0 05 ml hm m ,� �
Details of the 2nd accuracy group 

1' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 – 
2' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,072 0,073 0,076 – 
3' 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,073 0,074 0,075 0,083 – 

Szczegó�y  III  grupy dok�adno�ciowej  0 10 ml hm m ,� �
Details of the 3rd accuracy group 

1' 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141 0,142 0,142 0,142 0,142 0,143 
2' 0,141 0,141 0,141 0,141 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,144 0,147 
3' 0,141 0,141 0,141 0,141 0,142 0,142 0,142 0,143 0,144 0,148 0,154 

Tabela 5c. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od wielko�ci 
b�
dów – pomiaru d�ugo�ci odci
tej � �lm i rz
dnej � �hm oraz wyznaczenia k�ta pro-
stego � �m�  – wyst
puj�cych przy realizacji wspó�czesnych ortogonalnych sytuacyj-
nych pomiarów szczegó�owych 

Table 5c. Accuracy of position determination of topographic point due to the errors of survey –  
of the abscissa length � �lm and of the ordinate length � �hm  as well as error of deter-
mination of right angle � �m� – characteristic to contemporary topographic survey of the 
orthogonal method 

�m  

mP(pom) wyznaczony ze wzoru (11)  [m] 
mP(pom) determined basing on the formula (11) 

D�ugo�� rz
dnej do pikiety ( h )  [m] 
Length of ordinate to a topographic point (h)

0,5 1 2 5 10 15 20 25 30 50 70 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

B��d pomiaru d�ugo�ci: miary bie��cej  0 003 m 3 ppmlm ,� 	 ,  domiaru  0 01 mhm ,�  
Error of survey of: the abscissa length 0 003 3 ppmlm , m� 	 , the ordinate length 0 01 mhm ,�  

1' 0,010 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,012 0,013 0,014 0,018 0,023 
2' 0,010 0,010 0,011 0,011 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020 0,031 0,042 
3' 0,010 0,010 0,011 0,011 0,014 0,017 0,020 0,024 0,028 0,045 0,062 

B��d pomiaru d�ugo�ci: miary bie��cej  0 005 5 ppmlm , m� 	 ,  domiaru  0 02 mhm ,�  
Error of survey of: the abscissa length 0 005 m 5 ppmlm ,� 	 , the ordinate length 0 02 mhm ,�  

1' 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,022 0,022 0,025 0,029 
2' 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,022 0,024 0,025 0,027 0,036 0,046 
3' 0,021 0,021 0,021 0,021 0,022 0,024 0,027 0,030 0,033 0,048 0,064 

B��d pomiaru d�ugo�ci: miary bie��cej 0 01 5 ppmlm , m� 	 ,  domiaru  0 03 mhm ,�  
Error of survey of: the abscissa length 0 01 m 5 ppmlm ,� 	 , the ordinate length 0 03 mhm ,�  

1' 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,033 0,035 0,038 
2' 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,033 0,034 0,035 0,036 0,043 0,052 
3' 0,032 0,032 0,032 0,032 0,033 0,034 0,036 0,038 0,041 0,054 0,069 
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W przeprowadzonych przez autora analizach [Doskocz 2005b] uwzgl
dniono, �e 
maksymalny b��d wyznaczenia k�ta prostego w
gielnic� mo�e wynie�� ±6' (stwierdzona 
empirycznie maksymalna wielko�� b�
du [Klu�niak 1954]). Rozpatrzono równie� mi-
nimaln� wielko�� tego b�
du ±1' (warto�� wynikaj�c� tylko z tytu�u precyzji szlifu pry-
zmatów w
gielnicy [Le�niok 1979]) oraz przeci
tn� wielko�� b�
du  ±3'.  

Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego (pikiety) w zale�no�ci od 
b�
dów pomiaru d�ugo�ci odci
tej i rz
dnej oraz b�
du wyznaczenia k�ta prostego obli-
czono ze wzoru (11). W niniejszej pracy, w obliczeniach przyj
to kolejno nast
puj�ce 
wielko�ci b�
du wyznaczenia k�ta prostego w
gielnic�: ±1', ±2', ±3'. Wyniki zestawiono 
w tabelach 5a, 5b i 5c (warto�ci mP(pom) wyra�ono w metrach). 

Wp�yw b�	dów po�o
enia punktów osnowy na dok�adno�� wyznaczenia  
po�o
enia punktu sytuacyjnego 

Okre�lenie wp�ywu b�
dów po�o�enia punktów dowi�zania na dok�adno�� wyzna-
czenia po�o�enia punktu sytuacyjnego wykonano przy za�o�eniu bezb�
dno�ci: pomiaru 
d�ugo�ci miary bie��cej (odci
tej) i d�ugo�ci domiaru (rz
dnej) do pikiety oraz wyzna-
czenia k�ta prostego, z zastosowaniem nast
puj�cej formu�y: 

                            � �

2 2 2 2
2 2

2 21
2 2

A BP os
l h l l hm m m

bb b
� 
 � 
	 	

� 	 � + 	 +� � � �
� � � �

                          (12) 

Analiz
 przeprowadzono dla 6 wariantów, przyjmuj�c do oblicze� wielko�ci b�
dów 
po�o�enia punktów:  
I – osnowy odtwarzalnej III klasy (stwierdzony empirycznie 0 03 mPm ,% )  

[D�browski i in. 1992];  
II – osnowy pomiarowej �ci�le wyrównanej w nawi�zaniu do osnowy odtwarzalnej 

III klasy (stwierdzony empirycznie 0 05 mPm ,% ) [D�browska i in. 1995a]; 
III – osnowy szczegó�owej III klasy (za�o�onej przy u�yciu systemu satelitarnego 

zgodnie z projektem instrukcji G-2 0 07 mPm ,% ) [Projekt 2001a];  
IV – osnowy szczegó�owej III klasy (zgodnie z wymogami obowi�zuj�cej instrukcji 

technicznej G-4 0 10 mPm ,% , jest to jednocze�nie dopuszczalny b��d po�o�enia 
punktu osnowy pomiarowej za�o�onej zgodnie z zaleceniami projektu instrukcji 
O-1/O-2) [Projekt 2001b];  

V – osnowy pomiarowej (zgodnie z wymogami obowi�zuj�cej instrukcji G-4 
0 20 mPm ,% ); 

VI – osnowy pomiarowej dla terenów rolnych i le�nych (zgodnie z wymogami obo-
wi�zuj�cej instrukcji G-4 0 50 mPm ,% ). 

W zasadniczych przypadkach (oznaczonych liter� a) za�o�ono równo�� b�
dów po-
�o�enia punktów osnowy sytuacyjnego dowi�zania pomiaru (punktu pocz�tkowego linii 
pomiarowej  i punktu ko�cowego linii pomiarowej mA=mB). Natomiast w innych (ozna-
czonych liter� b) uwzgl
dniono tak�e mo�liwo�� zró�nicowania dok�adno�ci po�o�enia 
punktu pocz�tkowego i punktu ko�cowego linii pomiarowej – mianowicie za�o�ono, �e 
linie pomiarowe ko�cz� si
 na punktach poziomej osnowy geodezyjnej wy�szej klasy  
(o mniejszym b�
dzie po�o�enia punktu). 
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Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
po�o�enia punktów osnowy okre�lono ze wzoru (12). W pracy przedstawiono wyniki 
uzyskane przy d�ugo�ci linii pomiarowej  b = 300 m oraz przy za�o�onych warto�ciach: 
wielko�ci stosunku ( l / b) pomierzonej d�ugo�ci miary bie��cej (odci
tej) do d�ugo�ci 
linii pomiarowej (wynosz�ce kolejno: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1; 1,1) 
oraz d�ugo�ci domiaru (rz
dnej) do pikiety (wynosz�ce kolejno w metrach: 1; 5; 10; 20; 
25; 50; 70). 

Przyj
te w analizie wielko�ci d�ugo�ci miary bie��cej (l), wyra�one po�rednio po-
przez wielko�ci stosunku l / b i przyj
t� d�ugo�ci linii pomiarowej, wynosz� odpowiednio 
(tab. 2.2): 

Tabela 6. D�ugo�� miary bie��cej wynikaj�ca z za�o�onych wielko�ci stosunku l/b i d�ugo�ci linii 
pomiarowej  

Table 6. Length of abscissa resultant from proportion l/b and length of base line of the control 
network 

l/b 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 
l [m] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

 
Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego z zale�no�ci (12) zesta-

wiono w tabeli 7 (warto�ci mP(os) wyra�ono w metrach). 

Tabela 7. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego w zale�no�ci od b�
dów 
po�o�enia punktów osnowy przy d�ugo�ci linii pomiarowej  b = 300 m 

Table 7. Accuracy of position determination of topographic point due to position errors of points 
of the control network and using length of base line of the control network  
b = 300 m 

Wariant 
Variant 

D�ugo�� 
rz
dnej 

Length  of 
ordinate 

mP(os) wyznaczony ze wzoru (12)  [m] 
mP(os) determined basing on the formula (12) 

Wielko�� stosunku pomierzonej odleg�o�ci do d�ugo�ci boku osnowy  (l/b) 
Proportion surveyed distance to length of base line of the control network (l/b) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

I – a 
0 03 mAm ,�
0 03 mBm ,�  

25 mh � 0,029 0,028 0,027 0,026 0,026 0,026 0,027 0,028 0,029 0,030 0,032
50 mh � 0,029 0,028 0,027 0,027 0,026 0,027 0,027 0,028 0,029 0,030 0,032
70 mh � 0,029 0,028 0,028 0,027 0,027 0,027 0,028 0,028 0,029 0,031 0,032

II – a 
0 05 mAm ,�
0 05 mBm ,�  

25 mh � 0,048 0,046 0,045 0,044 0,044 0,044 0,045 0,046 0,048 0,050 0,053
50 mh � 0,048 0,047 0,045 0,044 0,044 0,044 0,045 0,047 0,048 0,051 0,053
70 mh � 0,049 0,047 0,046 0,045 0,045 0,045 0,046 0,047 0,049 0,051 0,054

II – b 
0 05 mAm ,�

0 03 mBm ,�  

25 mh � 0,048 0,046 0,044 0,042 0,041 0,040 0,040 0,040 0,040 0,041 0,043
50 mh � 0,048 0,046 0,044 0,043 0,041 0,041 0,040 0,040 0,041 0,042 0,043
70 mh � 0,049 0,046 0,045 0,043 0,042 0,041 0,041 0,041 0,041 0,042 0,044

III – a 
0 07 mAm ,�
0 07 mBm ,�  

25 mh � 0,067 0,064 0,062 0,061 0,061 0,061 0,062 0,064 0,067 0,070 0,074
50 mh � 0,068 0,065 0,063 0,062 0,062 0,062 0,063 0,065 0,068 0,071 0,075
70 mh � 0,069 0,066 0,064 0,063 0,063 0,063 0,064 0,066 0,069 0,072 0,076

IV – a 
0 10 mAm ,�
0 10 mBm ,�  

25 mh � 0,096 0,092 0,089 0,088 0,087 0,088 0,089 0,092 0,096 0,100 0,106
50 mh � 0,097 0,093 0,090 0,089 0,088 0,089 0,090 0,093 0,097 0,101 0,107
70 mh � 0,098 0,095 0,092 0,090 0,090 0,090 0,092 0,095 0,098 0,103 0,108
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Tabela 7. cd. 
Table 7. cont. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
IV – b 

0 10 mAm ,�

0 07 mBm ,�  

25 mh � 0,096 0,091 0,088 0,085 0,083 0,082 0,082 0,083 0,084 0,087 0,090
50 mh � 0,096 0,092 0,089 0,086 0,084 0,083 0,083 0,084 0,085 0,088 0,091
70 mh � 0,097 0,093 0,090 0,087 0,085 0,084 0,084 0,085 0,086 0,089 0,092

V – a 
0 20 mAm ,�
0 20 mBm ,�  

25 mh � 0,192 0,184 0,179 0,175 0,174 0,175 0,179 0,184 0,192 0,201 0,211
50 mh � 0,194 0,186 0,181 0,178 0,176 0,178 0,181 0,186 0,194 0,203 0,213
70 mh � 0,196 0,189 0,184 0,180 0,179 0,180 0,184 0,189 0,196 0,205 0,216

V – b 
0 20 mAm ,�
0 10 mBm ,�  

25 mh � 0,191 0,182 0,174 0,168 0,163 0,159 0,156 0,155 0,156 0,159 0,163
50 mh � 0,192 0,184 0,176 0,169 0,164 0,160 0,158 0,157 0,158 0,160 0,164
70 mh � 0,194 0,185 0,178 0,171 0,166 0,162 0,160 0,159 0,160 0,162 0,166

VI – a 
0 50 mAm ,�
0 50 mBm ,�  

25 mh � 0,479 0,460 0,446 0,438 0,435 0,438 0,446 0,460 0,479 0,502 0,528
50 mh � 0,484 0,466 0,452 0,444 0,441 0,444 0,452 0,466 0,484 0,507 0,533
70 mh � 0,491 0,473 0,459 0,451 0,448 0,451 0,459 0,473 0,491 0,513 0,540

VI - b 
0 50 mAm ,�
0 10 mBm ,�  

25 mh � 0,477 0,454 0,433 0,414 0,398 0,384 0,374 0,366 0,362 0,362 0,365
50 mh � 0,479 0,457 0,436 0,418 0,401 0,388 0,377 0,370 0,366 0,366 0,369
70 mh � 0,483 0,461 0,440 0,422 0,406 0,392 0,382 0,375 0,371 0,370 0,373

�redni b�
d po�o
enia punktu sytuacyjnego wyznaczonego metod
 domiarów    
prostok
tnych z uwzgl	dnieniem b�	dno�ci punktów osnowy geodezyjnej 

�redni b��d po�o�enia punktu sytuacyjnego wyznaczonego metod� ortogonaln�  
z uwzgl
dnieniem b�
dno�ci punktów osnowy (punktu pocz�tkowego i ko�cowego linii 
pomiarowej), obok wp�ywu b�
dów: pomiaru odci
tej i rz
dnej oraz realizacji k�ta 
prostego, okre�lono ze wzoru (9).                          

W badaniach uwzgl
dniono trzy konfiguracje sprz
towe (rozró�nione pod wzgl
-
dem dok�adno�ci: pomiaru odci
tej i rz
dnej oraz realizacji k�ta prostego) [Doskocz 
2005b]: 
I) b��d pomiaru d�ugo�ci odci
tej i rz
dnej � �0 01 ml hm m ,� �  oraz b��d wyznaczenia 

k�ta prostego � �3m� ,� , 

II) b��d pomiaru d�ugo�ci odci
tej i rz
dnej � �0 03 ml hm m ,� �  oraz b��d wyznaczenia 

k�ta prostego � �5m '� � , 

III) b��d pomiaru d�ugo�ci odci
tej i rz
dnej � �0 05 ml hm m ,� � oraz b��d wyznaczenia 

k�ta prostego � �10m '� � . 
W obliczeniach za�o�ono równie� wielko�� stosunku ( l / b) pomierzonej d�ugo�ci 

miary bie��cej (odci
tej) do d�ugo�ci linii pomiarowej (wynosz�c� kolejno: 0,1; 0,2; 
0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1; 1,1) oraz d�ugo�� domiaru (rz
dnej) do pikiety (wyno-
sz�c� kolejno: 10; 25; 50; 70).  

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki uzyskane dla 1. konfiguracji sprz
towej 
(charakteryzuj�cej si
 najwy�sz� dok�adno�ci� pomiaru odci
tej i rz
dnej oraz realizacji 
k�ta prostego), przy za�o�eniu d�ugo�ci linii pomiarowej równej 100 m. Zestawiono je 
w tabeli 8 (warto�ci  mP  wyra�ono w metrach). 

 



Analiza dok�adno�ci pomiarów sytuacyjnych … 

Geodesia et Descriptio Terrarum  7(3) 2008 
 

65

Tabela 8. Dok�adno�� wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego metod� pomiaru ortogonalnego 
(z uwzgl
dnieniem b�
dów punktów osnowy) wykonanego z wykorzystaniem I konfi-
guracji sprz
towej przy d�ugo�ci linii pomiarowej  b = 100 m 

Table 8. The accuracy of position determination of topographic point with the orthogonal  
method survey (with consideration errors of points of the control network) realized using I 
configuration of equipment and length of base line b = 100 m 

BA mm �  

D�ugo�� 
rz
dnej 
Length   

of ordinate

mP  wyznaczony ze wzoru (9)  [m] 
mP  determined basing on the formula (9) 

Wielko�� stosunku pomierzonej odleg�o�ci do d�ugo�ci boku osnowy  (l/b) 
Proportion surveyed distance to length of base line of the control network (l/b) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

0,03 m 

10 mh �  0,033 0,032 0,032 0,031 0,031 0,031 0,032 0,032 0,033 0,034 0,036 
25 mh �  0,039 0,039 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,039 0,039 0,040 0,042 
50 mh �  0,056 0,056 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,056 0,056 0,057 0,058 
70 mh �  0,072 0,072 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,072 0,072 0,073 0,073 

0,05 m 

10 mh �  0,051 0,049 0,048 0,047 0,047 0,047 0,048 0,049 0,051 0,053 0,055 
25 mh �  0,056 0,054 0,053 0,052 0,052 0,052 0,053 0,054 0,056 0,058 0,060 
50 mh �  0,071 0,069 0,069 0,068 0,068 0,068 0,069 0,069 0,071 0,072 0,074 
70 mh �  0,086 0,085 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,085 0,086 0,088 0,089 

0,07 m 

10 mh �  0,069 0,067 0,065 0,064 0,063 0,064 0,065 0,067 0,069 0,072 0,076 
25 mh �  0,074 0,071 0,070 0,069 0,068 0,069 0,070 0,071 0,074 0,077 0,080 
50 mh �  0,088 0,086 0,085 0,084 0,084 0,084 0,085 0,086 0,088 0,091 0,094 
70 mh �  0,104 0,102 0,101 0,100 0,100 0,100 0,101 0,102 0,104 0,106 0,108 

0,10 m 

10 mh �  0,097 0,094 0,091 0,089 0,089 0,089 0,091 0,094 0,097 0,102 0,107 
25 mh �  0,102 0,098 0,096 0,094 0,094 0,094 0,096 0,098 0,102 0,106 0,111 
50 mh �  0,117 0,114 0,112 0,110 0,110 0,110 0,112 0,114 0,117 0,121 0,125 
70 mh �  0,134 0,131 0,129 0,128 0,128 0,128 0,129 0,131 0,134 0,137 0,141 

0,20 m 

10 mh �  0,193 0,185 0,180 0,176 0,175 0,176 0,180 0,185 0,193 0,202 0,212 
25 mh �  0,199 0,192 0,186 0,183 0,182 0,183 0,186 0,192 0,199 0,208 0,218 
50 mh �  0,220 0,214 0,209 0,206 0,205 0,206 0,209 0,214 0,220 0,228 0,238 
70 mh �  0,245 0,239 0,235 0,232 0,231 0,232 0,235 0,239 0,245 0,252 0,261 

0,50 m 

10 mh �  0,480 0,461 0,448 0,439 0,436 0,439 0,448 0,461 0,480 0,503 0,529 
25 mh �  0,494 0,476 0,462 0,454 0,451 0,454 0,462 0,476 0,494 0,516 0,542 
50 mh �  0,540 0,524 0,512 0,505 0,502 0,505 0,512 0,524 0,540 0,561 0,585 
70 mh �  0,595 0,580 0,569 0,563 0,560 0,563 0,569 0,580 0,595 0,614 0,636 

Podsumowanie przeprowadzonych bada� i analiz odno�nie dok�adno�ci  
pomiaru sytuacyjnego metod
 domiarów prostok
tnych 

W zakresie obowi�zuj�cej instrukcji G-4 potwierdzono poprawno�� zawartych  
w niej parametrów dok�adno�ciowych pomiarów. Mianowicie stwierdzono, �e –  
w przypadku wyznaczania po�o�enia szczegó�ów terenowych poszczególnych grup – 
mo�liwe jest zdj
cie sytuacyjne szczegó�ów z wymagan� dok�adno�ci� po�o�enia punk-
tu mierzon� wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej (tab. 5a). 
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W zakresie zalecanych dok�adno�ci pomiaru okre�lonych w projekcie instrukcji G-4 
równie� potwierdzono poprawno�� zawartych w nim parametrów dok�adno�ciowych 
pomiarów (tab. 5b). 

Przeprowadzone badania wskaza�y mo�liwo�� zwi
kszenia wymogów dok�adno-
�ciowych (okre�lonych wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej) 
odno�nie do wspó�cze�nie realizowanych szczegó�owych pomiarów sytuacyjnych me-
tod� domiarów prostok�tnych. Ortogonalne pomiary sytuacyjne zapewniaj� wyznacze-
nie po�o�enia pikiety przy d�ugo�ci domiaru (rz
dnej) ograniczonej do 25 m, w zakresie 
szczegó�ów sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej przy ich starannej identyfikacji,  
z dok�adno�ci� nie gorsz� ni� 0,05 m (tab. 5c).  

Z przeprowadzonych analiz dok�adno�ci pomiaru punktu sytuacyjnego wykonanego 
metod� domiarów prostok�tnych wynika, �e dla zapewnienia po��danej dok�adno�ci 
wyznaczenia po�o�enia sytuacyjnego pikiety (z uwzgl
dnieniem b�
dno�ci punktów 
osnowy) kluczowe znaczenie ma dok�adno�� po�o�enia punktów osnowy sytuacyjnego 
dowi�zania pomiaru, tj. punktu pocz�tkowego linii pomiarowej (A) i punktu ko�cowego 
linii pomiarowej (B) oraz dok�adno�� wyznaczenia kierunku prostopad�ego do linii 
pomiarowej (�). 

Wielko�� wp�ywu poszczególnych sk�adowych: b�
du pomiaru d�ugo�ci miary bie-
��cej (ml), b�
du pomiaru d�ugo�ci domiaru (mh) do pikiety i b�
du wyznaczenia k�ta 
prostego (m�) oraz b�
dów po�o�enia punktów osnowy (mA, mB) zaprezentowano na 
rysunku 4. 
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Rys. 4. Wp�yw b�
du pomiaru d�ugo�ci miary bie��cej (ml), b�
du pomiaru d�ugo�ci domiaru 
(mh) do pikiety i b�
du wyznaczenia k�ta prostego (m�) oraz b�
dów po�o�enia punktów 
osnowy (mB, mA) na bezwzgl
dn� dok�adno�� pomiaru sytuacyjnego metod� domiarów 
prostok�tnych 

Fig. 4. Influence of the errors of survey: of the abscissa length (ml), of the ordinate length (mh) 
and error of determination of right angle (m�) as well as position errors of points of the 
control network (mB, mA) on the absolute horizontal accuracy of the orthogonal method 
survey 
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Zale�no�� przedstawiono dla przypadku wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjne-
go metod� domiarów prostok�tnych zrealizowanego z wykorzystaniem drugiej konfigu-
racji sprz
towej � �0 03 m, 5l hm m , m� ,� � � , w nawi�zaniu do poziomej osnowy geo-
dezyjnej o dok�adno�ci 0 20 mPm ,� , dla przyj
tych d�ugo�ci domiaru (rz
dnej) do 
pikiety wynosz�cych kolejno (w metrach): 0,5; 1; 5; 10; 15; 20; 25; 50; 70.  

Dodatkowo za�o�ono, i� d�ugo�� linii pomiarowej (  b  ) wynosi 100 m a wielko�� sto-
sunku pomierzonej d�ugo�ci miary bie��cej (odci
tej) do d�ugo�ci linii pomiarowej  l / b 
= 0,5 (co jest jednoznaczne z d�ugo�ci� miary bie��cej równ� 50 m). 

Na osi pionowej wykresu umieszczono wielko�ci b�
du po�o�enia punktu sytuacyj-
nego wyra�one w metrach. Na osi poziomej zawarto d�ugo�ci domiaru (rz
dnej) do 
pikiety. W etykietach danych zidentyfikowano wp�ywy b�
dów poszczególnych zmien-
nych niezale�nych (ml, mh, m�, mB, mA – wpisuj�c odpowiednio litery l, h, �, B, A) na 
bezwzgl
dn� dok�adno�� (mP – wielko�ci te oznaczono w etykietach danych liter� m) 
wyznaczenia po�o�enia punktu sytuacyjnego (pikiety). 

Rozpatruj�c wielko�� wp�ywu poszczególnych sk�adowych (zmiennych niezale�-
nych), ka�dej z osobna: b�
du pomiaru d�ugo�ci miary bie��cej (ml), b�
du pomiaru 
d�ugo�ci domiaru (mh) do pikiety i b�
du wyznaczenia k�ta prostego (m�) oraz b�
dów 
po�o�enia punktów osnowy (mA, mB), na podstawie powy�szego rysunku 4 stwierdzono, 
co nast
puje: 
1) Jednocze�nie ze wzrostem d�ugo�ci domiaru (h) do pikiety zdecydowanie zwi
ksza 

si
 wp�yw sk�adowej wynikaj�cej z tytu�u b�
du wyznaczenia k�ta prostego (m�). 
Natomiast wp�yw sk�adowych wynikaj�cych z tytu�u b�
du pomiaru d�ugo�ci odci
-
tej (ml) i b�
du pomiaru rz
dnej (mh) utrzymuje si
 na poziomie niezmiennym. 

2) Proporcja wzajemnego stosunku wp�ywów sk�adowych wynikaj�cych z tytu�u b�
-
dów po�o�enia punktów osnowy geodezyjnej – punktu ko�cowego linii pomiarowej 
i punktu pocz�tkowego linii pomiarowej (mB  i  mA), przy zauwa�alnym wzro�cie 
wp�ywu obu sk�adowych dla d�ugo�ci domiaru powy�ej 20 m, przyjmuje warto�ci 
rz
du 0,4 ÷ 0,6. 

3) Wyznaczaj�c po�o�enia pikiet znajduj�cych si
 w coraz to wi
kszej odleg�o�ci od 
linii pomiarowej (przy d�ugo�ci rz
dnej h powy�ej 20 m), nale�y liczy� si
 ze spad-
kiem dok�adno�ci pomiaru sytuacyjnego – okre�lonej zarówno warto�ci� b�
du bez-
wzgl
dnego (z uwzgl
dnieniem b�
dów po�o�enia punktów dowi�zania) jak i wzgl
d-
n� wielko�ci� b�
du (wyznaczon� wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej osno-
wy geodezyjnej). 

4) W przypadku rozwa�ania bezwzgl
dnej dok�adno�ci wyznaczenia po�o�enia pikiety 
zasadniczy wp�yw na ni� maj� czynniki zwi�zane z niedok�adno�ci� wykorzystywa-
nych do pomiaru punktów dowi�zania. 
Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e mo�liwe jest wyznaczanie 

po�o�enia szczegó�ów sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej (przy ich starannej identy-
fikacji) metod� domiarów prostok�tnych  (przy d�ugo�ci rz
dnej ograniczonej do 25 m) 
z dok�adno�ci� nie gorsz� ni� 0,05 m (wzgl
dem punktów dowi�zania pomiaru).  

W zwi�zku z du�� pracoch�onno�ci� ortogonalnych pomiarów szczegó�owych i zni-
kom� mo�liwo�ci� automatyzacji zarówno pomiarów, jak i zapisu ich wyników –  
w przypadku pomiarów sytuacyjnych (zw�aszcza tych realizowanych na terenach zur-
banizowanych) uzasadnione jest stosowanie metody domiarów prostok�tnych jedynie 
jako metody uzupe�niaj�cej; wykorzystywanej w niewielkim zakresie w stosunku do 
dominuj�cej w pomiarach sytuacyjnych metody biegunowej (wykonywanej z zastoso-
waniem instrumentów typu total station). 
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PODSUMOWANIE 

Rozpatruj�c dok�adno�� szczegó�owych pomiarów sytuacyjnych realizowanych me-
tod� biegunow� wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej, nale�y 
uwzgl
dni�, oprócz b�
dów pomiaru kierunku i odleg�o�ci do pikiety, równie� b��d 
kierunku nawi�zania. Zapewnia to weryfikacj
 wymogów instrukcji technicznych  
w zakresie dopuszczalnych odleg�o�ci od stanowiska instrumentu do szczegó�u sytu-
acyjnego. W ramach prezentowanych bada� stwierdzono, �e parametry pomiaru okre-
�lone w tab. III instrukcji G-4 s� zbyt liberalne. Mianowicie, wyznaczenie szczegó�u 
sytuacyjnego I grupy dok�adno�ciowej (zgodnie z warunkami pomiaru zawartymi  
w instrukcji G-4) powinno by� realizowane w przypadku pikiet oddalonych od stanowi-
ska tachimetru elektronicznego nie dalej ni� 400 m (tab. 1a). Przyj
te w Instrukcji G-4 
parametry pomiaru nie pozwalaj� na pomiar szczegó�ów I grupy przy d�ugo�ciach ce-
lowych rz
du 700 m.  

Natomiast warunki pomiaru biegunowego zawarte w §19 projektu instrukcji G-4 s� 
nieadekwatne do parametrów dok�adno�ciowych wspó�czesnych tachimetrów elektro-
nicznych – np. I lub II konfiguracja sprz
towa przyj
ta w niniejszej pracy ( 3m# ,,� , 

0 002 m 2 ppmdm ,� 	  lub 5m# ,,� , 0 003 m 3 ppmdm ,� 	 ). W �wietle przeprowa-
dzonych bada� nale�y zauwa�y�, i� mo�liwe jest wyznaczanie po�o�enia szczegó�ów 
sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej (przy ich starannej identyfikacji) w odleg�o-
�ciach do 700 m od stanowiska tachimetru nawet z dok�adno�ci� rz
du 0,01÷0,02 m 
wzgl
dem najbli�szych punktów poziomej osnowy geodezyjnej (tab. 1c, kol. 10). 

Badania zrealizowane w zakresie szczegó�owych pomiarów sytuacyjnych wykony-
wanych metod� domiarów prostok�tnych, potwierdzi�y poprawno�� parametrów okre-
�lonych w obowi�zuj�cej instrukcji G-4 oraz w jej projekcie z 2002 roku.  

Natomiast w sytuacji u�ycia metody ortogonalnej jako metody uzupe�niaj�cej,  
w pomiarach sytuacyjnych realizowanych metod� biegunow� z wykorzystaniem wspó�-
czesnych tachimetrów elektronicznych, mo�liwe jest wyznaczanie po�o�enia szczegó-
�ów sytuacyjnych I grupy dok�adno�ciowej (przy ich starannej identyfikacji, dla d�ugo-
�ci domiaru do pikiety ograniczonej do 25 m) z dok�adno�ci� rz
du 0,02 ÷ 0,04 m 
wzgl
dem punktów dowi�zania pomiaru (tab. 5c, kol. 9).  

W praktyce geodezyjnej sytuacyjne pomiary terenowe wykonywane s� za pomoc� 
nie tylko jednorodnych zestawów pomiarowych, w zakresie stosowanych tachimetrów 
elektronicznych i pryzmatów zwrotnych.  

Ponadto po�o�enie punktów szczegó�owych i pomiarowych osnów geodezyjnych 
cz
sto wyznaczone jest z niewystarczaj�c� dok�adno�ci� [Lato� 2000, D�browski  
i Doskocz 2000].  

Jak wida� z zaprezentowanych wyników analiz, istnieje potrzeba weryfikacji obo-
wi�zuj�cych wymogów instrukcyjnych w zakresie przyj
tych parametrów pomiaru 
sytuacyjnego metod� biegunow� oraz dopuszczalnych b�
dów po�o�enia punktów 
osnów geodezyjnych. Dzia�ania te s� niezb
dne w celu zapewnienia realizacji zada� 
geodezji gospodarczej na obowi�zuj�cym poziomie dok�adno�ci [Lato� 2000, Doskocz 
2005a]. 
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ANALYSIS OF THE HORIZONTAL ACCURACY OF THE POLAR  
AND THE ORTHOGONAL SURVEY METHODS 

Abstract. Present technologies of determination of position a topographic points in a 
huge measure are automated and are based on methods: direct land measurements, satel-
lite or photogrammetric techniques or the methods of graphical-and-digital processing of 
existing cartographical works. 
In the process of producing of large scale map data (at present in digital form) or realiza-
tion of different economic tasks, is the most important matter of their accuracy. This 
means in practice respecting the legal recipes as well as use of technical standards valid in 
field of geodesy and cartography. 
This paper presents the analysis of accuracy of position determination of topographic 
points using direct measurements of the polar and the orthogonal methods. Accuracy of 
topographic survey was confronted with requirements of valid G-4 Instruction as well as 
recommendations contained in draft of (new) G-4 Instruction.  
Performed investigations confirmed high accuracy (with respect to the closest points of 
horizontal geodetic control network) of detailed topographic surveys realized with con-
temporary electronic tacheometers. Present topographic surveys with a total station pro-
vide the determination of topographic point (from 1st accuracy group with the careful their 
identification) with the accuracy of 0,03 ÷ 0,05 m. 
Conducted investigations confirmed also that it is possible to determinate topographic fea-
tures the 1st accuracy group (with the careful identification) realized with the orthogonal 
method survey with the accuracy not worse than 0,05 m (with respect to points of the con-
trol network). However according to large time absorbing of detailed surveys of the or-
thogonal method and scarce possibility of automation, both the measurements and record 
of their results - in case of topographic surveys (especially these realized on urban areas) 
the applying the orthogonal method will be well-founded only as supplementary method. 
This method is used in a small range in relation to predominant in topographic surveys of 
the polar method (realized with the total station instruments). 

Key words: G-4, topographic survey, Total Station, polar and orthogonal methods 
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