Jerzy GAJDEK

Geodeta uprawniony (1, 2, 4), absolwent Technikum Geodezyjnego w Jarostawiu i Wy-
dziatu GiK Politechniki Warszawskiej. Laureat konkursu ,Dyplom dla Warszawy". Praco-
wat m. in. w przedsiebiorstwie budowlanym, biurze projektéw, Technikum Geodezyjnym
w Rzeszowie i jako st. wyktadowca w Politechnice Rzeszowskiej, gdzie na Wydziale
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury zatozyt Koto Naukowe Geodetéw
,GLOB', bedac jego opiekunem przez 10 lat. Prowadzit réwniez dziatalno$¢ gospodarcza
w ramach wtasnej Firmy ,NADIR". Autor 69 publikacji inzynierskich. Wyrézniony meda-
lami: Komisji Edukacji Narodowej i Zastuzonym dla Politechniki Rzeszowskiej. Pracowat
tez jako geodeta na dwdch kontraktach: w Rumunii i Algierii.

POLEMIKA

Co nie jest prawem zabronione,
Jest dozwolone

Wstep

Geodezja to inaczej matematyka stosowana, co nas geodetow nobilituje
i mozemy uwazac, Zze uprawiajac ten zawad, legitymujemy sie honorowym za-
szczytem ,szlachectwa technicznego’. Wybitny polski matematyk Hugo Stein-
haus, urodzony w Jasle, wspomniat w swoim pamietniku, Ze studiujac krélowa
nauk na uniwersytecie w Getyndze, jako przedmiot uboczny wybrat matematyke
stosowana, czyli geodezje. Mierzyt wiec teodolitem wieloboki na ulicach miasta
i rysowat mapy. O ile teoria zagadnien geodezyjnych byta rozpracowana, co mie-
dzy innymi zapewnit ksiaZze matematykow Carl Friedrich Gauss, najpierw student
a poZniej profesor uniwersytetu getyrskiego, to problemem byfo obliczanie skom-
plikowanych matematycznych algorytmow. | tak sie dziato mniej wiecej aZ do lat
siedemdziesiagtych dwudziestego wieku. Teraz do obliczeri stosujemy programy
obliczeniowe oferowane przez kilka firm informatycznych. Czy te programy sa
wykorzystywane w petni? Smiem twierdzic, Ze na pewno nie!

Osierocone punkty

Do stosowania w geodezji zasady przedstawionej w tytule upowazniajg
nas przede wszystkim oczekiwania zleceniodawcoéw prac geodezyjnych
w zakresie podniesienia doktadnosci pomiaru punktéw, czego nie wyklucza
§ 15 z rozporzadzenia o standardach z 2011 roku, w ktérym jest mowa
o ,matematycznej analizie doktadnosci danych obserwacyjnych”.

To niestychane, w dwuwersowym aforyzmie ze zbioru ,Zdania i uwagi”
nasz wieszcz narodowy Adam Mickiewicz zawart syntetyczng definicje
dzisiejszej numerycznej (i klasycznej tez) mapy zasadnicze;j .

Punkt jeometrow nie jest
dtugi ni szeroki
A przeciez tworzy wszystkie
linije i boki

Punkt, jako jedno z podstawowych poje¢ w matematyce, jest pojeciem
pierwotnym, posiada okreslone potozenie (w geodezji, czyli matematyce
stosowanej x, y), lecz nie posiada wymiaréw, co Adam Mickiewicz przepieknie
ujat — ,nie jest dtugi ni szeroki".

Jezeli kazdemu punktowi przypiszemy ustalony graficzny znak umowny,
to otrzymamy mape numeryczng (wczesniej mape w postaci klasycznej).

Na mapie numerycznej mamy do czynienia ze szczegdlnymi punktami
materializowanymi w postaci znakéw (elementy infrastruktury) i punktow
(stupkéw) granicznych. Te punkty posiadajg najwyzszy status tzw. | gru-
py doktadnosciowej w zakresie doktadnosci pomiaru wynoszacy 0,10 m
wzgledem najblizej potozonych punktéw poziomej osnowy geodezyjnej oraz
osnowy pomiarowej. Minimum trzy punkty moga juz wyznaczy¢ trzy ,linije”
tworzace np. trzy boki tréjkatnej dziatki ewidencyjnej.

Znaki i punkty graniczne to najczulsza ,materia" map numerycznych
decydujaca o jakosci ewidencji gruntow i budynkéw. Od dawna uwazatem,
Ze doktadnos$¢ pomiaru tych punktéw powinna by¢ zaostrzona do 0,05 m,
co byto zgodne z wielokrotnie kierowanymi postulatami ze strony wiascicieli

dziatek ewidencyjnych, w tym réwniez przez zmartego niedawno Stanistawa
Latosia, emerytowanego profesora z AGH w Krakowie, ktéry znakom i punk-
tom granicznym o btedzie $rednim do 0,05 m proponowat nada¢ status
0 grupy doktadnosciowej. W tym miejscu sygnalizuje potrzebe ustosun-
kowania sie GUGIK-u do dwdch zapiséw odnosnie okreslania btedéw sred-
nich punktéw granicznych. Pierwszy z nich jest zrozumiaty i jednoznaczny,
odnotowany w Standardach z 2011 roku (§ 29.1). Legitymizuje go tez zapis
z Diagramu 14 — Punkt Graniczny dotyczacy BPP 0,00 — 0,10 m Wzgledem
Osnowy, z obwieszczenia o EGIiB z 2019 roku (Dz.U. RP p0z.393).

Ten sam tekst o EGIB okres$la w § 61.1 wymdg o bfedzie $rednim dla
punktu granicznego, nieprzekraczajacym 0,30 m wzgledem osnowy geode-
zyjnej 1 klasy. Zachodzi oczywiste pytanie — ktéry zapis ma by¢ obowigzujgcy
i jezeli bedzie to zapis z rozporzadzenia o EGIB, to jak go nalezy obliczaé?

Korzystajac z okazji, ze Gtowny Geodeta Kraju powotat we wrzesniu 2018
roku Zespot 27 specjalistow (powiekszony w listopadzie 2018 r. o kolejnych
5 doswiadczonych geodetéw) ds. oceny przepiséw zawartych w Standar-
dach z 2011 roku, postanowitem wigczy¢ sie do prac tego Zespotu, publikujac
w Przegladzie Geodezyjnym 2/2019 list otwarty, w ktérym zawartem szereg
propozycji zmian w Standardach. List otwarty zostat przeze mnie uzupet-
niony dwoma jeszcze tekstami opublikowanymi w 3 i 5 numerze Przegladu
Geodezyjnego z 2019 roku.

We wrze$niu 2019 roku GGK rozwigzat Zespdt, stwierdzajac w stosow-
nym Zarzadzeniu, Ze cele zostaty osiggniete. Wypracowano 5 wnioskéw, co
odnotowane zostato przez ogdlnopolskie miesieczniki: Przeglad Geodezyjny
i GEODETA. O moich propozycjach nie wspomniano ani jednym stowem.

Wobec takiego stanu spraw, majac na uwadze zasade przytoczong w ty-
tule, proponuje aby w kazdym powiecie, czyli w powiatach ziemskich i grodz-
kich, naczelnicy i dyrektorzy Wydziatéw Geodezji zachecali geodetéw do :

1. Wykonywania pomiaréw sytuacyjnych tak, aby po obliczeniach btad
Sredni spetniat wymog m,, < 0,05 m dla szczegétow | grupy doktadnosciowe).

Obowigzujgca doktadnosé (btad $redni o prawdopodobieristwie P = 0,68)
zostata ustanowiona w Instrukeji Technicznej G-4 czterdziesci lat temu
i zostata podtrzymana w Standardach z 2017 roku. Czas najwyzszy, aby
geodeci dali od siebie co$ konkretnego, bardzo waznego i co najwazniejsze
mozliwego do osiggniecia bez najmniejszego wysitku.

W 2013 studenci Wydziatu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Archi-
tektury Politechniki Rzeszowskiej, cztonkowie Naukowego Kota Geodetow
,GLOB', wykonali pomiar sytuacyjny flagowego budynku ,V", opisanego 44
punktami. Doktadnosé, jaka uzyskali, zawierata sie od 5 mm do 11 mm.
Tak wysoka dokfadnos$¢ postuzyta nam z kolei do oceny doktadnosci in-
wentaryzacji tego budynku technologig skaningu laserowego, ktéry zostat
zeskanowany skanerem FARO 3D. Srednie odchylenie liniowe dla wszyst-
kich pomierzonych punktéw wyniosto 17 mm. Dla geodetéw zainteresowa-
nych zakupem skanera godzien polecenia jest nasz artykut zamieszczony
w Przegladzie Geodezyjnym 4/2016. Wypada nadmienié, ze prace pomiarowe
wykonali wytacznie studenci ,GLOB-u", dozorowani przeze mnie jako opie-
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kuna, a w obliczeniach pomierzonych punktéw zastosowana byta metoda
najmniejszych kwadratéw (MNK).

2. Wspotczesnie pomiary sytuacyjne punktéw wykonuje sie dwoma
technologiami :

a) satelitarng GNSS, gdzie btedy $rednie (P = 0,68) sg wyliczane automa-
tycznie w wyniku opracowanego algorytmu. Raporty mierzonych punktéw
zawierajg wspotrzedne i btedy $rednie. Analizowatem kiedy$ wyniki pomiaréw
wykonywanych odbiornikami Stonex S9, Trimble R8 oraz Septentrio Altus
NR2. Wszystkie wydruki zawieraty btedy $rednie mieszczace sie w przedziale
0,011 m = 0,030 m. Gama odbiornikéw satelitarnych jest bardzo szeroka.
Nalezy sadzi¢, ze inne marki tez zawierajg mozliwosci osiggania btedéw
$rednich zapewniajgcych m, < 0,050 m;

b) klasyczng, z dominujgcg metoda biegunows i rzadko juz stosowa-
na metoda ortogonalng. Ponadto Standardy z 2011 roku zalecajg wciecia:
katowe, liniowe i kagtowo-liniowe. Stosowanie metody klasycznej jest coraz
rzadsze, jednak ograniczenia dla technologii GNSS powoduja, ze metoda
klasyczna nadal bedzie stosowana.

Uwazam, ze sposéb obliczania wspétrzednych punktéw pomierzonych
metoda klasyczng musi ulec catkowitemu przewarto$ciowaniu. Punkty te
powinny byé wyréwnywane metoda najmniejszych kwadratéw (MNK), sto-
sowana jak na razie tylko do obliczert osnéw geodezyjnych. Wtasnie MNK
obliczytem wspoétrzedne i btedy $rednie mierzonych punktéw budynku ,V"
Politechniki Rzeszowskiej. Liczac te wspdtrzedne, w tym wspotrzedne punk-
tow niewidocznych ze stanowisk tachimetru, odpowiedzieliémy, antycypu-
jac odpowiedZ na pytanie zadane w Panelu ekspertdw, jak mierzy¢ czwarty
(w domysle niewidoczny) naroznik (czyli punkt) budynku. Wspomniany panel
odnotowat Przeglad Geodezyjny 10/2018, pie¢ lat pdzZniej po naszym rozwig-
zaniu przedstawionego zagadnienia.

Wyréwnywanie MNK mierzonych punktéw powinno by¢ twardym zale-
ceniem, poniewaz prawo przenoszenia sie btedéw srednich Gaussa (innymi
stowy btad funkcji) jest praktycznie uznaniowym, utomnym sposobem okre-
Slania btedu sredniego potozenia punktu. Przenoszenie sie btedéw srednich
Gaussa dotyczy tylko konstrukgji jednoznacznie wyznaczalnych.

Geodezja to inaczej matematyka stosowana, co wspotczesnie zobowia-
zuje nas geodetéw do obliczania wspoétrzednych i btedéw $rednich w pro-
cesie wyréwnania metoda najmniejszych kwadratéw (MNK). W Przegladzie
Geodezyjnym 8/2017 przytoczytem niezbyt obszerne obliczenia MNK, moz-
liwe do sprawdzenia przez kazdego geodete :
= metodg biegunowa,
= metoda ortogonalng (innymi stowy metoda rzednych i odcietych),

m punktu lezgcego na prostej,
= metoda wciec liniowych.

Natomiast w Przegladzie Geodezyjnym 2/2019 przedstawitem wyniki
obliczen MNK pomiaru ortogonalnego, wykonanego w latach siedemdzie-
sigtych ubiegtego stulecia, udostepnionych przez Osrodek Dokumentaciji
w Busku Zdroju. Poréwnanie obliczert MNK ze zwyktymi obliczeniami dato
ciekawe spostrzezenia. Zainteresowanych odsytam do wspomnianego
artykutu, zachecajac do przeliczenia przytoczonego przyktadu. Konczac
kwestie wyrdwnania MNK, zauwazmy ze pomierzona miara czotowa (lub
inna liniowa czy katowa) bedzie obserwacjg nadliczbowa, wykorzystang
w procesie obliczeniowym.

3. Oprécz powierzchni dziatek ewidencyjnych powinny by¢ obliczane
btedy $rednie tych powierzchni. W literaturze geodezyjnej funkcjonuje Scisty
wzor rosyjskiego prof. A. W. Mastowa [1955], zweryfikowany przez profe-
sora matematyki Politechniki Warszawskiej Edmunda Plucinskiego [1966].
Zdziwi¢ moze fakt, ze jak dotychczas zadna wtadza geodezyjna nie zalecita
informatycznego rozwigzania tego algorytmu. Pan Jerzy Biegalski wiasciciel
firmy Softline, ktéra oferuje m. in. znany pakiet obliczeniowy C-GEO, obiecat
skutecznie rozwigzac problem. Powierzchnia dziatki ewidencyjnej bedzie
obliczana razem z btedem s$rednim ,pola figury o n bokach w zaleznosci
od btedéw wspétrzednych jej wierzchotkéw”.

Mito mi dodadé, ze goscitem kiedys$ Pana Jerzego Biegalskiego, jeszcze
jako zdolnego studenta, w Technikum Geodezyjnym w Rzeszowie.

Podsumowanie

Nalezy mie¢ nadzieje, ze Gtéwny Geodeta Kraju dr hab. inz. Waldemar
Izdebski nie bedzie miat zastrzezer w stosunku do geodetéw, ktorzy :
= bedg sie starali wykonywaé¢ pomiary tak, aby btedy $rednie szczego-
tow | grupy doktadnosciowej spetniaty warunek m, < 0,05 m,
m szczegoty mierzone technikg klasyczng beda oblicza¢ metoda naj-
mniejszych kwadratéw, czyli Scista, parametryczna,
m powierzchnie dziatek ewidencyjnych bedg wylicza¢ wraz z btedem sred-
nim, na podstawie indywidualnych btedéw srednich poszczegdlnych punk-
téw granicznych, korzystajac ze $cistego wzoru Mastowa — Pluciriskiego,
= w stosownych wykazach zwigzanych z ewidencjg gruntéw i budynkéw,
bedg odnotowane wyréwnane wspoétrzedne punktéw granicznych wraz
z naturalnymi btedami $rednimi tych punktéw — praktyka odnotowywania
bteddw tych punktéw ogdlnie, w zakresie 0-10 em, powinna by¢ zaniechana,
= Wypis z rejestru gruntéw powinien zawiera¢ oprécz powierzchni row-
niez btad $redni tej powierzchni obliczony, wczesniej nadmienionym,
wzorem Mastowa — Pluciriskiego, co pozwoli obliczy¢ btad wzgledny,
miernik doktadnosci pomiaru rozumiany intuicyjnie przez wszystkich zain-
teresowanych. Wydaje sie logiczne, aby tabela w wypisie z rejestru grun-
téw zawierata tez informacje o btedzie wzglednym wyrazonym w pro-
centach lub promilach.

Uwazam, ze przedstawione przeze mnie powyzej propozycje powin-
ny by¢ stosowane réwnolegle do obowiazujacych, az do prawnego ich
zalegalizowania.

PS. Skierowany ostatnio przez Pana Mateusza Morawieckiego — Pre-
zesa Rady Ministréw projekt ustawy o zmianie ustawy Prawo geodezyjne
i kartograficzne do Pani Elzbiety Witek — Marszatek Sejmu zawiera m. in.
wyczekiwany przez geodetéw zapis o nieodptatnym udostepnianiu wspot-
rzednych punktéw osnowy geodezyjnej. Nareszcie, bez konsekwencji
finansowych, geodeci bedg mogli w wyréwnaniach MNK pomiarowych
osnéw sytuacyjnych (POS) wykorzystywaé wszystkie punkty poziomej
osnowy geodezyjnej, znajdujacej sie w zasiegu mierzonej i obliczanej POS.
Solidnie obliczona POS wptynie na doktadno$¢ mierzonych punktéw. Poza
tym zwiekszona liczba obserwacji do punktow poziomej osnowy geodezyj-
nej pozwoli na jej zdiagnozowanie, poniewaz zdarza sie, ze niektore z nich
ulegly przemieszczeniu wskutek zaistniatego osuwiska lub mikroosuwiska
czy tez $Swiadomego przemieszczenia przez cztowieka.

-~

W 2019 roku nadano uprawnienia 468 osobom. Ogdlnie w postepo-
waniach kwalifikacyjnych na uprawnienia zawodowe w dziedzinie geodezji
i kartografii w roku 2019 uczestniczyto 785 0sdb, z nastepujacym skutkiem:

— 65 0s6b uzyskato negatywny wynik czesci wstepnej postepowania
kwalifikacyjnego,

— 38 0s6b zrezygnowato lub nie zgtosito sie na egzamin,

— 1 osoba zakoriczyta postepowanie kwalifikacyjne na czesci wstepnej
(nadano jej uprawnienia bez egzaminu w trybie przewidzianym w art. 44a
ust. 1 PGIK),

Statystyka nadawania uprawnien geodezyjnych w 2019 roku

— 681 0s6b przystgpito do egzaminu.

W wyniku przeprowadzonego egzaminu, 467 oséb uzyskato wynik po-
zytywny, a 214 wynik negatywny. Przektada sie to na poziom zdawalnosci
egzamindw wynoszacy 68,6%. Ogdlnie w wyniku przeprowadzonych w rok
2079 postepowan — 283 osoby uzyskaty swoj pierwszy zakres uprawnien,
a 185 0séb rozszerzyto posiadane uprawnienia o nowy zakres.
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