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Proba zastosowania stacji pomiarowej Topcon
do oceny tresci wysokosciowej wielkoskalowych
map sytuacyjno-wysokosciowych przeznaczonych

dla inzynierii Srodowiska

The test of using the Topcon total station to estimate
contour lines in large scale maps for the needs of environ-

mental engineering

Tre$¢ wysokoSciowa mapy powinna
by¢ sprawdzana, a jej doktadnoS¢ okre-
§lana w sposéb ogdlnie przyjety. Dotyczy
to szczegblnie map przeznaczonych dla
prac projektowych w zakresie inZynierii
Srodowiska, gdzie doktadnos$¢ tresci wy-
sokosciowej powinna by¢ zgodna z zato-
zeniami mapy. Tre§¢ wysokoSciowa map
sporzadzanych na podstawie pomiar6w
terenowych moze mie¢ znieksztalcenia
wynikajace gtéwnie z niewlasciwego
wytypowania punktéw do pomiaru
wysoko$ciowego — majacych shuzy¢ do
interpolacji warstwic. Innym Zrédiem
bledéw tresci wysokosciowej moga by¢
bledy przypadkowe pomiaréw wysoko-
§ciowych, szczeg6lnie jezeli pomiar wy-
konywany by} za pomoca mniej doktad-
nych instrumentéw — zwyktych teodoli-
téw czy nawet tachimetréw typu Dahlta.

Natomiast mapy uzyskiwane na podsta-
wie opracowarn fotogrametrycznych ma-
ja znieksztatcenia powstale na skutek za-
réwno bledéw przypadkowych, jak 1 sy-
stematycznych. Osobnym zagadnieniem
sa znieksztalcenia tre$ci wysokosciowej
map, ktére wynikaja ze stosowania do
opracowar warstwicowych automatycz-
nych programéw komputerowych, two-
rzacych wlasne regularne siatki punktow
wysokoSciowych, usredniajacych dane
pomiarowe i przedstawiajace wiasne
,,wizje” tre§ci wysokoSciowej terenu.

Jednoczes$nie nalezy pamigtaé, ze
zmysty ludzkie mato precyzyjnie reaguja
na pionowe uksztaltowanie terenu 1 ,,na
oko” nie jest mozliwa ocena treSci wyso-
kos$ciowej mapy.

Proponuje, aby kazda wielkoskalowa
mapa sytuacyjno-wysoko$ciowa miata
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ocen¢ treSci wysokoSciowej, podobnie
jak w operatach pomiarowych zamiesz-
czane sa informacje o dokladnodci cia-
gow poligonowych i niwelacyjnych.

Sposéb oceny dokladnosci tresci wy-
sokoSciowej map powinien by¢ latwy i
prosty zaro0wno w trakcie wykonywania
pomiaréw kontrolnych, ich opracowy-
wania, jak 1 przedstawiania uzyskanych
wynikow, a jednocze$nie mozliwie pre-
cyzyjnie oddajacy na tle mapy stan rze-
czywisty terenu. Z dotychczas stosowa-
nych sposobéw okres$lania doktadnosci
treSci wysokoSciowej map za odpowia-
dajaca podanym wyzej wymaganiom
uwazam metod¢ przekrojéw. Metoda ta
polega na tym, Ze na wybranych w miare
prostoliniowych liniach wyznacza sie w
terenie wysokoSci punktéw tak w stosun-
ku do siebie rozmieszczonych, jak mie-
dzy sasiednimi punktami, dzieki temu
spadek terenu jest jednostajny. Opraco-
wanie przekrojéw mozna dokonywaé w
formie graficznej lub analitycznej. Jest to
szczeg6towo oméwione w pracy studialnej
(Wykorzystanie zdjec¢ lotniczych...,1982)
oraz w wielu innych nie wymienionych tu
pozycjach literatury, a wiec jest powszech-
nie znane.

Dotychczas pomiary takich przekro-
jow wykonywano niwelatorem i ta$ma
stalowa. Niwelatorem wyznaczano wy-
soko$ci wybranych punktéw, taSme sta-
lowa za§ wykorzystywano do okre$lania
potozenia sytuacyjnego tych punktéw.
Dla fatwiejszego umieszczenia linii prze-
kroju na mapie punkty poczatkowy i kon-
cowy przekroju okre§lano w stosunku do
punktéw sytuacyjnych lub punktéw os-
nowy, znajdujacych si¢ w ‘terenie i na
mapie. Postgpowanie takie, mimo calej

swojej prostoty, bytlo w wielu przypad-
kach klopotliwe z réznych wzgledéw.
Pomiar ta§ma dlugich odcinkéw o réz-
nym nachyleniu jest uciazliwy i mato
dokladny. Sa trudno$ci z utrzymaniem
wlasciwego kierunku taSmy w terenie
rolnym pokrytym roslinnoscia. Koniecz-
ne jest redukowanie poszczegdlnych od-
cinkéw do poziomu i usuwanie bledéw
systematycznych pomiaru taSma. Pomiar
niwelacyjny ze wzgledu na konieczno$é
stosowania krétkich celowych (przy ni-
welacji geometrycznej zmusza do tego
konfiguracja terenu) jest pracochtonny i
wymaga zaangazowania kilkuosobowe;]
grupy pomiarowej. Nie jest przy tym
wykorzystywana mozliwo$¢ niwelacji -
geometrycznej w celu uzyskiwania du-
zych doktadnosci rzednych punktéw ze
wzgledu na generalizacje warstwic na
mapie, co jest konieczne z powodu szor-
stkosci 1 chropowatosci terenu.

Proponuj¢, aby pomiary przekrojéw
wykonywa¢ w inny niz przedstawiony
sposob, co pozwoli wyeliminowac przed-
stawione niedogodno$ci. Mianowicie pro-
ponuje, aby do pomiaru przekrojéw zasto-
sowaC stacje pomiarowe (total station),
przy czym mozliwe sa dwa warianty po-
stepowania:

1. Do pomiaréw wysokoSciowych sto-
sujemy niwelator — jak w tradycyjnym po-
miarze, a stacji pomiarowej uzywamy je-
dynie do sytuacyjnego okreslenia potoze-
nia poszczegblnych punktéw;

2. Do okreslania wysokoSci, jak i1 po-
lozenia sytuacyjnego, uzywamy stacji
pomiarowe;j.

W obydwu wariantach okre$lenie sy-
tuacji punktéw wysokosciowych odby-
wa si¢ przy wyeliminowaniu pomiaru
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stalowa taS§ma geodezyjna — jest to okre-
Slenie polozenia tzw. metoda biegunowa,
przy wykonywaniu pomiaru nowoczes-
nym teodolitem elektronicznym (pomiar
kata miedzy kierunkiem statym a kierun-
kiem na dany punkt wyznaczany 1 pomiar
dalmierzem elektronicznym z duza do-
kladnoscia odleglosci od punktu statego
do punktu wyznaczanego). Natomiast w
wariancie drugim proponuj¢ do okresle-
nia wysokosci punktéw zastosowac ni-
welacje trygonometryczna, rowniez wy-
konywana teodolitem elektronicznym.

Wariant pierwszy pozwala okresli¢
wysokoSci poszczegdlnych punktow
przekroju, tak jak jest to mozliwe dla
niwelacji geometrycznej, a wigc doklad-
niej niz w wariancie drugim, przy zasto-
sowaniu niwelacji trygonometrycznej,
natomiast w wariancie drugim wykona-
nie pomiaru jest znacznie szybsze, a tym
samym bardziej ekonomiczne.

Okreslanie wysokosci metoda niwe-
lacji trygonometrycznej moze by¢ obar-
czone bledami systematycznymi i przy-
padkowymi, spowodowanymi wplywem
warunkéw Srodowiska. Bledy systematy-
czne moga powsta¢ w wyniku wystepo-
wania refrakcji pionowej o nieokreslo-
nym w danym momencie wplywie na
wielko$¢ mierzonego kata pionowego,
réznej od wartosci Sredniej, ktora sig
zwykle przyjmuje. Na powstawanie big-
déw przypadkowych moze miec istotny
wplyw wystepujaca w okresie letnim wi-
bracja powietrza, ktéra okresowo wrecz
uniemozliwia doktadne celowanie na
punkt.

Zasadne wiec bylo przeprowadzenie
doswiadczalnych prac terenowych, ma-
jacych na celu uzyskanie danych o mo-

zliwych do uzyskania doktadnosciach
wysoko$ci punktéw na trasie przekroju,
wyznaczonych za pomoca stacji pomia-
rowej, np. firmy Topcon.

Nowoczesne teodolity elektroniczne,
zwane rOwnieZ stacjami pomiarowymi,
umozliwiaja jednoczesne uzyskiwanie
odlegtosci do wyznaczanego punktu oraz
jego przewyzszenie, czyli pionowa odle-
glo§¢ od poziomu lunety instrumentu.
Stad wysoko$¢ wyznaczanego punktu

H,=H,+Ah (1)

gdzie:

H,, — wysoko$¢ wyznaczanego pun-
ktu,

H,. — wysoko$¢ osi celowej instru-
mentu

Ah — przewyzszenie (ze znakiem +
lub —) uzyskiwane z pomiaru.

Przeprowadzono nast¢pujacy pomiar
doswiadczalny: Na trasie dlugosci 600 m
wyznaczono punkty i utrwalono je pali-
kami — jak do kontroli mapy warstwico-
wej. Wysokosci tych punktéw wyzna-
czono niwelatorem samopoziomujacym
Zeissa Ni 020. Nastepnie wysokosci tych
punktéw okreslono za pomoca stacji po-
miarowej CTS2 Topcon ze stanowiska na
poczatku trasy. Pomiary wykonano w
cieply letni dziefi, przy czym storice byto
za obserwatorem. Wystepowala wibracja
powietrza. Celowano na pojedyncze lu-
stro dalmiercze, bez dodatkowych ele-
mentéw (tarcz celowniczych) wspo-
magajacych — ulatwiajacych celowa-
nie. Pomiar przewyzszenia wykony-
wano 2-krotnie. Przedstawione wyniki
pomiaru sa Srednia z dwu obserwaciji.
Przy obliczaniu wysokosci punktéw na
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podstawie obserwacji instrumentem To-
pcon wprowadzono poprawki na kuli-
sto$¢ Ziemi 1 refrakcje pionowa. Uzyska-
ne wyniki pomiaréw przedstawiono w
tabeli.

Analizujac otrzymane wyniki, moz-
na stwierdzi¢, ze rozbieznosci w uzyska-
nych wynikach sa w przewazajacej licz-
bie dodatnie, to $wiadczyloby o syste-
matycznym bledzie ustawienia kompen-
satora. Dla odlegtosci do 350 m rozbiez-
nosci te sa na tyle niewielkie, ze wyniki
uzyskane instrumentem Topcon mozna
uznac za catkowicie przydatne do zato-
zonego celu ich wykorzystania, nato-

miast dluzsze od 350 m odlegtosci obar-
czone s3 wigkszymi blgdami 5-7-9 cm,
co tez nie moze by¢ uznane za dyskwali-
fikujace je. Przyjmujac, ze proponowany
sposob pomiaru moze by¢ stosowany tyl-
ko do 350 m, to i tak z jednego stanowi-
ska mozna wykona¢ pomiary kontrolne
tresSc1 wysoko$ciowej mapy dla obszaru
o powierzchni 38 ha, tj. 0,25 obszaru
arkusza mapy w skali 1 : 2000. Jednak
nalezy przypuszczaé, ze w dniu mniej
stonecznym doktadnosci w granicach
4 cm mozna bedzie uzyskaé dla odlegto-
$ci nawet powyzej 400 m.

TABELA 1. Wyniki pomiar6w wysokosci punktéw za pomoca instrumentu Topkon i niwelatora

TABLE 1. The results of experiments surveys

Nr Odlegtosci do Wysokosci H Wysokosci H Réznice wysokosci
obserwacji  punktéw [m] punktéw, uzyskane z punktéw, uzyskane uzyskanych
Nr of Distances to the pomiaru niwelatorem z pomiaru stacja niwelatorem i stacja
observation points in meters Heights H of points, pomiarowa pomiarowa
survey by leveller Heights H of points, Heights differences
survey by total station obtain by leveller
and total station
1 42 128,07 128,07 0,00
2 69 127,48 127,47 +0,01
3 76 127,72 127,70 +0,02
4 100 126,81 126,79 +0,02
5 125 127,13 127,13 0,00
6 171 127,64 127,65 -0,01
¥ 187 127,17 127,17 0,00
8 200 127,26 127,28 -0,02
9 217 126,99 126,97 +0,02
10 242 127,32 127,29 +0,03
11 288 128,97 128,95 +0,02
12 300 129,00 128,98 +0,02
13 315 129,56 129,55 +0,01
14 352 129,69 129,67 +0,02
15 380 129,40 129,34 +0,06
16 400 129,52 129,47 +0,05
17 419 130,12 130,12 0,00
18 487 129,91 129,84 +0,07
19 500 129,94 129,88 +0,06
20 526 130,14 130,05 +0,09
21 550 129,68 129,60 +0,08
22 600 129,87 129,72 +0,15
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Summary

The test of using the Topcon total sta-
tion to estimate contour lines in large scale
maps for the needs of environmental engi-
neering. It is possible to estimate the contour
lines in large scale maps on making profiles.
Up to the present this survey has been done
to use the tape measure and the leveller. Now
it can be done by one implement — total
station. Table shows the results of surveys
made by Topcon CTS-2. The results indicate
that this way of survey can be put into practi-
ce.

Author’s address:

W. Kosinski

Warsaw Agricultural University - SGGW
02-787 Warsaw ul. Nowoursynowska 166
Poland

Préba zastosowania stacji pomiarowej Topcon do oceny

tresci wysokosciowej wielkoskalowych map...

131



