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ZMIANY W NOMENKLATURZE ZAWODÓW 
I SPECJALNOŚCI TECHNICZNYCH

Dla przeprowadzonej w  październiku ub. r. rejestracji inżynierów 
i techników, NOT przy współudziale Stowarzyszeń branżow ych — 
opracowała dla potrzeb rejestracji:

„N om enklaturę zawodów i specjalności technicznych“ zatw ierdzoną 
następnie przez PKPG.

W czasie rejestracji stwierdzono, że opracowanie to posiada pewne
braki zarówno w układzie jak  i w treści. Dlatego też NOT, prosi w szyst
kie Stowarzyszenia branżowe oraz poszczególnych Kolegów o zgłaszanie 
wniosków w spraw ie uzupełnienia nom enklatury i specjalności tech
nicznych.

Powyższe wnioski po przeprowadzeniu będą przekazywane do de
cyzji PKPG.

Wnioski prosim y kierować pod adresem: Naczelna Organizacja
Techniczna, Biuro R ejestru — W arszawa, Czackiego 3/5.

PLAKATY OSTRZEGAWCZE I TABLICE INSTRUKCYJNE

Centralna Rada Związków Zawodowych wyda ła szereg plakatów  i tablic instrukcyjnych 
z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy.

D ystrybucją plakatów  zajm ują się:
CENTRALA OBROTU KSIĘGARSKIEGO „DOM K SIĄ ŻK I“ DZIAŁ ARTYKUŁÓW

PIŚMIENNYCH:

Białystok, ul. 1 M aja 24 Łódź, ul. P iotrkow ska 149

Bydgoszcz, Zbożowy Rynek Mag. 2 Olsztyn, ul. M azurska 7

Gdańsk, Plac Drzewny 3/7 Poznań, ul. Roosevelta 19

Kielce, ul. Sienkiewicza 65 Rzeszów, ul. 3 M aja 12

Katowice, ul. W arszawska 11 Szczecin, al. W ojska Polskiego 41

Kraków, ul. W iślana 3 Warszawa, ul. Mazowiecka 9

Lublin, ul. S talingradzka 14 Wrocław, ul. Rynek 60. Mag. 4.



Wrzeszcz, ul. Grunwaldzka 114
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C z a s o p i s m o  p o ś w i ę c o n e  m i e r n i c t w u  i z a g a d n i e n i o m  z n i m  z w i q z a n y m

T R E Ś Ć  Z E S Z Y T U :  Mgr inż. Br. L ipiński — I Kongres N auki Polskiej. — M gr inż. W. Kłopociń- 
ski. — Organizacja i racjonalizacja pom iarów wysokościowych. Mgr. Inż. M. B. P iasecki — Metody opraco
w yw ania planów  sytuacyjnych w  terenie falistym . M gr m gr inż. inż. K. B ram orski i J. Osmulski. — Cechy 
charakterystyczne budowy m iejskich kolei szybkich z punk tu  widzenia prac geodezyjnych. M gr inż. E. No
wosielski. — O rganizacja terenów  rolnych. Inż. R. Lat awiec. — Ruch (działanie) w apnia w  glebie. Wśród 
książek i w ydawnictw . B iuletyn Geodezyjnego Insty t u tu  Naukowo-Badawczego. Przegląd Bibliograficzny.

C O ^ E P a t A H I l E :  Mrp. mhjk. Bp. JIuniiiibCKu: nepBbiń KoHrpecc ÏTo.tiijCkoü Hayitn. Mhjk. B. K jio-
nouMHCKu: OpraHM3auHH n  paunoHajm3aunii bmcothoü cteMKn. Mhhc. M. B. IlaceuKM: MeTOflbi pa3pa6oTKU 
CHTyapMOHHLix njiaHOB b xojiMMCTHOii MecTHOCTU. Mhjk. K. BpaMopcKn: XapaKTepncTMuecKne npn3Haxn 
crpoMKU ropoflCKiix cKopbix jKCJiesiibix flopor. Mhjk. E. HoBOcejibCKw: OpramoanM n cejibCKoxo3HMCTBeii-
HbIX TeppUTOpUM. lilUK. P. JIiITaBCq: TfCHTejIbHOCTb U3BeCTU B IIOHBe. XpOHIlKa. EuÖJIMOrpacjSI'IUeCKMM 
o03op. BiojiJieTeHb reope3uuecKoro HayuHO-MccjieflOBaTejibCKoro IIncTUTyTa.

S O M M A I R E :  Mgr. Ing. Br. L ipiński ■— P rem ier Congrès de la Science Polonaise. Mgr. Ing. W. Kło- 
pociński ■— L 'organisation et la rationalisation  des tra v a u x  topographiques. Mgr. Ing. M. B. P iasecki — Les 
m éthodes de préparation  des levés de p lan  en m ontagne. Mgr. Ing. K. B ram orski et J. Osmulski — Les cha- 
racteristiques de la construction des chemins de fer m étropolitains. Ing. E. Nowosielski — L 'organisation 
des te rra in s agricoles. Ing. R. Lataw iec — Le m ouvem ent de la p ierre  de chaux dans le sol. Actualités. 
Revue bibliografique. B ulletin de l 'In s titu t G éodesique des Recherches Scientifiques.

C O N T E N T S :  Br. Lipiński, M. Eng. F irs t Congress of the Polish Science. — W. Kłopociński, M. Eng. — The 
O rganisation and Im provem ent of H eight Surveys science. M. B. Piasecki, M. Eng. — M ethods of P lan  
P reparing in the Hilly Areas. K. Bram orski, M. Eng. and J. Osmulski, M. Eng. — F eatures of Construction 
U nderground Railw ays from  the S tandpoint of Surveys, E. Nowosielski, M. Eng. — The A gricultural M a
nagem ent. R. Latawiec, Eng. — The A ctivity of L im estone in  the Soil. G eneral Notes. Reviews of Books and 
C ON T E N T S :  Br. Lipiński, M. Eng. F irs t Congress of the Polish Science — W. Kłopociński, M. Eng. — The

O r g a n  G ł ó w n y  Z w i ą z k u  M i e r n i c z y c h  R. P.
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I KONGRES NAUKI POLSKIEJ
Klasa robotnicza ująwszy w roku 1944 władzę 

polityczną w Polsce wyzwoliła siły twórcze Na
rodu i umożliwiła należyte wykorzystanie bo
gactw kraju . Planowa gospodarka, oparta o us
połeczniony przem ysł oraz o w kraczające na 
spółdzielczą drogę rolnictwo, wprzęgła również 
i naukę do pracy nad wykonaniem  ogromnych 
zadań. Rząd Ludowy w ysunął naukę na przo
dujące miejsce, wyznaczył jej odpowiednią rolę 
w wykonaniu planów gospodarczych, zbudował 
i wyposażył zakłady naukowe, związał je  z ży
ciem.

Polska Zjednoczona P artia  Robotnicza kieruje 
najzdolniejszą, najbardziej uświadomioną mło
dzież robotniczą i chłopską na wyższe uczelnie, 
a młodych naukowców do instytutów  i katedr, 
by przez nowe podejście do nauki, nowe m eto
dy pracy pchnąć naukę ną tory  wspaniałego roz
woju,.związać ją  z interesam i polskich mas p ra
cujących.

Ilość wyższych uczelni wzrosła z pięciu w o- 
kresie międzywojennym, do kilkunastu.

Ilość insty tutów  naukowych wzrosła z sied
miu do pięćdziesięciu.

Zakres zainteresowań placówek naukowych 
obejm uje dziś całą dziedzinę działalności spo
łecznej i gospodarczej, a zadaniem  ich jest po
moc dla przem ysłu i rolnictwa.

Praca naszych katedr, instytutów , naukow
ców u jęta  w ram y planowych badań związanych 
z realizacją planu 6-cioletniego powinna zawa
żyć na jego realizacji.

I Kongres Nauki Polskiej m a być bilansem 
dotychczasowego dorobku nauki polskiej, ma 
wytyczyć przed nauką polską nowe drogi. Ma 
być potężną m anifestacją prowadzonej przez 
polskich naukowców pracy dla budownictwa 
pokojowego. Kongres m a również wyłonić na j
wyższe ciało koordynujące, kierujące i p lanu
jące badania naukowe w nawiązaniu do potrzeb 
życia — Akademię Nauk.

Kongres Nauki w  W arszawie wykaże, że na
ukowcy polscy po przejściach okupacji na ru i
nach miast, po cierpieniach osobistych stanowią 
siłę twórczą, w spółpracującą z nauką narodów 
m iłujących pokój — nauką narodów dem okracji 
ludowych, a zwłaszcza z przodującą nauką K ra
ju  Rad.

Prace przedkongresowe prowadzone były od 
dłuższego czasu w 11 następujących sekcjach:
1) Nauk Społecznych i Humanistycznych,
2) Nauk Ekonomicznych, 3) M atem atyki i Fizy
ki, 4) Energetyki i  Elektrotechniki, 5) Budo
wy Maszyn i Technologii M echanicznej, 6) Nauk 
Inżynieryjno-Budowlanych, 7) Chemii i Tech
nologii Chemicznej, 8) Nauki o Ziemi — Pod
sekcje: Geologii, Surowców M ineralnych, Gór
nictwa, Geofizyki, Geodezji, M iernictwa Polo

wego, i Geografii, 9) Biologii i Nauk Rolni
czych, 10) Nauk Medycznych, 11) Organizacji 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego.

W Sekcji nauk o ziemi pracowała podsekcja 
geodezji i m iernictw a polowego w składzie na
stępującym : Prof. W archałowski Edw ard — 
Przewodniczący, Mgr inż. Piątkow ski Felicjan
— v-przewodniczący, Mgr inż. Szmielew Borys
— referent, M gr inż. Dzikiewicz Bronisław, 
Prof. d r  Kowalczyk Zygm unt, Mgr inż. Male- 
siński Mieczysław, Prof. inż. Nowak Wacław, 
Inż. Szantyr Igor. Z ram ienia Związku M ierni
czych RP. wzięli udział kol. kol. Barański W ła
dysław, H auabrandt Stefan, Kam ela Czesław, 
K ryński Stanisław, Kdżuchowski Józef, Leśniok 
Henryk, Lipiński Bronisław, M ichalczyk Leon, 
M ichalski Tadeusz, Odlanieki Michał, Poni
kowski Jan, Różycki Jan, Szczucki Arkadiusz, 
Sztompke Wacław, Tymowski Janusz, Lazza- 
rini Tadeusz, Zgierski Józef.

Z jakim  dorobkiem i z jakim i perspektyw am i 
idzie na Kongres polska Geodezja?

W yznaczenie kierunku rozwojowego pań
stw a z rolniczego na przem ysłowy podniosło 
ogromnie tempo eksploatacji bogactw na tu ra l
nych powierzchniowych i podziemnych, w ysu
nęło zagadnienia lokalizacji osiedli, rejonizacji 
rolnej.

Przy rozwiązywaniu wym ienionych celów 
ważną rolę odgrywa m apa kraju.

Rząd, doceniając znaczenie jednolitej mapy 
k raju  w  planowej gospodarce, kreow ał 30 m ar
ca 1945 r. — Główny Urząd Pom iarów K raju  
i Geodezyjny Insty tu t Naukowo-Bbadawczy o 
szerokim zakresie działania, zaś w  późniejszych 
latach „dla realizacji m apy“ — państwowe 
przedsiębiorstwa geodezyjne: PP. Miernicze,
PP. Fotogram etrii i Kartografii.

W latach 1944 — 1950 odbudowane zostało 
szkolnictwo wyższe z ośrodkami warszawskim 
i krakowskim  a W ydziały Geodezyjne tych poli
technik stały  się im pulsam i działalności nauko
wej. Odbudowa tych ośrodków wym agała w iel
kiego wysiłku i jest świadectwem ogromnej 
pracy. Liczba tych katedr wzrosła choć nie 
obejm uje jeszcze wszystkich dyscyplin nauko
wych koniecznych dla pełnych studiów geode
zyjnych. Liczba studiujących powiększyła się 
dw ukrotnie w porównaniu z okresem między
wojennym.

Geodezja polska nigdy więc przed tym  nie 
m iała w  naszej historii takich możliwości roz
woju. Zrealizowane zostały myśli w ielkich re 
alizatorów Czackiego, Śniadeckich, Staszica i 
innych, dążące do stworzenia m apy Polski ce
lem rozumnego gospodarowania bogactwami 
k raju  dla dobra ludu.
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Decyzja Rządu pokryw ała się z oddolnymi 
dążeniami zawodu mierniczego.

W roku 1945 na pierwszym  zjeździe delega
tów Związku M ierniczych RP w W arszawie 
zaakcentowano wyraźnie stanowisko — przebu
dowy społecznej — jako bazy wyjściowej do 
przyszłej działalności Związku.

Związek w swej pracy rozwijał te formy, 
k tóre prowadzą do wyzwolenia twórczych sił 
zawodu i do zaktywizowania rzeszy techników.

Przez kursy  specjalizujące, Przegląd Geode
zyjny, Insty tu t Wydawniczy, akcję odczytową, 
Konferencje naukowo-techniczne — Związek 
wytworzył atm osferę postępu technicznego i 
pracy naukowej.

W okresie powojennym  — Geodezja polska 
poszczycić się może dorobkiem wydawniczym 
przekraczającym  za okres kilku lat—cały okres 
między woj enny.

Przeszło 20 autorów opublikowało ponad 30 
prac, zaś dla potrzeb rachunków geodezyjnych 
wydano około 10 tablic różnego rodzaju.

Wśród nazwisk autorów, obok nazwisk profe
sorów wyższych uczelni ze starszego pokolenia 
jak  prof. prof. W archałowski, Kępiński, Pio
trowski, spotykam y liczny zastęp nazwisk mło
dych naukowców jak: Kowalczyk, H ausbrandt, 
Kanada, Kochmański, Odlanicki, Piasecki, Kie- 
tlińska-W archąłowska oraz cały szereg pracu
jących naukowo inżynierów jak Biernacki, Ró
życki, Pawłowski, Sztompke, Tatarkowski, We- 
reszczyński, Wysocki i inni.

Naukowym dorobkiem Geodezji polskiej jest 
również jedenaście doktorów z geodezji.

Na uwagę zasługują m ateriały  naukowe pozo
stawione przez nieodżałowanej pamięci prof. E. 
Wilczkiewicza i prof. L. Grabowskiego.

Podkreślić należy dorobek prof. Stefana Ha- 
usbrandta, k tóry  nie posiadając od roku 1945 
pracowni, w brew  trudnościom  w spalonej W ar
szawie opracowuje znaczną liczbę prac z geo
dezji stosowanej i m atem atyki geodezyjnej.

Z prac konstrukcyjnych wymienić należy no
wy instrum ent uniw ersalny inż. Jasnorzewskie- 
go — Triangulator radialny inż. Radeckiego, 
Przyrząd do wyznaczania azym utu z polaris — 
Prof. St. H ausbrandta, Teodolit autoredukcyjny 
i samopiszący — inż. Kunzka.

Pionierskie poczynania kartograficzne inż. F. 
Piątkowskiego dały już bardzo poważne osiąg
nięcia w postaci szeregu wysokowartościowych 
wydaw nictw  w szczególności zaś Małego Atlasu 
Polski, oraz pierwszych arkuszy Wielkiego A tla
su Polski.

Jak  widać geodezja polska idzie naprzód, roś
nie w siły, rozwija front robót, zagarnia w swe 
szeregi coraz to nowych pracowników.

Skrystalizowane form y Geodezyjnego Insty
tu tu  Naukowo-Badawczego daw ały i dają per
spektyw y coraz ciekawszych i niezbędnych ba
dań naukowych. Znaczenie Insty tu tu  będzie 
wzrastać w m iarę wiązania jego prac z potrze
bami planu sześcioletniego. Aby w yniki jego 
m iały realny wpływ na technikę geodezyjną 
należy jednak Insty tu t rozbudować, wyposażyć 
w nowoczesny sprzęt, skupić w nim poważny 
zastęp młodych sił naukowych.

Na Kongresie Nauki — Geodezja polska w y
stąpi z pięknym  dorobkiem twórczym. Dorobek 
ten zrodził się z tego, że geodezja w pracy swej 
związana jest z masami pracującym i m iast i wsi 
przy realizacji budowy podstaw socjalizmu w 
naszym kraju.

Nauka dlatego właśnie nazywa się nauką, ze nie 
uznaje fetyszów, nie boi się podnieść ręki na to, 
co się przeżyło, co jest stare, i ze czujnie przy
słuchuje się głosowi doświadczenia, praktyki

JÓZEF STALIN
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Organizacja \ racjonalizacja pomiarów wysokościowych
(PRACE POLOWE)

M gr .  inż .  W. K ło p o c iń s k i

Racjonalizacja metod pracy staje  się w na
szych w arunkach koniecznością: wielkie zada
nia planu 6-letniego wym agają od nas jak naj
szybszego dostarczenia dobrych map dla no
wych inwestycji.

Jednocześnie brak nam  jeszcze nowoczesnego 
wyposażenia w sprzęt m ierniczy a między inny
mi w autotachym etry. Zdani na posługiwanie 
się posiadanym  sprzętem  a m ając przed sobą 
wielkie zadania — szukamy nowych metod 
pracy.

Celem niniejszego refe ra tu  jest wskazanie 
wytycznych dla takiej organizacji prac polo- 
wych i w ybór takich m etod pracy, któreby dały 
jak  najw iększą oszczędność czasu, a więc i kosz
tów przy zachowaniu wym aganych dokładności. 
Ponadto celem refera tu  jest wskazanie praw i
dłowego kierunku d la dalszej racjonalizacji 
metod pracy i jej organizacji.

R eferat opracowałem na podstawie m ateria
łów z własnej prak tyki oraz nadesłanych na Na
radę pomysłów i opracowań kolegów: 
mgr. inż. Kazimierza Bram orskiego — „O po

m iarze tachym etrycznym  przy stałych ką
tach pochylenia“.

inż. Adama Budziszewskiego — „Zdjęcia sy tua
cyjno -  wysokościowe tra s“, 

mgr. inż. Ziemowita Cybulskiego — „Instruk
cja o niwelacji technicznej B. VI w świetle 
k ry tyk i“ .

inż. Jerzego Dobrzyńskiego — „Przenośne sta
nowisko podwyższone“.

mgr. inż. Jerzego Fellm ana — „O bezpośrednim 
w arstw icow aniu“.

techn. Romana Gawlika — „Dziennik tachym e- 
tryczny i metoda zapisów“, 

inż. Ludwika Geodeckiego — „Łata do bezpo
średniego odczytyw ania“, 

inż. Gomoliszewskiego — „O num eracji ła t“, 
mgr. inż. Jerzego Jasnorzewskiego—„Tachograf“ 
dr. Czesława Kameli — „Łata do bezpośrednie

go odczytywania wysokości“, 
inż. W ładysława Kunzeka — „Łata tachym e- 

tryczna“.
mgr. inż. W itolda Senissona — „Półdecym etro- 

wy lub decym etrowy podział łat. 
Sygnalizacja głosowa;
Przedłużona łata tachym etryczna; 
Unieruchom ienie łaty  pionowej; 
Zastosowanie ła ty  z podziałką decym etro
wą i sygnalizacja w  wykonaniu zdjęć“, 

mgr. inż. Ignacego Rabczuka — „Pom iary w y
sokościowe przy' pomocy niw elatora z ko
łem poziomym“.

R eferat obejm uje ty lko część pomiarów w y
sokościowych, a mianowicie m ające najszersze

zastosowania: tachym etrię, niwelację technicz
ną i przekroje.

M ateriał do opracow ania jest ogromny i nie 
da się całkowicie w tym  referacie omówić. Dla
tego nie wszystkie czynności będą szczegółowo 
omówione, jak  np. stabilizacja, osnowy pom ia
rowe itd. Dokładnie analizowane będą obserwa
cje masowe.

Omawiał będę prace połowę, a więc prace, 
wykonyw ane zespołowo przez techników i ro
botników. Dotychczasowe przepisy pomiarowe 
traktow ały  robotnika jako nierozumującego 
wykonawcę poleceń technika. M yślenie było 
obowiązkiem technika — wykonanie prostych 
poleceń — obowiązkiem robotnika. Było to mo
że zrozumiałe, gdy n ie istnieli s ta li robotnicy 
pomiarowi, gdy roboty m iernicze były małe, 
gdy pom iary prowadziły drobne przedsiębior
stwa pryw atne — i gdy dorywczo angażowany 
robotnik nie mógł zdobyć wiadomości w ięk
szych niż prym ityw ne i najpotrzebniejsze. Pod 
kątem  widzenia, że robotnik jest świadomym
1 twórczym  członkiem zespołu będę rozpatry
wał zagadnienie pracy polowej.

Jest może nowym  elem entem  w pracach 
m ierniczych liczenie się z um iejętnościam i po
miarowych — lecz, odkąd dzięki powstaniu Pań
stwowego Przedsiębiorstw a Mierniczego pow
stał nowy zawód — pomiarowego — nie wolno 
nie wyciągnąć z tego odpowiednich wniosków. 
Zastrzeżenia Kolegów, że w większości w ypad
ków posługujecie się robotnikiem  niew ykw ali
fikowanym, uprzedzę, że:

1. należy robotnika wykwalifikować, szcze
gólnie na dużych robotach,

2. praca robotnika przygodnego wkrótce za
ginie': przedsiębiorstwa geodezyjne m u
szą stworzyć własny stały  skład pom iaro
wych, a nie szukać dla danej pracy kan
dydatów czekających na pracę — gdyż 
takich już obecnie nie ma.

USTALENIE RACJONALNEGO SKŁADU 
ZESPOŁU

Rozważania nad racjonalizacją rozpocznę od 
ustalenia składu zespołu tachom etrycznego.

Spotykam y tu zespoły poniższych czterech 
typów:

typ: 1. w skład zespołu wchodzi: 1 technik 
obserwujący, prowadzący dziennik i szkice,
2 pom iarowych z łatam i;

typ: 2. w  skład zespołu wchodzi 1 technik ob
serw ujący i prowadzący dziennik, 1 technik 
rozstaw iający ła ty  i prowadzący szkice oraz
3 pomiarowych z 3 łatami,
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typ: 1 1/2 w skład zespołu wchodzi 1 obser
wator, 1 technik prowadzący dziennik i szkic 
oraz 3 pom iarowych z 3 łatami;

typ: 2 1/2 w skład zespołu wchodzi 1 obser
wator, 1 sekretarz, 1 technik rozstawiający ła
ty  i prowadzący szkic oraz 3-—4 pomiarowych.

Zacznijmy od szczegółowego przeanalizowa
nia czynności w ystępujących w pracy zespołu. 

Czynności te można podzielić na:

Zastrzegam  się, ża dla dalszego rozumowania 
nie m a znaczenia, czy powyższy chronom etraż 
daje dobre wartości bezwzględne czasów, nato
m iast ma znaczenie ustalenie właściwej propor
cji m iędzy czasami poszczególnych ruchów ro
boczych.

W ykonujem y zestawienie czasów ruchów ro
boczych każdego z pracowników wszystkich ty 
pów zespołów.

czyn
ność
trw a
sek.

typ  1 typ 2 typ 1‘A typ 2 >/2
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Oznaczenie położenia ła ty  na szkicu
i oznaczenie spadu 10 10 10 10 10
nacelowanie lunety  na łatę 20 20 20 20 20
dokonanie odczytów nitek i kątów 20 20 20
zapisanie odczytów 20 40 40 20 20
sygnał zakończenia obserw acji 2 2 2 2 2

Razem : §  co 72 62 10 40 32 40 22 10

w ystępujące niemasowo, m ające charakter 
przygotowania do czynnośbi masowych 
oraz w ystępujące masowo.

Do niemasowych zaliczymy:
w ybór stanowiska, ustaw ienie przyrządu, 
rektyfikacja, orientacja.

Do czynności masowych zaliczymy: 
dokonywanie obserwacji i zapisów.

Z kolei dokonywanie obserwacji pikiet roz
kłada się na następujące ruchy robocze:

1. przejście łaty  z poprzedniej p ikiety i usta
w ienie na nowym punkcie charaktery
stycznym,
oznaczenie położenia pikiety na szkicu 
i oznaczenie spadu, 
nacelowanie lunety  na łatę, 
dokonanie odczytu nitek i kątów, 
zapisanie odczytów,
danie sygnału o zakończeniu obserwacji 
pikiety.

Chronometraż, w ykonany doraźnie dla celów 
tego refera tu  w w arunkach dogodnych: teren 
łatwy, celowe do 150 m, pogoda bezwietrzna, dał 
następujące dane dla trw ania powyższych ru 
chów roboczych: 

nacelowanie lunety na łatę trw a 
średnio 20 sekund

dokonanie odczytów nitek  i ką
tów i dyktando sekretarzow i 20 sekund

zapisanie odczytów ze spraw dze
niem 20 sekund

łącznie dokonanie odczytów i za
pisanie ich przez tę  sarną osobę 40 sekund

oznaczenie położenia pikiety i 
spadu 10 sekund

danie sygnału 2 sekundy

2.

3.
4.
5.
6.

Z podsumowania czasów, które każdy z pra
cowników w ciągu trw ania pracy zespołu zuży
wa — wynika, że:

li Jeżeli zespół składa się z więcej niż jedne
go technika, rozdział czynności na techni
ków jest najbardziej równom ierny w ze
spole 1 1/2. W zespole typu 2 1/2 — tech
nik rozstawiający ła ty  jest mniej zatrud
niony niż obserwator. W zespole typu 
2 1/2 — sekretarz pracuje tylko w ciągu 
połowy czasu —  w jakim  pracuje obser
wator. Wniosek: obserw ator nie powinien 
być obarczony czynnościami prowadzenia 
dziennika i szkicu, ponieważ czynności ob
serw acji zabierają więcej czasu niż w su
m ie inne czynności i mogą być one prze
rzucone na technika.

2. W ydajność zespołu jest rów na wydajności 
obserwatora.

Zwiększenie składu zespołu o dodatkowego 
technika nie zwiększy wydajności zespołu; aby 
zwiększyć wydajność zespołu, należy zostawić 
obserwatorowi tylko czynności obserwacji, a 
sprawdzenie i zapisahie odczytów — 20 se 
kund, oznaczenie pikiety na szkicu — 10 sekund 
i danie sygnału — 2 sekundy, razem  55 sekund 
— powinny być powierzone innej osobie.

Wolno nam  porównawczo obliczyć teoretycz
ną ilość pikiet jaką każdy z zespołów mógłby 
zaobserwować. Załóżmy, że zespoły pracują 
w ciągu 8 godzin z wydajnością o połowę m niej
szą od ustalonej chronom etrażem  gdyż obser
w ator nie jest zdolny do pracy pełne 8 godzin 
w takim  tempie, w jakim  pracuje w czasie 
chronometrażu.
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Następnie ustalam y koszt bezpośredniej ro
bocizny 1 dnia pracy każdego typu zespołu 
zgodnie z zarządzeniem Prezesa GUPK z dnia 
14.3.1950 roku i ustalamy koszt 1 pikiety. Oto 
zestawienie:

Przykład 2: Gęstość pikiet: na 1 ha 20 pi
k iet -—• czyli 1 pikieta co ok. 20 m etrów. Teren 
pagórkowaty, szybkość m arszu 60 sekund na 
20 metrów, ilość ła t : 60 :40 =  2 -(-■ 1 razem 
3 łaty.

Ilość pikiet 
na 8 godzin

typ  1 typ 2 typ l ‘/2 typ 2 7 ,

200 233 360 360

skład  zespołu i koszt inż. 93,60 inż. 93,60 inż. 93,60 inż. 93,60
robocizny bezpośred- 2 pom. 128,58 techn. 84,57 sekr. tech. 72,78 techn. 84,57
niej razem  222,18 2 pom. 128,58 3 pom. 192,87 3 pom. 193,87

razem  306,75 razem 339,25 razem 443,82

koszt 1 pikiety 1,11 zł 1,35 zł 0,99 zł 1,23 zł

Powyższe zestawienie w skazuje w yraźnie na 
zalety organizacyjne zespołu typu 1 1/2. Są to: 
najwyższa wydajność -—■ nie zwiększająca się 
z dodaniem jeszcze jednego technika, najniższe 
koszty oraz zmniejszenie składu zespołu o 1 
technika. W dalszych rozważaniach na tem at ra 
cjonalnej organizacji prac polowych w tachy- 
m etrii będziemy opierać się na powyższym ze
spole. Skład jego stanowią:

1. kierow nik zespołu, technik lub inżynier, 
prowadzący dziennik oraz szkic,

2. obserw ator — młodszy technik
oraz pomiarowi, których ilość nie jest 
stała.

Nie mniej ważne od ustalenia ilości techni
ków w zespole jest ustalenie ilości pom iaro
wych, gdyż za m ała ilość łat spowoduje przesto
je  obserwatora, za duża ilość ła t powoduje 
przestoje pomiarowych. Czynności pom iarowe
go, stawiającego łatę na pikiecie, dzielą się na 
następujący cykl trzech ruchów roboczych:

1. przejście z pikiety zaobserwowanej na na- 
następną.
(Czas przejścia jest zależny od wzajemnej 
odległości pikiet, szybkości marszu, tru d 
ności terenow ych itd.),

2. oczekiwanie kolejności,
3. trzym anie łaty  w pionie przez czas celo

w ania na łatę i dokonywania odczytów. 
Czas ten wynosi średnio, jakeśm y ustali
li — 40 sekund.

Ilość pom iarowych ustalim y w następujący 
sposób: gdy jeden pom iarowy przechodzi z pi
k iety  na pikietę — w czasie „ t“ —  przez ten 
czas obserw ator dokonuje co 40 sekund odczyty 
na łatach i odczyta: „n“ ła t n =  t : 40s z za
okrągleniem  w górę do liczby całkowitej. Łącz
nie ilość ła t — n +  1.

Przykład 1: O bserw ator dokonuje odczytu
jednej łaty  średnio co 40 sek. Gęstość pikiet: 
na 1 ha — 4 pikiety, czyli 1 pikieta co 50 m et
rów. Teren płaski, orny, szybkość m arszu — 50 
m etrów  na 100 sekund, ilość łat : 100 : 40 =  3 
ła ty  -|- 1 razem  4 łaty.

Stąd wnioski: ilość ła t jest zależna od boga
ctw a rzeźby terenu  lecz jest wprost proporcjo
nalna do odległości p ikiet od siebie — lub do 
czasu przejścia z jednej p ikiety na drugą.

Ilość łat jest odwrotnie proporcjonalna do gę
stości pikiet.

W niw elacji technicznej reperów  stosuje się 
skład zespołu: 1 technik, 1 sekretarz i 3 pomia
rowych, z których jeden ma obowiązek odmie
rzania równych celowych. Podział ten  w ykonu
je  zwykle przy pomocy sznura. W ydaje się moż
liwe zmniejszyć skład zespołu o 1 pomiarowego 
przy następującej organizacji czynności: po do
konaniu obserwacji — technik zabiera dziennik 
od sekretarza i idzie w kierunku nowego stano
wiska.

P rzy  w ym ijaniu łaty  w przodzie — rozpoczy
na liczenie kroków i znając długość swego kro
ku — staje w  miejscu, odpowiadającym  celowej 
50 m. Sekretarz nadchodzi z niw elatorem  i roz
poczyna ustaw iać instrum ent. Pomiarowy, 
zm ieniający stanowisko łaty  w ty le liczy także 
kroki od m om entu m ijania łaty  w przodzie — 
aż do nowego stanowiska niw elatora, a ponie
waż może mieć innej długości kroki niż tech
nik — naliczy inną ilość kroków. Tę samą ilość 
odkłada jeszcze raz i tam  ustaw ia łatę. Sposób 
ten  zastąpi używanie sznura z dokładnością w y
starczającą dla niwelacji technicznej, a pozwoli 
na zmniejszenie składu o 1 pomiarowego.

Skład zespołu niwelacji przekrojów jest iden
tyczny jak  zespołu tachymetrycznego.

WYPOSAŻENIE ZESPOŁU

Pracę połową poprzedza dokładny wywiad 
mapowy: technik zapoznaje się z m apą terenu, 
przebiegiem  ciągów niw elacyjnych, poligono
wych, p ro jek tu je  przebieg dodatkowych ciągów 
tachym etrycznych — jako osnowy pomiarowej. 
Technik zabiera w  pole następujące m ateriały 
geodezyjne: •

1. odbitkę szczegółową m apy sytuacyjnej lub 
fotoszkice, jeżeli przed tym  były robione
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zdjęcia. Mapa lub fotoszkic umożliwi rów
nom ierne pokryw anie terenu stanow iska
mi obserwacyjnymi, oraz identyfikację 
tych stanow isk na punktach sytuacyjnych. 
Jak  wiadomo instrukcja B-VII § 29 i § 42 
dopuszcza obieranie stanowiska i pikiet na 
punktach sytuacyjnych, których położenie 
na m apie można jednoznacznie określić,

2. szkic sieci poligonowej,
3. szkic sieci pomiarowej, jeżeli uprzednio 

była założona
4. topografie punktów  poligonowych — ce

lem szybkiego odnalezienia punktów, nie- 
popełnienia błędów przy identyfikow aniu 
ich oraz celem racjonalnego w ykorzysta
nia istniejącej sieci lub zaprojektowania 
potrzebnej dodatkowej osnowy pomiaro
wej,

5. szkic osnowy niwelacyjnej,
6. topografie reperów  i ich wysokości — ce

lem  wykonania kontrolnych dowiązań do 
znaków o znanej wysokości,

7. wysokości punktów  poligonowych celem 
kontroli identyfikacji stanowiska oraz 
punktów  nawiązania — jak również celem 
umożliwienia ew entualnych prostych obli
czeń, posługiwania się łatą  o bezpośred
nim odczycie wysokości pikiet i kontroli 
niw elacji stanowisk.

W yposażenie technika w powyższe m ateriały 
geodezyjne daje nam możność sprawnego orga
nizowania pracy w terenie.

Do wyposażenia technika należą ponadto 
przybory:

1. ram ka o form acie 420 X 297 w świetle, 
zaciskająca dziennik tachym etryczny 
przed poryw em  w iatru. Ram ka jest dwu
stronna — na odwrocie umieszczony jest 
szkic sieci poligonowej,

2. dziennik tachym etryczny — ze szkicowni- 
kiem  o form acie znorm alizowanym  — ce
lem późniejszego dogodnego oprawienia 
w tom. Strona praw a dziennika jest szki- 
cownikiem, na lewej dokonuje się zapi
sów obserwacji,

3. ołówek,
4. gwizdek dla sygnalizacji oraz
5. teczka do noszenia wyposażenia technika.

Młodszy technik m a przydzielony sobie 
instrum ent. Ze względu na konieczność staran
nego przenoszenia go, unikania wstrząsów — 
wartość jego, wreszcie ciężar — jest to jedyny 
sprzęt, oddany do bezpośredniej opieki i nosze
nia młodszemu technikowi.

O doborze instrum entu  mówi się szerzej 
w komisji III, ogólnie należy podkreślić, że in
strum ent w inien mieć jak  najprostszą zasadę 
odczytywania kątów  — najlepiej przez szacu
nek.

Pożądany jest instrum ent busolowy.
Jest oczywiste, że pracow nik przyzwyczaja 

się do pracy instrum entem  sobie znanym  i pra
cuje nim  szybciej. Należy dążyć do tego, by 

■ przedsiębiorstwa przeprowadziły ujednolicenie 
instrum entów  przez skupienie w swych oddzia
łach pewnych typów, oraz

by technik otrzym ywał z m agazynu ten in
strum ent, k tórym  stale w ykonuje obserwacje.

Pom iarowi m ają przydzielony sobie sprzęt 
o dość znacznej wadze. Sprzęt ten , to wyposa
żenie zespołu, niepodzielne w czasie pracy mię
dzy pomiarowych:

1. statyw  do instrum entu,
2. parasol mierniczy,
3. tyczka,
4. stojak do tyczki, jeżeli w ykonujem y, po

m iary na terenach, gdzie punkty  poligo
nowe są umieszczone w tw ardej po
wierzchni,

5. przenośny stojak i statyw  do podwyższo
nych stanowisk tachym etrycznych, jeżeli 
dokonuje się zdjęć w zbożu, trzcinach, 
krzakach, w iklinach itd. Stojak ten  jest 
pomysłem inż. Jerzego Dobrzyńskiego 
z Poznania, był do obejrzenia ha w ysta
wie, zorganizowanej w  ram ach niniejszej 
konferencji. Składa się on ze stanowiska, 
zbudowanego na ram ie z ru r  i mogącego 
być podwyższonym do 1 m  oraz z 3 prze
dłużaczy do nóg instrum entu. Waga jego 
wynosi 16 kg.

Razem waga wyposażenie niepodzielnego — 
bez przenośnego stojaka — wynosi 12 kg.

Ponadto każdy z pomiarowych jest wyposa
żony w 1 łatę  o wadze 4 kg.

Na naradę zgłoszono pomysły łat:
Inż. Senisson proponuje użycie ła t tachym e

trycznych z podziałem nie centym etrow ym  lecz 
decym etrowym  lub półdecym etrowym  — co za
pewni lepszą widoczność przy dużych odległoś
ciach. Dodam, że należałoby przeprowadzić re
wizję tradycyjnych kolorów łaty: czerwone — 
czarne i zbadać przydatność koloru żółtego. Inż. 
Senisson proponuje także um ożliwienie w ydłu
żenia ła ty  do długości do 6 m etrów, co może 
mieć zastosowanie przy długich celowych, ok. 
500 m.

Dr. Cz. Kam ela oraz niezależnie inż. L. Geo- 
decki proponują używanie ła ty  do bezpośred
niego odczytywania wysokości. Łata m a zasto
sowanie przy pracy niw elatora, np. przekroje, 
niw elacja siatkowa, niw elacja punktów  rozpro
szonych.

Łata składa się z 3 części: w  środku podział 
centym etrow y — jak  zwykle. Z jednej strony 
opis sta ły  biegnie z dołu do góry — zero u dołu.
Z drugiej strony biegnie opis zmienny, umiesz
czony na taśmie.

Inż. Geodecki proponuje także inny w arian t 
tej łaty, bez opisu na taśm ie ruchom ej, a  ze sto
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pą wysuw aną do 1 m etra; jest to pomysł słab
szy bo łata  je s t mniej statyczna. O zastosowa
niu łaty  szczegółowo przy om awianiu techniki 
obserwowania pikiet.

Należy używać ła t z podpórkami, umożliwia
jącym i ustaw ienie łaty  bez trzym ania jej: daje 
to możność wypoczynku i odprężenia dla po
miarowego, a zwiększa dokładność odczytu.

Podpórki w inny być lekkie, drew niane. Dla 
ła t tachym etrycznych proponuje inż. Senisson 
podpórkę drew nianą, pojedyńczą, zaciskaną 
z boku łaty  śrubą m otylkową. Podpórka ta za
pewnia dokładność odczytu jednak nie zwalnia 
pomiarowego od trzym ania łaty.

Łaty powinny być zaopatrzone w  libelę pu
dełkową — celem pionowego ustaw ienia łaty. 
B rak libeli powoduje konieczność korygowania 
pionowego ustaw ienia ła ty  i stra tę  czasu obser
watora, więc zmniejszenie wydajności zespołu.

Ogółem waga wyposażenia dla 3 pomiaro
wych wynosi 24 kg i 16 kg, stojak przenośny, 
czyli na 1 pomiarowego — 8 lub 13 kg.

W yposażenie dla 4-ch pomiarowych wynosi 
28 kg +  16 kg stojak przenośny, czyli na 1 po
miarowego — 7 lub 11 kg.

P rzy  w ykonyw aniu niw elacji stanow isk lub 
niwelacji reperów  — szczególnie wzdłuż dróg — 
należy nadto zaopatrzyć zespół w rowery. Po
suwanie się zespołu nabiera znacznej szybko
ści — szczególniej, gdy pomiarowi dojdą do 
w praw y w liczeniu obrotów koła. Zaopatrzenie 
zespołu niw elacyjnego w row ery stosuje się 
z powodzeniem w Holandii.

Do wyposażenia zespołu niwelacyjnego nale
żą żabki oraz repery. Instrukcja  przew iduje uży
wanie reperów  ściennych lub gruntow ych. Re
pery  ścienne są łatwiejsze do osadzenia od re 
perów  gruntow ych; należy starać się osadzać 
repery  ścienne, tym bardziej, że jak słusznie 
zauważa inż. Cybulski Ziemowit — repery 
gruntow e były pomyślane jedynie pod kątem  
stw orzenia przeciwwagi procesom wym rażania, 
a nie wzięto pod uwagę procesu osiadania pod 
wpływem  ciężaru. Zachowanie się reperów  
gruntow ych winno być przedm iotem  badań 
Geodezyjnego Insty tu tu  Naukowo -  Badawcze
go. Inż. Cybulski słusznie proponuje wprow a
dzenie trzeciego typu znaku wysokościowego: 
reperu  świdrowego, szczególnie przydatnego na 
gruntach podmokłych.

CZYNNOŚCI NIEMASOWE

Niewątpliwie najlepsze rezu lta ty  racjonal
nej organizacji pracy osiągniemy przy czynno
ściach masowych: czytaniu i zapisywaniu obser
wacji. Ponieważ jednak te masowe czynności 
następują chronologicznie po czynnościach 
przygotowawczych, jakim i są: obiór stanowiska, 
orientacja —• omówimy więc czynności w stęp
ne — przez co refe ra t nabierze jednocześnie

charakteru  opisu pracy przy zdjęciach wysoko
ściowych.

W wyborze stanow iska należy szukać możli
wości przyspieszenia pracy. Należy więc:

1. obrać stanowisko tak, by nie wym agało 
ono dodatkowego wyznaczenia np. punkt 
poligonowy, pomiarowy, punkt sytuacyj
ny, widoczny na mapie lub fotoszkicu lub 
łatw y do wyznaczenia na mapie,

2. obrać stanowisko tak, by z niego było w i
dać dobrze teren, by nie było tzw. pól 
m artw ych; dobra widoczność terenu  ze 
stanowiska umożliwia technikowi szkico
w anie spadów od instrum entu. Tu należy 
wym ienić stanowiska na pagórkach, a na 
przedm ieściach również stanow iska na 
płaskich i niskich dachach i na balkonach. 
P rzy  pracy w zaroślach posługiwać się sto
jakiem  przenośnym . Położenie stanowiska 
na dachu lub balkonie określa się jako po
łożenie punktu  ciągu tachym etrycznego, 
w  którym  długość boku oraz różnica w y
sokości określa się tachym etryeznie. S ta
nowisko takie powinno być wyznaczone 
na ciągu zamkniętym,

3. obierać stanowiska tak gęsto, by najdalsze 
celowe nie były dłuższe jak 200 m. Praca 
przy długich celowych powoduje dodat
kowe trudności w porozum iewaniu się, 
szkicowaniu terenu, w dokładności pracy 
i szybkości dokonywania odczytów. Gdy 
widoczność ła t  jest utrudniona, np. w le- 
sie, sadzie lub w mieście, należy zakładać 
gęściej stanowiska, gdyż założenie nowe
go stanowiska trw a krócej niż usiłowanie 
doprowadzenia do widoczności odległej 
łaty.

Należy tu  zrehabilitować niedoceniony in
strum ent busolowy. Nadaje się on idealnie dla 
zdjęć ciągów tachym etrycznych, gdyż zapewnia 
dostateczną dokładność 3— 10‘, a nie przenosi 
błędów na następny azymut. D aje także duże 
korzyści przy odczytywaniu kierunków  azymu- 
talnych do każdej pikiety, co uniem ożliwia po
pełnienie pom yłek przy ich kartow aniu przez 
błędy w identyfikacji stanowiska.

W ciągu busolowym instrum ent nie musi stać 
na każdym  wierzchołku ciągu, w ystarczy po
m iar azym utu na co drugim  wierzchołku.

Powyższa właściwość może być idealnie w y
korzystana w ciągach tachym etrycznych: jeżeli 
zasięg celowych wynosi ok. 150 m, istnieje po
trzeba założenia następnego stanow iska w od
ległości 300 m; ciągiem kątow ym  należało więc 
stanąć na pikiecie w odległości 150 m  — a stąd 
wyznaczyć nowe stanowisko w odległości dal
szych 150 m. Ciąg busolowy elim inuje zbędny 
pom iar kątów przejściowych, gdyż dla wyzna
czenia stanowiska w ystarczy znajomość odleg
łości i azym utu na pikietę na 150 m.
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OBIÓR PIK IET I TECHNIKA PRACY 
ROBOTNIKÓW POMIAROWYCH

Po obiorze stanowiska, ustaw ieniu in stru 
mentu, zorientow aniu względem sąsiednich pun
któw pomiarowych, przystępuje zespół do po
m iaru wysokości pikiet. Zm niejszenie ilości 
pikiet spowoduje skrócenie czasu obserwacji 
terenu, lecz zmniejszenie ilości pik iet nie może 
wpłynąć na dokładność przedstaw ienia terenu 
na mapie. Ilość pikiet na  1 ha — zależna jest 
od rzeźby terenu  i skoku warstwie: linia spadu, 
łącząca 2 sąsiednie pikiety nie pokrywa się z na
turalnym  profilem  terenu między tymi samymi 
punktam i. W dalszym opracowaniu warstw ice 
będą interpolow ane po linii spadów, co spowo
duje rozbieżność m apy z terenem . Wielkość 
odchylenia linii spadu od rzeczywistego profilu 
terenu nie powinna przekraczać połowy projek
towanego skoku warstwie. A więc w czasie 
pracy terenowej wszyscy członkowie zespołu 
winni zdawać sobie sprawę, jaki będzie skok 
warstwie. Nie po raz pierwszy — i nie po raz 
ostatni —stw ierdzam y więc w tym  referacie, 
że wszyscy członkowie zespołu, technicy i ro
botnicy — są świadomi celu swej pracy i wspól
nie rozwiązują zagadnienia pomiaru.

«W terenach płaskich jest bez większego zna
czenia miejsce ustaw ienia pikiety, ponieważ 
linia spadów pokryw a się z profilem  terenu, 
a z braku punktów  charakterystycznych wybór 
pikiet w terenie ustala się w sposób m echanicz
ny — ustalając średnią odległość między pikie
tam i oraz średnią ilość pikiet na 1 ha. Ilość ta 
jest różna dla różnych warunków: najm niejsza 
dla terenu w ybitnie płaskiego i skoku warstw ie 
1 metrowego wynosi wg instrukcji B-VII: 1 pi
kieta na ha — czyli odległość między pikietam i 
wynosi 100 m; może dochodzić w terenach 
płaskich przy warstw icach co 0,25 m do 8 pikiet 
na ha i odległości co 35 m.

Po ustaleniu ilości pikiet, a zatym  i czasu 
potrzebnego do przejścia ła ty  na następną pikie
tę — a także i ilości pomiarowych w zespole ■—■ 
należy rozpatrzyć racjonalny sposób rozstawia
nia łat w terenach płaskich.

Ogólne zasady byłyby:

1. teren pokryw a się równom iernie — szere
gami pikiet

2. odległość między pikietam i w szeregu 
i między szeregami winna być równa — 
ustalona zgóry i liczona przez jednego 
pomiarowego. Pozostali m ają obowiązek 
„rów nania“ do niego.

3. kierunek szeregów pikiet — czyli k ieru
nek m arszu pokryw a się z kierunkiem  
miedz, lub w braku miedz — z kierunkiem  
orki. Pozwoli to na zachowanie rów no
ległości szeregów i zmniejszy wysiłek fi
zyczny marszu.

4. unikać obstawiania przez ła ty , wycinków 
kół, chodzenia po kołach itd.

W terenach pagórkowatych nie można sto
sować zasady szeregowego obstawiania terenu, 
natom iast łaty  staw ia się wyłącznie na rozpro
szonych punktach charakterystycznych. Ilość 
pikiet jest zależna od rzeźby terenu i odpowia
da ilości punktów  charakterystycznych, które 
w w ystarczający sposób pozwolą na w ykreślenie 
warstwie. Pomiarowy, obstawiający teren, po
winien umieć ocenić odchylenie linii spadu 
między dwiema pikietam i od rzeczywistego pro
filu terenu. Umiejętność tę nabyw a się przez 
praktykę w polu oraz przez ćwiczenia na stole 
plastycznym. Stół plastyczny — to skrzynia, 
w ypełniona piaskiem, z którego form uje się 
charakterystyczne nierówności terenu: pagórki, 
doły, siodła, wąwozy, przegięcia itd. Na stole 
należy wyćwiczyć pomiarowych w oszczędnym 
lecz wystarczającym  obstaw ianiu terenu, gdyż 
każda zaoszczędzona zbędna pikieta, to przyś
pieszenie wykonania zadania. Należy tu  pod
kreślić, że przeszkolenie na stole plastycznym  
wpływa decydująco na umiejętność dobierania 
najm niejszej ilości punktów, a więc skrócenie 
czasu pomiarów.

Powszechnie stosowany jest system  rozsta
wiania łat i prowadzenia szkicownika, przez 
osobnego technika — zwykle kierow nika zespo
łu. Obowiązek ten w yraźnie narzuca § 47 in
strukcji B-VII i to w formie kategorycznej, nie 
uzależniając go od trudności terenu, długości 
celowych itd.

Jednak jest oczywiste, że w terenie płaskim 
nie ma potrzeby rozstawiania ła t przez specjal
nego technika. Cały teren  pozbawiony punk
tów charakterystycznych jest w yraźnie widocz
ny od stanowiska tachym etrycznego i może być 
szkicowany przez prowadzącego dziennik.

W m iarę wzrastania trudności terenow ych — 
wzrasta potrzeba starannego obstawiania terenu, 
łaty  w inny być staw iane na punktach charak
terystycznych, żeby dały praw idłowy obraz 
terenu. Ponadto pikiety powinny być praw id
łowo łączone ze sobą na szkicu linią spadu. Roz
staw iający łaty  technik w ykonuje swą pracę 
świadomie — ponieważ ma odpowiednie kwali
fikacje, uzyskane przez wyszkolenie i praktykę. 
Lecz praca jego nie wymaga specjalnego teore
tycznego wykształcenia technicznego i jest 
łatw a do opanowania również dla technika jak 
i dla pomiarowego. Pom iarowi uzyskują um ie
jętność wyboru punktów charakterystycznych 
po kilku dniach pracy — lecz uzyskują ją  prę
dzej przez odpowiednie wyszkolenie na stole 
plastycznym.

Możemy więc stwierdzić, że naw et teren 
średnio trudny może być racjonalnie obstawiony 
przez pomiarowych, odpowiednio przeszkolo
nych, czyli wykwalifikowanych. Teren ten mo
że być bezbłędnie naszkicowany przez techni
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ka —  jeżeli jest widoczny, a więc jeżeli jest 
o wyraźnych spadach, odkry ty  lub blisko sta
nowiska tachym etru.

Należy tu  podkreślić jeszcze jedną korzystną 
stronę obstawiania pikiet przez pomiarowych: 
technik, prowadzący pom iar jest zainteresowa
ny w zwiększeniu ilości zbędnych pikiet na sta
nowisku — gdyż prem ia jego jest obliczana wg 
norm, w których jednostką pracy jest pikieta. 
Robotnik pom iarowy nie jest zainteresowany 
w sztucznym  zagęszczaniu terenu, natom iast 
stara  się najkonieczniejszą ilością pikiet, wym a
gającą m inim um  marszu, obstawić teren. Ro
botnik, obstawiający teren samodzielnie wpływa 
więc na zmniejszenie lub usunięcie zbędnych 
kosztów.

Przy  obstaw ianiu terenu  punktam i rozpro
szonymi należy przestrzegać następujących za
sad:

1. staw ia się łatę na punktach charaktery
stycznych

2. łata' jest widoczna od strony instrum entu, 
jeżeli objektyw  instrum entu  jes t widocz
ny  ze stanow iska łaty. Przestrzeganie tej 
prostej zasady zniesie tracenie czasu na 
kolejne próby stw iania łaty  za przeszko
dami, uniem ożliwiającymi jej zobaczenie.

3. pomiarowi pracują blisko siebie i obsta
w iają tę samą partię  terenu. Praktykow a
ny często sposób pracy ła t zdała od siebie, 
rzekomo w tym  celu, żeby nie dublować 
punktów, lub nie opuścić ich w przeko
naniu, że były już obstawione przez in
nego pomiarowego — powoduje stra tę  
czasu obserw atora — szukającego po du
żej przestrzeni różnych łat, biegającego 
dookoła przyrządu, jak i stra tę  czasu przy 
kartow aniu paru szczegółów jednocześnie 
w  różnych m iejscach mapy.

4. pom iarowi powinni zwracać uwagę, na 
kolejność odczytywania ich łat, bez po
m ijania któregokolwiek oraz by każdy 
z nich m iał jednakow ą drogę do przebycia 
w  czasie pracy.

Proponow ane przez inż. Gomoliszew- 
skiego i inż. Kunzeka oznaczenie num e
racji ła t  przez umieszczenie obok łaty  lub 
na łacie kolejnych 10 num erów na tarczy, 
traci na aktualności wobec proponowanej 
zasady, że num erację prowadzi razem  ze 
szkicem technik, prowadzący także dzien
nik obserwacji. Ponadto stosowany jest 
powszechnie prostszy system  sygnalizo
w ania umówionym gwizdkiem każdej pią
tej lub dziesiątej pikiety.

5. pom iarowy powinien zwracać uwagę, by 
kolejne pikiety, obstawiane jego łatą, 
mogły być łączone linią spadów i między 
nimi nie znajdow ała się nierówność tere
nu. Ma to znaczenie dla ułatw ienia techni
kowi szkicowania terenu.

Zestaw m y obecnie całkowity cykl ruchów ro- 
bocznych. Pom iarowy: staje na  pikiecie; stw ier
dza, że widzi dobrze instrum ent, a w szczegól
ności objektyw  instrum entu; czeka na swą 
kolejność, upatru jąc  miejsce następnej pikiety; 
trzym a łatę odwróconą opisem do instrum entu; 
po sygnale, oznaczającym, że kolejna ostatnia 
łata  jest już odczytana, odwraca łatę opisem 
w stronę instrum entu, podpiera ją  podpórkami 
oraz pionuje przy pomocy libeli pudełkowej. 
W tym  czasie po sygnale obserw ator czyta kąty 
na pikietę poprzednią i wreszcie celuje na oma
wianą łatę; pom iarowy stoi za łatą  w rozkroku 
i trzym a łatę by nie ulegała wahaniu, — aż do 
otrzym ania sygnału o odczytaniu nitek — po
czym przechodzi szybkim krokiem  na następną 
pikietę.

Inaczej przedstaw ia się praca pomiarowego 
przy bezpośrednim w arstw icowaniu w terenie. 
Sposób ten stosuje m gr inż. Jerzy  Fellm an przy 
inw entaryzacji grodzisk prehistorycznych. Prze
bieg pracy wygląda następująco: pomiarowi 
zaopatrzeni są w łaty, k tóre na stałej wysokości 
150 cm m ają przytw ierdzoną poprzeczkę tzw. 
krzyż. Dwóch pomiarowych ustaw ia się przy 
pomocy niw elatora na żądanej w arstw icy (wy
sokość stanowiska w inna być znana przed po
miarem). Pozostali 2 pomiarowi ustaw iają się 
na warstw icy, szukając punktu, na którym  
krzyż ich ła ty  znalazłby się na jednym  poziomie 
z krzyżami 2 pierwszych łat. Poczym następuje 
kolejna zmiana łat ale zawsze 2—3 łaty  powin
ny być nieruchome, natom iast jedna łata szuka 
odpowiedniego miejsca w terenie.

Również m gr inż. Rabczuk proponuje użycie 
m etody bezpośredniego warstw icowania w te
renie, jednak w sposób inny niż inż. Fellm an: 
proponuje założenie tachym etrycznego ciągu 
busolowego po pewnej określonej warstw icy 
i równoległe ustaw ianie się ła t zaopatrzonych 
w krzyże na różnych co 1 m etr wysokościach — 
po sąsiednich warstwicach, oto szczegółowy 
przebieg:

W ykonajm y co mniej więcej 1 km (w zależ
ności od terenu) profil niw elacyjny i w ypali
kujm y pełne warstwice. P rofil ten należy w y
konać wzdłuż ciągów poligonowych.

Do niw elatora i ła t wprowadzamy drobne 
nowości. Na lunetę niw elatora nałóżmy listewkę 
prostopadłą do osi celowej i na jej wysokości.

W takie same listewki zaopatrzm y zwykłe 
łaty  niwelacyjne.

Ustawiając się z niw elatorem  na profilu, na 
paliku, oznaczającym warstwicę, np. 73,0 po
m ierzm y wysokość instrum entu  i nastaw m y na 
tę wysokość listew ki na łatach, m ierzym y kąt 
poziomy między profilem  (bokiem poligonu) 
a łatą  ustaw ioną na w arstw icy w odległości oko
ło 100 m od niwelatora, w punkcie P i. Łata 
druga porusza się po warstw icy od P i do obser



watora, sta je  na punktach załam ania się w ar- 
stwicy. Starszy pomiarowy, stojący przy łacie 
w P i, patrząc przez swoją listew kę na listewkę 
na lunecie niw elatora ma wyznaczony poziom, 
do którego posuwa łatę ruchomą, operując 
listewkami podobnie jak krzyżami niw elacyj
nymi.

W prowadźmy do wyżej opisanego przebiegu 
prac jeszcze jedną łatę z jedną listewką. Łata 
ta  poruszałaby się po warstw icy sąsiedniej, np. 
72, idąc w parze z łatą ruchomą, posuwającą 
się po w arstw icy głównej przy czym kierowana 
może być przez łatę stojącą na punkcie Pj. 
Ustawienie łaty  trzeciej na w arstw icy 74 jest 
o ty le łatwiejsze, że pomiarowy, chodzący z ła
tą, ma dodatkową kontrolę ustawienia, trzym a
jąc bowiem tę łatę w pionie i celując po listew 
ce powinien zobaczyć w poziomie krzyż na ła
cie dolnej o jeden m wyżej.

Wyznaczając 4 w arstw ice równocześnie, zgra
ny zespół, m ając założoną uprzednio osnowę 
pomiarową, powinien dojść do wydajności na j
mniej 1,5 km  tj. 9 ha dziennie.

M etody te są tak różne od stosowanych, że po
winny być zbadane w terenie, gdyż wydawanie 
o nich sądu bez poparcia praktyki może być bar
dzo zawodne. Nasuwają się jednak następujące 
uwagi: ponieważ są to m etody bezpośredniego 
warstwicowania, to należy prowadzić w arstw i
ce w terenie o takim  skoku, jak na planie, 
a więc np. co 1 m. Jeżeli w arstw ice zaginają się, 
należy stawiać łatę na każdym  jej zagięciu. Oba 
te  wym agania spowodują skupienie pikiet na li
niach najw iększych spadów w ilości większej od 
potrzebnych przy metodzie interpolacji w arst
wie z punktów  charakterystycznych. Metoda 
oczywiście nie może wykluczyć konieczności po
m iaru punktów  charakterystycznych.

TECHNIKA PRACY KIEROW NIKA 
ZESPOŁU

Kierownik zespołu — jest to technik lub in
żynier, m ający za sobą praktykę zdjęć wysoko
ściowych w polu i w biurze. Panujące ogólnie 
przeświadczenie wśród mierniczych o łatwości 
prac tachym etrycznych jest wysoce szkodliwe, 
bo powoduje kierow anie do tych zdjęć techni
ków początkujących lub słabych. K ierow nik ze
społu musi zdawać sobie spraw ę z całości prze
biegu pracy polowej i biurow ej, a jego wiado
mości teoretyczne, a szczególnie zdolność prze
strzennego widzenia terenu  muszą być wzmoc
nione dłuższą uprzednią praktyką.

Kierownik • zespołu musi mieć wyrobioną 
zdolność przestrzennego widzenia terenu i 
przedstaw ienia tego terenu na szkic. Na skutek 
przesunięcia go od rozstawienia pikiet i szkico
wania ich w bezpośrednim sąsiedztwie obsta
wianych nierówności — do jednoczesnego szki
cowania i prowadzenia dziennika przy instru 

mencie, wzrosły staw iane m u wymagania, a 
zmniejszył się jego wysiłek fizyczny. Istotnym  
obowiązkiem technika w zespole tachym etrycz- 
nym  jest kontrola obserwacji. Technik obserwu
je teren, szkicuje go i słucha podawanych mu 
do zapisu obserwacji. K ontrolując odczytany 
przez obserw atora kierunek i odległość z naszki
cowanym przez siebie położeniem pikiety ma 
możność niedopuszczania do omyłek. Porówny- 
wując wysokości sąsiednich pikiet i .łącząc je 
z linią spadów — nie dopuścić do podania so
bie kąta pochylenia z innym  znakiem lub z o~ 
m yłką w stopniach.

Do obowiązków technika w zespole tachym e- 
trycznym  należą 
czynności niemasowe:

kierownictwo pracą zespołu, 
wybór stanowiska i wyznaczenie go, 
wskazanie najlepszego w danych w arunkach 
sposobu obserw acji pikiet 

czynności masowe:
prowadzenie szkicu terenu, 
prowadzenie dziennika obserwacji, 
kontrola prawidłowości obserwacji, 
sygnalizacja.
Mówiliśmy już, że czas wykonania pom iaru 

można skrócić przy racjonalnym  obiorze stano
wiska o dobrej widoczności i przez szybką iden
tyfikację stanowiska. Tym bardziej można uzy
skać oszczędności czasu przy czynnościach ma
sowych, jakim i są: szkicowanie i zapisywanie 
obserwacji. Skupienie tych czynności w ręku 
jednej osoby decyduje o wyglądzie dziennika 
tachym etrycznego. Musi to być połączenie 
dziennika (po lewej) i szkicownika (po prawej).

Proponuję dziennik tachym etryczny będący 
połączeniem zwykle używanego dziennika dla 
zapisów obserwacji polowych i obliczeń ze szki- 
cownikiem, w ykonanym  w form ie tachografu 
opracowanego przez inż. J. Jasnorzewskiego 
(Przegląd Geodezyjny N r 9— 10 rocznik 1946) 
jest to szereg kół koneetrycznych, odległych od 
siebie co 5 mm i o prom ieniach co 1—2 stopni 
lub gradów.

Zalety dziennika — tachografu:
Gdy odczytuje się odległość (autotachym e- 

trem  lub celując nitkę dolną na odczyt równy 
100 i tworząc w pamięci różnicę, równą odleg
łości w terenach płaskich) można nie prowadzić 
zapisów odległości i kierunku, a poprzestać na 
naniesieniu pikiety na tachografie — w skali 
opracowania mapy.

Gdy pracujem y łatą do bezpośredniego od
czytywania wysokości (wg pomysłu dr. Kameli 
lub inż. Geodeckiego) można naw et zupełnie 
zaniechać zapisów w dzienniku, a nanieść pikie
tę i opisać jej rzędne na tachografie. Szkic jest 
w iernym  obrazem terenu  i wyklucza grube błę
dy w odczycie kierunków  lub odległości. Do
kładność naniesienia pikiety w w arunkach po
lowych wynosi ok. 0,3 mm.
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Ponieważ szkic jest w skali, prowadzi się kon
trolę ilości pikiet na ha oraz równomierności 
ich rozłożenia.

Przy opracowaniu map wysokościowych, o do
kładności wystarczającej dla warstw ie 1 m etro
wych — można bezpośrednio przyłożyć tacho- 
graf do mapy, zorientować kierunek i przekłuć 
pikiety.

Specjalnego omówienia wymaga także dzien
nik niw elacji tras, w którym  notuje się jedno
cześnie zdjęcia sytuacji wraz z niw elacją pro
filu podłużnego i poprzecznego.

Kolejowa służba pom iarowa używa dzienni
ka, w którym  pikiety nie są oznaczone num e
rami, lecz charakteryzują się m iaram i położe
nia na osi i na profilu w odległości od osi w pra
wo lub w lewo.

Oczywiście, że zapis ten bez szkicu nie jest 
w ystarczający dla zobrazowania terenu, a ko
nieczne jes t wykazanie szkicu z zaznaczeniem 
punktów  zamierzonych. Szkic powinien być 
sporządzony na praw ej stronie dziennika pod
wójnego form atu — w form ie siatki m ilim etro
wej, z zaznaczoną grubszą linią osią profilu. Inż. 
Adam Budziszewski proponuje (w Przeglądzie 
Geodezyjnym N r 9— 10 r. 1950) prowadzenie 
zapisów obserwacji ła ty  bezpośrednio na szki- 
cowniku, co niekiedy kom plikuje przejrzystość 
szkicownika, gdy sytuacja jest urozmaicona 
i wymaga zapisywania wielu domiarów. W yda
je  się, że w ykonyw anie szkicownika w skali, na 
siatce m ilim etrowej ułatw iłoby bardziej rozróż
nienie dom iarów od odczytów łaty.

Kolejność ruchów  roboczych kierow nika ze
społu jest następująca: num ery  kolejne pikiet 
wpisuje naprzód — w  chwilach wolnych. Za
pisuje n itkę środkową, dolną, górną. Sprawdza, 
czy n itka  środkowa daje w artość średnią, jed
nak nie dokonuje spraw dzenia już po zapisaniu 
obserwacji — lecz m ając podaną nitkę środko
wą i dolną — dokonuje w  pam ięci prostego 
obliczenia wartości n itk i górnej i oczekuje usły
szenia tej wartości. K iedy usłyszy wartość nitki 
dolnej i stwierdzi, że ew entualna różnica jest 
dopuszczalna — podaje sygnał pomiarowemu 
dla zejścia z pikiety, poczym zapisuje kąt pio
nowy, obserwując obserwatora, czy zwrócił 
uwagę na libelę koła wierzchołkowego. W resz
cie zapisuje kąt kierunkow y — stw ierdzając na 
oko zgodność z położeniem w terenie, dla 
wyelim inow ania grubych błędów. Jeżeli stw ier
dzi, że kąt pionowy lub kierunkow y nasuw ają 
wątpliwości, a położenie lunety  uległo już zmia
nie — daje  sygnał dla pow rotu łaty  na dawne 
miejsce. Omyłki w  czytaniu kątów  są bardzo 
rzadkie — należy więc dawać sygnał, zwalnia
jący łatę z pikiety tuż po zapisaniu nitek.

Taki sposób obserwacji powoduje zmniejsze
nie wysiłku pomiarowego (trzym anie ła ty  nie
ruchomej jest bardzo uciążliwe) oraz daje wię

cej czasu pom iarowemu na przejście na następ
ną pikietę — czyli powoduje bardziej racjonal
ne zużycie czasu pomiarowego.

Dla przekazyw ania poleceń technika pomia
rowym  — służy sygnalizacja gwizdkiem — 
w terenach zamiejskich, lub ręką w terenach 
miejskich. Dobrze opracowana, a co ważniejsze, 
stosowana i znana pom iarowym  sygnalizacja, 
redukuje  do m inim um  potrzebę biegania tech
nika od instrum entu  do łaty. Oto przykład pa
ru poleceń:

polecenie gwizd
kiem

ręką

odczytany kró tk i ruch ręk i w  bok
wróć na pikietę kró tk i ruch ręki dc 

siebie
podnieś łatę 
1 m  w górę

krótki ruch ręk i w  górę

kiw aj łatą " kiwać ręką  w yciągniętą 
nad głową

przesuń łatę 
w lewo

praw a ręk a  wyciągnięta 
poziomo

przesuń łatę 
w  prawo

lew a ręka  wyciągnięta 
poziomo

stój 1 rękę podniesioną trzy 
m amy aż do rezultatu

koniec stanow iska — kilka kół ręką

Dla ułatw ienia korzystania z sygnałów słusz
nie proponuje inż. Senisson przyczepić kartk i 
z ustalonym i sygnałam i do ła t na wysokości 
wzroku pomiarowego oraz do ram ki szkicow
nika.

Oczywiście można wprowadzić więcej usta
lonych sygnałów, a w w ypadku szkicowania te 
renu zdała od instrum entu  i prowadzenia nu
m eracji niezależnie w dzienniku i szkicowni- 
ku — należy bezwzględnie stosować umówiony 
sygnał, spraw dzający zgodność num eracji pi
k iet co np. 5 lub 10 pikiet.

Także pomiarowy, gdy znajdzie w terenie 
punkt poligonowy, obowiązany jest postawić na 
nim  łatę i zakomunikować technikowi o tym  —■ 
trzym ając ram ię podniesione do góry, aż do 
znaku: „odczytany“. Obowiązany jest również 
sygnałem  wezwać technika, gdy ma wątpliwości 
przy obstawianiu bardziej skomplikowanej rzeź
by terenu.

TECHNIKA PRACY OBSERWATORA

Obserwator — jest to wg nom enklatury 
młodszy technik. Jego jedyną czynnością jest 
nacelowanie na łatę i dokonanie odczytu. P ra 
cuje stale  w  obecności technika i pod jego 
kontrolą. Do pracy może być łatw o przyuczony 
i w jakości oraz szybkości swej nieskompliko
wanej pracy nie ustępuje technikowi.



Stwierdziliśm y, że wydajność zespołu jest 
wydajnością obserwatora, a więc wydajność tę 
możemy powiększyć — zwiększając wydajność 
obserwatora.

Przystępujem y obecnie do omówienia możli
wości skrócenia czasu obserwacji pikiet: odczy
tu  odległości, k ierunku i kąta pochylenia.

Dokładność dokonywanych odczytów wpływa 
na szybkość jego pracy. Przeanalizujem y po
trzebę dokładności tych odczytów i wyciągnij
m y stąd wnioski.

Do nanoszenia pikiet na plan używa się zwy
kle nanośników papierowych, k tóre pozwalają 
wyznaczyć kierunek z dokładnością do 20‘ co 
przy kartow aniu i z taką by wychylenie po
przeczne o k .1 m.

W ystarczy więc czytać koło poziome z dokład
nością taką, z jaką obserw acje są wykonyw ane 
przy kartow aniu i z taką by wychyleniu po
przeczne punktu  nie było większe od 1 m, czyli 
z dokładnością:

do odległości 100 m — 30‘ 
od odległości .100— 175 — 20‘ 
i ponad 175 — 10‘ 

co można uogólnić w zasadę:
kąty  poziome przy obserwacjach pikiet czyta 

się z dokładnością 10‘.
K ierunki z dokładnością 10‘ mogą być czyta

ne bez wyszukiwania koincydującej kreski no- 
niusza, a jedynie przez szacunek położenia kre
ski zerowej noniusza.

Ponieważ najm niejsza podziałka limbusa ma 
zwykle wartość 20‘ — 10‘ przeto można okre
ślić ką t przez szacunek położenia kreski zero
wej noniusza do 1/10 części odległości, a więc— 
dokładnością 2‘ — 6‘.

Taki sposób czytania da poważne oszczędno
ści czasu — szczególnie przy instrum entach 
Heyde, posiadających noniusz z 60 kresek, na 
którym  odnalezienie koincydujących nitek wy
maga wędrow ania oka i przesuwania m ikrosko
pu — na długości ok. 5 cm.

§ 52 p. 3 instrukcji B-VII mówi, że wysoko
ści pikiet należy obliczyć z dokładnością do 
,,0,1 m “, a więc wystarczy zachować dokładno
ści odczytu kąta  pionowego:

przy odległości do 100 m — 3‘
100— 175 — 2‘

ponad 175 —- 1‘

Technik, prowadzący pom iar winien zdawać 
sobie sprawę, jakim i pomocami będzie się po
sługiwać przy obliczaniu przyrostów wysoko
ści. Np. tablice Jordana są tak ułożone, że dają 
wartość

h =  1/2 L . sin 2

dla odległości do 100 — co 3‘
100 do 175 — 2‘

ponad 175 — 1‘

a więc wskazanie praktyczne: dla uniknięcia 
zbędnej interpolacji należy zaokrąglać wyniki 
pomiarów kąta pionowego jak  wyżej.

Jeżeliby z obserwacji m iały być obliczone wy
sokości tablicam i „Tata“ — to należy zaokrąg
lać kąty  do parzystych, gdyż tablice ułożone 
są co 2‘.

Oczywiste jest, że nie należy stosować za
okrągleń, gdy pikiety należy obliczać z dokład
nością do 5 cm, np. przy w arstw icach co 25 cm.

Jeżeli kierunek pikiety nanosim y na plan 
przy pomocy dość prym ityw nego przenośnika 
z dokładnością ok. 20‘ — tzn. z w ychyleniem  po
przecznym  ok. 1 m przy odległości 150 m, to nie 
ma powodów do dokładniejszego m ierzenia od
ległości, jak  do 1 m: dlatego odczytuje się zwy
kle n itki z dokładnością 1 cm. A jednak § 22 p. 3
instrukcji B. VII nakazuje „odległości p ik iet......
obliczyć z dokładnością do 0,1 m “. Przypuszczal
nie należy to rozumieć jako postulat umożliwia
jący uzyskanie większych dokładności dla opra
cowania map wodno - m elioracyjnych o skoku 
w arstw ie co 0,25 m lub terenów górskich, gdzie 
przesunięcie pikiety o część m etra  rzeczywiście 
zniekształciłoby obraz terenu.

Dokonujemy więc odczytów nitek z dokład
nością do 1 cm przy opracowaniu rzeźby terenu 
z warstw icam i co 1 m, a do 1 mm przy dużych 
spadach lub warstw icach co 0,25 m.

Obecnie przejdźm y do omówienia różnych 
sposobów obserwacji. W ymienię je pokrótce:

1. niw elatorem  przy użyciu łaty  do bezpo
średnich odczytów wysokości,

2. niw elatorem  lub teodolitem  przy lunecie 
poziomej,

3. teodolitem przy stałych kątach pochylenia,
4. przy takich kątach pochylenia, dla których 

„h“ jest wielokrotnością różnicy nitek dol
nej i górnej,

5. przy odczycie nitek g =  100 i dowolnym 
kącie pochylenia,

6. przy odczycie nitek g =  100 i nastawieniu 
lunety  na poziom,

7. przy odczycie nitek g =  i,
8. przy odczycie nitek g =  100,
9. przy użyciu autotachym etru Ham m er- 

Fennela,
10. metodą bezpośredniego warstwicowania,
11. przy użyciu stolika mierniczego.
Niektóre z tych sposobów w ym agają szczegó

łowego omówienia.
Sposób bezpośredniego określania wysoko

ści — stosuje się przy użyciu niw elatora i spe
cjalnej łaty  z ruchom ym  opisem, biegnącym 
z góry na dół — odwrotnie niż u norm alnie uży
wanych łat. Metoda ta  m iała zastosowanie 
w Niemczech, a obecnie niezależnie opracowuje 
ją  dr. Karnela oraz inż. Geodecki. M etoda polega 
na tym: przy niwelacji punktów  rozproszonych 
wzór tachym etryczny przekształca się na wzór 
H =  H st +  i — s.
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Jeżeli ruchom y opis łaty  przesuniem y tak, że 
spód łaty  będzie odpowiadał wielkości horyzon
tu, to w tedy odczyt „s“ n itki środkowej na ła
cie przy opisie biegnącym  w odwrotnym  kierun
ku — będzie m niejszy od Horyzontu o odczyt 
n itki ■ środkowej i będzie odpowiadał rzędnej 
terenu.

Łata posiada stały podział i opis z zerem 
u dołu łaty. Przy pomocy tego stałego podziału 
spraw dza się prawidłowość odczytów oraz prze
prowadza się niw elację stanowisk. Stały opis 
biegnie z jednej strony podziału centym etrow e
go, natom iast z drugiej strony umieszczona jest 
ruchom a podziałka o opisie cyfrowym  od 0 do 
10 m etrów. Ponieważ łatę używa się o długości 
3-—4 m etrów, przeto opis cyfrow y nanie
siony na taśm ę ceratową, k tóra jest częściowo 
założona na siebie i przew ijana przez rolki — 
ukry te  w ew nątrz łaty. Dla nastaw ienia na spo
dzie ła ty  dokładnej wielkości horyzontu, a więc 
wielkości zakończonej cyfram i jednostek centy
m etrowych, łata  jest zaopatrzona w wysuwkę 
10 cm. Przesunięcie opisu na żądany horyzont 
trw a ok. 2 m inut.

Sposób obserw acji szeregu pikiet przy stałym  
kącie pochylenia stosowany jest szeroko w An
glii, a u nas propagowany przez inż. K. Bra- 
morskiego. Sposób ten przyspiesza pracę połową 
przez zmniejszenie ilości czytanych kątów po
chylenia, a ponadto przyspiesza obliczanie „h“ 
— jeżeli używa się tablic, ułożonych wg kąta 
pochylenia. Szybkość zwiększa się przez zbęd
ność interpolacji (kąt pocbjylenia może być okrą
gły i wynosić np. 1°, 2° itd.), a ponadto przez od
najdyw anie ,,h“ dla kilku kolejnych pikiet na 
tej samej stronie — lub przy jednym  nastaw ie
niu nomogramu. Szczególnym przypadkiem  po
wyższego sposobu jest praca przy takim  stałym  
kącie pochylenia, przy którym  1/2 sin 2a ||
0.01 — wobec czego wzór

h =  1/2 . L . 100 . sin . 2a przekształca się 
w  h  — L czyli h =  ilości centym etrów  =  róż
nicy nitek skrajnych.

Takim kątem  pochylenia jes t kąt 34‘4 w po
dziale stopniowym lub 0g 32c w podziale gra
dowym. Oczywiście można dobrać takie kąty, 
przy których h =  0,5 L, lub h =  2 L itd., ogól
nie: h — m . L, przy czym m =  wielokrotno
ści 34‘4.

Dla ułatw ienia obserwatorowi posługiwania 
się tymi kątam i należy zaopatrzyć obserw atora 
w tabelkę kątów  — lub koło pionowe teodoli
tu  uzupełnić kreskam i o wartości odpowiednich 
kątów, opisać je w artością współczynnika „m “, 
np. 0; O l; 0; 005; 0,02; 0,03'itd. Zalety tego spo
sobu obserwacji są podwójne: zwiększa się szyb
kość obserwacji pikiet — gdyż przy jednym  ką
cie pochylenia można zwykle zaobserwować kil
ka pikiet, a ponadto obliczenia są tak uproszczo
ne, że mogą być całkowicie wykonane w polu

i zmniejszają potrzebę posługiwania się tablica
mi do 1/5. Sposób powyższy opracowałem  i w y
próbowałem w w arunkach polowych.

Wyżej przytoczone sposoby m iały na celu 
zmniejszenie ilości odczytów koła pionowego. 
Obecnie omówimy niektóre sposoby, prowadzą
ce do zmniejszenia lub uproszczenia odczytów 
nitek.

Pracując instrum entem  nie autoredukcyjnym  
odczytujem y 3 nitki: środkową — gdyż jest po
trzebna przy obliczeniu wysokości punktu  oraz 
skrajne, gdyż są potrzebne do obliczenia odleg
łości. Ponadto m am y sprawdzian, że w artość 
nitki środkowej jest średnią wartości nitek 
skrajnych. W tachym etrach autoredukcyjnych 
odczytujem y bezpośrednio odległość uzyskaną 
zwykle w  ten sposób, że jedną nitkę skrajną 
ustaw iam y na początek opisu, lub na odczyt — 
a z nitki skrajnej drugiej, stałej łub ruchomej, 
umieszczonej na diagramie, odczytuj e się odleg
łość. Podobny sposób pom iaru odległości bywa 
stosowany i przy pracy instrum entam i nieauto
matycznymi: w tedy kolejność ruchów jest na
stępująca: zgrywa się nitkę górną z okrągłym  
odczytem np. 100, — odczytuje się nitkę dolną 
i podaje się do zapisu odległość jako różnicę 
odczytów, łatw ą do obliczenia w pamięci. Na
stępnie odczytuje się ką t pochylenia lub zmienia 
się pochylenie lunety albo dla uzyskania odczy
tu okrągłego nitk i środkowej (lub s =  i) albo 
okrągłego kąta pochylenia.

Stosuje się też odczyty nitki środkowej, k tóre 
m ają na celu późniejsze uproszczenie w oblicze
niach. Do tych należą odczyty nitki środkowej 
s =  i co daje uproszczenie wzoru na wysokość 
pikiety lub s =  100 co upraszcza obliczenie róż
nicy h — s i ułatw ia kontrolę nitek d +  g =  2 s.

OCENA RÓŻNYCH METOD OBSERWACJI

Słuszność powyższych sposobów odczytywa
nia nitek należy przeanalizować. Jeżeli naw et 
szybciej jest odczytywać bezpośrednio na łacie 
d — g, gdy g =  100, to czy koszt czasu ruchów 
nastaw iania na nitkę, obliczony dla całego ze
społu, jest niższy od dłużej trw ającego oblicze
nia kam eralnie — przez jedną osobę —- różnicy 
d — g, oraz h  — s.

Przeprowadźm y więc chronom etraż ruchów 
roboczych przy odczycie nitek i kąta pochyle
nia w różnych m etodach obserwacji .Następnie 
przeprowadzam y chronom etraż obliczenia nie
których składowych wzoru na wysokości pikiet 
i spróbujem y ustalić różnice czasów opracowań 
wg różnych metod obserwacji.

Zestaw m y ruchy robocze przy obserwacji pi
k iet i kierunku. Nie wszystkie z tych ruchów 
są wykonyw ane przy każdym  sposobie obserwa
cji, inne pow tarzają się dwukrotnie. Chronome
traż wykonajm y w w arunkach laboratoryjnych.
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Jak  w ynika z zestawienia czasów szybkość 
sposobów obserwacji układa się w następującej 
kolejności:

1. obserwacje autotachym etrem  Ham m er —■ 
Fennela,

2. obserw acje łatą do bezpośredniego odczy
tyw ania wysokości,

3. obserwacje niw elatorem  lub przy kącie 
pochylenia =  0°,

4. obserwacje przy kącie pochylenia 34‘4 lub 
wielokrotność,

5. obserwacje przy stałym  kącie pochylenia,
6. obserwacje przy nitce s =  100 lub s =  i 

lub g =  100,
7. obserw acje przy nastaw ieniu na nitkę g 

=  100 oraz zmianie nachylenia lunety.

Widać więc, że podwójne nastaw ienie na n it
ki o określonej wielkości, czyli podwójne pochy
lanie lunety  — nie przyspiesza pracy natom iast 
stosowane nastaw ianie jednej z nitek na okrągły 
odczyt, lub równy wysokości instrum entu, daje 
skrócenie czasu pracy.

P rzy  sposobie bezpośredniego warstw icowa- 
nia praca obserw atora nie zawiera żadnych no
wych elementów, obserwacja łaty  dokonuje się 
niwelatorem . Jest pożądane zastosowanie łaty  
ze zmienną skalą.

W ymaga omówienia propagowane przez in
spektora PPM  ob. M arkowskiego Jana  wpro
wadzenie stolika mierniczego do wykonywania 
map wysokościowych w skalach od 1:1000 do 
1:5000 tj. w  skalach, w jakich dotychczas stolik 
nie m iał zastosowania. Zalety m etody stoliko
wej są niewątpliwe. Wszelkie obserw acje na
niesione są bezpośrednio na mapę. K ąt k ierun
kowy wyznacza się graficznie, odległość i w y
sokość oblicza się w polu. W arstwice interpoluje 
się w polu i ma się możność sprawdzenia p ra
widłowości ich przebiegu.

Wadą jest zależność od w arunków  atm osfe
rycznych, opadów i wilgotności. Wadą jest wy
dłużenie pracy polowej przez obliczenie obser
wacji i in terpolację warstwie. Zastosowanie no- 
mogramów winno przyspieszyć obliczanie w y
sokości, a więc skrócić okres wykonania mapy. 
Należy wypróbować w ykorzystanie m etody sto
likowej dla skal 1:1000 —- 1:5000 i zastosować 
racjonalizację m etody pracy: pracę przy stałych 
kątach pochylenia, będących wielokrotnością 
34‘4, określanie odległości zredukowanych.

REASUMCJE I WNIOSKI

Zakończyłem szczegółowe rozważania o m e
todach pracy. Poglądy tu  wyrażone są oparte 
o doświadczenia indywidualne. Wiele ze zgło
szonych pomysłów wymaga przejścia przez pró
bę życia. Wiele w yjdzie z tej próby zwycię
sko — inne będą m ateriałem  do dalszej racjo
nalizacji.

Ruch racjonalizatorski w m iernictw ie rozpo
czął się i u ję ty  w odpowiednie łożysko wyda 
owoce w form ie nowych, szybkich metod pracy.

Reasum ując powyższe rozważania, należy 
stwierdzić:

1. stały w ykw alifikowany robotnik pom iaro
wy jest nowym czynnikiem  w pracy ze
społu mierniczego. Należy zarzucić stoso
w any dotychczas system kastowości tech
ników, system  w ynikający z przekonania, 
że pracy technika nie może wykonać ro
botnik. W ynikiem nowego podejścia jest 
istotna zmiana rozdziału czynności w ze
spole, przerzucanie części prac — dotych
czas zastrzeżonych wyłącznie dla techni
ka — na robotnika pomiarowego. Zapew
ne ruch racjonalizatorski wskaże dalszą li
stę czynności, k tóre mogą być oddane do 
samodzielnego wykonania pomiarowym. 
Na skutek przejęcia niektórych czynności 
przez pomiarowego — można doprowadzić 
do zmniejszenia składu techników w ze
spole, np. w zespole tachym etrycznym , 
w którym  pracowało zwykle 2 techników 
i 1 pomoc techniczna — pracować może 
tylko 1 technik i 1 pomoc techniczna. 
W rezultacie przeanalizowania podziału 
czynności uzyskam y dodatkowe rezerwy 
techników dla w ykonania innych zadań.

2. W ydajność prac w m iernictw ie nie jest 
w prostym  stosunku do zwiększenia ilości 
i skupienia techników nad jednym  zagad
nieniem  — czego wyrazem  jest chociażby 
to, że przy pracy nad jedną planszą nie 
zmieści się więcej jak 2 osoby — ale w y
dajność wzmaga się przez pracę zespołową. 
Ilość czasu straconego przez pojedynczego 
pracow nika na przerzucanie uwagi z jed 
nego miejsca pracy na drugie jest tak 
znaczna, że należy dać pierwszeństwo 
w pracy zespołowi dwuosobowemu. Po
moc w postaci sekretarza technicznego 
skraca czas opracowania i pozwala na lep
sze wykorzystanie kw alifikacji technika.

3. S tatystyka przekroczenia norm, prow a
dzona na szeroką skalę oraz chronom etraż 
ruchów roboczych doprowadzi do oceny 
słuszności metod pracy.

4. Sprzęt będący w dyspozycji winien być 
dostosowany do szybkich m etod pracy, 
a  w szczególności należy rozpocząć szero
ką produkcję łat do bezpośredniego czyta
nia wysokości, podpórek do łat, libel itd.

5. W ybór m etody pracy w inien uwzględniać 
skrócenie czasu pracy, a w szczególności 
czasu technika. W ybór m etody pracy po
lowej winien uwzględniać także czas opra
cowania kameralnego.

6. Dokładność obserw acji polowych nie po
winna być znacznie większa od dokładno
ści opracowania kameralnego tych obser
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wacji. W ymagania instrukcji co do dokład
ności różnych m etod pomiarów jak  i in
strum entów  w inny być przeanalizowane.

7. Długość celowych, ograniczona instrukcja
mi w  niw elacji terenow ej do 100 i w ta- 
chym etrii do 150 m jest ograniczona zbyt 
sztywno: granica ta  może być przesunięta 
ze względu na dokładność narzędzi pomia
rowych lub na wym agania dokładności. 
Zastosowanie stanowisk podwyższonych, 
przejrzystość terenu  umożliwia wydłuże
nie celowych. Długie celowe nie mogą być 
realizowane kosztem wysiłków dla osiąg
nięcia widoczności łaty.

8. Rozwinięcie ruchu racjonalizatorskiego, 
rozszerzenie go na ogół pracujących, tech
ników i. pomiarowych, da w  rezultacie po
m ysły i m etody zwiększające w ydajność 
pracy.

Nowe pomysły racjonalizotorskie i nowe m e
tody pracy w inny być podawane w w ydaw ni
ctwach książkowych, w  broszurach i odbitkach, 
w prasie fachowej i na naradach wytwórczych. 
Szerokie zastosowanie nowych metod pracy 
zwiększy wydajność pracy i pozwoli na  spraw
ne w ykonyw anie map, koniecznych dla realiza
cji zadań planu 6-letniego.

Mefody opracowywania planów sytuacyjnych w terenach 
falisiych drogcg przetwarzania zdjęć lotniczych

M g r  inż .  B r u n o n  P ia s e c k i

Metoda fotogram etryczna, polegająca na 
przetw arzaniu zdjęć lotniczych drogą optyczno- 
mechaniczną na plany w  żądanej skali, znalazła 
u nas szerokie zastosowanie, zwłaszcza obecnie 
przy opracow ywaniu ,>mapy użycia ziem i“, ze 
względu na swą bezkonkurencyjną prostotę, 
szybkość i taniość.

Metoda ta jednak jest teoretycznie słuszna 
tylko w  terenach płaskich, gdyż wszelkie nie
równości w yw ołują skażenia i to tym  większe, 
im teren jest bardziej pofalowany.

Celem niniejszego artyku łu  jest krótkie omó
wienie dotychczas znanych sposobów zastoso
wania powyższej m etody do terenów  falistych.

Przyjm ijm y, że punkt P  (rys. 1) jest odda
lony od jakiejś poziomej płaszczyzny, przyjętej 
za płaszczyznę odniesienia, o wielkości Ah. 
Jeżeli zdjęcie zostało wykonane na kliszy ściśle 
poziomej, to oś kam ery przebije płaszczyznę 
odniesienia terenu w punkcie nadirowym  N, 
a punkt główny Oi będzie jednocześnie rzutem  
środkowym punktu  nadirowego. Na zdjęciu zo
stanie odwzorowany punkt P  zamiast Pi, przez 
co położeniu punktu  zostanie przesunięte radial
nie względem punktu  głównego o wielkość Ar, 
odpowiadającą w  skali zdjęcia wielkości 

A s  =  A h . tg  t.
wynikającej z rozwiązania tró jkąta  P P j P".

Jak  widać z powyższego wzoru, zniekształ
cenia spowodowane różnicami wysokości są 
tym  większe, im  większe jest A h, oraz im wię
kszy jest ką t C, to znaczy im dalej położony 
jest punkt P  od osi zdjęcia (względnie punktu 
nadirowego).

Zależnie od skali opracowywanego planu 
i wym aganej dokładności łatw o można obliczyć, 
jakie różnice wysokości mogą być jeszcze tole
rowane. Granice tolerancji można zwiększyć 
stosunkowo łatw o przez zwiększenie pokrycia

Rys. 1
/

między zdjęciami. W tedy do opracowywania 
fotoplanu, czy też planu rysunkowego' będą 
wykorzystyw ane jedynie części środkowe zdjęć, 
a więc- tg  C będzie mniejszy, a co za tym  idzie 
dopuszczalne Ah będzie odpowiednio większe. 
Dla punktu  nadirowego tg f =  O i A s ==■ O 
niezależnie od wielkości Ah. Nie można się 
w  tym  jednak posuwać zbyt daleko, bo w tedy 
trzeba by było wykonywać, zbyt dużo zdjęć, co 
znacznie podniosłoby koszt opracowania, i m e
toda ta stałaby się nieekonomiczną.

Istnieje kilka sposobów ■ opracowania tere 
nów falistych metodą przetwarzania. W każ
dym z nich jest wym agana choć przybliżona 
znajomość rzeźby terenu, co jest możliwe, jeżeli 
dla opracowywanege terenu  istnieją dość do
kładne m apy warstwicowe, choćby w skali 
1 : 25.000. W przeciwnym  razie, przy zakładaniu 
podkładu geodezyjnego, należałoby wyznaczać 
wysokości foto-punktów, a następnie, na ich 
podstawie, różnice wysokości innych punktów  
przy pomocy stereom ikrom etru.

Po ustaleniu drogą pomiarów w terenie, 
względnie na podstawie mapy wysokości foto- 
punktów, przyjm ujem y jakiś poziom odniesie
nia i w stosunku do niego, na podstawie przy
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bliżonych elem entów orientacji zdjęcia, obli
czamy wielkości radialnych przesunięć foto- 
punktów. wynikających z ich różnic wysokości 
w  stosunku do przyjętego poziomu. Wielkości 
tych przesunięć nanosim y na podkład, przy po
mocy którego zestrajam y zdjęcie w  przetw or
niku. Takie przetworzenie będzie zupełnie 
ścisłe dla warstw icy odpowiadającej przyję
tem u poziomowi. W dopuszczalnych granicach 
dokładności można przyjąć, że będzie ono słu
szne dla pewnego pasa powierzchni terenu 
o wysokościach ±  A  w  stosunku do poziomu 
odniesienia.

Po takim  przetw orzeniu zmieniam y poziom 
odniesienia o 2 A w  i ponownie obliczamy wiel
kości radialnych przesunięć fotopunktów w pro
sty  już bardzo'sposób, gdyż tg C pozostaje bez 
zmiany, a  zmienia się ty lko  A h  o wielkość 2 A w . 
Zestrojenie rów nież będzie ułatwione, bo w y
starczy n a  ogół jedynie zm iana skali. Postępując 
w  ten  sposób dalej, możemy uzyskać przetw o
rzenia całej interesującej nas powierzchni.

W metodzie tej doprowadzamy jakby do spła
szczenia powierzchni terenu, jak  to pokazano 
na rys. 2.

R ys. 2.

Po wykonaniu każdego zestrojenia podkłada
m y papier światłoczuły i sporządzamy przetwo
rzenia, z k tórych następnie, posiłkując się ist
niejącym  planem  warstwicowym , można powy
cinać obrazy pasów odpowiadających przyjętym  
poziomom i razem  skleić.

R. M artin w  pracy p.t. „Coup d b e il d 'ensem - 
ble sur la Photogram m étrie Aérienne et Terre
s tre “ opisuje szczegółowo metodę takiego prze
twarzania. Do przetw ornika w kłada się zdjęcie 
przetworzone np. dla najniższego' poziomu od
niesienia. Wówczas przv równoległym położeniu 
płaszczyzny kliszy względem płaszczyzny ekra
nu otrzym uje się na ekranie p lan  pierwszego 
pasa. Przed naświetlaniem  zasłania się partie 
odpowiadające innym  poziomom, pozostawiając 
odkryte jedynie części odpowiadające położeniu 
pierwszego pasa. Następnie, zmieniając powięk

szenie na podstawie analitycznie obliczonych 
równoległych przysunięć ekranu  i kliszy, uzy
skuje się właściwe obrazy następnych pasów, 
k tóre naśw ietla się w  ten sam  sposób* na tym  sa
mym arkuszu papieru światłoczułego. Postę
pując w  ten  sposób dalej, dochodzi się do na
świetlania całości i  po wywołaniu otrzym uje na 
jednym  arkuszu fotoplan terenu  odwzorowane
go na danej kliszy.

Jeżeli posiadamy plan w arstw icowy zdejm o
wanego terenu, to  można również, w  pewnych 
wypadkach (kiedy rzeźba terenu  nie jest zbyt 
urozmaicona), opracować fotoplan i w  inny spo
sób. Ponieważ na przetw orniku można na ogół 
opracowywać zdjęcia terenów  płaskich nie ty l
ko poziomych, ale i nachylonych, przeto w  g ra
nicach dopuszczalnej tolerancji można go po
dzielić na partie, jak  to  pokazane na rys. 3. 
Zdjęcie lotnicze przetw arza się w tedy według 
foto-punktów, zredukow anych do jakiegoś po
ziomu, na zdjęcie ściśle pionowe. Na zdjęciu tym  
wybiera się foto-punkty dla części I, II i III, od
czytuje ich spółrzędne (najlepiej w układzie 
spółrzędnych biegunowych o początku w punk
cie nadirowym), oblicza się przesunięcia rad ial
ne na podstawie wysokości w yinterpolowanych 
z planu warstwicowego i sporządza podkłady do 
przetworzenia poszczególnych części, z których 
zestawia się już w  sposób norm alny fotoplan, nie 
obarczony błędami w ynikającym i z różnic w y
sokości.

Do przetwarzania terenów falistych, dla k tó
rych istnieją już plany warstwicowe, został 
skonstruow any przez .O Lacm anna (O. Lac- 
rnann, „Entzerrungsgerät fü r n icht ebenes Ge
lände“. Bildmessung und Luftbildw esen 1931) 
specjalny przetwornik, w  którym  rzutuje się na 
ekran kolejno tylko niew ielkie części zdjęcia za 
pomocą specjalnego urządzenia projekcyjnego, 
dającego się odpowiednio regulować w zależ
ności od średniego poziomu przetwarzanego 
w danym  momencie fragm entu. Po naśw ietleniu 
wszystkich fragm entów w yw ołuje się całość 
i otrzym uje na jednym  arkuszu papieru fotoplan 
złożony nie z pasów, jak  w metodzie poprzed
niej, lecz przylegających do siebie pól kw adra
tów.

W szystkie te metody nie zyskały praktyczne
go znaczenia, ponieważ są dość żmudne, a co za 

tym  idzie — nieekonomiczne i w ym agają posia-

114



-dania względnie dokładnego planu warstwico- 
wego.

W pewnych wypadkach, jeżeli są wykonyw a
ne zdjęcia bardzo. dużych obszarów- zupełnie 
płaskich, na których znajdują; się tylko niew iel
kie fragm enty o znacznych różnicach wysokości, 
można przy opracowywaniu planów rysunko
wych na podstawie zdjęć przetworzonych w pro
wadzić poprawki dla poszczególnych punktów. 
W takich w ypadkach może się opłacać naw et 
jakieś przybliżone tachim etryczne wyznaczenie 
w terenie (podczas odczytywania zdjęć) wyso
kości pewnej stosunkowo niew ielkiej ilości pun
któw. Na podstawie tych danych można nastę
pnie obliczyć i uwzględnić odpowiednie popraw 
ki, dotyczące położenia tych punktów  na planie.

Rys. 4.

Do tego celu został zbudowany we Francji 
specjalny przyrząd bardzo prostej konstrukcji, 
tzw. pantograf-restitutor, który  pozwala na 
wprowadzanie popraw ek ze względu na różnice 
wysokości w  sposób zupełnie mechaniczny.

Rys. 4 a i b przedstaw iają schematycznie przy
rząd ten w  rzutach: pionowym i poziomym.

Na pionowej kolum nie k  jest umieszczone ra 
mię r, które monża przesuwać w k ierunku pio
nowym tak, że można je  ustaw ić na wysokość, 
odpowiadającą (w skali) wysokości, z jakiej zo
stało wykonane zdjęcie. Na końcu ram ienia r  
znajduje się przegub Kardana, który  odtwarza 
nam  jakby położenie środka rzutów O. Przez 
przegub ten  przechodzi metalowe wodzidło W> 
którego zadaniem  jest jakby  m aterializowanie 
promieni rzucających od punktu  przedm iotu P, 
w  przestrzeni do obrazu tego punktu  P', na zdję
ciu przetworzonym.

Koniec wodzidła spoczywa w  punkcie P ', znaj
dującym  się na stoliczku, k tóry  można prze
suwać po płaszczyźnie stołu, a za tym  koniec 
wodzidła będzie się poruszał w  płaszczyźnie rów 
noległej do płaszczyzny stołu. Budowa stoliczka 
jest taka, że w  jego spodniej części znajduje się 
lupa płasko-wypukła z naciętym  na dolnej po

wierzchni kółkiem, odpowiadającym rzutow i 
prostokątnem u punktu  P', na płaszczyznę stołu.

Jeżeli umieścimy na stole zdjęcie przetworzo
ne dla jakiegoś poziomu odniesienia (będzie to 
odpowiadało zdjęciu wykonanem u z. wysokości

f , ... .
w — — przy ściśle poziomym położeniu k li

szy), a następnie ustaw im y ram ię tak, aby śro
dek przegubu O znajdował się pionowo nad 
punktem  głównym zdjęcia w  odległości M. w  od 
poziomu górnej płaszczyzny stoliczka, to  po na
staw ieniu stoliczka na jakiś p unk t zdjęcia P ’ 
wodzidło W przyjm ie położenie promienia rzu 
cającego. Jeżeli punkt P  nie leżał na płaszczyź
nie odniesienia, ale był od niej oddalony o w iel
kość A  h, to położenie punktu  P  na planie 
można otrzym ać przez przecięcie prom ienia 
rzucającego (wodzidła) płaszczyzną poziomą, 
poprowadzoną w odległości M. A  h od płasz
czyzny odniesienia.

W opisywanym przyrządzie z liniałem  l apa
ra tu  Culm ana jest połączona pionowa kolum ien
ka, po której można przesuwać w kierunku pio
nowym  ram ię q, zakończone pierścieniem  P 
obejm ującym  wodzidło. Jeżeli ram ię q nasta
wimy przy pomocy podziałki, znajdującej się 
na kolumience na odległość M. A h od poziomu 
P', to przecięcie wodzidła z pierścieniem  w y
znaczy nam  położenie punktu  P na planie. 
P unkt ten zostanie naniesiony na arkuszu pa
pieru, ułożonym z boku, przy pomocy ołówka, 
względnie igiełki i, umieszczonej na drugim  
końcu lniału. I.

Sposób użycia tego instrum entu  nie wym a
ga specjalnych wyjaśnień. Pod instrum entem  
układa się zdjęcie przetworzone tak, aby prze
gub O znajdował się nad punktem  głównym. 
Z boku układa się papier rysunkow y. Arkusz 
planu należy tak zorientować, aby przy na
staw ieniu stoliczka na  obraz foto-punktu na 
zdjęciu przetworzonym  ołówek znajdował się 
nad odpowiednim foto punktem  naniesionym  
na plan na podstawie spółrzędnych geodezyj
nych. Po takim  zorientowaniu planu i zdjęcia, 
nastaw ia się stoliczek kolejno na szczegóły 
sytuacyjne i za pomocą ołówka, czy igiełki 
oznacza ich położenia na planie. A więc praca 
identyczna jak  przy pantografowaniu. Dla 
punktów, nie leżących w płaszczyźnie przyję
tego poziomu odniesienia, jest potrzebna zna
jomość wysokości które m usim y wyznaczyć, jak 
i w  poprzednio omawianych wypadkach.

Przez czytanie prasy technicznej i udział w pracy klubów 
techniki i racjonalizacji podnosisz swoje kwalifikacje i przy
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Cechy charakterystyczne budowy miejskich kolei szybkich 
z punktu widzenia prac geodezyjnych

M g r  inż .  K a z im ie r z  B r a m o r s k i  
M g r  in ż .  J e r z y  O s m u l s k i

Zasadniczą cechą m iejskich kolei szybkich, 
w odróżnieniu od innych środków kom unikacji 
m iejskiej, jest wydzielenie ich torowiska 
z profilu  u lic y . i uniezależnienie tym  samym 
ruchu pociągów od wszelkich przeszkód ruchu 
ulicznego. W ydzielenie to pozwala na rozw ija
nie przez pociągi dużych szybkości (ponad 50 
km/godz.), oraz na przerzucanie znacznych 
ilości osób, w krótkim  czasie, na duże odleg
łości (przelotność lini wynosi 15—34 par po
ciągów na godzinę).

Zwykle, mówiąc o m iejskiej kolei szybkiej, 
utożsam ia się ją  myślowo z koleją podziemną. 
Jest to o tyle niesłuszne, że przeniesienie kolei 
na wydzielone torowisko niekoniecznie ozna
cza umieszczenie jej w  tunelu. Większa część 
linii „m etro“ w  wielkich m iastach przebiega 
na powierzchni (lub nad powierzchnią) terenu, 
jedynie w  śródmieściu linie te kierow ane są 
pod ziemię. Z punktu  widzenia geodety, od
cinki trasy  przebiegające na powierzchni, jak 
również te  odcinki, k tóre — ze względu na 
swe płytkie ułożenie — mogą być wykonane 
sposobem wykopowym, są mniej ciekawe. 
Najciekawsze są niew ątpliw ie odcinki wyko
nyw ane sposobem tunelowym ; dlatego też 
w dalszym ciągu tym  odcinkom  poświęcimy 
najw ięcej miejsca.

1. E lem enty trasy.

Spadki m iarodajne dla omawianego typu ko
lei wynoszą 25%o. W szczególnych przypad
kach dopuszcza się spadki większe (do 50%o).

Załam ania spadków w yokrąglone są piono
wym i lukam i o prom ieniu co najm niej 5.000 m.

M inim alne prom ienie łuków na szlaku — 
200 m; m niejsze prom ienie stosuje się w w yją
tkowych przypadkach. Wszędzie pomiędzy 
odcinki proste a łuki kołowe w staw ia się krzy
we przejściowe.

Odległość w zajem na stacji w śródmieściu 
wynosi przeciętnie 50—700 m; na peryferiach 
m iasta i w osiedlach podm iejskich — 800— 
1.500 m. Stacje projektow ane są zwykle wyżej 
niż odcinki m iędzystacyjne (dla ułatw ienia 
ham ow ania pociągu przed stacją i przyśpiesza
nia przy ruszaniu ze stacji).

Skrzyżowania linii — z zasady w różnych 
poziomach (różnica 4— 7 m).

2. System y budowy.

Zapoznanie się z zasadniczymi system am i 
budowy, oraz z kolejnością robót jest o tyle 
ważne, że system y te  narzucają odpowiednią

organizację prac geodezyjnych, zmuszają do 
odpowiedniego zabezpieczenia punktów  w tra k 
cie budowy itd.

Istnieje szereg systemów budowy m iejskich 
kolei szybkich; w ybór zależy w pierwszym  rzę
dzie od tego, czy linia ma przebiegać na po
wierzchni, pod, — czy też nad powierzchnią 
terenu. Ten ostatni system  (linie nadziemne) — 
dość szeroko stosowany w swoim czasie 
w  Stanach Zjednoczonych — został w ZSRR 
zarzucony ze względu na swe liczne wady 
(hałas, oszpecanie arch itek tu ry  ulic, uzależ
nienie trasow ania od kierunków  ulic).

Odcinki naziem ne prowadzone są na nasy
pach, lub w  wykopach, bądź wreszcie na 
poziomie terenu, jednakże zawsze w ten  spo
sób, że wszelkie skrzyżowania z innym i pasami 
ruchu wykonyw ane są w  różnych poziomach.

Linie podziemne wykonyw ane są różnymi 
sposobami, zależnie od głębokości danego od
cinka, jak  również od stru k tu ry  geologicznej 
ośrodka. Poniżej podajem y najbardziej typow e 
przekroje.

Rys. 1.

Tunele o przekroju  prostokątnym  (rys. 1) 
buduje się w tych przypadkach gdy odcinek 
trasy  m a biec tuż pod powierzchnią ulicy. Takie ' 
odcinki w ykonuje się sposobem wykopowym. 
Obudowa — żelbetowa;, p ły ty  stropowe zwy
kle podparte są na podciągach, spoczywają
cych na słupach żelaznych, ustaw ionych m ię
dzy toram i. Zalety: niskie koszty budowy, 
szybkie połączenie na stacjach tunelu  z chod
nikiem  ulicznym. Wady: skrępow anie w pro
jektow aniu trasy  kierunkam i ulic, konieczność 
przebudow y urządzeń podziemnych. P rzykła
dy: Budapeszt, Berlin, New York.

Linie zaprojektow ane na większych głębo
kościach buduje się zwykle jako tunele skle
pione (rys. 2). W ykonuje się sposobem tune
lowym, pędząc sztolnię i rozbudowując ją  do
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3. K olejność robó t p rzy  sposobie w ykopow ym .
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Rys. 2.

żądanego przekroju. Obudowa — żelbetowa. 
Przykłady: Paryż, Londyn, Wiedeń, Boston.

P rzy  znacznych głębokościach (20— 60 m), 
gdzie w ystępuje woda i gdzie budowę pro
wadzi się nierzadko pod ciśnieniem (jak 
w kesonach), stosuje się rurow y przekrój tu 
nelu (rys. 3). Jako obudowa służą pierścienie

Rys. 3.

żeliwne. Każdy tor umieszczony jest w  od
dzielnym tunelu; w związku z tym  średnica 
pierścieni w świetle wynosi około 3,5 m. Za
lety: swoboda w projektow aniu trasy. Wady: 
duże koszty budowy; duża głębokość wym aga 
dodatkowych urządzeń kom unikacyjnych po
między tunelem  a ulicą; umieszczenie w tu 
nelu tylko jednej linii powoduje dodatkowe 
opory ruchu (aerodynamiczne). Przykłady: 
Londyn, New York,

P rzy  budowie m etro w Moskwie, zastosowa
no tunel rurow y o większej średnicy (ok. 7 m), 
na dwa tory, oraz o obudowie żelbetowej 
(rys. 4). Umieszczenie obu torów w jednej 
rurze zmniejsza w ydatnie aerodynamiczne opo
ry  ruchu.

Po wyznaczeniu osi tunelu na gruncie, w y
konuje się wykopy pod ściany tunelu, oraz w y
biera się ziemię nad stropem  do głębokości 
odpowiadającej dolnej części stropu. Następnie 
betonuje się ściany tunelu oraz strop (rys. 5). 
W stropie pozostawia się w  pewnych odstępach

luki dla w ybrania ziemi z pozostawionego ją 
dra. N astępuje teraz rozkruszenie i w ybranie 
jądra, oraz betonowanie spodka tunelu. W resz
cie całość zostaje zasypana ziemią.

4. Kolejność robót przy tunelach sklepionych.

Zasadą ogólną jest prowadzenie budowy 
jednocześnie w ty lu  punktach trasy, w ilu to 
jest możliwe ze względów organizacyjnych. 
P rak tyka  wykazuje, że punkty  budowy roz
mieszczone są wzdłuż trasy  w odstępach 300 m 
do 1.000 m.

W punktach tych budowę rozpoczyna się od 
przekopania szybów roboczych do głębokości 
odpowiadającej zaprojektowanej głębokości tu 
nelu w danym  miejscu. Szyb roboczy służy 
w trakcie dalszych robót do transportu  ziemi 
z tunelu, jak  również do transportu  ludzi, 
narzędzi i m ateriałów . Szyby te są zwykle od
sunięte od trasy  o kilkanaście do kilkudziesię
ciu metrów.

Po osiągnięciu przez szyb odpowiedniej 
głębokości, rozpoczyna się przekopyw anie — 
jednego lub dwóch — tunelów roboczych, m a
jących połączyć szyb z właściwym tunelem  
trasy. Tunele (lub sztolnie) robocze wykony
wane są zwykle w m niejszym  przekroju od 
tunelu właściwego i zadania ich są te same co 
i szybów roboczych.

Po wyprowadzeniu tunelu roboczego na tra 
sę, rozpoczyna się właściwa budowa (rys. 6). 
Budowę tę zaczyna się zwykle od wyłam ania 
sztolni spągowej (1), k tó ra  służy jako sztolnia 
kierunkowa. W zależności od organizacji, sztol
nię kierunkow ą pędzi się bądź na całym od
cinku trasy, aż do „zbicia“ ze sztolnią pę
dzoną na spotkanie z sąsiedniego punktu  bu
dowy, a następnie rozbudow uje się tunel w ko
lejności podanej niżej; bądź też prowadzi się 
wyłam  do pełnego przekroju tuż za przodkiem 
sztolni kierunkow ej.
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Ze sztolni spągowej przez wąski szybik prze
nosi się roboty do sztolni stropowej (2). Na
stępnie w yłam uje się boki oraz dół (3,4,5,), 
podchw ytując strop tunelu  przy pomocy 
tymczasowej obudowy. Dalej w yłam uje się 
resztę przekroju (6, 7,8), oraz betonuje się 
przyczółki (11, 12), a następnie sklepienie (13). 
W reszcie w ybiera się spodek (9) i betonuje 
ściek (10)

5. Kolejność robót przy tunelach rurowych.

Budowa rozpoczyna się również od prze
kopania szybów i tuneli roboczych. Po w yj
ściu na  trasę, w czole tunelu  m ontuje się tzw. 
krąg czołowy (rys. 7). Średnica kręgu m usi być

nieco większa od żądanej średnicy tunelu. 
K rąg czołowy w swej przedniej części zaopa
trzony jest w  ostrze (1), oraz pierścień oporowy 
(2). Na obwodzie kręgu umieszczone są dźwigi 
hydrauliczne (3) przeznaczone do przesuw a
nia całości m echanizm u w kierunku ostrza. 
Dźwigi te swoimi stopam i (4) opierają się 
w czasie działania o ostatnio założony p ier
ścień obudowy (5).

Po rozkruszeniu i w ybraniu  m ateriału  przed 
kręgiem  czołowym, włącza się dźwigi; tłoki 
dźwigów w ysuw ają się, a opierając swe stopy 
na ostatnim  pierścieniu obudowy, powodują 
przesunięcie kręgu na żądaną odległość (0,75 m 
do 1,00 m). Po wyłączeniu dźwigów, tłoki w su
w ają sią z powrotem, a w  otrzym anej w  ten 
sposób przestrzeni następuje montaż następ
nego skolei pierścienia. Wolne przestrzenie po
zostające nazew nątrz pierścieni w ypełnia się

betonem. Po m ontażu nowego pierścienia i w y
łam aniu następnego odcinka, urucham ia się 
dźwigi i w ten  sposób posuwa się robota aż do 
zbicia się dwóch odcinków pędzonych ku sobie.

W gruntach przesyconych wodą roboty 
prowadzone są pod ciśnieniem, krąg  czołowy 
działa wówczas jak  keson i zaopatrzony jest 
w tylnej swej części (poza dźwigami) w po
w ietrzną śluzę komorową. Pow ietrze tłoczo
ne do przodka tunelu pow strzym uje napór wód 
i płynnych piasków.

Miesięczny postęp robót wynosi od 10 mb do 
100 mb w zależności od rodzaju ziemi i w iel
kości przekroju wyłamu.

W gotowych częściach tunelu buduje się na
w ierzchnię i układa tory, oraz m ontuje wszyst
kie urządzenia dodatkowe jak  kable, sygnały 
przewody w entylacyjne, wodociągowe itp.

G. Stacje i połączenia z powierzchnią.

Niezależnie od robót prowadzonych na tra 
sie, prowadzi się budowę stacji i urządzeń do
datkowych. Podziem na część stacji przedsta
wia sobą zwykle tunel dodatkowy, którego bu
dowa postępuje w sposób podobny do budowy 
odcinków na trasie. W zależności od rozwiąza
nia stacji, w ystępuje potrzeba budowy jed
nego tunelu  dodatkowego (perony pomiędzy 
torami), lub dwóch (perony nazewnątrz). Rys. 8

dzy toram i.
Do połączenia podziemnej części stacji z po

w ierzchnią budowane są bądź pochylnie, 
w których m ontuje się schody ruchome, bądź 
też przekopyw ane są szyby, w których zakła
dane są duże dźwigi osobowe.

7. Wymagane dokładności przy konstrukcji tuneli 
miejskich kolei szybkich.

Projektow any przekrój tunelu  ma pom ie
ścić w swym obrysie w ew nętrznym  porusza
jące się ze znacznymi szybkościami pociągi, 
oraz zezwolić na rozmieszczenie koniecznych 
urządzeń dodatkowych. W ewnętrzny obrys tu 
nelu m usi być projektow any bardzo oszczęd
nie, gdy każde naw et nieznaczne powiększenie 
jego wym iarów powoduje na dużych odległo
ściach znaczne powiększenie robót ziemnych, 
oraz powiększenie zużycia m ateriałów , co 
w konsekwencji daje znaczne podniesienie 
kosztów budowy.
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W związku z tym  projektow ane luzy pomię
dzy obrysem  w ew nętrznym  tunelu  a skrajnią 
wagonu wynoszą od 25 do 30 cm.

W ahania wagonów w czasie ruchu, oraz 
możliwość przechylenia się wagonu w w ypad
ku pęknięcia resoru mogą zmiejszyć projekto
wane wielkości zapasu o ok. 20 cm. Na skutek 
tego tolerancje konstrukcyjne tunelu  są rzędu 
5 do 10 cm. W ymagania te nie w ydają się zbyt 
wysokie w porównaniu z możliwościami przy
rządów i m etod geodezyjnych, jednakże jeśli 
weźmiemy pod uwagę, że konstrukcję tunelu 
poprzedza cały szereg prac pomocniczych 
(szyby i tunele robocze, wyłam, zakładanie 
pierścieni itp.) oraz, że bezpośredni dostęp od 
stałych punktów  pom iarowych do kontrolo
wanego m iejsca konstrukcji jest niemożliwy 
i wym aga przejścia dość „krętym i drogam i“ 
to okaże się, że wym agania podane wyżej 
można osiągnąć dopiero poprzez pom iary o w y
sokiej dokładności.

Dla osiągnięcia ostatecznej dokładności mon
tażu, na każdym  m iejscu trasy, rzędu 5 do 
10 cm (zarówno w planie jak i w profilu), sto
suje się następujące dokładności przy pomiarze 
zasadniczych elem entów geodezyjnych:

pom iar długości z dokł. ok. 1 : 50.000
(zapis do 1 mm)

pom iar kątów  z dokł. ok. +  2 "
(zapis do 0'',1)

pom iar wysokości z dokł. ok. 1 mm na 1 km
(zapis do 0,1 mm)

Szczegółowe dane odnośnie dokładności prac 
geodezyjnych przed i w  trakcie budowy 
omówione zostaną w następnych artykułach,' 
podających właściwości osnowy, zakładanej dla 
budowy m iejskich kolei szybkich oraz szczegóły 
tyczenie na i pod ziemią.

8. Podkład geodezyjny dla szczegółowego projektu.

Po zaprojektow aniu przybliżonej trasy  no
wej linii — co może być przeprowadzone na 
podkładzie w skali 1:5 000 — w ykonuje się, 
w  oparciu o dokładną osnowę, plany sytua- 
cyjno-wysokościowe w skali co najm niej 
1 : 1 000 (lepiej 1: 500). P lany te w ykonuje się 
dla pasa o szerokości kilkudziesięciu do k ilku
set metrów, w zależności od stopnia pewności 
co do ostatecznego przebiegu osi kolei. Na 
planach tych uwidacznia się następujące szcze
góły:

A. Na powierzchni:
I Sytuacja: 1. budynki; 2. ogrodzenia trw ałe;

3. kraw ężniki; 4. drzewa, latarnie, słupy itp.;
5. włazy do wszelkiego rodzaju urządzeń pod
ziemnych (kanał., wodoc., gaz., telef. itp.);
6. m iejsca próbnych wierceń geologicznych;
7. punkty  pomiarowe.

II Wysokość: 1. w arstw ice i ewent. pikiety 
terenu; 2. repery.

B. Pod powierzchnią:

I Sytuacja: 1. przewody kanalizacyjne,
syfony itp. urządzenia; 2. przewody wodocią
gowe; 3. przewody gazowe; 4. kable telefonicz
ne i elektryczne; 5. wszelkie inne urządzenia 
podziemne.

II Wysokość: 1. cechy wysokościowe poda
nych wyżej urządzeń; 2. ewent. wysokości 
stóp fundam entow ych niektórych budynków.

9. Obliczenie i kontrola projektu.

Po sporządzeniu ostatecznego pro jek tu  szcze
gółowego, którego zasadniczymi elem entami 
są: proste odcinki trasy, załam ania w planie 
w ypełnione lukam i poziomymi, oraz załam a
nia w profilu wypełnione łukam i pionowymi, 
całość pro jek tu  m usi być obliczona pod wzglę
dem geodezyjnym. W tym  celu wcina się za
sadnicze osie pro jek tu  w osnowę geodezyjną 
i odczytuje z planu potrzebne do obliczenia 
dane. Z planu odczytuje się tylko niezbędne 
wcięcia, pozostałe elem enty oblicza się anali
tycznie z założeń pro jek tu  jak: równoległości 
osi obu tuneli, wielkości prom ienia krzyw izny 
założonego kąta nachylenia itp. W ybór ele
m entów do odczytania z planu wym aga szcze
gólnego doświadczenia i „wyczucia geodezyj
nego“. Nawiązanie elem entów pro jek tu  z osno
wą geodezyjną powinno nie tylko dostarczyć 
niezbędnych danych do wyznaczenia projektu 
na i pod powierzchnią, ale powinno stanowić 
geometryczną kontrolę samych założeń pro
jektu.

W szystkie elem enty liniowe oblicza się z do
kładnością do mm; elem enty kątow e — do 
0", 1. Jako ostateczny rezu lta t obliczeń otrzy
m uje się szkielet konstrukcji, którego zasad
nicze punkty  wyrażone są w przestrzennym  
układzie współrządnych prostokątnych. Każdy 
inny (dowolny) punkt trasy  może być obliczo
ny drogą analityczną w sposób jednoznaczny.

10. Wyznaczenie projektu na i pod powierzchnią.

Na podstawie obliczonego pro jek tu  wyzna
czone są na gruncie osie odcinków trasy  po
łożonych na powierzchni, oraz osie odcinków, 
jakie m ają być w ykonane sposobem wykopo
wym. Z odcinków podziem nych wyznacza się 
na powierzchni osie szybów roboczych, oraz 
usytuow anie naziemnych części stacji i wylo
tów pochylni pod schody. Następnie w  m iarę 
postępu robót wyznacza się głębokości właści
wych tuneli (porównaj: Inż. K. Bramorski — 
„Niektóre szczegóły tyczenia tuneli kolei pod
ziemnych w Londynie“. Przegląd Geodezyjny 
Nr 9— 10 z 1948 r.)

Przy pracach tych, w oparciu o osnowę po
wierzchniową, przenosi się kierunki i wyso
kości pod powierzchnię, rozw ijając tam  osnowę 
podziemną, k tóra stanowi punkty  oparcia dla 
ciągłej kontroli robót. Poza zadaniem wyznacze
nia k ierunku i wysokości posuwających się ro
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bót, na geodecie spoczywa obowiązek takiego 
zorganizowania pom iarów i zastosowania ta 
kich metod, aby wszelkie niespodziewane ru 
chy ziemi związane z wyłam em  (osiadanie, 
przesunięcia) mogły być natychm iast odkryte 
i zasygnalizowane. Szczegóły tych prac zostaną 
podane w następnych artykułach, om aw iają
cych pom iary przy budowie szybów, tyczenie 
sztolni kierunkowych, pom iary przy budowie 
tuneli, stacji, schodów ruchom ych itd.

11. Pom iary końcowe.

Przy  wykonyw aniu budowy następują pew 
ne drobne zm iany i odchylenia od projektu, 
k tórych rezultatem  jest to, że ścisła ilość robót 
wykonanych różni się od ilości robót przew i
dzianych w projekcie. Dlatego też po w ykona
niu budowy, należy pomierzyć dokładne ilości 
poszczególnych robót jak: roboty ziemne, ro

boty betoniarskie, roboty związane z oblicowa- 
niem  i wykończeniem w nętrz itp. Pom iary te 
zestawia się w  odpowiednie rysunki w ykonaw 
cze, obliczenia i tablice, stanowiące ostateczną 
dokum entację wykonanej budowy.

Ź r ó d ł a :

L . H. C o oke:  U nderground O rientation by E xact and 
A pproxim ate A lignm ents of P lum bw ires in  One 
Shaft.

H. A .  B a r t l e t t :  Notes on the Construction and Setting- 
out of Tunnels in  the London Clay.

J a m e s o n :  A dvanced Surveying.
J. W h i te la w :  Surveying as P ractised  by Civil Engin- 

ners and Surveyors.
Oieodiezja w gorodskom stroitielstw ie (Wyd. zbiorowe). 
S c h im p f :  Die städtischen V erkehrsm ittel.
O. B lu m :  S tädtebau.

Organizacja terenów rolnych
M g r  in ż .  E m i l  N o w o s ie l s k i

Przed światem  mierniczym, pracującym  w re
sorcie M inisterstw a Rolnictwa i RR, zarysowują 
się obecnie nowe zadania o dużym znaczeniu dla 
naszej gospodarki rolnej.

Mam na myśli organizację terenów dużych 
w arsztatów  rolnych, jak  m ajątki PGR lub ufor
mowane całkowicie spółdzielnie produkcyjne.

Przez pojęcie „organizacja terenów  rolnych“ 
rozum iem  najodpowiedniejsze w  istniejących 
w arunkach przyrodniczych przeznaczenie po
szczególnych partii terenów  na określone cele w 
sensie pełnego wykorzystania ziemi przy danym  
k ierunku gospodarowania.

Organizacja terenów jest w funkcjonalnej za
leżności od innych elem entów organizacji gospo
darstwa, co pociąga konieczność przeprowadze
nia dokładnych studiów, dotyczących tych ele
mentów.

W związku z tym  przed przystąpieniem  do 
organizacji terenu  należy:

a) ustalić na podstawie państwowego planu 
gospodarczego główny kierunek gospoda
rowania oraz uboczne gałęzie produkcji 
rolnej,

b) zbadać przyrodnicze w arunki gospodaro
wania, jak  w arunki klimatyczne, glebowe, 
stosunki wodne, rzeźby terenu, jak  rów 
nież potrzebę i możliwość melioracji,

c) zbadać w arunki ekonomiczne, jak: sieć 
dróg kom unikacji ogólnej, przem ysłu rol
nego, stacji kolejowych,

d) ustalić rodzaj i ilość inw entarza żywego, 
stan siły roboczej, środków transporto

wych, stopień mechanizacji m ając na uw a
dze pełny rozwój gospodarstwa,

e) zaprojektować niezbędne budynki gospo
darcze i mieszkaniowe przy uwzględnie
niu w arunków  w pkt. „d“.

Ze względu na charakter wyżej wymienio
nych. czynności do wykonania ich należy powo
łać nie tylko geodetę-urządzeniowca, lecz rów
nież innych fachowców, jak  rolnik, meliorant, 
architekt itp.

W związku z tym  prace związane z organiza
cją gospodarstwa rolnego' powinny być wykony
wane zespołowo i równocześnie, m etodą kolej
nych przybliżeń, polegającej na wykonaniu 
przybliżonego pro jek tu  i stopniowego popraw ia
nia i uzupełnienia go, celem otrzym ania pełnej 
korelacji pomiędzy poszczególnymi elem entam i 
organizacji gospodarstwa.

Aby zilustrować tę korelację podaję następu
jący przykład:

Gospodarstwo rolne może mleko w yproduko
wane w oborze wydojowej dostarczyć bądź do 
pobliskiej m leczarni celem przerobienia go na 
masło, bądź do m iasta w postaci m leka pełnego.

W pierwszym  przypadku, jeśli gospodarstwo 
otrzym uje odpadki z produkcji masła w postaci 
m leka chudego, powinno odpadki te we właści
wy sposób zużytkować. Stąd zachodzi potrzeba 
wprowadzenia dodatkowej ilości macior celem 
założenia hodowli prosiąt, k tóra zużytkuje w ra 
cjonalny sposób otrzym ane z m leczarni mleko 
odtłuszczone.
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Wiąże się to z zaprojektowaniem  dodatkowe
go budynku gospodarczego oraz przeznaczeniem 
odpowiednich terenów  pod wybiegi.

Ponadto należy ustalić, czy wyprodukowane 
prosięta będą nadal hodowane w gospodarstwie, 
czy też po pewnym  czasie odstąpione będą inne
mu gospodarstwu nastawionem u na hodowlę tu 
czu lub bekonów.

Taka lub inna decyzja znów pociąga za sobą 
odpowiednie przeznaczenie terenów  i inw esty
cje budowlane.

W przypadku dostarczania m leka wyłącznie 
na cele konsumcyjne, wymienione wyżej inwe
stycje są niepotrzebne.

Z tego przykładu widać, iż tylko komplekso
we rozwiązanie wszystkich problemów, związa
nych z organizacją gospodarstwa, będzie właści
we, zwłaszcza wobec założenia, iż tylko towaro
wa część produkcji powinna wyjść na zewnątrz 
gospodarstwa, resztki zaś i odpadki produkcji 
rolnej powinny być w racjonalny sposób zużyt
kowane na miejscu.

Dobrze opracowany bilans produkcji, bilans 
paszowy, nawozowy, bilans pracy oraz właściwie 
zaprojektowane na poszczególne cele obszary 
gruntów  dają gw arancję racjonalnego zużytko
wania wszystkich składowych części gospodar
stwa, czyli ziemi, wód, zabudowań, inw entarza i 
siły roboczej.

Podałem w dużym skrócie charakter prac 
związanych z organizacją gospodarstwa. Zacho
dzi pytanie w  jakim  stopniu geodeta-urządze- 
niowiec partycypuje w tych pracach?

Jak  w ynika z pobieżnego przeglądu poszcze
gólnych czynności niezbędnych przy opracowa
niu organizacji gospodarstwa, większą część 
tych czynności powinien wykonać urządzenio- 
wiec.

Do tych czynności należy:
1. sporządzanie planu gospodaarstwa lub re- 

am bulacja istniejących podkładów pomia
rowych.

2. w ykreślenie warstw ie na podstawie danych 
m apowych lub pomiarów wysokościowych,

3. zebranie danych, dotyczących warunków  
ekonomicznych, klim atycznych, demogra
ficznych, stosunków wodnych, istniejącego 
stanu  inw entarza żywego i martwego, hi
storii pól (upraw) oraz dotychczasowej wy

dajności z 1 ha danego gospodarstwa, jak
również gospodarstw sąsiednich a ponadto 
opracowanie tych danych w formie w yka
zów lub przedstaw ienia graficznego,

4. przeprowadzenie bonitacyjnej klasyfikacji 
gruntów  oraz ustalenie kompleksów upra
wowych,

5. ustalenie powierzchni użytków oraz kom
pleksów uprawowych,

6. określenie terenów erozyjnych,
7. zaprojektowanie transform acji użytków,
8. zaprojektowanie sieci drogowej,

9. sporządzenie projektu  przeznaczenia tere
nów na poszczególne cele, tj. pod zabudo
wę mieszkaniową i gospodarczą, fermy, 
użytki zielone, gospodarkę połową, sad, 
ogród warzywny, plantacje trw ałe itp.,

10. zaprojektowanie terenów  pod poszczególne 
płodozmiany oraz rozbicie tych terenów na 
pola i działki brygadowe,

1 1 . wniesienie pro jek tu  na grunt,
12. wykonanie odpowiednich map i rejestrów .

Ponadto urządzeniowiec bierze udział w  p ra
cach rolnika, m elioratora i innych fachowców, 
współpracujących przy organizacji gospodar
stwa.

Jak  z powyższego wyliczenia wynika, praca 
urządzeniowca nie ustaje od początku do końca 
organizacji gospodarstwa. Okoliczność ta predy- 
stynuje go na koordynatora prac poszczególnych 
fachowców, a w konsekwencji na kierownika ze
społu, zajmującego się organizacją gospodar
stwa.

Mając tak  poważne zadanie do wykonania, 
geodeta-urządzeniowiec musi mieć gruntow ną 
znajomość tych elem entów urządzenia gospo
darstwa, których opracowanie należy do zakre
su jego dzałania. Ponadto powinien on być 
dobrze obeznany z zagadnieniami rozwiązywa
nym i przez innych fachowców, jak  również 
rozumieć potrzebę, znaczenie i wzajem ne po
wiązanie wyników tych prac w  całokształcie 
organizacji gospodarstwa.

Poruszony tu  problem  jest nowy, w Polsce 
dotychczas nie realizowany ,stąd zachodzi po
trzeba możliwie wszechstronnego przepracow a
nia poszczególnych elementów, wpływających 
na właściwą organizację gospodarstwa.

W związku z tym  zapoczątkowuję w niniej
szym num erze „Przeglądu Geodezyjnego“ cykl 
artykułów , om awiających poszczególne elemen
ty  przyrodnicze i ekonomiczne w aspekcie ich 
wpływu na organizację gospodarstwa rolnego.

Ze względów technicznych artykuły  nie będą 
ukazywały się we właściwej kolejności, tym  
niemniej cały cykl da pogląd na całokształt za
gadnienia.

Cykl rozpoczynam artykułem  pt.:

1. PRZYRODNICZE PODSTAWY 
ZMIANOWANIA ROŚLIN.

Zarówno w praktyce, jak  i teorii już dawno 
stwierdzono, że plony rośliny przez dłuższy 
czas upraw ianej, na jednym  miejscu, naw et przy 
silnym  nawożeniu, czy to organicznym, czy mi
neralnym  zawsze spadają.

Przyczyny tego zjawiska są bardzo różnorod
ne i zależne zarówno od upraw ianych roślin, jak 
i od siedliska.
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Jednym  ze skuteczniejszych sposobów w  za
pobieżeniu zmniejszania się w  takich w arun
kach plonów jest płodozmian.

Racjonalny płodozmian układa się w  ten  spo
sób, aby w ym agania przyrodnicze następujących 
po sobie roślin nie tylko nie niszczyły struk tu ry  
gleby i nie zmniejszały jej wydajności, lecz 
struk tu rę  tę poprawiały, w glebie zaś zwiększały 
zasoby wody i składników pokarmowych.

Kolejność k u ltu r upraw owych w płodozmia- 
nie, k tóra uwzględnia zarówno wym agania przy
rodnicze roślin i charak ter siedliska, nazywamy 
zmianowaniem. Zam knięty cykl zmianowania w 
płodozmianie nazywamy rotacją.

Dominujący w pływ  na właściwy układ w 
zmianowaniu m ają czynniki na tu ry  przyrodni
czej, które mogą być podzielone na czynniki do
tyczące samych roślin, czyli czynniki w ew nętrz
ne i czynniki dotyczące otoczenia tj. siedliska, 
a więc czynniki zewnętrzne. Przy układaniu 
zmianowania przede wszystkim należy brać pod 
uwagę czynniki wew nętrzne, gdyż na skutek 
wadliwej kolejności roślin, nieuwzględniającej 
ich właściwości przyrodniczych, można spowo
dować znaczne obniżenie plonu.

Do ważniejszych czynników w ew nętrznych 
zaliczamy: 1) zapotrzebowanie wody przez rośli
ny, 2) w ym agania pokarm owe i nawozowe,
3) sposób zakorzenienia się roślin, 4) fotoperio- 
dyzm, 5) pora siewu i dojrzewania.

Omówimy pokrótce kilka z tych czynników:
1) Zapotrzebowanie wody przez rośliny jest 

różne. Jedne z nich, jak  wieloletnie pastewne, 
koniczyna, lucerna, m ając długi okres wegeta
cyjny oraz w ielką powierzchnię zbiorową liści, 
roźchodują dużo wody, podczas gdy np. zboże 
jare  z m niejszą powierzchnią zbiorową liści oraz 
krótkim  okresem wegetacji zużywają znacznie 
mniej wody.

Jedne rośliny, jak  np. ziemniaki, m ając słabo 
rozw inięty system korzeniowy, czerpią wodę z 
powierzchniowych w arstw  gleby, inne znów, 
jak  lucerna, dzięki bardzo długiemu systemowi 
korzeniowemu, korzystają z wody w arstw  głęb
szych.

.Rośliny ozime, dzięki wcześniejszemu dojrze
waniu, najw iększą ilość wody zużywają w 
pierwszej połowie lata, podczas gdy później 
dojrzewające rośliny jare  pobierają wodę w cią
gu całego sezonu letniego.

Najm niejszy zapas wody w glebie obserw uje 
się w okresie dojrzewania roślin. Z chwilą zbio
rów zapas wody w glebie w zrasta aż do momen- 
tu tu  kiełkowania nowej rośliny. Im dłuższa 
przerw a od zbioru do nowego siewu, tym  ko
rzystniejsze w arunki wilgotnościowe dla rośliny 
następnej.

Rośliny upraw iane na zieloną paszę, to jest 
ścięte w  czasie kwitnięcia, mniej zużywają wody 
niż te same rośliny upraw iane na ziarno. Obli

czono, że idealne zapotrzebowanie wody w cią
gu roku w mm na cm2 powierzchni poszczegól
nych roślin wynosi: dla jęczmienia — 530, ozi
min, ziemniaków, buraków  — 600, owsa — 630, 
łąk — 670, pastw isk — 770.

Z tych liczb wynika, że gdybyśm y do zmiano
wania wzięli tylko grupę roślin o jednakowym  
zapotrzebowaniu wody, otrzym alibyśm y płodo
zmian albo z deficytem  wodnym, albo nie w y
zyskujący wody dostatecznie.

Podane wyżej liczby są tylko porównawcze, 
gdyż w ym agania roślin będą się zmieniały w 
zależności od takich czynników jak  gleba, tem 
pera tu ra  itp. W ten sposób przy układaniu ko
lejności zmianowania w inien być uwzględniony 
różny stan  wilgotności gleby, spowodowany za
równo różną ilością zapotrzebowania wody przez 
rośliny jak  i sposobu jej czerpania z gleby oraz 
długości okresu rozwoju rośliny.

2) Rośliny różnych gatunków  w ym agają róż
nych ilości składników pokarmowych. Jedne, jak 
chmiel, burak  cukrowy, wym agają dużej ilości 
różnych składników, inne, jak  gryka, peluszka 
— małej ilości. Inne znów rośliny dla swego roz
woju w ym agają w przeważającej ilości tylko 
jednego lub dwóch składników, jak  np. zboże — 
fosforu, konopie lub traw y pastewne — azotu.

N astępująca tablica wykazuje ilość składni
ków pokarm owych w kg z 1 ha, pobieranych z 
gleby przez różne rośliny upraw ne przy średnim  
urodzaju.

K ultury Azot Fosfor Potas

Pszenica ja ra 66 34 84

„ ozima 86 36 84

K artofle 126 40 181

Buraki cukrowe 203 65 246

Kolejność roślin w zmianowaniu powinna być 
tak ułożona, aby nie dopuścić do nieprzerwanego 
czerpania większej ilości jednych i tych samych 
składników.

Szczególną uwagę należy zwrócić na tę oko
liczność, że rośliny motylkowe wzbogacają gle
bę w azot, pobierany z powietrza, który  może 
być z dużym pożytkiem w ykorzystany przez na
stępujące po nich rośliny.

3) Poza ilością i jakością składników pokar
mowych dużą rolę odgrywa zdolność rośliny po
bierania pokarmów z gleby. Zdolność ta  zależy 
od własności fiziologicznych roślin oraz ich sy
stem u korzeniowego. Rośliny o systemie korze
niowym  silnie rozwiniętym, o dużej zbiorowej 
powierzchni i długich włośnikach korzeniowych 
będą łatwiej pobierać pokarm  naw et ze związ
ków trudno przysw ajalnych, niż rośliny o ubo
gim systemie korzeniowym.
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Ponadto różne gatunki roślin m ają różną dłu
gość system u korzeniowego, w skutek czego 
czerpią składniki pokarmowe z różnych w arstw  
gleby.

Na podstawie badań w terenie określono, iż 
korzenie pszenicy sięgają głębokości 103 cm, 
prosa — 105, owsa — 110, żyta — 113, jęczmie
nia — 120, koniczyny 135 — 150, lucerny 150 — 
200, buraka cukrowego — 246. U roślin zbożo
wych korzenie chłonne znajdują się w górnej 
w arstw ie gleby, tylko nieliczne zaś korzenie idą 
głębiej i pobierają praw ie tylko samą wodę. U 
motylkowych i buraka cukrowego korzenie 
sięgają głęboko w ziemię.

Na wyczerpanie gleby wpływa ponadto dłu
gość okresu wegetacyjnego, które się zwiększa 
w m iarę przedłużania się tego okresu.

4) Resztki pożniwne m ają również duże zna
czenie przy układaniu zmianowania. W zależ
ności od ukorzenienia ¡sią, od czasu i sposobu 
sprzętu roślin, pozostałości tych roślin w glebie 
i nad ziemią, czyli tak zwane resztki pożniwne, 
różne.

Na przykład po okopowych lub lnie i kono
piach, przy których nie tylko sprząta się cała 
część nadziemna, ale w ybiera się z ziemi bulwy 
lub korzenie, części pożniwnych będzie niewiele. 
Przeciwieństwem  będą rośliny pastewne wielo
letnie, jak  koniczyna, lucerna. Przyorane po 
skoszeniu dają bardzo wysoką ilość resztek o 
dużej zawartości składników pokarmowych, 
przede wszystkim azotu. Pod względem zawar
tości azotu w resztkach pożniwnych na drugim  
miejscu stoją strączkowe.

N astępująca tablica ilustru je  w zajem ny sto
sunek ilości składników pokarm owych w reszt
kach pożniwnych, przy założeniu, że ilość po
szczególnych składników w jęczmieniu będzie 
się wyrażała liczbą 1:

Azot Fosfor Potas

Jęczm ień 1 1 1
G ryka 2 1 1
Groch 2,5 4,5 1,2
Żyto 3 2 2,5
Koniczyna 8 7 9

Rośliny w zmianowaniu należy układać w ta 
kiej kolejności, aby następujące po sobie wza
jem nie się uzupełniały.

5) Pora siewu przedplonu i pora siewu rośliny 
następnej w arunkuje kolejność roślin w płodo- 
zmianie, pora bowiem sprzętu rośliny poprze
dzającej musi być o tyle wcześniejsza od pory 
siewu rośliny następnej, aby mieć dosyć czasu 
na wykonanie właściwego przygotowania pod 
ten  siew. Im ten  okres będzie dłuższy, tym  le
piej i dokładniej można będzie wykonać upraw ę

i tym  dłuższy będzie okres dla naturalnego wy- 
dobrzenia ziemi. Naprzyklad, po wczesnych 
ziemniakach można zasiać nie tylko ozimą psze
nicę, ale i żyto, natom iast po późnych odmianach 
siew żyta będzie ryzykowny.

6) Zacienianie gleby przez rośliny ma duży 
wpływ na glebę, gdyż ulistnienie ham uje ude
rzenie kropel deszczu, które rozbijając gruzełki 
i zaszlamowując glebę, ujem nie działa na jej 
struk turę. Duża ilość liści chroni również rolę 
od bezpośredniego palącego i wysuszającego 
działania promieni słonecznych, zabezpieczając 
glebę od tworzenia skorupy. W wilgotnej, nie 
zleżałej i nie zaskorupiałej glebie, ze względu 
na utrzym ującą się jej sprawność, procesy bio
logiczne przebiegają prawidłowo.

Najlepiej zacienia lucerna, do najgorszych 
pod tym  względem zaliczamy koński ząb i bu
rak pastewny. Dlatego też w zmianowaniu bo
gato ulistwione gatunki powinny być rozłożone 
równomiernie, w szczególności powinny poprze
dzać cenniejsze kultury.

7) Obserwacje i doświadczenia badaczy w y
jaśniły, że roślina, aby mogła wytworzyć pąki 
kwiatowe, m usi przejść przez tak  zwane stadium  
świetlne, w którym  będzie m iała określony dla 
danego gatunku okres dziennego naświetlenia, 
czyli długość dnia.

W związku z tym  wszystkie rośliny możemy 
podzielić na trzy  grupy.

1) krótkiego dnia, tj. takie, które muszą mieć 
szereg okresów dobowych o dniu krótkim  i dłu
giej nocy, aby wykształcić pąki kwiatowe, 
2) długiego dnia, czyli takie, które przechodzą 
fazę świetlną przy długim dniu,

3) takie rośliny, które są obojętne na długość 
dnia i. nocy.

Rośliny krótkiego dnia są typowe dla stref 
równikowych i podzwrotnikowych, gdzie w 
okresie w egetacyjnym  dzień nie jest dłuższy od 
14 godzin, a noc nie jest krótsza od 10 godzin. 
Przy przesunięciu takich roślin do większej sze
rokości geograficznej w lecie przy długim dniu 
(krótkiej nocy) nie mogą wytworzyć pąków i 
tym  samym  zakwitnąć, póki nie nadejdą skróco
ne dni (dłuższe noce).

Za przykład rośliny dnia krótkiego może po
służyć chryzantem a, k tóra w swej ojczyźnie — 
południowych Chinach — kw itnie w  lecie. Przez 
przeniesienie chryzantem y do naszej szerokości 
geograficznej, czyli przez przedłużenie dnia, 
opóźnia się jej rozwój, a przedłuża się okres roz
woju wegetatywnego. Jeżeli w środku lata  prze
dłużyć noc do 12 — 14 godz. przez odpowiednie 
przykrycie roślin, natychm iast zaczną się two
rzyć pąki kwiatowe i chryzantem a uzyska 
wśród lata  norm alny rozwój, k tóry  w zwykłych 
w arunkach osiągnęłaby dopiero na jesieni. Zna
jomość roślin krótkiego i długiego dnia pozwoli 
na należyte ułożenie płodozmianu, tak  aby każ
da roślina znalazła się na właściwym miejscu.
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Szczególnie chodzi tu  o poplony ścierniskowe na 
paszę. Niekorzystnie jest naprzykład stosować 
jako poplon ścierniskowy rośliny dnia krótkiego 
(gorczyca biała), gdyż w tedy długie noce jesien
ne przyśpieszają tworzenie się pąków i kw itnie
nie ze s tra tą  w rozwoju części wegetatywnych, 
o które przecież w tym  przypadku chodzi. Nato
m iast rośliny długiego dnia jak  np. peluszka do 
tego celu doskonale się nadaje. P rzy siewach 
czerwcowych peluszka na paszę nie nadaje się, 
gdyż wcześnie kw itnie i daje niskie plony części 
wegetatywnych. Len na włókno, jako roślina 
dnia długiego, może być siany i w późniejszym 
czasie, natom iast konopie — roślina dnia kró t
kiego — zasiana jako poplon, tak  wcześnie kw it
nie, że nie w yrasta wyższa od lnu, a przy sprzy
jających w arunkach klim atycznych przed zimą 
może naw et wydać nasiona.

Do zewnętrznych czynników zmianowania, 
czyli czynników otoczenia i siedliska należy za
liczyć klim at i glebę. Oddziaływanie klim atu 
w sposób widoczny i stały daje się zaobserwo
wać w formie długości okresu wegetacyjnego. 
Im  okres ten  jest dłuższy tym  więcej czasu bę
dzie od zbioru jednej rośliny do zasiewu drugiej. 
W naszym klimacie zboża ozime dadzą się upra
wiać po ziemniakach, natom iast w Niemczech 
zachodnich po burakach. W krajach  położonych 
bardziej na północ po okopowych nie można siać 
ozimin.

W związku z tym  w zależności od okresu we
getacyjnego zmieni się zmianowanie, a więc na 
terenach o dłuższym okresie wegetacyjnym : ja 
re, okopowe, ozime, o krótszym  zaś: ozime oko
powe jare.

Ta druga kom binacja jest mniej korzystna, 
gdyż po okopowych, jako najlepszym  przedplo- 
nie, powinny iść zboża ozime.

Gleba jako czynnik zmianowania m a bardzo 
duże znaczenie. Przede wszystkim, im gleba jest 
lepsza, tym  więcej roślin można uprawiać, a 
więc i lepszy można dobrać płodozmian.

P rzy  glebach słabych, oprócz ograniczonej 
ilości roślin uprawnych, ułożenie płodozmianu 
kom plikuje jeszcze konieczność wprowadzenia 
roślin nawozowych. Od gleby w niektórych 
przypadkach będzie zależała kolejność zmiano
wania.

Na przykład jeżeli w płodozmianie występu-' 
ją  dwie ku ltu ry  zbożowe, to na gruntach m ine
ralnych korzystne będzie, gdy okopowe rozdzie
lą zbożowe, na glebach zaś torfowych zbożowe 
powinny iść po sobie. Taki układ roślin jest spo
wodowany tą okolicznością, iż na glebach torfo
wych w ystępuje choroba nowin gleb torfo
wych, k tórą można zwalczyć przy pomocy siar
czanu miedzi.

Działanie tego chemicznego związku rozciąga 
się na dwa lata. Z uwagi na to, że choroba ta 
atakuje przede wszystkim  rośliny zbożowe, po
w inny one następować po sobie, aby znajdowały

się w siedlisku, w którym  siarczan miedzi jesz
cze oddziały wuj e.

Poza tym  celem ochrony gleby torfowej od 
ujemnego działania czynników atmosferycznych, 
które powodują rozpylanie się gleby, wskazane 
jest, aby okres niepokrycia gleby roślinnością 
był jak  najkrótszy. W związku z tym  po zbo
żach jarych daje się oziminy, co na glebach mi
neralnych jest uważane za błąd kardynalny, 
gdzie porządek ten raczej należałoby odwrócić.

Rozpatrzyliśmy wpływ siedliska na układ 
zmianowania, omówimy teraz, jak  wpływa zmia
nowanie na siedlisko. Przy stosowaniu niew łaś
ciwego zmianowania mogą zachodzić nieko
rzystne zm iany w siedlisku, polegające na 
pogorszeniu struk tu ry  gleby, zachwaszczeniu 
„zmęczenie ro li“ itp. Sztuka upraw y ziemi po
lega na tym , aby ziemię tę doprowadzić do 
odpowiedniej s tru k tu ry  i s tru k tu rę  tę u trzy
mać jak  najdłużej, gdyż tylko w roli s tru k tu 
ralnej odbywa się korzystne zaopatrzenie 
roślin w wodę i powietrze. Jedynie s tru k tu ra l
na gleba zabezpiecza roślinę od ujemnego 
wpływu niekorzystnego przebiegu pogody, oraz 
ułatw ia upraw ę mechaniczną, gdyż wymaga 
mniejszej ilości siły, aniżeli gleba n iestruktu- 
ralna. W łaściwy płodozmian jest jednym  z 
czynników dodatnio wpływających na s truk tu 
rę gleby, gdyż sposób zakarzenia się rośliny 
i długość korzeni, ilość resztek pożniwnych, 
wreszcie zdolność zacieniania roli powoduje, iż 
rośliny w  różnym  stopniu oddziaływują na 
struk turę  gleby.

Szczególnie s truk tu ra  roli zmienia się pod 
wpływem  próchnicy zaw artej w  resztkach po
żniwnych, zwłaszcza w ieloletnich roślin m otyl
kowych.

W edług doświadczenia M endelejewskiej Stacji 
Doświadczalnej na polu bez koniczyny ilość 
agregatów wynosiła 35%, po jednorocznej koni
czynie 52,1%, po dwuletniej koniczynie 56,1%, 
po trzyletniej 65,9%. Również badania innych 
stacji wykazują, że rośliny motylkowe i traw y 
wieloletnie stw arzają lepszą struk tu rę , inne zaś 
rośliny, jak  zbożowe oraz okopowe, w pływ ają na 
struk tu rę  ujem nie. Dlatego też um iejętny dobór 
roślin w zmianowaniu nie tylko nie pogorszy 
struk tu ry  gleby, ale stopniowo będzie ją popra
wiać.

Na polach różnych roślin upraw nych, chwasty 
znajdują różne w arunki wegetacji. Wśród jed
nych ku ltu r chwasty m ają doskonałe w arunki 
bytowania, wśród innych zaś nie mogą się roz
wijać i wydawać nasion.

Zarówno ugór, jak  kultury , których upraw a 
i pielęgnacja zbliża się do ugorów, jak  np. oko
powe, jest najlepszym  polem zwalczającym 
chwasty.

Rośliny szybko rosnące, silnie zacieniające i 
wcześnie sprzątane na zieloną paszę również 
skuteczne są przeciw zachwaszczeniu.
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Ale i te rośliny, jeżeli zbyt często następują 
po sobie, sprzy jają rozwojowi niektórych chwa
stów specjalnych i tylko racjonalnie u ję te  zmia- 
nowanie pozwoli na skuteczną walkę z chwa
stami.

Term in „zmęczenia ro li“ używam y w tych 
wszystkich przypadkach, jeżeli przy upraw ie 
ku ltu ry  przez szereg kolejnych lat, względnie 
z przerwami, lecz krótkim i, zdolność produkcyj
na gleby znacznie m aleje dochodząc niekiedy 
naw et do zera, przyczym spadek ten  ma miejsce 
pomimo zachowania wszystkich koniecznych 
w arunków  upraw y roli, pielęgnacji i intensyw 
nego nawożenia.

Wobec tego, że „zmęczenie ro li“ jest ściśle 
związane z określonym i gatunkam i botaniczny
mi, stosujem y nazwę pochodzącą od rośliny, na 
której choroba się odbija, np. wykoniczynienie, 
wylnienie, wyburaczenie itp.

Przyczyny „zmęczenia ro li“ według wszelkie
go prawdopodobieństwa są na tu ry  biologicznej 
nie zaś fizyko-chemicznej, gdyż, jak  dotychczas, 
nie stwierdzono przypadków, by zmęczenie było 
wywołane chemicznymi lub fizycznymi zmiana
mi w roli. I tak  dawno już była znana okolicz
ność „wykoniczynienia“ przy siewie koniczyny 
na jednym  polu zbyt często np. co 3—4 lata. 
Początkowo jedni przypuszczali, że przyczyną 
tego jest wyczerpanie się fosforu w  głębszych 
w arstw ach gleby, inni — szkodliwym działa
niem wydzielin korzeniowych tej samej rośliny. 
Dopiero odkrycia d‘Herella wykazały, że przy
czyną jest działalność pasożytniczych ciałek z 
rodziny w irusów  pod nazwą „bakteriofagi“, 
które a takują  bakterie brodawkowe tej rośliny. 
W norm alnych w arunkach bakteriofagi można 
znaleźć na korzeniach roślin motylkowych, a na
wet i w  glebie pól i ogrodów, ale w  ilości stosun
kowo nie groźnej.

W przypadku zaś wykoniczynienia ilość ich w 
sposób gwałtowny się zwiąksza, niszcząc maso
wo bakterie brodawkowe. Rośliny w tych wa

Ruch (działanie)
In ż .  R u d o l f  L a ta w i e c

Podczas badań profilu glebowego posługuje
my się 10% kwasem  solnym (10.HCI +  9O.H2O 
i peham etrem  kolorometrycznym. Próby, doko
nywane rozcieńczanym kwasem  solnym, służą 
nam  do określenia ilości i miejsca zalegania 
węglanu wapnia. Przy pomocy peham etru ko- 
lorometrycznego określamy odczyn (kwasowość) 
gleby, który  zazwyczaj jest skutkiem  obecności 
i działania (ruchu) w apnia w glebie.

W związku z powyższym pożądanym jest za
poznanie się z ruchem  wapnia w glebie i w pły
wem jego na żyzność gruntów.

runkach nie mogą korzystać z azotu zawartego 
w powietrzu więc karłowacieją, a naw et giną. 
Przy stosowaniu odpowiedniego płodozmianu, 
uwzględniając zasiew koniczyny na tym  samym 
polu co 5—6 lat, bakteriofagi zaczynają ginąć 
pod wpływem  czynników atm osferycznych oraz 
braku  odpowiedniego gospodarza.

Różne gatunki m otykowych m ają różne rasy 
bakterii brodawkowych, k tóre z kolei m ają swo
je bakteriofagi. Stąd w ynika konieczność przy 
układaniu zmianowania, uwzględnienie bakte
riofagów i nie dawanie zbyt wcześnie po sobie 
tego samego gatunku, lub gatunków posiadają
cych te same bakterie  brodawkowe (łubin, se
radela).

Innego rodzaju zmęczeniem roli jest zjawisko 
nieudaw ania się lnu  przy zbyt częstej uprawie. 
W edług badaczy radzieckich przyczyną wylnie- 
nia jest występowanie szeregu chorób lnu. Do
wodem tego jest fakt, stw ierdzony doświadcze
niami, iż sterelizacja gleby, w  której przecho
w ują się zarazki, działa dodatnio na plon, para
liżując wylnienie. W zasadzie len nie powinien 
być upraw iany na tym  samym polu częściej niż 
co 5 — 7 lat.

Inny znów rodzaj zmęczenia gleby w ystępuje 
przy wyburaczeniu, powodującym zmniejszenie 
plonu buraków  cukrowych. Spowodowane ono 
jest występowaniem  pasożytu buraczanego ne- 
m atody żyjącego na włośnikach korzeniowych. 
W przypadku masowego rozm nażania się nema- 
todów, należy zaniechać upraw y buraków  na 
szereg lat oraz tych roślin, na k tórych choć w 
mniejszym  stopniu te groźne pasożyty w ystępu
ją, jak  pszenica, owies i inne. W tych przypad
kach wprowadzamy specjalny płodozmian, da
jąc jako przedplon rośliny, które nie sprzyjają 
ich rozwojowi jak  żyto, wyka ozima, kukurydza, 
ziemniaki i unikając w bezpośrednim  następ
stwie po burakach siewu owsa lub pszenicy.

(c. d. n.)

wapnia w glebie

Wapń, jest to srebrno-biały metal, rozkłada
jący wodę w zwykłej tem peraturze mniej gwał
townie niż sód (Na).

Ca +  2H20  Ca (HO)2 +  2H.
'Pierwiastek w apń posiada symbol chemiczny 

Ca, ciężar atomowy 40,08; w  związkach w ystę
puje jako dwuwartościowy. łatw o się utlenia. 
Wapń w przyrodzie w ystępuje w  licznych ska
łach wapiennych, kredowych, marglowych, 
gipsowych, marmurowych, dolomitowych itp.

Po wypaleniu skały wapiennej otrzym ujem y 
twz, wapno palone;
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CaC 03 — CaO +  CO2, a z tego ¡po połą
czeniu z wodą otrzym ujem y tzw. wapno ga
szone

CaO +  H2O =  Ca(OH)2 (wodorotlenek w ap
nia), k tóre stanowi silną zasadę. W apń do gleby 
dostaje się ze skał, podlegających w ietrzeniu 
w drodze glebotwórezych procesów, lub przys
parzam y go glebie w dużych ilościach podczas 
wapnowania, a również i w nawożeniu fosfory
tami- superfosfatem , albo obornikiem, lub  reszt
kami roślin i zwierząt. W apń jest pierw iastkiem  
bardzo ruchliwym  w glebie. .Drobnoustroje w y
tw arzają w  glebie duże ilości dw utlenku węgla 
(CO2), k tóry  działa na rozpuszczalne połączenia 
wapnia nprz. na azotany, powoduje powstanie 
w ęglanu w apnia C aC 03 i osadzenie go w  glebie. 
CO2, działając w  dalszym ciągu na węglan wap
niowy, przeprowadza go w  rozpuszczalne dw u- 
węglony, trójwęglony itd. 'Rozpuszczalnik ten 
(CO2) powoduje również wyswobodzenie w ap
nia z krzemianów. W apń z łatwością łączy w 
sole wapniowe powstające w  glebie kwasy orga
niczne, sole te nadają  barw ie gleby ciem no-bru- 
natny odcień (charakterystyczne zjawisko ciem 
nienia gleb po ich zwapnowaniu). Sole w ap
niowe pod wpływem  utleniania rozpadają się 
na dw utelenek węgla i na wodę, w apń zwalnia 
się, a następnie pod działaniem  dw utlenku 
węgla może przechodzić w  węglany. Podczas 
rozkładu substancji organicznej w  glebie lub 
na skutek denitryfikacji azotanów (przekształ
ceń związków azotu) powstający węglan amo
nowy (NH4)2C0 3 może wymienić swą zasadę 
na wapń
C aS0 4 +  (NH4)2C 0 3 — CaCOg +  (NH4)2S 0 4.

Na skutek rozkładu węglanów wapń w dal
szym swym ruchu wysyca kwasy próchnicowe 
lub nieorganiczne »dyspergowane (silnie roz
proszone) i nieskoagulowane cząstki koloidalne, 
albo też zostaje pobierany przez rośliny wyższe, 
ewentualnie w ym ywany z gleby.

Urodzajność gleb jest zależna od rozwoju 
bakterii i promieniowców, a te w ym agają obo
jętnego lub słabo alkalicznego odczynu gleb. 
Ruch wapnia w glebie powoduje odpowiedni ku 
tem u odczyn.

Przy regulowaniu odczynu glebowego czynne 
są zwłaszcza w ęglany i kom pleksy koloidalne. 
Koloidy przez, pęcznienie (dyspersję) i kurczenie 
się (koagulacje) powodują wpływ na ruch wody 
i powietrza w  glebie. Gleby, zawierające znacz
ne ilości zdyspergowanych cząstek koloidalnych 
przy braku wapnia, w ykazują przy wysychaniu 
po deszczach skłonność do zaskorupiania się. 
Tak np. gleby słone (alkaliczne) znacznie wysy 
cone Na-jonam i posiadają cechę silnej dyspersji, 
a to się wiąże z dużą zdolnością do pęcznienia 
i słabą przepuszczalnością wody. Podczas w ysy
chania gleby te rozpadają się na tw arde nie- 
s truk tu ralne bryły. K ation (jon ze znakiem  do
datnim ) sodu nadaje glinie wyższe własności

hydrofitowe (uwadniające) — i Na-gliny przy 
nadm iarze wody rozpływają się w  jednolitą nie- 
s truk tu ralną papkę.

Ca-gleby w ykazują przeciwne własności niż 
Na-gleby. Ca-gleby w wodzie słabo dyspergują, 
nie łatwo gubią trw ałą  s truk tu rę  i stosunkowo 
są łatw o przepuszczalne i przewiewne. Silnie 
koagulujący kation Ca** przy niew ielkich już 
koncetracjach Ca (OH)2 niemal zupełnie ham u
je peptyzujące (uwadniające) działanie OH*-jo- 
nów. Pod działaniem  więc Ca**-jonów gleby 
również w  stanie w ilgotnym  nie peptyzują 
i zachowują swą natu ra lną  struk tu rę  i związane 
z nią dobre własności fizyczne. Kwaśna próch
nica (H — próchnica) lub też słona próchnica 
(N a— próchnica), działająca jako koloid ochron
ny (przeciwdziałaj ąpy koagulacji), przeważnie 
u trzym uje w  glebie połączenia żelaza i glinu 
oraz zawiesiny gliniaste w  stanie wysokiego roz
proszenia, a tym  samym  przyczynia się do w y
płukiwania wspom nianych związków z górnych 
w arstw  glebowych. Koloidy humusowe w sta
nie silnego uwilgotnienia gleby (nprz. na łąkach 
lub w mokre pory roku) działają na koloidalny 
węglan wapniowy również ochronnie, przyczy
niając się do jego wym ywania wgłąb profilu 
glebowego. Zjawiska te w  dużym nasileniu ob
serw ujem y przy procesach bielicowania gleb. 
Jednak przy dostatecznej ilości Ca** — jonów 
główny koloid hydrofilow y H — próchnicę 
działalność wapnia zmienia w  próchnicę słodką 
żel, zatracający własności koloidu odwracalne
go. W apń często tu  pośrednio przciwdziała pow
staw aniu w  glebie poziomów orsztynowych 
(związków organom ineralnych z dużą zaw artoś
cią żelaza).

W apń nie podlega, jak  naprzykład krzem ion
ka, zjawisku „starzenia“ się tzn. nie przecho
dzi tak jak ona z roztworu w  stan coraz bardziej 
galaretow aty i w końcu nie zamienia się tak 
jak  ona w bezpostaciową stałą  form ę m inerału. 
Frakcja grubego pyłu (o średnicy 0,1-0,05 mm.) 
posiada wadę zbijania się w  tw ardą masę, nie- 
przewiewną i niedostępną dla korzeni roślin up
rawnych. Tym zjawiskom przeciwdziała w apń 
przez podtrzym anie trw ałości s truk tu ry  w  gle
bie oraz przez rozczepianie zbitej m asy w w y
niku łatw yćh przeobrażeń swych związków 
z wodorotlenków w  węglany lub sole w ap
niowe.

Gleby mocno alkaliczne zaw ierają duże ilości 
węglanu sodowego Na2 CO3 i, jak  to wyżej 
stwierdziliśm y, posiadają słabe własności fi
zyczne. W w ypadkach dopływu do tych  glęb 
wapnia, w ypiera oh sód z węglanów i kom 
pleksów sorbcyjnych, zajm ując jego miejsce. 
W yparty sód zostaje w ypłukiw any z gleby, któ
ra  w tedy nabiera korzystniejszych własności 
fizycznych.

Drobnoustroje pobierają dla budowy swych 
c ia ł  stosunkowo niewielkie ilości wapnia, ale dla 
ich przem iany m aterii obecność jego jest waż
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na. Tak nprz. przy wiązaniu wolnego azotu przez 
nitryfikatory  obecność w ęglanu wapnia jest ko
nieczną jako źródło dw utlenku węgla. Węglan 
wapniowy neutralizuje tworzące się kwasy azo
towy i azotawy, przez co utrzym uje odczyn śro
dowiska na odpowiednim poziomie. P rzy  roz
kładzie substancji organicznej i gromadzeniu 
w glebie hum usu obecność wapnia ma ogromne 
znaczenie, gdyż nie dopuszcza on do zakwasze
nia próchnicy, a tym  samym  do wypłukiwania 
jej i dyspergowanych przez H — próchnicę za
sad z profilu glebowego. Połączenia humusowe, 
nieutrw alone w  glebie przez w apń w trudno roz
puszczalne hum iany. są zazwyczaj wym ywane 
z gleby. Hum iany wapniowe posiadają barw ę 
ciemniejszą niż inne hum iany,jak nprz. żelaza 
lub glinu, wobec tego intensyw niej pochłaniają 
promienie cieplne, podwyższając w  ten  sposób 
ciepłotę gleby.

Asymilacja azotu najintensyw niej przebiega 
w  glebach obojętnych lub słabo alkalicznych, 
natom iast najsłabiej przebiega w glebach za
kwaszonych i pozbawionych węglanu wapnia. 
N itryfikacja ustaje zupełnie, gdy zakwaszenie 
dojdzie do wartości pH =  4,0. Proces n itryfi- 
kacji przebiega najlepiej przy pH = 6,8— 7,5. 
W apnowanie więc gleb kwaśnych ogromnie 
wzmaga ten  proces. Sztuczne wapnowanie gleb 
jest zabiegiem polepszenia własności fizycznych 
gleb. Zabieg ten przyw raca szczególnie zaskoru
piającym  się glebom trw ałą  strukturę. W w y
niku tego zabiegu następuje popraw a stosunków 
wilgotnościowych w  glebie i do pewnego stopnia 
uniezależnienie się gleby we własnościach pro
dukcyjnych do zmiennych w arunków  atmosfe
rycznych. Większość gleb mocnych w Polsce 
wymaga wapnowania, za w yjątkiem  gleb pocho
dzenia wapiennego i tych, którym  woda pod- 
siąkowa dostarcza dużych ilości węglanu w ap
nia. Większość naszych loessów nie wymaga 
wapnowania. Bielioowatość gleb jest zmamie
niem potrzeby wapnowania. Najefektowniejszy 
skutek osiąga się przez wapnowanie bielic, pow
stałych z chudej bezwapdenmej gliny, z objaw a
mi zatorfiania poziomu akumulacyjnego. N aj
kwaśniejsze z naszych gleb są ubogie, siwe, 
kwarcowe piaski, o zatorfionym  poziomie aku
m ulacyjnym , nie posiadające ubocznych dopły
wów wód, zasobnych w roztw ory mineralne. 
Nasze gleby piaszczyste, cierpiące z braku do
statecznej ilości wilgoci, m ają odczyn przeważ
nie kwaśny o niskim  wskaźniku pH, k tóry  
rzadko przekracza liczbę 5,5. Zdaniem dr Ta
deusza Mieczyńskiego, wapnowanie tych ostat
nich gleb jest zbędne ,a naw et szkodliwe, gdyż 
„po zasileniu ich wapnem, zamknęlibyśmy sobie 
drogę do upraw y na nich łubinu, a większość 
roślin uległaby na nich łatw o w ypaleniu“. 
O sprawie tej prof. d r  Jadwiga M arszewska - 
Ziemięcka wypowiada się jak  następuje:

„Nawożenie torfem, zwłaszcza nizinnym, dzia
ła dodatnio na gleby piaszczyste i ubogie w 
próchnicę. Uprzednie lub równoczesne z tym  na
wożeniem wapnowanie u trw ala  połączenia hu
musowe w glebie“. Jak  z powyższego w ynika 
wapnowanie naw et suchych piaszczystych gleb 
jes t możliwe i korzystne, o ile ten zabieg zosta
nie um iejętnie przeprowadzony. Wadą tych gleb 
jest niezdolność akum ulacji hum usu, wapnowa
nie z równoczesnym silnym nawożeniem sub
stancji organicznych przyczynia się do u trw a
lenia w  nich połączeń humusowych. Łubin nie 
znosi wapnowania i nie udaje się na glebach 
alkalicznych, lecz już w czwartym  stanowisku 
po wapnow aniu nie przejaw ia swych skłonnoś
ci alergicznych. Rodzina psiankow atych (kar
tofle, pomidory) również nie znosi pierwszych 
stanowisk po wapnowaniu. Z praktyki wiemy, 
że najlepiej przez zimę przechowują się kartofle 
z gruntów  o wskaźniku pH 7,0; kartofle z tych 
gleb są również odporniejsze na parcha ziem
niaczanego. W celu zwalczenia promieniowca 
„Actinomyees scabies“, porażającego kartofle, 
należy obniżyć odczyn gleby do pH — 5,0. Po 
upływie jednego lub dwóch okresów wegetacyj
nych, kiedy wym ieniony promieniowiec zginie 
na skutek sztucznego zakwaszenia gruntu, wap
nujem y glebę dla uzyskania odczynu o pH bli
skim 7,0.

Zdarzają się w ypadki tzw. „wykohiczenia się“ 
gruntów, to znaczy, że żyzne grunty, na Których 
dotychczas zbiory koniczyny udaw ały się dobrze, 
stopniowo zaczynają tracić tę zdolność i w  koń
cu upraw a koniczyny i innych m otylkowych na 
nich się nie opłaca. Powyższe schorzenia gleby 
rozpoznajem y po następujących objawach; na 
jesieni koniczyna zapowiada się dość gęsta i o 
zdrowym rozkrzewieniu; pod koniec wegetacji 
zaczyna drobnieć, a na wiosnę następnego roku 
nie odrasta, tworzą się halizny lub też pole po
zostaje całkiem nagie, a to w  zależności od stop
nia schorzenia. W ykopane korzenie pozostałych 
pędów koniczyny nie w ykazują norm alnych bro
dawek bakterii symbiotycznych. Po szczegóło
wym zbadaniu tych gleb okazuje się, że; a) albo 
odczyn gleby tak znacznie obniżył się, że ogólny 
rozwój bakterii symbiotycznych i n itryfikują- 
cych ogromnie zmalał, b) albo też, pomimo że 
odczyn gleby nie obniżył się, nastąpił zanik 
symbiotyków w skutek degeneracji lub niszcze
nia ich przez grzyby. W pierwszym  w ypadku 
podniesienie wskaźnika wartości odczynu gleb 
pow odujem y zabiegiem wapnowania — w d ru 
gim wypadku albo dokonujem y szczepienia gle
by zdrowymi i specjalnie wyhodowanymi szcze
pam i symbiotyków i bakterii nitryfikujących, 
lub też innymi drogam i regenerujem y zdolności 
biologiczne gleby, jak  np. przez sztuczne obni
żenie odczynu (zakwaszenie) gleby uzyskujem y 
zanik zdegenerowanych bakterii i promieniow
ców, a następnie po zwapnowaniu rozsiewamy
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na gruntach  tych humus, pobrany z innych 
żyznych gleb.

W glebach torfowych m am y dużo azotu, lecz 
jest on trudno dostępny dla roślin. Po uregulo
w aniu nadm iaru wilgoci i następnie po zwap- 
nowaniu gleb torfowych nitryfikacja (zmiana 
amoniaku w azotyny, a następnie w azotany) 
przebiega w  nich energicznie.

P rzyjrzyjm y się najbardziej zasobnym w 
wapń glebom, a mianowicie naszym  rędzinom. 
Większość ich zawiera ponad 60% cząstek spła- 
wialnych, a więc swym składem mechanicznym 
odpowiadałaby ciężkim glinom, które zazwy
czaj są trudne do upraw y mechanicznej i w ad
liwe. Skład m echaniczny nie odgrywa w rędzi
nach tak  dominującej roli, jak  to ma miejsce 
w glebach mało wapiennych. Strukturalność 
tych gleb nadaje im  dobre własności fizyczne i 
jest przyczyną szybkiego przesychania na po
wierzchni, bodajże najszybciej ze wszystkich 
gleb. Przyczyna ta stanowi, że zjawisko zbyt 
szybkiego przesychania na powierzchni może 
być szkodliwe dla roślin, zwłaszcza że ]3rzy sil
nie wyrażonej strukturalności rędzin, zlepki 
s truk tu ralne rozdzielają się, a luźny układ sięga 
nieraz poza poziom akum ulacyjny. Zjawisko to 
najintensyw niej występuje, gdy podczas silnej 
operacji słońca gleby te nie są dostatecznie po-

Wsród księgzek
SCHWEIZERISCHE ZEITSCHRIET FOR

VERMESSUNG UN0 KULTURTECHNIK

Nr 2. z 13 lutego 1951 r.

O. T rutm ann, Problem y techniki mierniczej w  prze
myśle naftow ym  Wenezueli.

Roboty m iernicze w  przem yśle naftow ym  można w 
ogólnych zarysach podzielić na trzy  główne grupy 
tj. w stępne studia topograficzne, prace szczegółowe 
po uzyskaniu koncesji i pom iary instalacyjne. W stęp
ne studia w ym agają ścisłej w spółpracy z geologami 
i zadaniem  tych studiów  są m apy topograficzne w  ska
lach od 1 : 25000 do 1 :100000. N iepotrzebna je st tu  
zbyt, w ielka dokładność i stosuje się równie dobrze

kry te  roślinnością lub przynajm niej nie są za- 
bronowane.

Podsum owując zjawiska, zachodzące w  związ
ku z obecnością i ruchem  (działaniem) wapnia 
w glebie', stw ierdzam y co następuje:

1) wapń utrzym uje odczyn gleby obojętny 
lub słabo alkaliczny, przez co przyczynia 
się do intensywnego rozwoju drobnoustro
jów, k tóry  to rozwój jest m iernikiem  żyz
ności gleby,

2) wapń poprawia własności fizyczne gleby,
3) ruch wapnia przeprowadza kwaśną próch

nicę w  „słodkie“ odmiany humusu,
4) węglan wapnia jest źródłem kwasu węglo

wego (CO2) dla nitryfikatorów  i kataliza- 
zatorem  dla licznych reakcji chemicznych 
zachodzących w glebiew tem peraturach 
bliskich 0°,

5) w apń przeciwdziała w ypłukiw aniu zasad 
z poziomu akumulacyjnego,

6) wapń czyni gleby struk turalne i przeciw
działa destrukcyjnej działalności erozji,

7) przez łatwość przekształceń chemicznych 
połączeń(tlenków w  wodorotlenki, a na
stępnie w  sole i odwrotnie) w apń jest jed
nym  z najruchliw szych składników gleby, 
wyrażających jej przejaw y „życia“.

i wydawnictw
pom iary topograficzne na ziemi jak  i zdięcie fotolot- 
nicze. Tam, gdzie nie ma żadnych podkładów m apo
wych, stosuje się astronom iczne wyznaczenie p u n k 
tów  w  odległości od 50 do 100 km, z dokładnością oko
ło 30 m. (ciąg dalszy zapowiedziany).

C. F. Baeschlin, Zasady izostazjii i jej zastosowanie 
w  geodezji (zakończenie).

A. A nserm et, K ilka uwag dydaktycznych o proble
m ach w yrów nania.

Nekrologi.
E. Bachm ann, Protokół 19-tej konferencji prezesów 

oddziałów Związku M ierniczych i M eliorantów  z 16 
grudnia 1950.

K om unikat szkoły przemysłowej w  Zurichu o k u r
sie kreślarskim .

(M g r  inż .  W. C h o jn a c k i )

E r r a t a

W „Przeglądzie Geodezyjnym “ Nr 2/1951 na str. 45 — 47 opuszczono przy zdjęciach Nr. N r 3, 4, 5 i 6 
nazwisko autorów  zdjęć: Fot. T. i S. Zwolińscy.

Na str. 45 w  w ierszu 1-ym od góry zam iast: „ze szczytu Gubałów ki“ma być: „z Galicowej G rapy“ oraz 
w wierszu 1-ym od dołu zam iast: „z Galicowej G rupy“ ma być: „ze szczytu G ubałów ki“.

22.III. — 30.IV.51. Obj. 2>A ark. N akład 1800 egz. P apier druk. sat. V kl. A l. Z. 785 2-B-16695 
Zakł. Graf. RSW „P rasa“, W -wa, Sm olna 10,



BIULETYN GEODEZYJNEGO INSTYTUTU 
NAUKOWO-BADAWCZEGO

D O D A T E K  D O  M I E S I Ę C Z N I K A  „ P R Z E G L Ą D  G E O D E Z Y J N Y "

RO CZN IKI WARSZAWA-KWIECIEŃ 1951 Nr 1

Wyznaczenie wartości przyśpieszenia siły ciężkości 
punktu grawimetrycznego Geodezyjnego Instytutu 

Naukowo-Badawczego
M g r  inż .  J e r z y  N ie w ia r o w s k i  
M g r  inż .  J e r z y  B o k u n

W związku z przeprow adzeniem  przez Geodezyjny 
Insty tu t Naukowo-Badawczy pom iarów  graw im etry
cznych w  okolicach W arszawy Została wyznaczona 
w artość przyśpieszenia siły ciężkości dla podstaw o
wego p unk tu  grawim etrycznego Geodezyjnego In sty 
tu tu  Naukowo-Badawczego. P unk t ten  zastał w ybrany 
w korytarzu  niskiego p arte ru  w  północnym  skrzydle 
głównego gm achu Politechniki W arszawskiej, przed 
salą Nr 4. K orytarz posiada podłogę z p ły tek  i jest 
dość dobrze zabezpieczony od w strząsów  ulicznych.

W artość przyśpieszenia siły ciężkości g dla Geode
zyjnego In sty tu tu  Naukowo-Badawczego została w y
znaczona przez naw iązanie do podstawowego punktu  
grawim etrycznego Polski w  Głównym Urzędzie M iar 
i do podstawowego p unk tu  graw im etrycznego P ań 
stwowego In sty tu tu  Geologicznego. N awiązanie zosta
ło w ykonane w  lipcu 1950 r. graw im etrem  N órgaard‘a 
TNK Nr 1072; instrum ent przewożono samochodem 
osobowym. G raw im etr N orgaard‘a, przeznaczony do 
względnych pom iarów  przyśpieszenia siły ciężkości, 
pozwala mierzyć g przez pom iar kąta  nachylenia, 
jak i tw orzy praw ie poziome w ahadełko z płaszczyzną 
poziomą. K w arcow a nić, podtrzym ująca wahadełko, 
stopiona jest z poziomą nicią kwarcową, będącą osią 
obrotu w ahadełka, napięcie sprężyste k tórej równo
waży m om ent skręcający poziomego w ahadełka. 
W zależności od zm iany przyśpieszenia siły ciężkości 
zmienia się wielkość kąta  pochylenia w ahadełka po
ziomego, przy k tórym  m om ent skręcający równoważy 
się sprężystym  napięciem  poziomej nici kw arcow ej. 
Stosowany w  graw im etrze układ  optyczny pozwala 
mierzyć tg kąta  nachylenia w ahadełka przy pomocy 
precyzyjnych śrub m ikrom etrycznych. Dla stałych 
graw im etru, podanych w  m etryce instrum entu  i dla 
wielkości g w  W arszawie obliczono wzór na „referen
cyjną“ w artość przyśpieszenia siły ciężkości:

gr =  6 88011 : m 2/l —0,000536 m/m gal,

gdzie m jest średnią arytm etyczną odczytów obu śrub 
m ikrom etrycznych w  mm.

W pływ tem peratu ry  na w skazania graw im etru  
uwzględnia się przy  pomocy wzorów:

dla t  <  3<>,5 : A t =  (—1,28+0,23.t) mgal 
dla t  >  3°,5 : A t =  [— 0,028 —/t — 7°,6/2] mgal

t  jest to zaobserw ow ana tem peratu ra w ew nątrz cy
lindra z układem  kwarcowym .

W ielokrotne naw iązanie było w ykonane w  form ie 
szeregu obserw acji: punk t znany (Aj), pun k t w yzna

czony (Bi), punkt znany (At) itd. Referencyjne w ar
tości g r otrzym ane dla punktu  znanego Ai, zinterpolo- 
w ane liniowo na m om ent obserw acji w punkcie Bi, 
pozw alają otrzym ać w artość zm iany przyśpieszenia 
siły ciężkości A g między obu stacjam i, w olną od 
wpływu zm ian m iejsca zera („dryftu“) graw im etru.

Dla punktu  podstawowego W arszawa Główny 
Urząd M iar przyjęto:

gGum =  981,2412 cm sek ...1)
a dla punk tu  W arszawa Państw ow y In sty tu t Geologi
czny:

gpiG zn 981,23785 cm  sek ~ 2 +  0,00010 cm sek —2 ...2)

i) Dr inż. A. Kwiatkow ski: P race graw im etryczne 
w la tach  1930 — 1932, W arszawa 1933.

2) Dr inż. St. Pawłowski: B adania graw im etrem
N órgaard‘a w  środkowej Polsce, W arszawa 194S.
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Sir. 2 BIULETYN PRZEGLĄDU GEODEZYJNEGO Nr 1 —  195i
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PRZEGLĄD BIBLIOGRAFICZNY GEODEZJI
OPRACOWANY PRZEZ OŚRODEK DOKUMENTACJI PRZY GEODEZYJNYM INSTYTUCIE

NAUKOW O - BADAWCZYM

D O D A T E K  D O  M I E S I Ę C Z N I K A  „ P R Z E G L Ą D  G E O D E Z Y J N Y "

ROCZN IKI WARSZAWA -  KWIECIEŃ 1951 Nr 4

G w iazdkam i, obok  p o czątkow ych  liczb a rty k u łó w , oznaczone 
są p u b lik a c je  z n a jd u ją c e  się w  b ib lio tece  G eodezy jnego  In s
ty tu tu  N aukow o-B adaw czego . S tosow ana je s t  k la sy fik a c ja  
d z iesię tna , w y d an ie  n iem ieck ie .

ASTRONOMIA GEODEZYJNA

36* 527/529(05) 4,51

Insty tu t Teoretycznej Astronom ii N auk ZSRR: Rocz
nik Astronomiczny ZSRR na rok 1951. „Astronom i-
czeskij Jeżegudnik SSSR na 1951 god“. Wyd. A ka
dem ia N auk ZSRR. Moskwa, Leningrad 1949, D, 
26 X 20 cm, 468 str., 13 tab., 2 m apy, cena 75 rb. — 
Rocznik 1951 je st 30-tyrn od początku w ydaw nictw a. 
Zaw iera efem erydy Słońca dla każdej doby, m ianow i
cie: pozorną rektascenzję i deklinację, przem ianę
deklinacji na jedną godzinę, prom ień kątow y Słońca, 
greenwich‘ski ką t godzinny Słońca prawdziwego, go
dzinną przem ianę tegoż kąta, greenw ich‘ski czas
gwiazdowy prawdziwy, 'długo— i krótko—okresowe 
wyrazy nu tacy jne w  rektascenzji, długość i szerokość 
ekliptyczną Słońca, prom ień wodzący Ziemi, precesję 
i wyrazy nu tacy jne w  długości oraz czas uniw ersalny 
dla zerowej godziny czasu gwiazdowego green- 
wich‘skiego; natom iast w  odstępach 10-dniowych po
dane są średnia długość Słońca, jego paralaksa , abe- 
rac ja  roczna, praw dziw e nachylenie ekliptyki i n u ta 
cyjne w yrazy nachylenia.' E fem erydy Księżyca podają 
w odstępach półdobowych: pozorną rektascenzję i 
deklinację, długość i szerokość ekliptyczną, prom ień 
kątowy, paralaksę horyzontalną rów nikow ą oraz czas 
uniw ersalny górnej i dolnej ku lm inacji w  Greenwich 
i przem ianę tego m om entu na jedną godzinę ¡długości 
geograficznej. Efem erydy 7 p lanet w ielkich podają 
pozorną rektascenzję i deklinację, prom ień kątowy, 
paralaksę horyzontalną równikową, odległość geocen- 
tryczną i m om ent górnej ku lm inacji w  Greenwich; 
pozatym  dla 8 p lanet (łącznie z Ziemią) podają he- 
liocentryczną długość i szerokość, prom ień wodzący, 
oraz heliocentryczne prostokątne współrzędne rów ni
kowe i składow e siły przyciągania; podane są także 
średnie elem enty orbit p lan e t wielkich. N astępnie 
Rocznik podaje wielkości dotyczące redukcji gwiazd 
na miejsce pozorne. Zaw iera m iejsca średnie dla 633 
gwiazd, w  tym  47 gwiazd okołobiegunowych, zm iany 
roczne współrzędnych i ruchy własne. Efem erydy 
m iejsc pozornych gwiazd obejm ują 490 gwiazd, w  tym  
67 publikow anych wyłącznie w  tym  roczniku, z 
obszerniejszym i danym i dla 37 gwiazd okołobiegu
nowych. W dalszym ciągu Rocznik podaje: dane do ty 
czące zaćm ień Słońca w  1951 roku, w ykaz konfigura- 
cyj p lanet i zjaw isk astronom icznych, efem erydę dla 
fizycznych obserwacyj Słońca, mom enty wschodów 
i zachodów Słońca w  odstępach co 5 dni, wschody i za
chody Księżyca dla każdego dnia, tablicę wysokości i 
azym utów gwiazdy Biegunowej do 1’ tablice do w yzna
czania szerokości geograficznej i obserw acji B iegu
nowej do 1”. Różne pomocnicze tablice, przykłady 
i wzory u ła tw iają korzystanie z Rocznika.

FOTOGRAMETRIA

37* 526.918 4,51

Zeller M. prof.: Podręcznik fotogrametrii. Państw ow e 
W ydawnictwa Techniczne, W arszawa 1950, D, 
25 X  1? cm, 236 rys., 101 poz. bifol., cena 75 zł. — 
Przekład nowoczesnego podręcznika fotogram etrii, 
wydanego w  Szw ajcarii w  języku francuskim  w  roku 
1948, uzupełniony przez autora opisem nowej kam ery 
szeregowej na klisze oraz sposobem graficznego w y
rów nania aero triangulacji przestrzennej. Rozdział I 
poświęcony jest optycznym podstawom  fotogram etrii. 
Rozdział II zawiera całokształt fotogram etrii naziem 
nej, łącznie z jej zastosowaniam i do krym inalistyki, 
balistyki oraz m ikrofotogram etrią. Rozdział III, n a j
obszerniejszy, dotyczy aerofotogram etrii, ze specjal
nym  omówieniem, w  ujęciu wektorowym , podstaw  
m atem atycznych opracowania zdjęć stereoskopo
wych, z teorią i analizą błędów strojenia różnymi 
m etodam i w  autografach pojedyńczych stereogram ów  
oraz szeregów zdjęć dla przeprow adzania aero trian 
gulacji przestrzennej na precyzyjnym  autografie 
W ilda A 5. Nieco m niej szczegółowo jest po trak tow a
na metoda przetw arzania oraz triangulacja radialna. 
W rozdziale IV są omówione zastosowania aerofoto
gram etrii w różnych państw ach do różnych celów, 
oraz uzyskiw ane rezultaty. Jest to pierwszy podręcz
n ik  dający pełne podstaw y m atem atyczne do dokład
nych opracowań stereofotogram atycznych na au togra
fach Wilda.

38* 526.918.73 4.51

Zarzycki J.: Graficzne interpolacyjne wyrównanie
aerotriangulacji. Prz. Geodez., t. V, Nr 9 — 10, wrześ.- 
paźdz. 49, s. 250, 5 str., 6 rys. — Szczegółowo rozpra
cowana ostatnio w  Szw ajcarii teoria błędów w ystę
pujących przy aerotriangulacji przestrzennej umożli
w iła opracowanie racjonalnej m etody jej w yrów na
nia. Jednakże oparte na tej zasadzie m etody ana lity 
czne są żm udne i mało przejrzyste. A utor podaje zna
cznie prostszy sposób graficzny w yrów nania aero trian 
gulacji przy pomocy przekrojów  poprzecznych i po
dłużnych powierzchni błędów. Nowa m etoda uw zględ
nia ponadto nieliniowy przebieg przekrojów, poprze
cznych.
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GEODEZJA

39* . 526.99:71 4.51

Stepanow N. N., redaktor: Geodezja w budownictwie 
miejskim. „Gieodiezja w  gorodskom stro itielstw ie“. 
Min. Gospodarki K om unalnej R S. F. R. R., Lenin
grad, Moskwa 1950 D, tomy, t. 2, 26 x 20 cm, 403 
sir., 340 rys., 42 tato., cena 35 irib. — Frzede w szystkim  
omówione są zdjęcia szczegółowe m iast, w ykonyw ane 
w oparciu bądź o ciągi teodolitowe, bądź o m ikro- 
triangulację; podane są przykłady liczbowe w yrów 
nań ciągów poligonowych oraz sieci m ikro triangula- 
cyjnych. Na szczególną uw agę zasługuje rozdział 
książki om awiający prace geodezyjno -  m arkszajder- 
skie przy budowie m etra; po przedstaw ieniu ogól
nych zasad budow y (szyby pionowe, sztolnie dobiego
we, tunel główny), omówiona jest geodezyjna osnowa 
na pow ierzchni ziemi, sposoby przeniesienia jej pod 
ziemię, oraz rozw ijanie osnowy w  tunelach  w  m iarę 
budowy, w raz z niezbędnym i w arunkam i dokładno
ści i kontroli gw arantującym i pom yślny w ynik robót. 
Omówione są również badania odkształceń budow li i 
urządzeń zarówno na pow ierzchni ziemi jak  i pod 
ziemią. Specjalne rozdziały poświęcone są pracom  ge
odezyjnym  przy budowie m ostów miejskich, jak  rów 
nież przy projektow aniu  i budowie m iejskich linii 
kom unikacji elektrycznej. Na zakończenie omówione 
są zdjęcia topograficzne wszelkich m iejskich urządzeń 
podziemnych, a więc kanalizacji, wodociągów, d re
nażu, gazociągów, przewodów ogrzewania, ru rocią
gów przemysłowych, wreszcie podziemnej sieci elek
trycznej wszelkich napięć do prądów  słabych w łącz
nie.

40* 526.99:71 4.51

Liwanow M. M. inż.: Wykonawstwo prac geodezyj
nych w budownictwie przemysłowym i mieszkanio
wym. „Proizwodstwo gieodieziczeskieh rabot w pro- 
myszlennom i żyliszcznom stro itielstw ie“. G osudar- 
stw iennoje izdatielsitwo stroitielnoj litieratury , Mo
skw a 1947, D, 19 X  13 cm> 123 str., 63 rys., 23 tab., 
cena 4 rb. 80 kop. — A utor opisuje prace geodezyjne 
stosowane w  budow nictw ie przem ysłowym  i m ieszka
niowym. W poszczególnych rozdziałach omówiono: 
organizację służby geodezyjnej obsługującej budowę; 
term inologię geodezyjną oraz kolejność w ykonyw a
nia prac geodezyjnych; m etody i sposoby opracow a
nia rysunków  wykonawczych dla wyznaczenia w 
terenie, w  płaszczyźnie poziomej i pionowej, kom 
pleksów budow lanych oraz poszczególnych elem entów 
budowli; wyznaczenie w  terenie p ro jek tu  i  stabilizację 
punktów  charakterystycznych budow li; prace geode
zyjne w toku budowy. Ponadto au to r podaje: dokład
ności pom iaru, norm y w ydajności w  pracach geode
zyjnych, norm y zużycia m ateriałów  na znaki geode
zyjne, wykaz przyrządów  i  instrum entów  biura geo
dezyjnego budowy, wskazówki dotyczące w ykonyw a
n ia obliczeń oraz tablice pomocnicze do wykonywania 
obliczeń.

41* 526(47) 4.51

K lim a J. inż. dr i V ykutil J. inż. dr: Pomiary podsta
wowe w ZSRR. Prz. Geodez., t. VI, Nr 11, listopad 
50, s. 333, 6 str., 4 poz. bibl. — Ogrom ny obszar 
Związku Radzieckiego powodował, że do niedaw nych 
czasów istn iał szereg systemów niezależnych tr ian - 
gulacji. W m iarę rozwoju p rac geodezyjnych pow sta
ła konieczność ujęcia ich w  jednolity  w yrów nany sy
stem  współrzędnych. Za elipsoidę odniesienia przyjęto 
elipsoidę prof. Krasowskiego, która najlepiej odpo
w iada obszarowi ZSRR, a k tórej obliczenie zostało 
um ożliwione dzięki szerokiem u rozwojowi pom iarów 
astronom icznych i graw im etrycznych. Sieci triangu la- 
cji podstawowej zostały już przeliczone na nową elip
soidę i obecnie odbywa się przeliczanie sieci w ypeł
niających. Podlegają rów nież przeliczeniu pom iary 
wysokościowe. Do nowego system u współrzędnych do
stosowują się p race  kartograficzne. Całość prac ma 
wielkie znaczenie dla potrzeb socjalistycznej gospo
dark i Związku Radzieckiego.

42* • 526:01 4.51

Kam ela Cz. d r inż.: Radziecka literatura geodezyjna.
Prz. Geobez.,. t. VI, Nr 11, listopad 50, s. 347, 3 str., 
13 poz. bibl. — Omówione są główne dzieła autorów  
radzieckich z dziedzin geodezji wyższej, geofizyki 
stosowanej, astronom ii geodezyjnej i kartografii.

GEOFIZYKA STOSOWANA

43* 526.7:526.1 4.51

M ichajłow A. A.: Kurs grawimetrii i teorii figury zie
mi. „Kurs graw im etrii i teorii figury ziemli“. Redbiuro, 
M oskwa 1939, D, 25 X 16 cm, 432 str., 120 rys., 226 
poz. bibl., cena 10 rb. — K urs akadem icki dla w y
działów geodezji. Celem książki jest w ykazanie 
związku między graw im etrią a geodezją w  dziedzinie 
badania figury ziemi. Po w yprow adzeniu tw ierdzenia 
C lairau t‘a  i pojęcia po tencjału  siły przyciągania i siły 
ciężkości, .autor w yprow adza tw ierdzenie Słokesla i 
zastosowanie jego do określenia figury Ziemi; umoż
liw ia ono określenie odległości pionowych między 
geoidą a sferoidą i odchyleń pionu (wzory Vening 
Meinesz‘a). Znajomość tych elem entów potrzebna jest 
przy w yrów naniu sieci triangu lac ji podstawowej. Po 
omówieniu redukcji siły ciężkości, m etody inw ersji 
Rudzkiego, teorii izosłazji, podane są m etody i ap a ra 
tu ra  do pom iarów siły ciężkości, w ykazany jest zw ią
zek i znaczenie dla geodezji pom iarów  w ariom etrycz- 
nych (waga Edtvo.s‘a), pozw alających wyznaczać od
chylenia pionu. Zam yka dzieło k ra tk i opis rozwoju 
p rac graw im etrycznych w Rosji i Związku Radziec
kim.

Na żądanie mogą być w ykonane za zwrotem  kosztó w fotokopie publikacyj, oznaczonych gwiazdką przy 
kolejnym  num erze publikacji. Zapotrzebow ania należy  adresować: Główny In sty tu t D okum entacji Naukowo- 
Technicznej, W arszawa, ul. Ligocka 8.
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