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Poréwnanie opoznienia troposferycznego oraz
jego sktadnikow otrzymanych z obserwacji GPS

aradiosondaza meteorologicznego

Wprowadzenie

Wspotczesny globalny system pozycjonowania (GPS - Global Positioning System) zajmu-
je dominujacg role w geodezji i nawigacji. Pomiary GPS zapewniaja wysoka doktadnosé¢
potozenia. Doktadnos¢ ta jest regulowana przez szereg btedow, ktorych wielkosé jest
skorygowana albo wykluczona. Podstawowy btad, ktory jest trudny do precyzyjnego
okreslenia w pomiarach GPS jest bledem, ktory jest spowodowany wptywem atmosfery
neutralnej (troposfery oraz stratosfery). Btad ten jest nazywany op6znieniem troposfe-
rycznym, ktory ma dwa sktadniki — hidrostatyczny (suchy) i mokry. Catkowita warto$é
opoznienia troposferycznego zmiania si¢ w zenitalnym (pionowym) kierunku od 2.2 do
2.6 m. Zaznaczymy, ze pierwszy sktadnik hidrostatyczny lub suchy wynosi okoto 90%
od calkowitej warto$ci opdznienia troposferycznego.

W geodezji opodznienie troposferyczne (przy osigganiu doktadnego wyniku pomiaru)
jest wada i powinno by¢ usunigte lub poprawione. Poniewaz pierwsze podejscie, jak
z jonosferycznym opdznieniem, jest niemozliwe, to pozostaje drugie — skorygowac, czyli
ograniczy¢ wielko$¢ opdznienia troposferycznego do minimum, ktéry bedzie zadowalaé
wymagang doktadno$¢. W zwiazku z tym, szereg modeli analitycznych, przeznaczonych
do rozwigzania tego problemu, zostat opracowany. Jednak, jak wiadomo, upragniony
wynik nie zostat osiggniety z powodu znacznej przestrzennej i czasowej zmiany zawartosci
pary wodnej w powietrzu, a zatem i mokrego sktadnika opdznienia troposferycznego.

Dla meteorologii, w odr6znieniu od geodezji, te opéznienie zawiera wazne informacje
dotyczace catkowitej masy pary wodnej wzdtuz toru sygnatu GPS.

Rozwigzanie tego jest w pracy naukowej [Bevis 1 in., 1992], gdzie wykazano, jak
przy uzyciu danych z obserwacji GPS mozna okres$li¢ wielko$¢ sktadnika mokrego
a odpowiednio zawarto$¢ pary wodnej w troposferze.
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Opdznienie troposferyczne z obserwacji GPS

Rozpatrzymy kolejnos¢ okreslenia sktadnika mokrego op6znienia troposferycznego na
podstawie rownania dla pseudoodlegtosci kodowej z obserwacji GPS (Zablotskyi, 2013).
Ono ma postac:

P =p +c-ot +c-dt, ,—c-o" —c-dt,, +d, +d, +0p,,+ Sp,, +...+A

r,syst syst trop
)
gdzie P’ jest pseudoodlegtos¢ kodowa pomigdzy satelita a odbiornikiem;
prs jest geometryczna odleglo$¢ pomiedzy satelita a odbiornikiem;
C jest predkosc¢ §wiatta w prozni;
or, jest poprawka zegara odbiornika;
dt, . saopoznieniaw odbiorniku i jego antenie;
o’ jest poprawka zegara satelity;
dtssyst sg op6znienia w satelicie 1 jego antenie;
trop jest opoznienie troposferyczne;
ion  Jest opoznienie jonosferyczne;
0p,,; jest poprawka relatywistyczna,
0P, jest poprawka do efektu ,,multipath” — odbitych sygnalow satelitarnych;
jest btad pomiaru.
Geometryczna odlegto$¢ pomiedzy satelitg a odbiornikiem jest zdefiniowana jako
Pl =X =X, (Y =Y, (2 -2,), @

gdzie X°,Y*, Z° sa wspohrzgdne prostokatne satelity,
X,, Y,, Z, sa wspotrzedne prostokatne anteny odbiornika GPS.

Opdznienie troposferyczne, zgodnie z rownaniem (1) definiuje si¢ w nastepujacy
sposob. Przede wszystkim wyrazy w prawej stronie rOwnania sg okreslone przez ten lub
inny czynnik, ktéry wyraza poprawki, opoznienia lub btedy, a mianowicie:
rsyst dt;yst )’ Spo-
wodowana niesynchronizmem zegardw satelity i odbiornika, jest okreslona

—  poprawka ¢+ (O, —Ot’) wraz z opdznieniem ¢ - (dt

rozwigzaniem kombinacji pojedynczych i podwojnych roznic faz (pomiarow
GPS);

—  opbznienie jonosferyczne d ion USUWa je si¢ za pomocg odbiornikow GPS
o podwdjnej czgstotliwosci;

— poprawka relatywistyczna 0p,,, jest ustalona z modelowania;
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—  efektow spowodowanych odbiciem sygnatow radiowych dp,,,; unika sie
przez zastosowanie specjalnej technologii pomiaréw na stacji;
— btad obserwacji A w usrednionych wynikach jest stosunkowo maty i za-
zwyczaj pomijany (nie uwzglednia si¢).
Pseudoodlegtos¢ P, rozwigzana w ten sposob, ma postaé:

P =pi+d,, ®
stad opo6znienie troposferyczne bedzie:

dyy =P =] @
Catkowite opoznienie troposferyczne uzyskuje si¢ ze wzoru (4), i odnosie si¢ na ogot
do kierunkéw nie zenitowych, to jest z # 0°,czyli do kierunkoéw o katach elewacji
90° > & > 0°. Dalej warto$¢ catkowitego op6znienia troposferycznego redukuja si¢ do
kierunku zenitalnego za pomoca zaleznosci:

d z _ dtrap

trop m(&')

)

- zenitalne opdZnienie troposferyczne; m(€) - funkcja mapowania ktora stuzy do

z
trop

gdzied
przejscia od pochytych opdznien troposferycznych do zenitowych op6znien a odwrotnie.
Wiadomo, ze wielkos$¢ d:, obejmuje sktadnik hydrostatyczny i sktadnik mokry

trop

dl =dj +d?. (6)

trop

Skladnik hidrostatyczny zenitalnego opodznienia troposferycznego obliczany za
wzorem:
d, =1076K1Rdi; (7

gdzie K| = 77.624 - wspodtczynnik okreslony empirycznie; R, - stala gazowa suchego
powietrza P, - powierzchniowe ci$nienie atmosferyczne; g, - przyspieszenie sily ciezkosci
w $rodku mas stupa pionowego powietrza, oblicza si¢ wedtug wzoru:

g, =9.784-(1-0.0026 cos 2 — 28 - 10 H,), )

gdzie ¢, Hy - szeroko$¢ oraz wysokos¢ punktu (m) .
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Wigc sktadnik hidrostatyczny zenitalnego opoznienia troposferycznego moze by¢
okreslony jedynie na podstawie warto$ci ci$nienia atmosferycznego, zmierzonego na
poziomie anteny odbiornika GPS, za pomocg wzoru (7) lub wykorzystujac formule
Saastamoinena [Mendes, 1999]:

2 0.002277- P,
d, = o > O]
(1-0.0026 cos2¢p—28-10" H )

Biorgc pod uwagge warto$¢ d,, za pomocg rownania (6) obliczajg warto$¢ sktadnika

mokrego zenitalnego opdznienia troposferycznego:

d,=d,,, —d,. (10)

Warto$¢ d,, obliczona wedtug wzoru (10), stanowi zenitalny sktadnik mokry uzy-
skany z obserwacij GPS.

Réwnanie zenitalnego opéznienia troposferycznego i jego sktadnikéw dla radiosondaza
meteorologicznego
Catkowite zenitalne opdznienie troposferyczne oraz jego sktadniki mozna obliczy¢

catkowaniem danych radio sondowania atmosfery za pomoca réwnania (Zabtotskyi,
2000):

Hg
dz. =10"° | K E(1—0378.3)-dh'+ 108 [ [(K, — K,- 0,622)2 + K, =] -Z5* - dH
trop lT - P Hy 2 1 L] T 3?'2 w

Hy

(11)

gdzie H;1 H,, - gbrna granica suchej 1 wilgotnej atmosfery odpowiednio; .- — wysoko$¢
biezacej warstwy atmosfery; K, =77.624, K, = 64.7, K5 = 3.719s3 wspolczynniki, okre§lone
empirycznie; T — absolutna temperatura powietrza w kelwinach; e - czgsciowe ci$nienie
pary wodnej; Z;,1=1+1650- Tia (1—0.01317-t+1,75-107*-¢* + 1,44-107%-¢3) -
czynnik $ci§liwosci pary wodnej dla przejscia od gazow doskonatych do gazéw rzeczy-
wistych, ¢ — temperatura powietrza w stopniach Celsjusza.

Oznaczymy ze pierwszy wyraz rownania (11) jest zenitalne opéznienie hidrostatyczne,
a drugi - zenitalne op6znienie mokre.
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Obliczenie opdznienia troposferycznego i jego sktadnikéw za pomoca danych radiosondaza
atmosfery a danych GPS pomiaréw

Zauwazmy, ze stacje radio-sondowania gltéwnie zlokalizowane sg na terenach portow
lotniczych, dlatego dla nie wielu stacji GPS jest mozliwo$¢ dobra¢ odpowiednie dane
radiosondaza.

Dla okreslenia zenitalnych opdznien troposferycznych oraz ich sktadnikow wykorzy-
staliSmy dwie stacje radio - sondowania [8]. Wybor tych stacji byl uwarunkowany tym,
Ze sg one usytuowane prawie na tym samym rownolezniku. Rowniez wybralismy dwie
blisko odpowiednio stacje GPS, ktore sag wtaczone do sieci EPN [6,7]. Dla kazdej stacji
radiosondaza wybrano dziesi¢¢ sondowan (0" UT) w drugiej dekadzie stycznia i lipca
2013 1, a rowniez pelne opdznienia troposferyczne od dwoch stacji GPS, w ten ze sam
czas. Wspotrzedne stacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wspolrzedne stacij radio sondowania a stacij GPS

Stacja radio sondowania . 3 Szerokos¢ | Dtugos¢ | Wysokos¢, | Odlegtosc,
) Nazwisko, numer Panstwo ) B
lub stacja GPS B B m Km
T ; Poprad-Ganovce
stada radio sondowania | T L g a 49018 | 20186 | 7060
11952 0,7
stacja GPS GANP Stowacja 4901,8 2019,2 745,2
T ; Praha - Libus
stacja radio sondowania Caechy 5000,0 14270 303,0
11520 26,3
stacja GPS GOPE (zechy 49 54,6 14474 592,6

Poniewaz wysokosci stacji Praha-Libus a GOPE r6znig si¢ prawie o 300 m, to
parametry meteorologiczne granicy dolnej pierwszej stacji byli redukowane do dolnej
granicy drugiej stacji.

Przy opracowywaniu danych obserwacji bedziemy bra¢ pod uwage wyniki sondowania
jako etalonowe. Dlatego sktadnik mokry zenitalnego opdznienia troposferycznego jest
obliczany za pomocg réwnania (11), porownywamy ze sktadnikiem mokrym otrzyma-
nym z pomiardow GPS (10). Usrednione wyniki obliczone po kazdej stacji przedstawiono
w tabeli 2.
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Tabela 2. Usrednione sktadniki hydrostatyczne i mokre (mm), 2013 r

d,sond | d;sond d*s4 Ad*S4 70y GPS d*GPS Ad*GPS
1 2 3 4 5 6 7
Poprad-Ganovce i GANP
Styczen
Gednie | 20959 | 644 | 20973 14 2639 | 666 2,1
5= 12 42
Lipiec
gedie | 21312 | 196 | 21353 41 266 | 1213 77
5= 05 16,9
Praga-Libus i GOPE
Styczen
gednie | 21351 | 49 | 21414 33 21908 494 5,6
5= 36 24
Lipiec
gedie | 21689 | 70 | 21716 37 22983 1258 87
5= 47 135

W kolumnach tabeli 2 przedstawiono nast¢pujace wartosci:

d;sond, d;sond — skladnik hidrostatyczny oraz skladnik mokry zenitalnego opdznienia
troposferycznego otrzymane za pomocg danych radio sondowania atmosfery; dj S4 —
sktadnik hidrostatyczny zenitalnego opdznienia troposferycznego, obliczany za formutg
Saastamoinena; Ad; S4 — rdznica miedzy sktadnikem hidrostatycznym otrzymanym za
pomocg danych radio sondowania a tym ze sktadnikem, obliczanym za formutg Saasta-
moinena; d;, GPS — calkowite zenitalne opéznienie troposferyczne okreslone za pomoca
danych pomiaréw GPS; d;,GPS— sktadnik mokry zenitalnego opdznienia troposferycznego,
uzyskany z obserwacij GPS; Ad7,GPS —rdznica miedzy sktadnikem mokrym, otrzymanym
za pomocg danych radio sondowania a tym zZe sktadnikem, uzyskanym z obserwacji GPS;
s — odchylenie standardowe.

Analizujac wyniki tabeli 2, zauwazmy nastepujace.

Dla wszystkich stacji réznice usrednione Ad;S4 sa w przedziale -4.1 + -1.4 mm. Te
roznice wyrazaja usrednione bledy sktadnika hydrostatycznego uzyskanego formuta
Saastamoinena.

Nalezy zauwazy¢, ze w lecie warto$ci Ad; S4 sa nieco wigksze niz zimg z uwagi na
znacznie wigksza zawarto$¢ pary wodnej w troposferze. Oceniajac doktadnos$¢ sktadnika
hidrostatycznego Ad, S4, zanalizujemy odchylenie standardowe dla kazdego masywa tych
warto$ci. Tak wiec, na stacjach Poprad-Ganovce i Praga-Libus warto$ci s sg rowniez
mniejsze w okresie zimowym, co 0znacza mniejsze rozpraszanie roznic Ad;SA. Jest to
réwniez potwierdzone przez nizszg zawartos¢ pary wodnej zimg w troposferze.

10
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Odnosnie usrednionych réznic Ad;GPS nalezy zauwazy¢, ze na stacjach GPS GOPE
(Praga) oraz GANP (Poprad) roznice te sa rowniez nizsze w zimie niz w lecie, a ich war-
tosci S sa 4-5 razy nizsze w zimie niz w lecie, co oznacza nie tylko obnizong zawarto$¢
pary wodnej w atmosferze w zimie ale takze jej stabszg dynamika.

Whioski

W rezultacie analizy danych opracowanych z trzech stacji radio-sondowania i trzech
odpowiednio sasiednich stacji GPS uzyskano wartosci sktadnika mokrego zenitalnego
opoznienia troposferycznego oraz ich réznice Ad;,GPS. Doktadnos$¢ tych wartosci jest zgodna
z odpowiednimi ocenami przedstawionymi w literaturze naukowej (Schueler, 2002).

Ponadto naszym zdaniem, nalezy rozszerzy¢ takie badania przez wybor innych eu-
ropejskich stacji radio-sondowania i odpowiednio stacij referencyjnych GPS, zlokalizo-
wanych mniej wigcej wzdhuz 50-go rownoleznika zarowno na wschdd, jak i na zachod.

W celu uwzglednienia wptywu hydrostatycznego opdznienia mozna wykorzystac
formute (7) lub model Saastamoinena (9), ktory jest zatozony w wielu programach dla
opracowania pomiaréw GPS.
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Analiza okreslania predkosci pionowych ruchow
skorupy wybrzeza europy metodami obserwagji:

mareograficznymi i GNSS

Wstep

Studiowanie wspotczesnych ruchow skorupy ziemskiej — jeden z aktualnych problemow
nauki o Ziemi, ktora ma istotne teoretyczne i praktyczne znaczenie. Pod pionowymi
ruchami skorupy ziemskiej (PRSZ) rozumiemy mechaniczne przemieszczenie punktow
ziemskiej kory, wywotane litosfernymi sitami, ktore prowadza do jej deformac;ji.

Na dzief dzisiejszy istnieja rozmaite metody obserwacji ruchdéw ziemskiej kory,
w szczegdlnoscei, za pomoca geodezyjnych, geofizycznych, geomorfologicznych
1 oceanograficznych metod.

Pojawienie GNSS-stacji nadato mozliwos¢ przeprowadzenia badania PRSZ z duzg
precyzja. Ich przestrzenne rozmieszczenie pozwala spetnia¢ monitoring na globalnych
i lokalnych poziomach.

Systematyczne obserwacje za pomoca mareografow pozwalaja ocenia¢ zmiany
poziomu morza, co z kolei pozwala prognozowac, z uwzglednieniem reliefu, zmiane
brzegowej linii. Jednak, dany rodzaj badan ma swoja wlasciwos¢ i1 ztozono$¢. Polega
na tym, ze zapisy mareografow, ktore ustalaja poziom morza, zawieraja dwie sktadowe:
oceanograficzng (zwigzang z zmianami w oceanie) i sktadowa pionowego ruchu skorupy
ziemskiej (poniewaz same przyrzady sa rozmieszczone na ladzie).

W obecnej chwili obserwuje sie globalny wzrost sredniego poziomu morza, wywotany
globalnym ociepleniem. Wzrost §redniego poziomu morza utrwala si¢ w zapisach
mareograféw 1 wynikach altymetrii satelitarnej i znajduje swoje odzwierciedlenie
jako systematyczny blad przy wyznaczeniu PRSZ. Czyli przypuszczamy, ze istnieja
rozbiezno$ci w wyznaczeniu predko$ci PRSZ z pomocg mareograficznych i GNSS-
obserwacji, liczbowe znaczenia ktorych, bardzo prawdopodobnie, beda bliskimi do
znaczen wzrostu globalnego $redniego poziomu morza. Dla kazdego oddzielnie wzigtego
terytorium Europy predkos¢ wzrostu globalnego $redniego poziomu morza jest r6zna,
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o czym $wiadczg wyniki altymetrii satelitarnej [Nerem R., 2001; Albain M., 2015]
i raporty NOAA.

Praprzyczyna wzrostu poziomu morza sg globalne ocieplenie, ktore juz doprowadzito
do kilku dostrzegalnych skutkow, w szczegolnosci wzrost §redniej temperatury powierzchni
Ziemi [Morice C., 2012], pojemnos¢i cieplna Oceanu [Levitus S., 2000; Hobbs W.,
2013], topnienie morskiego lodu [Wadhams P., 2011] i lodowcéw [Cogley J., 2009;
Gardner A., 2013], utrata lodowcowych mas Grenlandii i Antarktycznej lodowcowych
tarcz [Shepherd A., 2012].

Chwilowej predkosci pionowych ruchow skorupy ziemskiej przeznaczono z pomoca
mareograficznych obserwacje znaczgco zmieniaja si¢ w czasie i majg niskg doktadnos¢
ustalania rzeczywistego potozenia poziomu morza. Dlatego tu docelowo mowié
o usrednieniu wynikow, ktére pozwoli odfiltrowa¢ wptywy nietektonicznej przyrody.
Na podstawie usrednionych predkos$ci obserwacji za pewny odstep czasu jest mozliwos¢
okresla¢ wiekowe ruchy skorupy ziemskiej, ktore maja, z reguty, tektoniczng przyrode.
Czym wigkszy okres usrednienia — tym dokladniejsze znaczenie wieckowych PRSZ
[Tretyak K., 2014].

Przy analizie zdobytych wynikow r6Zznymi badaczami byty ujawnione rozbiezno$ci
w wyznaczeniu PRSZ z pomocg mareograficznych i GNSS-obserwacji. Dlatego naszym
celem jest analiza rozbiezno$ci w wyznaczeniu PRSZ na podstawie mareograficznych
1 GNSS-obserwacji na brzegowej linii Europejskiego kontynentu i ustali¢ przyczyny
1 przyrodg takich rozbieznos$ci w zaleznsci od geograficznego rozktadu.

Przedmiotem badania byta brzegowa linia Europy. Dane dla opracowywania
czasowych serii i dobor mareografow przeprowadzaty si¢ z wykorzystaniem danych
strony internetowej http://www.psmsl.org, a GNSS-stacji z wykorzystaniem danych
strony internetowej Newadskiego geodezyjnego laboratorium NGL (Nevada Geodetic
Laboratory) http://geodesy.unr.edu/index.php.

Nami dobrano stacje mareograficzne, na ktorych prowadzg si¢ obserwacje wigcej 30 lat
1 maja bezustanne szeregi obserwacji. Wszystkie dobrane GNSS-stacje sg rozmieszczone
wzdtuz brzegowej linii. Minimalna dtugotrwato$¢ obserwacji na GNSS-stacjach sktada
4 lat. W trakcie opracowywania wynikow przeprowadzata si¢ filtracja dobranych mareo-
graficznych i GNSS-stacji w razie, jezeli ich predko$¢ nosita anomalny charakter. Czyli
wowczas gdy znacznie r6znili si¢ od predkoséi innych stacji, ktore sg rozmieszczone
w poblizu. Przyczyng tej anomalii moga by¢ lokalne geologo-morfologiczne umowy,
technogenne faktory albo inne faktory, ktére wptywaja na wyniki pomiaréw. Duze za
objetoscia brzegowe linie byty rozdzielone na regiony zgodnie geologo-tektonicznych
charakterystyk. Schematyczny rozktad dobranych stacji (mareografow i GNSS-stacji)
na kazdym z badanych terytoriow Europy przedstawiono na Rysunku 1.
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Fennoskandia
Wielka
Brytania
Europa
thw \é Centralna

ropa
hodma

Pélwysép
Appeninsky

(D -Poénocny region A - GNSS-stacja
(> -Poludniowy region @ -mareograf

Rys 1. Schemat rozktadu dobranych mareografow i GNSS-stacji na terytorium Europy

Metodyka badania

Dla przeprowadzenia badania nami byta stworzona baza danych, ktora zawiera
charakterystyki mareograféw, a mianowicie: ich nazwy, wspotrzedne, $rednig predkosée
PRSZ, okreslone z pomoca mareograficznych obserwacji za caty okres ich obserwacji
Z oceng precyzji.
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Srednia predko$é PRSZ, otrzymane za pomoca mareograficznych obserwacji V..

to ich $rednie kwadratowe btedy m, . okreSlaty si¢ za nastgpnymi wyrazami (1) i (2):

h, =-V_t

1 mar

+amar’ (1)

imar
gdzie a . —niewiadomy wspotczynnik, V, . —niewiadoma predkos¢ PRSZ, otrzymana
wedhug danych mareograficznych obserwacji, himar — liczenie po mareografu na epoke

Rozwigzanie tego systemu poréwnan metoda najmniejszych kwadratow pozwala
wyznacza¢ predkos¢ ruchu skorupy ziemskiej V. i wspotczynnik a .. Precyzja m, .

mar
wyznaczenie predkoséi V. z czasowej serii obliczala si¢ za pomoca rownania (2):

S il @

gdzie n, —ilos¢ liczen.

W tej bazie rowniez mieszcza si¢ wiadomosci o GNSS-stacjach, ktore s3 rozmieszczone
w poblizu odpowiedniego mareografa, a mianowicie: ich nazwy, wspotrzedne, dlugotrwatosé
obserwacji, odlegtosci do odpowiedniego mareografa, Srednig predkosé PRSZ, okreslone
z pomocg GNSS-bserwacji za caty okres ich obserwacji z oceng precyzji.

Predkos$¢ PRSZ, otrzymanej za pomoca GNSS-obserwacji ( Vgngs )» Precyziji jej
wyznaczenia ( Mgy ) obliczata si¢ za formutami (3) i (4):

h; = Vinsstie T aonsss 3)
DGNss 2
By ~ Vonsstios ~ aGNss:| )
Mo = |2
GNSS = " )
Ngngs —

Nastepny etap badania polega w interpolacji predko$éi pionowych ruchow wedhug
danych mareograficznych i GNSS-obserwacji w dowolnym punkcie brzegowej linii.
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Dla tego byta obliczalna odlegto$¢ od poczatkowej stacji (mareografa czy GNSS-
stacji, ktore byly dobrane dla badania) do wszystkich nastgpnych stacji (mareografow czy
GNSS-stacji) wzdhuz brzegowe;j linii kazdego oddzielnego bloku. Po to, zeby wyznaczaé
predkos¢ pionowego ruchu w dowolnym punkcie nadbrzeza na zadang epoke i jej Sredni
kwadratowy btad skorystamy si¢ wyrazami (5)-(6). Te rozliczenia przeprowadzaja si¢
oddzielnie: wyjatkowo wedtug danych mareograficznych obserwacji i oddzielnie — wedhug

danych GNSS-obserwacji.
Z V- At
S-(t-tg.)

At &)

ZS'(t_tsre)

Z m- At
3nt S * (t - tsre)
m At ©)

ZS'(t_tsre)

V3nt _

gdzie V —predkos¢ PRSZ, okreslona za pomocg mareograficznych (V. ) czy GNSS-

ar

obserwacji ( Vgysg ) (mm/rok);

At — okres obserwacji na mareograficznych czy GNSS-stacji (rok);

t —epoka, na ktora okreslamy poszukiwane parametry;

t,. — Srednia epoka obserwacji na mareograficznych czy GNSS-stacji (rok);

S — odleglos¢ od poczatkowe;j stacji do mareografa czy GNSS-stacji (km);

m — $redni kwadratowy btad wyznaczenia predko$¢i PRSZ, otrzymanej z pomoca
mareograficznych czy GNSS-obserwacji (mm/rok).

Aprobacja metodyki

Wskutek przeprowadzenia badan, wykorzystujac formuty (1)-(6) otrzymalismy dla
catego terytorium Europy znaczenie predkoséi PRSZ z pomocg mareograficznych
(Vin

), a takze interpolowane znaczenia predkos¢i PRSZ z pomoca mareograficznych (V;f;r)

or ) 1 GNSS-obserwacji ( Vgyss ) Z ich $rednimi kwadratowymi bledami (m, ., mgyes

i GNSS-obserwacji ( Vangs ) przez kazde 10 km wzdhuz brzegowej linii terytorium Europy

z ich $rednimi kwadratowymi blgdami (m,... 1 m . ). Fragment znaczen predkosci
mar GNSS

PRSZ, okreslonych z pomocg mareograficznych i GNSS-obserwacji przedstawiono
w Tablicy 1.



ANALIZA OKRESLANIA PREDKOSCI PIONOWYCH RUCHOW SKORUPY WYBRZEZA EUROPY...

Tablica 1. Fragment znaczen predkos¢i PRSZ, okreslonych z pomocg mareograficznych i
GNSS-obserwacji dla terytorium potudniowej Europy ($rednia epoka — 2000 rok)

£ &g
5 B | Vonss| Vinar |Menss| Mpr —g_ E" E Vonss | Vi Mg | My
- g mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok g E mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok
KONE 0 0,15 - 0,08 - 10 -0,44 -2,05 0,06 0,30
PLOE 3791 0,71 - 0,03 - 20 -0,53 2,11 0,05 0,31
1247 49,32 - -2,65 - 0,34 30 -0,61 -2,21 0,04 0,31
SARZ 101,76 | -0,18 - 0,07 - 40 -0,68 -2,37 0,04 0,32
MACH 196,72 | -0,17 - 0,07 - 50 -0,58 -2,62 0,05 0,34
1747 250,29 - -3,51 - 0,67 60 0,52 -2,34 0,05 0,32

Doktadnie rozpatrzymy wyniki wyznaczenia predkoséi PRSZ dla kazdego z regionow
Europy.

Fennoskandia byta rozdzielona na dwa regiony — (P6tnocny i Poludniowy) zgodnie
swoich geologicznych wlasciwosci [Plant J., 2003]. Pod blokiem Péinocny region Fen-
noskandii rozumiemy terytorium nadbrzeza Norwegii. Pod blokiem Poludniowy region
Fennoskandii rozumiemy terytorium nadbrzeza Norwegii, Szwecji i Finlandii (Rys. 2).
Jeszcze jednym faktorem, ktory wptywa na podziat Fennoskandii jest to, ze terytorium
Norwegii wychodzi w Atlantycki ocean, a Szwecja i Finlandia — w zakryte Battyckie morze.

@ =~ mareograf

A = GNSS-stacja
poczatkowy (koncowy)

mareograf
A _ boczatkowa (konicowa)

GNSS-stacja
_ kierunek doboru

/ stacji

Rys. 2 Rozktadow dobranych dla badania mareograféw i GNSS-stacji na nadbrzezu

Fennoskandii
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Na Rysunku 3 przedstawiono wyniki wyznaczenia Vygg, V, AN v

mar > GNSS » mar
z ich srednimi kwadratowymi bledami (my_ -, my ., m m,, ) dla regionu

mar V(“}“;ISS ’ mar
Fennoskandii.
a) r)
L T ) e
E%éw- TS+ g0 TR
5 g 63 VAN ] £
FrE T : 104 >E>°§ ECE T 04 FY:
| . T |y £ g 7PE 4 £
XN~ AL 02 5 s A Y VA . 0
W W Bu T R0 60 0 3
Odleglosé, km Odleglosé, km
6) )
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- IOWAW—O = - WM | \E
(.88 1 TN '3
EERE T i B EEEGE | 1.
>E>OE§M 0 TED ot
| | — N 1 VY
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B) e)
= 0 X T T “
LNy T T o “ ©
L5 2% 05 g £ wi2208 g &
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=ERUE 04 06 £ pS 04 06 g
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Rys. 3 Wyznaczenie Vs > V.. ST;ISS, V:r?;r z ich $rednimi kwadratowymi bledami
3 m. ., . .
Vorss ? my mVé‘&ss > My dla region Fennoskandii
Za takim schematem byly przeanalizowane wszystkie regiony Europy i wykonano
rozliczenie $rednich réznic A (mm/rok) miedzy znaczeniami interpolowanej predkosci
PRSZ, otrzymanych z pomoca GNSS-obserwacji i interpolowanej predkosci
PRSZ, otrzymanych z pomocg mareograficznych obserwacji (A = g}f,ss — V;‘:;r )
1 doprowadzono ich oceng precyzji (m, ) (mm/rok).
Na mapg terytorium Europy naniesiono A (mm/rok) (Rys. 4). Réwniez pokazano
cztery warunkowe bloki z ich znaczeniami $rednich roznic A .



ANALIZA OKRESLANIA PREDKOSCI PIONOWYCH RUCHOW SKORUPY WYBRZEZA EUROPY...

mm/rok

65

60

55

50

0.4
45

@ - numer warunkowego

bloku

40 . - mareograf A - GNSS-stacja 4 T 1] »- granica vls;ﬁ:-l?:kowego
5 10 15 20 25
Rys. 4. Podziat liczbowych znaczen $rednich roznic A (mm/rok) wzdtuz brzegowej linii
Europy z wyodrgbnionymi czterema warunkowymi blokami

Jak widac z analizy Rysunku 4, najwi¢ksze rozbieznosci (do 2,5 mm/rok) w wyznaczeniu
PRSZ za pomoca GNSS-obserwacji i mareograficznych obserwacji sg obecne na potnocy
nadbrzeza Europy, najmniejsze (do 0,6 mm/rok) — na nadbrzezu terytorium Niderlandow,
Chorwacji, Albanii, cze$ciowo — Belgii, Wlochy (potnocno-wschodnia czg$¢) 1 Grecji
(p6mocno-zachodnia czgsc).

Whioski

Na podstawie oddzielnego opracowywania wynikow GNSS-obserwacji i mareogra-
ficznych obserwacji ujawniono roznice A migdzy predko$¢a wyznaczenia PRSZ.
Przy analizie tych réznic ustalono, ze ona jest charakterystyczna dla catej brzegowe;j
linii terytorium Europy i jest zawsze dodatnia. Najwickszego znaczenia A sklada
2,6+0,8 mm/rok na brzegowej linii Fennoskandii (nadbrzeze Atlantyckiego oceanu),
najmniejszego — na brzegowej linii Niderlandow (0,6+0,2 mm/rok) i Potwyspu
Appeninskiej (0,6£0,1 mm/rok) (nadbrzeze morza Srodziemnego). Czyli $rednie
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réznice zmieniajg si¢ w zasiggach od 0,6 do 2,6 mm/rok. m, zmienia si¢ w zasiggach
0d 0,1 do 0,9 mm/rok. Srednie znaczenie dla nadbrzeza Europy sktada 1,8+0,5 mm/rok.

Wyniki wyznaczenia podzialu A generalizuje do 4 warunkowych blokow —
terytoridw, dla ktorych obserwuja si¢ prawie jednakowe w granicach precyzji ich
wyznaczenia znaczenia Srednich roznic A.

Pierwszy blok (I) — to terytorium Fennoskandii i Centralnej Europy (A+m,
=2,44+0,6 mm/rok), II — to terytorium Europy Zachodniej (A+m, =0,7+0,2 mm/
rok), trzeci (III) — to terytorium Wielkiej Brytanii i Potudniowej Europy (A+m,
=1,5+0,3 mm/rok), czwarty (IV) — to terytorium Potwyspu Appeninskiej (A+m,
=1,0£0,3 mm/rok).

Roznice A majg systematyczny charakter i dodatne znaczenie. Ich trzeba
uwzgledniaé przy wspolnym wyznaczeniu predkoséi PRSZ, okreslonych z pomoca
mareograficznych i GNSS-obserwacji. Glownym faktorem, ktory sprawia pojawienie
roznic A jest, oczywiscie, wzrost absolutnego globalnego poziomu morza, a takze
wplyw stonosci 1 wiatrow.
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Analiza statystyczna réznic miedzy odstepami
elipsoidalnymi dwu polskich geoid: ,urzedowej” GUGIK
i ,naturalnej” Kronsztadt'86 w punktach ASG-EUPOS

Przedstawienie problemu

W Polsce ustanowiono aktem prawnym (w zataczniku do rozporzadzenia Rady Ministrow
o systemach odniesien przestrzennych) geoide w postaci tablicy liczbowej, zawierajacej
jej odstepy N od elipsoidy referencyjnej GRS’86 dla wspotrzednych geodezyjnych B,L
tablicowanych co 0.01°. Posiadamy tez bardzo dobrg sie¢ niwelacji precyzyjnej I klasy
(btad $redni 1 mm/km) oraz II klasy (btad $redni 2 mm/km). Sie¢ ta stanowi z kolei zbior
punktéw odniesionych do geoidy w systemie wysokosci PL-KRON86-NH. Wydaje si¢
interesujace porownanie obydwu tych geoid i stwierdzenie jak one do siebie przylegaja.
Dokonamy tego statystycznie dla punktow ASG-EUPOS. Odpowiednie dane znajdujemy
w Internecie i potraktujemy je behawioralnie, nie wnikajgc jakimi algorytmami zostaty
uzyskane.

W swej znakomitej ksiazce ,, Geodezja fizyczna i grawimetria geodezyjna” [3]
Barlik i Pachuta pisza tak (s.266): ,, Os pionowa instrumentu geodezyjnego pokrywa sie
z kierunkiem pionu stanowiska P, czyli jest styczna do linii sily ciezkosci, przechodzgcej
przez ten punkt i jest zarazem prostopadta do powierzchni ekwipotencjalnej potencjatu
sity ciezkosci Wp, na ktorej lezy P. Wynika z tego, zZe ptaszczyzna limbusa teodolitu jest
styczna do powierzchni ekwipotencjalnej. Takze oS celowa niwelatora jest styczna do
takiej powierzchni na stanowisku.”

Z tego wywodu, wyrazonego po prostu, po inzyniersku, wynika wskazowka wy-
znaczenia geoidy metoda numeryczno-geometrycznego calkowania naturalnego uktadu
rownan rozniczkowych geoidy na okreslonym obszarze przez ztozenie jej z uzyskanych
empirycznie, rozniczkowych platow, po odpowiedniej manipulacji, jak niekompletnej
mozaiki. W praktyce dokonuje si¢ tego albo metodg niwelacji astronomiczno-geodezyjnej
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(wykorzystujac linie pionu), albo za pomoca precyzyjnej niwelacji geometrycznej. Moze
si¢ okaza¢ konieczne wprowadzanie odpowiednich tzw. redukcji ze wzgledu na rozne
czynniki (szczegolnie przy zastosowaniu niwelacji precyzyjne;j).

W niniejszej pracy pokazemy behawioralnie, jak prawdopodobnie zastosowano
te druga metode (niwelacji geometrycznej) w celu wyznaczenia geoidy ,,urzedowe;j”
na obszarze Polski. Badania takze w szerszym aspekcie przeprowadzit P.Zygadto [9].
W latach 80. ubieglego stulecia wnikliwe badania statystyczne polskiej sieci niwelacji
precyzyjnej przeprowadzili niezaleznie J.Tyra [7] oraz T.Wyrzykowski [8].

Okreslenia uzytych poje¢

Geoida urzedowa — tablica wartosci odstgpow N, geoidy od elipsoidy systemu GRS’86,
podana jako zatgcznik do rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012r.
w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Dz.U. z 2012 r. poz.1247).

Geoida naturalna — zbiér wartosci odstepow N, obliczanych jako réznice:

wysoko$¢ elipsoidalna minus wysoko$¢ w systemie PL-KRONS6-NH,

czyli Nyar = Hwass — Hironss (1)
Réznica odstepow: Ay = N,o — Ny 2)
przyjeta do analizy jako zmienna losowa.

Baza danych do analizy statystycznej réznic Ay (tablica 1)

Dane zaczerpnigto ze stron internetowych:

1. segment odbiorczy polskiej sieci ASG-EUPOS zarzadzanej przez Gtowny Urzad
Geodezji i Kartografii (GUGIK), http://www.asgeupos.pl/webpg/ syst descr ref st/
ASGEUPOS_PL-ETRF2000 e2011 20130603.txt

2. wysokosci elipsoidalne Hygge obliczane wg programu podanego w monografii [2]
i sprawdzane pod wzglgdem ich zgodnos$ci z danymi w p.1) oraz dane z urzgdowej
tabeli odstepow elipsoidy od geoidy (model quasi-geoidy), http://www.gugik.gov.
pl/__data/assets/text file/0017/1844/gugik-geoid2011.txt (interpolacja wg programu
prof. Z.Adamczewskiego interbis zamieszczonego w ,,Przeglqgdzie Geodezyjnym”
5/2015 5.20).
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Tablica 1
Nazwa punktu Npae[m] Niyrz [m] Ay [m] Rodzaj osnowy
BoGl 30.7641 30.7636 0.0005 Fundamentalna
BOR1 35.4846 35.4839 0.0007 Fundamentalna
BPDL 28.6675 28.6657 0.0018 Fundamentalna
BYDG 30.7415 30.7411 0.0004 Fundamentalna
GWWL 36.3810 36.3817 -0.0007 Fundamentalna
1072 31.5282 31.5283 -0.0001 Fundamentalna
KATO 40.9987 40.9989 -0.0002 Fundamentalna
KRA1 39.8628 39.8630 -0.0002 Fundamentalna
LAMA 29.3599 29.3603 -0.0004 Fundamentalna
L0DZ 33.5884 33.5885 -0.0001 Fundamentalna
REDZ 31.8055 31.8067 -0.0012 Fundamentalna
SWKI 27.6206 27.6195 0.0011 Fundamentalna
USDL 35.0602 35.0613 -0.0011 Fundamentalna
WROC 40.2310 40.2310 0.0000 Fundamentalna
IYWI 41.9277 41,9279 -0.0002 Fundamentalna
BART 27.9846 27.9842 0.0004 Bazowa
BIAL 28.0697 28.0688 0.0009 Bazowa
BILG 33.3315 33.3310 0.0005 Bazowa
BRSK 28.1779 28.1783 -0.0004 Bazowa
BUZD 37.0256 37.0238 0.0018 Bazowa
(BKA 31.1089 31.1095 -0.0006 Bazowa
(CHN 30.9080 30.9079 0.0001 Bazowa
CHEL 29.1761 29.1757 0.0004 Bazowa
CHNO 34.8598 34.8592 0.0006 Bazowa
CHOJ 30.9022 30.9013 0.0009 Bazowa
DRWP 34.4874 34.4858 0.0016 Bazowa
DZIA 30.5489 30.5488 0.0001 Bazowa
ELBL 29.0856 29.0855 0.0001 Bazowa
GDAN 29.4121 29.4119 0.0002 Bazowa
GlzZY 28.2765 28.2770 -0.0005 Bazowa
GLOG 39.8708 39.8717 -0.0009 Bazowa
GNIE 33.2674 33.2664 0.0010 Bazowa
GOLE 35.3165 353193 -0.0028 Bazowa
GRA) 28.4723 28.4711 0.0012 Bazowa
GRUD 28.9889 28.9858 0.0031 Bazowa
HAIN 28.2418 28.2460 -0.0042 Bazowa
HOZD 31.4744 31.4762 -0.0018 Bazowa
HRUB 29.5270 29.5241 0.0029 Bazowa
ILAW 29.6449 29.6447 0.0002 Bazowa
JLGR 42.4600 42.4582 0.0018 Bazowa
KALI 35.9377 35.9374 0.0003 Bazowa
KAM1 35.2679 35.2682 -0.0003 Bazowa
KEPN 38.5382 38.5371 0.0011 Bazowa
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Nazwa punktu Npae [m] Nigr, [m] Ay [m] Rodzaj osnowy
KLCE 36.6307 36.6278 0.0029 Bazowa
KLDZ 43,0831 43.0839 -0.0008 Bazowa
KLOB 38.5763 38.5762 0.0001 Bazowa
KONI 33.0878 33.0878 0.0000 Bazowa
KOSC 30.5175 30.5169 0.0006 Bazowa
K0Sz 33.3381 33.3380 0.0001 Bazowa
KROL - - - Bazowa
KROS 35.8755 35.8750 0.0005 Bazowa
KROT 37.6960 37.6946 0.0014 Bazowa
KUTN 32.2824 32.2813 0.0011 Bazowa
LEGN 41.1559 411548 0.0011 Bazowa
LELO 38.3858 38.3835 0.0023 Bazowa
LESZ 38.5189 38.5188 0.0001 Bazowa
LOMZ 29.0565 29.0548 0.0017 Bazowa
LUBL 31.8150 31.8147 0.0003 Bazowa
MIES - - - Bazowa
MIMA 30.3964 30.3962 0.0002 Bazowa
MLCN - - - Bazowa
MYSZ 29.8336 29.8315 0.0021 Bazowa

NODW 31.3611 31.3613 -0.0002 Bazowa
NTML 36.7559 36.7553 0.0006 Bazowa
NWSC 38.6066 38.6064 0.0002 Bazowa
NWTG 41.0079 41.0076 0.0003 Bazowa
NYSA 41.5290 41.5281 0.0009 Bazowa
OLST 29.7083 29.7083 0.0000 Bazowa
OPLE 40.3173 40.3163 0.0010 Bazowa
OPLU 33.3882 33.3879 0.0003 Bazowa
0SMZ 29.2044 29.2035 0.0009 Bazowa
PITR 34,9303 34,9299 0.0004 Bazowa
POIN 35.0032 34.9564 0.0468 Bazowa
PPIL 33.6349 33.6334 0.0015 Bazowa
PROS 38.6261 38.6269 -0.0008 Bazowa
PRZM 33.4306 33.4311 -0.0005 Bazowa
RADM 34.1210 34,1218 -0.0008 Bazowa
RWMZ 33.1714 33.1703 0.0011 Bazowa
RYKI 32.0001 31.9998 0.0003 Bazowa
SIDZ 35.5544 35.5539 0.0005 Bazowa
SIED 29.2307 22.2306 0.0001 Bazowa
SIPC 30.6673 30.6667 0.0006 Bazowa
SOCH 31.8704 31.8672 0.0032 Bazowa
SOKL 27.8506 27.8508 -0.0002 Bazowa
STRG 29.5744 29.5744 0.0000 Bazowa
SWIB 38.1620 38.1614 0.0006 Bazowa
SIE2 32.9089 32,9077 0.0012 Bazowa
TABG 35.1906 35.1916 -0.0010 Bazowa
TAR1 - - - Bazowa
TARG 40.4106 40.7085 0.0021 Bazowa
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Nazwa punktu Npae [m] Nigr, [m] Ay [m] Rodzaj osnowy
TORU 26.9332 26.9326 0.0006 Bazowa
TRNW 37.0703 37.0705 -0.0002 Bazowa
WAT1 31.3450 31.3437 0.0013 Bazowa
WIEL - - - Bazowa
WLAD 29.1341 29.1328 0.0013 Bazowa
WLBR 42.7422 42.7415 0.0007 Bazowa
WLDW 283917 28.3913 0.0004 Bazowa
WLOC 30.9898 30.9890 0.0008 Bazowa
WOoDZ 42.0332 42.0339 -0.0007 Bazowa
WRKI 34.6351 34,6352 -0.0001 Bazowa
ZARY 40.6840 40.6848 -0.0008 Bazowa
ZIGR 39.5337 39.5332 0.0005 Bazowa

Stacja POZN zostata oznaczona kolorem czerwonym (pomini¢ta w dalszych obliczeniach
jako posiadajgca wyraznie odstajacg warto$¢ roznicy Ay=46.8 mm).

Odstepy N, obliczane z wzoru (2) zawierajg niedoktadno$¢ numeryczng wynikajaca
z btedu zaokraglenia do 3 miejsc dziesigtnych wysokoSci Hgrongs punktow sieci ASG-E-
UPOS w uktadzie PL-KRON86-NH. Nie staralismy si¢ dotrze¢ do zrodtowych obliczen tej
sieci, w celu uzyskania czwartego miejsca dziesi¢tnego, by unikna¢ mitrggi biurokratycz-
nej. Zatem wysokosci te (a takze oczywiscie odstepy N,,,) sa obarczone btedem $rednim
zaokraglenia rownym 0.3 mm. Taki sam blad numeryczny zawiera tez zmienna Ay,

Analiza statystyczna

Parametry podane w tablicy 2 okre$lajg rozktad zbioru warto$ci zmiennej losowej Ay.
Zostaly one wyznaczone na podstawie =96 obserwacji ze zbioru ASG-EUPOS (tablica 1).

Dla kilku punktow ASG-EUPOS wystepuja wartosci zmiennej Ay przekraczajace
dwukrotne odchylenie standardowe, ktore wynosi s=1.11mm. Sg to punkty podane
w tablicy 3 dla |Ay|>1.8s, czyli dla |Ap>2.0 mm. Wydaje si¢, ze nalezato by wyjasnic te
roéznice (W tym oczywiscie znaczng roznicg w punkcie POZN).

Rozktad odchylen charakteryzujacy przyleganie obydwu geoid ilustrujg histogra-
my. Histogram ruchomy, przedstawiony na rysunku 1, zostal wykonany wg algorytmu
podanego w monografii Teoria bledow dla geodetow” (Adamczewski [1]) oraz za
pomocg zamieszczonego tam programu histo2.pas (wykres wykonano programem Ex-
cel). W algorytmie tym nie stosuje si¢ grupowania obserwacji w arbitralnie wybranych
przedziatach, lecz wykorzystuje si¢ fakt, ze funkcja gestosci prawdopodobienstwa jest
pochodng dystrybuanty. Funkcj¢ gesto$ci uzyskuje sie przez geometryczno-numeryczne
rézniczkowanie naturalnej dystrybuanty otrzymanej przez uszeregowanie standaryzowa-
nych (czyli podzielonych przez odchylenie standardowe s) obserwacji wg ich warto$ci,
od najmniejszej do najwickszej.

26



ANALIZA STATYSTYCZNA ROZNIC MIEDZY ODSTEPAMI ELIPSOIDALNYMI DWU POLSKICH GEOID...

Tablica 2
Parametr Wartos¢
Liczba obserwacji n=9
Wartos¢ oczekiwana ($rednia) X=0.394 mm
Odchylenie standardowe roznicy Ay s=1.11mm
Asymetria v1=-0.439
Wypuktos¢ 0=9.99
Tablica 3
Sygnatura Réznica Ay=N,ge— Ny,
Punktu (|An| > 1.8s) [m]
POZN 0.0468
HAIN 0.0042
SOCH 0.0032
GRUD 0.0031
KLCE 0.0029
HRUB 0.0029
GOLE -0.0028
LELO 0.0023
MYSZ 0.0021
TARG 0.0021

Wykonanie histogramu ruchomego polega na przesuwaniu punkt po punkcie lokalnej
stycznej do dystrybuanty naturalnej, przeprowadzanej przez 2k+1 punktow i wyznaczanej
metodg najmniejszych kwadratow. Podobnie jak przy obliczaniu $redniej ruchomej, ,,gubi
si¢” wtedy z histogramu po & obserwacji na kazdym jego koncu. Wspotczynnik kierunko-
wy lokalnej stycznej jest (jako pochodna brana w punkcie srodkowym) wartoscig funkcji
gestosci. Musi by¢ ona odpowiednio wyskalowana, aby zachowa¢ warunek Zfy)Ay=1,
gdzie y jest standaryzowang zmienna losowa. Na histogramie tym (rys.1) pokazano tez
kolorem czerwonym funkcje gestosci rozktadu normalnego.

Jak wida¢ otrzymany rozktad znacznie odbiega od rozktadu normalnego, jaki otrzy-
maliby$my, gdyby algorytmy generujace odstepy N, 1 N, na to pozwalaly. Mozna
przypuszczaé, ze algorytmy te realizuja jakie$ procedury aproksymacyjne, a nie wygta-
dzajace, np. metodg najmniejszych kwadratow. Stad ,,dziwaczna” empiryczna funkcja
gestosci f{y) opisujaca na srodkowym odcinku réwnym 0.81s rozktad réwnomierny,
oraz wskazujgca charakterystyczne garby dla y=ts. Takie rozktady otrzymuje si¢ zwykle
wtedy, gdy zbiér obserwacji pochodzi z jakiego$ przetworzenia numerycznego réznego
od wyréwnania metodg najmniejszych kwadratow (por. monografie [1]].
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Histogram ruchomy réznic standaryzowanych y=dN/s
07
k=3 f(y) ' n=96
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O III
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asymetryczny
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—
D

Rys.1

Wydaje sie¢ interesujace, ze przy zastosowaniu algorytmu opisanego powyzej ujawnit
si¢ ,,naturalny” przedzial wystepowania zmiennej losowej standaryzowanej bedacy wie-
lokrotnos$cig wartosci Ay=0.03, co najwyrazniej wida¢ w srodku wykresu dla wartosci y
bliskich zeru (zauwazmy ze jest to 27x0.03).

Jak wynika z tablicy 2, analizowany zbior ma rozklad asymetryczny. Funkcja gestosci
jest nachylona w prawo (ujemny wspotczynnik asymetrii). Taki rozktad mozna zamode-
lowac¢ jako lognormalny. Algorytm zastosowania tego modelu podano w cytowanej juz
,, Teorii bledow dla geodetow” [1]. Wymaga on odpowiedniego programu komputerowego,
ktory zostat opracowany do tego celu trakcie opracowania cytowanej ,, Teorii bledow
dla geodetow”. Jest w tej ksiazce kilka przyktadoéw jego zastosowania. W praktyce asy-
metri¢ mniejszg od |0.5] mozna poming¢. W naszym przyktadzie, gdzie ,,ocieramy si¢”
o to kryterium, pokazali$my jej rzeczywisty wptyw na wyniki przeprowadzonej analizy
statystycznej 1 mozna by uznaé, ze w zbiorze ASG-EUPOS rozktad odchylen Ay jest,
zblizony do normalnego, jednak z duzg wypuktoscig =10 (dla rozktadu normalnego
0=7) i z zaznaczajacymi si¢ garbami.

Nieznaczne rdznice wartosci parametrow rozktadu w tablicy 2 i na rysunku 2 wynikaja
z tego, ze te podane na rysunku byly obliczane z danych grupowanych w przedziatach
(do histogramu tradycyjnego), a nie bezposrednio z bazy danych.

Analize rozktadu lognormalnego przeprowadza si¢ na tradycyjnym histogramie,
»korygujac” niejako ten histogram. Uwzgledniajac stwierdzony uprzednio ,,naturalny”
przedziat grupowania Ay=0.3 mm, zastosowali$my go w tradycyjnym histogramie. Wynik
tej analizy ilustruje rysunek 2. Kolorem czerwonym pokazano asymetryczny (lognormalny)
rozklad teoretyczny. Przedstawione rozwazania statystyczne sklaniaja do wniosku, ze
bylo by celowe przeprowadzenie dalszych badan w celu wyjasnienia probleméw, ktore
si¢ wylonity, np. zrédla ,,dziwaczne;j” funkcji gestosci zmiennej Ay.
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waN), AaN) Rozktad odchylenn dN geoidy naturalnej od urzedowe;j

018
Y16
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Dla pogladowej ilustracji modelowania rozktadu odchytek w ciagach niwelac;ji I kla-
sy za pomocg garbatego rozktadu normalnego przytaczamy z monografii [1] stosowny
wykres funkcji gestosci (rys.3). Dane zaczerpnigte z pracy T.Wyrzykowskiego [9].

Krajowa sie¢ niwelacji | klasy

1.9
m=135 4 lf(x) Parametry rozktadu garbatego
k=5 ' &150 b=0.7 =10

0

: s=0.91816

Dane: T.Wyrzykowski

[mm/sqrt(L)]
’ X
-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Rys. 3.
Zrodto: pozycja [1] bibliografii
Konkluzja

W niniejszej pracy pokazano statystycznie jak doktadnie ,,urzedowa” geoida GUGIK,
zatgczona w postaci tabelarycznej do rozporzadzenia Rady Ministrow RP w sprawie sys-
temow odniesien przestrzennych, przylega do geoidy wyznaczanej w systemie wysokosci
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Kronsztadt’86. Dokonano tego na probie ztozonej z 96 punktow sieci ASG-EUPOS.
Okazalo sig, ze to przyleganie jest doktadne (blad $redni okoto 1mm). Ktéra geoida jest
»lepsza” mozna by stwierdzi¢ wykonujac badania terenowe na ciggach niwelacyjnych
wg procedury badawczej zastosowanej w pracy B.Truszkowskiej [6], ktora to oryginalna
procedura zostata zastosowana w ogdle po raz pierwszy i data cenne wyniki. Jednakze
wpierw musiataby by¢ wyznaczona (analogiczna do ,,urzedowe;j”) geoida naturalna jako
powierzchnia przechodzaca przez punkty niwelacji I 1 I klasy, np. jako wezty wg jakiej$
procedury aproksymacyjnej. Taka operacja obliczeniowa miataby jednak tylko znaczenie
naukowo-poznawcze. Obecna geoida jest wystarczajaca dla celow technicznych (pozwala
liniowo interpolowac jej odstepy N od elipsoidy odniesienia).

Na podstawie histogramow przedstawionych na rysunkach 1 i 2 wydaje si¢ celowe
zbadanie zrédet r6znic Ay przekraczajacych podwojne odchylenie standardowe.w nie-
ktérych punktach. W punkcie POZN zanotowali$my btad gruby 47 mm.

Bibliografia cytowana

11 Adamczewski Z.: Teoria bledow dla geodetéw” Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
Warszawa 2005

[2]  Adamczewski Z.: Grawimetria nowego typu i jej zastosowanie (krytyczny esej techniczny 2).
Przeglad Geodezyjny 5/2015

[3] Barlik M., Pachuta A.:Geodezja fizyczna i grawimetria geodezyjna. Teoria i praktyka. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej Warszawa 2007

[4]  Czarnecki K.: Geodezja wspotczesna w zarysie Wyd. ,,Wiedza i Zycie” 1997

[5]  Kadaj R.J.: Skutki metryczne wprowadzenia uktadu PL-ETRF2000, w tym dotyczqce kalibracji
modeli quasi-geoidy (Konferencja Komisji Geodezji Satelitarnej Komitetu Badan Kosmicznych
i Satelitarnych PAN, Krakow 2013, prezentacja referatu)

[6] Truszkowska B.: Weryfikacja terenowa mozliwosci wykorzystania quasi-geoidy ,,urzedowej”
w technologii ,, niwelacji technicznej bez niwelatora”. Przeglad Geodezyjny 11/2015

[7]  Tyra J.: Analiza doktadnosci sieci niwelacji precyzyjnej metodami statystycznymi. (rozprawa
doktorska) Politechnika Warszawska Wydziat Geodezji i Kartografii Warszawa 1982

8]  Wyrzykowski T.: Charakterystyka i analiza doktadnosci nowej krajowej sieci niwelacji I klasy
(pomiary z lat 1974—-1982). Prace Instytutu Geodezji i Kartografii Tom XXXV, Zeszyt 2(81), 1988

9]  Zygadto P.: Analiza rozktadu réznic wysokosci PL-KRON86-NH od wysokosci ortometrycznych
punktow ASG-EUPOS. Praca magisterska. WSGK Kutno 2016

Artykut recenzowany

30



Stefan Przewlocki ', Korneliy Tretyak ?, Ihor Savchyn %, Mychailo Duma ?
1 — Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie
2 — Politechnika Lwowska, Lwow, Ukraina, 79013

Rozwoj metody optymalizacji geometrycznej
konfiguracji geodezyjnej sieci (na przyktadzie bazowej
GNSS sieci dniestrowskiej elektrowni szczytowo-

pompowej)

Wprowadzenie

W 2003 roku w celu wspierania budowy i obserwacji deformacji schylow byla ustano-
wiona bazowa GNSS siec Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej (Ukraina).
Ustanowiona sie¢ sktada si¢ z 15 punktow warunkowo podzielonych na karkasowe
1 pracujacy sieci, ktére miaty odpowiednio 7 i 8 punktéow [Tretyak, 2012; Sidorov,
2015]. Od 2004 roku na punktach tej sieci przeprowadzone okresowe statyczne pomiary
satelitarne (cykle sezonowe). Analiza i przetwarzanie danych pomiarowych wykazaty,
ze $redni btad kwadratowy (MSE) okreslanie wspotrzednych nie przekracza 2 mm - dla
punktow centrowania przymusowego i 3 mm - dla punktow centrowania ze statywu
[Tretyak, 2012]. Ten sposob jest uwazany za klasyczne metody pomiarow satelitarnych,
to znaczy ze przeprowadzone jednoczesny pomiar dwoch lub wigkszej liczby statych
odbiornikow GNSS. Czas trwania obserwacje zalezy od dlugosci linii pomiarowych,
liczba widocznych satelitow, typu odbiornika oraz wymaganej doktadnosci. Metoda ta
jest powszechnie uzywany do monitorowania Kaniwskej, Kremenczugskej, Dniprowske;j,
Srednio-Dniprowskej elektrown wodnych oraz Kyijwskej elektrowni szczytowo-pom-
powej (wszystkie Ukraina) [Bisovetskiy, 2011]. Nalezy zauwazy¢, ze w okresie badan
dla danych stacji doktadno$¢ poziomego przemieszczenia wynosi 2 mm, a pionowe - 3
mm. W pracy [GPS Technology Used in Three Gorges Reservoir Landslide Deformation
Monitoring, Liu ta in., 2008] przedstawiono zastosowanie tej metody do monitorowania
przemieszczen najpotezniejszej elektrowni wodnej Three Gorges (Chiny). Zastosowanie
pomiardéw satelitarnych metoda statyczng pozwolito osiagnigc doktadnosci okreslenia
wspotrzednych - Imm. Analiza potwierdza celowos¢ codziennych pomiardéw sateli-
tarnych i ich pdzniejszego postprocessingu w specjalnym oprogramowaniu. Jednakze,
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zastosowanie tej metody obserwacji narzuca pewne wymagania dotyczace geometrii
sieci, zaktadki punktow geodezyjnych i ich lokalizacji w terenie.

Bazowa GNSS sie¢ Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej byta rozsze-
rzona i zaggszczana w trakcie budowy stacji. W obecnej sytuacji sie¢ sktada si¢ z 43
punktow [Duma, 2016]. Jednak proces zageszczania i rozszerzenia sieci przeprowadzono
bez zastosowania metody projektowania i optymalizacji. Rezultatem jest to, ze sie€ jest
znacznie wydtuzony na potnoc wzdhuz Dniestru i nie jest zrOwnowazona; rézna gestosé
punktéw; wiele punktoéw jest stabych, z powodu ztej widocznosci satelitow itp.

W zwigzku z tym dla jako§ciowego wykrywania i rozwazenia efektu danych czynni-
kéw nalezy rozwdj ram koncepcyjnych i propozycji w celu optymalizacji geometrycznej
konfiguracji bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej oraz
okreslenie sposobow poprawy dokladnosci pomiardéw satelitarnych, aby osiagnaé naj-
lepszy wynik ewentualnej kontroli.

Metoda

Jednym z glownych celow geodetow jest okreslenie przestrzennego potozenia punktow
umieszczonych na roznych obiektach. Zestaw punktow przeznaczonych dla okreslenia
pozycji przestrzennego obiektu nazywa si¢ siecig geodezyjna. Zgodnie z [Berne, 2004]
wszystkie punkty w sieci geodezyjnej mozna podzieli¢ na trzy grupy: deformacijne,
referentsne i orientacijne. Potozenie punktow kazdej grupy zalezy od ksztaltu, wielko$ci
oraz cech topograficznych i geologicznych obiektu monitorowania. Zgodnie z [Grafarend
1974s3 cztery etapy projektowania i optymalizacji sieci geodezyjnej: zerowy etap (Ze-
ro-Order Design): wybor optymalnego systemu odniesienia; pierwszy etap (First-Order
Design).: wybor optymalnej konfiguracji sieci; drugi etap (Second-Order Design): wybor
optymalnych wag obserwacji; trzeci etap (Third-Order Design): poprawa istniejacej sieci.

Dla przyktadu, w [Amiri-Simkooei, 2001] przedstawiono algorytm optymalizacji
geodezyjnej sieci monitoringu, ktory obejmuje pierwszy, drugi i trzeci etapy. Na pierw-
szym etapie jest zastgpienie ,,stabych” punktéw sieci na ,,mocny”. Na drugim etapie jest
zwigkszenie ilosci pomiaréw nadmiarowych dla punktow umieszczonych na granicy
sieci. Na trzecim etapie dodaje si¢ pomiary odwrotne dla ,,stabych” linii w celu poprawy
niezawodnos$ci. W [Amiri-Simkooei, 2007; Berne, 2004] przedstawiono algorytm opty-
malizacji geometrii potozenia punktow w sieci. W pierwszym przypadku, przeprowadza
si¢ optymalizacje parametru niezawodno$ci, w drugim - z uzyciem wyznacznika matrycy
kowariancijnej. W dwoch przypadkach wybrano ksztalt geometrycznej sieci, w ktorej
doktadnosc 1 niezawodno$¢ pomiarow jest najlepsza.

Aby wybra¢ optymalne geometryczne pozycje dla nowych oraz istniejacych punktow
bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej byla stworzona
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specjalna metoda optymalizacji geometrycznej konfiguracji geodezyjnej sieci, polega-
jacej na wyszukiwaniu pozycji punktow, w ktorych znaczenie kryterium optymalizacji
jest minimalne. W celu realizacji tej metody uzywamy oprogramowania MathCAD 14.
Weczesniej przeprowadzono szczegdétowa analize gtownych kryteriow optymalizacji,
a mianowicie: $lad matrycy kowariancijnej— 4 = r (Q) , wyznacznik matrycy kowarian-
cijnej — D = det(Q), maksymalna warto$¢ wlasna matrycy kowariancijnej — £ =A4__
wspotzaleznos¢ maksymalnej do minimalnej warto$ci wlasnej matrycy kowariancijnej

-1= % W [Al-Zubaidy, 2012] przedstawione wykorzystanie D i 4 - kryteriow
optymal?;acje; mikro sieci geodezyjnej. Ustanowiono, ze wykorzystanie tych kryteriow
prowadzi do znacznej poprawy doktadnos$ci. Rowniez D -kryterium wykorzystywane dla
optymalizacji sieci monitoringu geodezyjnego Dniprowskej, Dnistrowskej i Kaniwskey
elektrowni wodnych (Ukraina) [Savchyn, 2015]. Uzycie tego kryterium oraz uniwersalnej
techniki optymalizacij pozwolito w 1.5-2.8 razy poprawi¢ doktadnos¢ wynikow przetwa-
rzania przy pogorszeniu niezawodnosci na 2.0-7.0%. Wiemy, ze wyznacznik interpretuje
objetos¢ hiperelipsoyida btedow tworzonego matryce kowariancijng. Minimalizacja tego
kryterium jest dobrym sposobem poprawienia doktadnosci sieci geodezyjnej, wiec w tej
metodzie, zdecydowano uzycie tego kryterium.

Strukturalnie metoda optymalizacji geometrycznej konfiguracji geodezyjnej sieci
sktada si¢ z 3 wzajemnie polaczonych blokow.

Blok 1: Obliczania kryteriow optymalizacji. Ten blok przeznaczony do zréwnowaze-
nia pomiarow w sieci geodezyjnej metoda parametryczng oraz obliczenia wyznacznika
matrycy kowariancijnej. W tym bloku na podstawie danych wejsciowych, formuje si¢
matryca parametryczna A oraz matryca vagi P. Na podstawie otrzymanych rezultatow
oblicza sie matryca kowariancyjna Q = (4" PA)™". Dalej oblicza si¢ wyznacznik matrycy
kowariancyjnej D = det(Q).

Blok 2: Obliczania kierunku dla kazdego punktu, w ktorym obserwuje si¢ spadek
kryteriow optymalizacji. Dla wyszukiwania tego kierunku zastosowana metoda gradientu,
ktéra jest oparta na poszukiwaniu wzrostu wyznacznika matrycy kowariancijne;j:

_ F(xi +l,yi)—F(x,- —l,y,-)

Vx, ,
2-1 (1)
Vy,- _ F('xi’yi +Z)2_1F(xi>yi _l) ,

gdzie x; i y, —poczatkowe wspotrzedne i -go punktu sieci; / —stata, na ktérym zmienia
si¢ kazda wspotrzedna (w tej metodzie uzywano 1 metr); F’ (x, y) — funkcja dla obliczania
wyznacznika matrycy kowariancijne;j.
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W przysztosci na podstawie obliczonych gradientéw bedzie si¢ przeprowadzad
obliczania kierunku dla kazdego punktu, w ktorym obserwuje si¢ spadek kryteriow
optymalizacji:

_V )
Vx|

1

g (ai )

Blok 3: Wyszukiwania globalnego minimum funkcji oraz wyjsciowe wspotrzedne optymal-
nej sieci geodezyjnej. Ten blok przeznaczony jest do kolejnego ruchu punktéw w danych
kierunkach (3) oraz obliczenia kryteriow optymalizacji dla nowych pozycji punktow.

x! =x,+8/ -cos(e,), 3)

in =Y +Si1 'Sin(ai)’
gdzie SI,I — odlegto$¢ na ktérym punkt przesuwa si¢ w danym kierunku. Poniewaz
w danym kierunku mozna przesuwa¢ punkt do nieskonczonosci, w tym przypadku,
problem optymalizacji moze straci¢ sens. W zwigzku z tym, proces optymalizacji jest
ograniczony (obszarem, w ktorym moze porusza¢ punkt okreslany promieniem — R),
w wyniku funkcja celu przybiera forme:

(s/-R)<0 = k=0,

(Si[_Ri)DO = kZ(Si[—Ri)-m, )

®(x,y)=F(x,y)+ k{

gdzie m — stala, ktora zalezy od ilosci punktow w sieci geodezyjne;j.

W koncu zrealizowane poszukiwanie globalnego minimum funkcji celu (4) oraz
wyjscie wspolrzednych optymalnej sieci geodezyjne;j.

Wyniki
W rezultacie inspekcji punktow w terenie, oraz szczegotowej analizy przeprowadzonych
1 przetworzonych pomiaréw ustanowiono 3 gldwne problematyczne grupy punktow
bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowe;.

Punkty z utrudnionym odbiorem sygnatu satelitarnego: GZ-10, GZ-11a, GZ-11b, GZ-
12 (wszystkie nad systemem wylotu wody) PORTAL-2, NYZHNIY, OZS-1-110ZS-23-2
(wszystkie na pétnocno-wschodnim schyle). Pomiary GNSS na tych punktach odbywaja
si¢ w trudnych warunkach: zamknigcie horyzontu konstrukcjami technologicznymi,
krajobrazem i ro$linno$cia, oraz wysokiej multipath, rezultatem czego jest zwigkszenie
btedow okreslenia wspotrzednych. Punkty te sg zainstalowane na potnocno-wschodnim
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schyle, sg drugorzedne, poniewaz uwazamy, ze moga by¢ wytaczone z programow sate-
litarnych pomiarow, gdyz pogarszaja doktadnos¢ calej sieci. Natomiast, punkty, ktore sa
zainstalowane nad systemem wylotu wody, wymagaja stalej kontroli precyzyjnej, dlatego
oferujemy okreslac ich przemieszczenie poziome wspolnymi pomiarami satelitarnymi
1 liniowo-katowymi.

Punkty centrowania ze statywu: PP-221 1 PP-100. Centrowanie ze statywu wprowa-
dza dodatkowe systematyczne btedy wspotrzednych. W celu poprawienia doktadnosci
pozadano zastapi¢ te punkty nowymi punktami centrowania przymusowego.

Punkty uszkodzone w trakcie budowy: OBRYW 1 OGZ-1. Punkt OBRYW zostat
uszkodzony przez wzmocnienie schylu w 2014 roku, a punkt OGZ-1 uszkodzony przez
przemieszczenie drogi w 2016 roku. W celu poprawienia doktadno$ci postanowiono
zastgpi¢ te punkty nowymi.

Oproécz punktow, ktore muszg by¢ usuniete lub zastapione w analizie zidentyfikowano
dodatkowe obszary, ktére wymagaja monitorowania. Alokowane cztery takie obszary
(1-n na péinocno-zachodnim schyle; 1-n na péinocno-wschodnim schyle; 2-a na wschod-
niej stronie buforowego zbiornika wody) w ktorych trzeba zainstalowa¢ nowe punkty
do poprawy sztywnosci i doktadnosci. W opracowaniu obszaru uwazano terytorium
ograniczone okrggiem o promieniu, w kazdym miejscu ktorego mozna zainstalowac
nowy punkt. Wielko$¢ obszaru jest bezposrednio zalezna od warunkéw terenowych oraz
dostgpnosci pobliskich konstrukcji technologicznych, ktore miatyby negatywny wptyw
na pomiary satelitarne.

Rysunek 3a przedstawia uktad istniejacych grup punktéw oraz obszary ktore wy-
magaja monitorowania.

35



STEFAN PRZEWLOCKI, KORNELIY TRETYAK, IHOR SAVCHYN, MYCHAILO DUMA

a) przed optymalizacje b) po optymalizacji

Rys. 3. Schemat bazowej GNSS siec Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowe;j (
® — dobry punkty sieci; ® — zty punkty sieci; © — punkty sieci ktore trzeba zastapi;
obszary ktore wymagaja monitorowania; ® — nowe punkty sieci)

W procesie analizy ustanowiono, ze do poprawy sztywnosci i doktadnosci bazowej
GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej potrzeba:

A. wylaczy¢ z programow satelitarnych pomiaréw 4 punkty (PORTAL-2, NYZHNYI,
0ZS-1-110ZS-23-2);

B. wzmocni¢ wspolnymi satelitarnymi i liniowo-katowymi pomiarami 4 punkty
(GZ-10, GZ-11a, GZ-11b i GZ-12);

C. zastgpi¢ nowymi punktami 4 punkty (PP-221, PP-100, OBRYW i OGZ-1);

D. zainstalowaé 4 nowe punkty (GZ-21, GZ-22, GZ-23 i GZ-24).
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W tym zakresie wykazano, ze wymaga optymalizacji 8 punktow (grupy C i D),
bazowa GNSS sie¢ Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej. Dla optymalizacji
uzywamy proponowang metod¢ optymalizacji geometrycznej konfiguracji geodezyjnej
sieci. Wedlug proponowanej metody obszary zastgpienia istniejagcych i ustanowienia no-
wych punktow ograniczone sa krggami o danym promieniu. Poniewaz istniejace punkty,
ktére nalezy wymieni¢ (zastgpi¢) miaty dobrg lokalizacje, to dla nich zadano obszary
z promieniem 10 metréw. Aby znalez¢ najlepszg pozycj¢ nowych punktow GZ-22, GZ-23
1 GZ-24 wybrano obszary z promieniem 20 metrow, a dla punktu GZ-21 — z promieniem
30 metrow. Gléwnymi parametrami wyboru promienia byty warunki terenowy oraz
dostgpnosci pobliskich konstrukej technologicznych.

W wyniku optymalizacji ustanowiono nowy najlepszy (optymalnie) punkt pozycji
bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowe;j (rys. 3b).

W celu przetestowania zoptymalizowanej bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej
elektrowni szczytowo-pompowej przeprowadzilismy aprioryczng ocen¢ doktadnosci.

Zgodnie z [Tretyak, 2005] satelitarne obserwacje w tej sieci zostaty przeprowadzo-
ne cyklami sezonowymi, w kazdym cyklu na kazdym punkcie pomiarowym sa 3 sesje.
Oznacza to, ze w kazdym cyklu mierzy si¢ okoto jednej trzeciej wszystkich mozliwych
wektorow. Biorac pod uwage, ze wektory bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni
szczytowo-pompowej nie przekraczajg 10 km, dtugo$¢ pomiaréw na kazdym punkcie
wedtug dotychczasowych badan musi wynosi¢ co najmniej 6 godzin [Tretyak, 2000;
Galaganov, 2004].

W zwigzku z tym, dla oceny apriorycznej ze wszystkich mozliwych wektoréw automa-

. s . . ., . n-s . [ . .
tycznie wybrang ilo$¢ okresla si¢ zaleznoscia T -c, gdzie n —ilos¢ punktow w sieci;
s —ilo$¢ sesji na kazdym punkcie pomiarowym; k —ilo$¢ dostepnych odbiornikow GNSS;
¢ — ilos¢ wektorow mierzonuch w jednej sesji. Poniewaz satelitarne obserwacje w tej
sieci przeprowadzone sg przy uzyciu od 5 do 7 odbiornikéw GNSS, wiec aprioryczng

ocene doktadnosci przeprowadzono dla takich ilo$ci. Tabela 1 przedstawia aprioryczng
MSE okres$lania wspotrzednych punktow sieci geodezyjnej przed i po optymalizacji
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Tabela 1. Aprioryczna MSE okre$lania wspotrzednych punktow sieci geodezyjnej przed

1 po optymalizacji

lloé¢ odbiornikéw MSE okreslania wspétrzednych punktow sieci geodezyjnej Ulepszenia MSE okre’slan.ia .
GNSS, szt T o wspétrzednych punktow sieci
’ przed optymalizacje, mm po optymalizacji, mm geodezyjnej, %
5 24 2.2 83
6 22 2.0 9.1
7 20 1.8 10.0

Z analizy wynikow przedstawionych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ aprio-
ryczna MSE okreslania wspotrzednych punktdéw sieci zmniejsza si¢ po optymalizacji.
Ustanowiono, ze optymalizacja bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczy-
towo-pompowej poprawi doktadno§é¢ w 8.3-10.0% w zaleznosci od ilosci wykorzysty-
wanych odbiornikéw GNSS.

Poniewaz, bazowa GNSS siec Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej
wynosita 43 punkty, a w procesie optymalizacji: 4 punkty wylaczone z programow sate-
litarnych pomiaréw, 4 punkty wzmocnione wspdolnymi satelitarnymi i liniowo-katowymi
pomiarami, 4 punkty zastapione nowymi punktami, zainstalowano 4 nowe punkty, to
otrzymane wyniki ulepszenia sieci geodezyjnej moze by¢ uwazane za dobre.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze optymalizacja bazowej GNSS sieci Dniestrow-
skiej elektrowni szczytowo-pompowej w petni potwierdza skuteczno$¢ metody optyma-
lizacji geometrycznej konfiguracji geodezyjnej sieci. W zwigzku z tym ta metoda moze
by¢ stosowana do optymalizacji innych geodezyjnych sieci monitorowania.

Whioski

Zaproponowano i opracowano nowa metod¢ optymalizacji geometrycznej konfiguracji
geodezyjnej sieci. Ta metoda zostata zastosowana dla optymalizacji bazowej GNSS sieci
Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowe;.

W rezultacie inspekcji punktow w terenie, oraz szczegdtowej analizy przeprowa-
dzonych i przetworzonych pomiaréw ustanowiono 3 gtdéwne problematyczne grupy
punktéw bazowej GNSS siec Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowej: punkty
z utrudnionym odbiorem sygnatu satelitarnego, punkty centrowania ze statywu, punkty
uszkodzone w trakcie budowy.

Aby zwickszy¢ doktadno$¢ bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-
-pompowej nalezy: wytaczy¢ z programow satelitarnych pomiarow 4 punkty (PORTAL-2,
NYZHNYI, OZS-1-110ZS-23-2); wzmocni¢ wspolnymi satelitarnymi i liniowo-katowymi
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pomiarami 4 punkty (GZ-10, GZ-11a, GZ-11b 1 GZ-12); zastapi¢ nowymi punktami 4
punkty (PP-221, PP-100, OBRYW i OGZ-1); zainstalowa¢ 4 nowe punkty (GZ-21, GZ-
22, GZ-23 1 GZ-24).

Optymalizacja bazowej GNSS sieci Dniestrowskiej elektrowni szczytowo-pompowe;j
poprawi doktadnos¢ w 8.3-10.0% w zaleznosci od ilosci wykorzystywanych odbiornikow
GNSS.
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Problem modelu deformacji zbiornika walcowego na

paliwa plynne

Streszczenie. Autorzy rozwazajg problem deformacji plaszcza oraz stopy zbiornika
walcowego na paliwa ptynne. Po dokonaniu odpowiedniej analizy harmonicznej stwier-
dzajg zgodnos¢ charakteru tych deformacji z regutg de Broglie’a. Dochodzg do wniosku,
ze przyczyng tego zjawiska mogq by¢ drgania witasne zbiornikow, co bytoby istotng
informacjq dla konstruktorow i eksploatatorow tych obiektow.

Deformation model of a cylindrical fuel tank

Abstract. The authors consider the problem of the deformations of the walls and floor
of a cylindrical liquid-fuel tank. After performing appropriate harmonic analysis, they
demonstrate that the character of the deformations corresponds with de Broglie's law.
The authors conclude that the origin of this phenomenon might be the normal modes
(free oscillations) of the fuel tanks, which may be important information for those who
design, construct and maintain these objects.

Przedstawienie problemu

Inspiracja zajecia si¢ modelem deformacji zbiornika walcowego na paliwa ptynne byt
dla nas artykut [1] opublikowany w Serii wydawniczej: Biblioteka Pomocy Naukowych
Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej w Kutnie. Autorzy tej pracy: Adam Zurowski
i Janusz Zurowski opisujg prace geodezyjne zwigzane z montazem i inwentaryzacja
zbiornikdéw wspomnianego typu. Szczegdlnie interesujace jest stwierdzone przez pomiary
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geodezyjne charakterystyczne, faliste formowanie si¢ $ciany (ptaszcza) zbiornika wal-
cowego w trakcie jego eksploatacji. Analiza harmoniczna deformacji oparta na modelu
de Broglie’a moze prowadzi¢ do wniosku, ze formowanie to zalezy od drgan wiasnych
zbiornika, interferujacych z czynnikiem zewngtrznym (np. z dzialaniem dominujacego
wiatru, czy drgan gruntu). Zajmiemy si¢ rowniez problemem falistego, pionowego
ksztaltowania si¢ stopy zbiornika, co — jak sagdzimy — ma to samo zrédto.

Oczywiscie jesteSmy dalecy od arbitralnego przesadzania o przestankach zjawisk
zaobserwowanych geodezyjnie przez autorow cytowanej pracy [1] i od zbyt rozlegtych
uogolnien. Do formutowania uogolnien trzeba dysponowac bogatym materiatem empirycz-
nym. Tym niemniej uwazamy, ze przedstawienie zauwazonych przez nas prawidtowosci
moze by¢ interesujgce zarowno z praktycznego jak i poznawczego punktu widzenia.
Z praktycznego — poniewaz moze poméoc w zwickszeniu bezpieczenstwa eksploatacji
zbiornikéw, za$ z poznawczego — poniewaz moze pomoc w wyjasnieniu mechanizmu
falistego formowania si¢ ptaszcza i stopy zbiornika walcowego. Dodatkowym interesu-
jacym zjawiskiem jest podobienstwo uformowania $ciany zbiornika do wygladzonego
réwnoleznika ziemskiego (por. np. [4]). Zauwazmy, ze napetniony ptynem zbiornik moze
by¢ w duzym uproszczeniu porownywany do rownoleznikowego pasa skorupy ziemskie;j.
Jednak ten problem wykracza poza nasze niniejsze rozwazania.

Model de Broglie’a Regutg de Broglie’a nazywa si¢ czasem w fizyce zjawisko
»zamykania si¢” oscylacji w zamknigtym przedziale, ktory moze by¢ wyskalowany
jako 2, liczbg wymiernych okresow. Zjawisko to zauwazyli tez inni znamienici fizycy.
W najprostszym przypadku mogg to by¢ liczby 2, 3, 4,... W przypadkach ztozonych begda
to liczby utamkowe, a w naturalnych warunkach — ich wymierne przyblizenia. Dyspo-
nujac tymi okresami mozna skonstruowac szereg trygonometryczny, ktory nazwaliSmy
szeregiem de Broglie’a [4]. Zalozymy, ze odchylenie v $ciany (ptaszcza) zbiornika na
ustalonej wysokosci 4, wyrazone tym szeregiem bedzie miato postaé

< .2
V=X, + Xt + szm sm(?t +X5140) 1

i=1 i
gdzie:

P;, i=1,2,...,m — okresy,

xj, j=1,2,....,n — parametry (liczba paranetrow: n=2m+2),

t, k=1,2,...,q — zmienna biezaca (w naszych przyktadach — numer kolejny obserwacji
wykonywanych w rdownych odstepach poziomego przekroju §ciany zbiornika).
Wyrazenie (1) bedzie zatem naszym modelem matematycznym odchylenia v §ciany
zbiornika od pionu w okreslonym punkcie przekroju.
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Analiza harmoniczna pomierzonego przekroju zbiornika na poziomie 16 m

Algorytm analizy zrealizujemy w nast¢pujacych trzech krokach:

1. wyznaczenie okreséw P; metoda sinusoidy ruchome;j [2] 1 wybdr okresow do modelu
(1

2. wyznaczenie parametrow x; nieliniowg metodg najmniejszych kwadratow,

3. wyznaczenie odchylen wygtadzonych v; z modelu (1).

Wyznaczenie okresow P;
Wyniki pomiaru przekroju §ciany zbiornika w g=68 punktach, podane w pracy [1], zostaty
zilustrowane rysunkiem 1. Odchylenia v od pionu sg graficznie znacznie powigkszone,
poniewaz zostaty wyskalowane w ich przedziale zmiennosci. Zgodnie z podanym powyzej
algorytmem dokonali$my analizy spektralnej, ktorej rezultat przedstawiono na rysunku 2.
Otrzymali$my dwa dominujgce okresy: P1=13.76, P,=21.51 (w jednostkach numeru
obserwacji). Pozostate okresy posiadajg o wiele mniejsza amplitude 4, za$ okresy zbyt
bliskie elementarnego okresu 1.00 nie moga by¢ brane, poniewaz powoduje to perturbacje
numeryczne. Mozna zauwazy¢, ze reguta de Broglie’a zostata w przyblizeniu spetniona:

P1=67/5=13.40 (odchylenie od wymiernosci 2.6%),
P>~ 67/3 =22.33 (odchylenie od wymiernosci 3.8%).

Powyzsze dwa okresy zastosujemy do wyznaczenia przyblizonego trendu zbioru
obserwacji.

Wyznaczenie parametrow x;

Stosujemy tu nieliniowg parametryczng metod¢ najmniejszych kwadratow, realizowang
algorytmem Quick Seidel, opisang m.in. w monografii [4]. Jak wida¢, nie potraktowalismy
okresdw jak parametrow w tej metodzie, poniewaz przy wiekszej liczbie niewiadomych
w réwnaniach obserwacyjnych typu (1) wystepuje zjawisko substytucji niewiadomych,
w szczegbdlnosci — okresu 1 fazy w sktadnikach sinusoidalnych tych rownan. Okresy
wyznacza si¢ doktadnie w matych uktadach réwnan obserwacyjnych, w duzych uktadach
okresy staja si¢ niewiadomymi, ktore maja stabg zbiezno$¢ w procesie iteracyjnym.
Ponadto mogga si¢ zbiega¢ do nierealnych wartosci ,,zast¢gpujac” w procesie iteracyjnym
faze.

43



ZDZIStAW ADAMCZEWSKI, LUIZA LARSEN

Rys. 1.

Zbiornik, poziom 16 m - odchylenia od pionu w mm
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Dane: A.Zurowski, J.Zurowski

Pierwsze wygladzenie odchylen (wraz z oceng adekwatnosci modelu)

Po podstawieniu otrzymanych warto$ci okreséw i parametrow do rownania (1) otrzymu-
jemy wygladzone odchylenia oraz residua dv. Do oceny modelu zastosowalismy bigd

standardowy modelu

Nie stosujemy tu pojecia liczby stopni swobody (obserwacji nadliczbowych), lecz
liczbe obserwacji ¢ poniewaz wyrazenie (2) nie stuzy nam do oceny statystycznej, lecz
pragmatycznej. Ponadto — zwazywszy, ze okresy sa wyznaczane z analizy spektralnej —
w duzych zbiorach, po przyjeciu duzej liczby okresow, moglaby wystapi¢ ujemna liczba

M / [dvdv]
q

stopni swobody [2].

Wynik pierwszego wygladzenia odchylen v przedstawiono na rysunku 3 stanowigcym

wykres liniowy, nie radialny.
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A Zbiornik (poziom 16 m) - widmo odchylen od pionu
120
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v [mm] Zbiornik (poziom 16 m) - odchylenia od pionu
300
Model de Broglie'a: 2 okresy, 6 parametrow P=2pi:=67
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Model przyblizony, przedstawiony na rysunku 3, posiada duzy btad standardowy

M=63.0 mm. Zwickszenie liczby parametréw przez uwzglednianie kolejnych okresow

zmniejsza blad standardowy modelu. Wobec tego powigkszymy liczbe okreséw do 11,

uwzgledniajac amplitudy 4>10 i $lady okresow 1/6 1 1/2.

Drugie wygladzenie

Zastosujemy dalej modelowanie quasi-doktadne opisane w naszej pracy [2]. Po uwzgled-

nieniu 11 okreséw liczba parametrow x; wzrosta do 2+11+2=24 Nie stanowi to jednak

problemu w realizacji algorytmu Quick Seidel. Na podstawie wyznaczonych parametrow

x; 1=1,2,...,24 otrzymujemy wygtadzony model przedstawiony na rysunku 4.
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Blad standardowy modelu M= 22.9 mm wyniost okolo jednej trzeciej bledu modelu
z pierwszego przyblizenia. Odchylenia od tego modelu potraktujemy jako przypadkowe.

v [mm] Zbiornik (poziom 16 m) - odchylenia od pionu
300

Model de Broglie'a: 11 okreséw, 24 parametry

200

”Z/\\ /\ /\/\ e
so/v N?

o

-200
Btad standardow y 'fiodelu // =22.9 mm v
-300
Dane: A.Zurow ski, J.Zurow ski
-400

Rys.4

Nastepne zwigkszanie w modelu liczby matych okresow (wszystkie zidentyfikowane
okresy dla 4>10 mm zostaty zastosowane) nie zmniejsza w sposob istotny standardo-
wego btedu modelu. Do modelowania doktadnego mozna tez uzy¢ algorytmu elimina-
¢ji trendow [3], co rébwniez zastosowalismy. Jednak dla pogladowego przedstawienia
problemu bardziej uzyteczne jest opisanie w tej pracy tylko zastosowania algorytmu
quasi-doktadnego [2].

Nalezy ponadto podkresli¢, ze dla duzej liczby okresow (i parametréw) wartosci
modelowe sg adekwatne do obserwacji w punktach obserwacji. Na odcinkach elemen-
tarnych migdzy obserwacjami mogg niekiedy wystapi¢ zafalowania modelu (por. [2])

Analiza harmoniczna deformacji pionowych stopy zbiornika
Pomierzone [1] deformacje pionowe (ugi¢cia) z;, i=1,2,...,68 stopy zbiornika (,,rozwinigte;j”
w prostg lini¢ wykresu) sg tatwiejsze do modelowania, poniewaz ich wykres jest bardziej
regularny. Na rysunku 5, przedstawiajacym widmo deformacji, zaznacza si¢ wyraznie
deterministyczny sktadnik w postaci 3 dominujgcych okresow (amplituda 4>5):
P1=67+2/9 = 14.89 (odchylenie wymiernosci 1.5%),
Py~ 67/3 =22.33 (odchylenie wymiernosci 0.6%),
P53~ 67+3/5=40.20 (odchylenie wymiernosci 0.9%).

Po wyznaczeniu parametrow otrzymujemy model przedstawiony na rysunku 6, z btedem
standardowym M=3.2 mm. Odchylenia od tego modelu uznamy za przypadkowe.
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A Zbiornik (stopa) - widmo ugieé pionowych
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Konkluzja

Przedstawione powyzej analizy harmoniczne deformacji zbiornika walcowego ($ciany-
-ptaszcza zbiornika oraz stopy) moga naszym zdaniem stanowi¢ przyczynek do glebszych,
introspektywnych, nie tylko behawioralnych, badafh zachowania si¢ zbiornikow na paliwa
ptynne. W szczegdlnos$ci interesujacy z poznawczego i aplikacyjnego punktu widzenia jest
problem zaleznos$ci obserwowanych falistych deformacji od drgan wiasnych zbiornika.
Problem ten moze by¢ rozwazany w sposob analogiczny do badania drgan wtasnych
metodami sejsmologicznymi. Wyznaczenie obertonow tych drgan mogtoby by¢ istotng
informacjg dla konstruktoréw zbiornikow.

Z [mm] Zbiornik (stopa) - deformacje (ugiecia) pionowe
40
68 obserwaciji
30 A
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N[\ J N\
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0 10 M 30\ 40 I 50 _

20 Model de Broglie'a \ / \)
50 3 okresy, 8 parametréow \ /
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Dane: A.Zurowski, J.Zurowski

Rys.6
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Wydaje si¢ [1], ze metody geodezyjne zostaty juz efektywnie spozytkowane w pomiarach

realizacyjnych i inwentaryzacyjnych rozwazanych zbiornikéw i opracowano stosowne

technologie. Mozna jednakze zauwazy¢ pewien niedostatek w metodologii i algorytmach

opracowania obserwacji, co nie ukazuje petnych mozliwosci zastosowania geodezyjnych

metod pozyskiwania i opracowania danych pomiarowych. Stad pojawita si¢ inspiracja

przedstawienia niniejszej pracy.
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Zdzistaw Adamczewski
Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie

0Ogolne rozwigzanie zadania Przewtockiego metoda

najmniejszych kwadratow

Wstep i sformutowanie problemu

W pracy [1] nazwatem podzial wieloboku zamknigtego wielobokiem otwartym,
w okres$lonej proporcji, zadaniem Przewlockiego. Rozwazany tam konkretny przypadek
pozwalat na wygodng parametryzacje. W tym artykule podamy bardzo prosty formalnie
algorytm ogolny, polegajacy na utozeniu i rozwigzaniu metoda ekstremalizacji [2], s.140
(z zastosowaniem metody najmniejszych kwadratow) odpowiedniego uktadu réwnan
nieliniowych. Okazuje si¢, ze moze si¢ to okaza¢ proste po zastosowaniu odpowiedniego
nieliniowego algorytmu iteracyjnego o bardzo dobrej zbieznosci.

Zastosowanie metod iteracyjnych stalo si¢ szczeg6lnie uzyteczne obecnie, wobec
dostepnosci i fatwos$ci uzycia szybkich komputeréw. Projektowaniem dziatek o zadanych
powierzchniach zajmujemy si¢ w geodezji na co dzien, stad warto poda¢ takze nietrywialne
rozwigzania tych zadan, jakie moga si¢ nam przytrafi¢. Tak np. swdj program o charakterze
iteracyjnym projektowania dziatek o granicach réwnoleglych podaje werbalnie kolega
Stanistaw Lisiewicz (PG 5/2011), ktore to zadanie da si¢ jednak rozwigzaé nieiteracyjnie.

Algorytm

Ogodlne rozwigzanie zadania Przewtockiego ,,prze¢wiczymy” na szescioboku (obwod-
nicy) z przyktadu podanego w pracy [1]. Wspotrzedne plaskie X,Y punktow obwodnicy
dzielonej dziatki sg dane. Nalezy podzieli¢ t¢ dziatke na pot linig prosta prostopadia do
boku 44-55 (oczywiscie, ogdlnie biorac moze by¢ zadanie innego podziatu, w jakiej$
proporcji 7).

Zatozmy, ze dzielona dzialka (vide zalaczony rysunek) widnieje na mapie zasadniczej
lub ortofotomapie 1 moglismy oszacowac ,,na oko”, ze konce odcinka dzielgcego leza
na bokach 44-55 i 11-22 (gdyby to oszacowanie bylo nietrafne, musieliby§my dokonaé
nastepnej proby). Nalezy obliczy¢ wspotrzedne koncow tego odcinka i z tych wspotrzed-
nych — odpowiednie czotéwki do wyniesienia podzialu na grunt.
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Formalnie zadanie jest ,,dziecinnie” proste. Mamy cztery niewiadome wspolrzgdne
punktéw 1,2 (,,czerwonych” na rysunku): x1,)1,X,,,. Musimy zatem utozy¢ uktad czterech
réwnan i go rozwigza¢. Skorzystamy z nastepujacych zaleznosci:

1. punkt 1 lezy na odcinku 44-55,

2. punkt 2 lezy na odcinku 11-22,

3. azymut dzielacego odcinka 1-2 jest r6zny od azymutu boku 44-55 o 90°,
4. powierzchnia wieloboku 1,2,22,33,44 jest znana.

Oczywi$cie rownania utozone z powyzszych zaleznosci bedg nieliniowe (trzy pierwsze
zawierajg niewiadome w ilorazie lub dla prostoty formalnej — w funkcji arcus tangens,
w czwartym za§ wystepuja w sumie iloczynow).

Rownania te sg zapisane w zatagczonym programie w jezyku algorytmicznym Pascal
jako podprogram function e real, zanurzonym w innym podprogramie procedure trzypun
[2]. Rezygnujemy z zapisu tradycyjnego. Jezyk Pascal jest nieco zmodyfikowanym je¢-
zykiem Algol, ktory byt utozony do zapisywania nie tylko formut matematycznych, ale
réwniez algorytmow obliczeniowych (sposobow postgpowania z tymi formutami). Za-
rowno Algol jak i Pascal sg to jezyki ,,przyjazne”; daja si¢ stosunkowo fatwo odczytywac.

e Y, Pl o e
o -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 7
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Program

program podzial4;

type real=extended;

var i iter: integer,
trP0=PPrS-eX.q,
xx1,yy1,xx2,yy2,
x1,y1,x5,y5,%6,y6,
c1,c2: real;
XX,YY: array[0..8] of real;
X: array[1..4] of real;
res: text;

procedure enter;
begin
write('Kliknij ENTER');
readin
end;

function e: real;
var sum,v1,v2,v3,v4: real;
begin
begin ;
vi:=arctan((YY[5]-X[2])/(XX[5]-X[1]))
-arctan((YY[5]-YY[4])/(XX[5]-XX[4]));
v2:=arctan((YY[2]-X[4])/(XX[2]-X[3]))
-arctan((YY[2]-YY[1])/(XX[2]-XX[1]));
v3:=-arctan((X[4]-X[2])/(X[3]-X[1]))+pi/2
+arctan((YY[5]-YY[4)/(XX[5]-XX[4]));

XX[0]=X[1];
YY[O]:=X[2];
XX[1]:=X[3];
YY[1]:=X[4];
XX[5]:=X[1];
YY[5]:=X[2];
XX[B]:=X[3];
YY[6]:=X[4];
q:=0.0;

for iz=1 to 5 do q:=g+XX[I*(YY[i+11-YY[i-1]);
9=q/2;

XX[1]=x1; YY[1]:=y1;
XX[5]:=x5; YY[5]:=y5;
XX[6]:=x6; YY[6]:=y6;

v4:=pp-q; v4:=v4/10000;
sum:=v1*v1+v2*v2+v3*v3+v4*v4;
end;
e=sum;
end;

procedure trzypun;
var i: integer;
el,e2,e3: real;
begin
foriz=1to4 do
begin
e2:=e; X[i]:=X[i]-s; e1:=e; X[i|=X[i]+s+s; e3:=¢;

X[ij:=X[i]-s-s+s*(0.5+(e1-e2)/(e1-2*e2+e3));
end
end;

begin {Wykaz wspolrzednych}
XX[11:=798.26; YY[1]:=102.12;
XX[2]:=603.25; YY[2]:=501.33;
XX[3]:=198.93; YY[3]:=599.20;
XX[4]:=101.18; YY[4]:=200.32;
XX[5]:=200.00; YY[5]:=-103.13;
XX[6]:=602.13; YY[6]:=-201.26;
XX[0]:=XX[6]; YY[0L:=YYI[8],
XX[71=XX[1]; YY[7TI=YY[1];
xx1:=120.0; yy1:=110.0;
xx2:=735.0; yy2:=200.0;

assign(res,'podzial4.ixt'); rewrite(res);

{Obliczenie powierzchni}
t.=0.5;
iter:=1000;
p0:=0.0;
for iz=1 to 6 do pO:=pO+XX[i*(YY[i+11-YY[i-1]);
p0:=p0/2;
writeln; writeln(res);
writeln('P =',p0:12:4); writeln(res,'P = ',p0:12:4);
writeln('t = ' t4:5); writeln(res,'t = ' t4:6);

pp:=t*p0; writeln('Pprojekt = ",pp:12:4),
writeln(res,'Pprojekt = ',pp:12:4);

x1:=XX[1]; y1:=YY[1];
x5:=XX[5]; y5:=YY[5];
x6:=XX[6]; y6:=YY[6],

s:=1.0;
X[1=xx1; Xi2l=yy1; X[3l=02; X[4]=yy2;

for j-=1 to iter do trzypun;
writeln; writeln(res);

{Druk wynikow}
writeln; writeln(res);
fori:=1to 4 do
begin
writeln('X[',i,7 ' X[i:7:3);
writein(res,'X[',i,'] " X[i}:7:5)
end;
ex:=e,
writeln('ex =',e:7:10);
writeln(res,'ex =',e:7:10);
writeln(q-pp:7:4); writeln(res,q-pp:7:4);
writeln("Wynik masz w pliku podziald.txt');
close(res);
enter;
end.

51



ZDZIStAW ADAMCZEWSKI, LUIZA LARSEN

Wyniki
P = 386521.2586
t = 0.500000
Pprojekt = 193260.6293
x[1] 137.13280
x[2] 89.91460
x[3] 712.67109
x[4] 277.33400
Ex = 0.0000000002
dp [m2] = -0.0001

Komentarz

Utozone 4 rownania sg traktowane jak rownania obserwacyjne w nieliniowej metodzie
najmniejszych kwadratow, z ,,poprawkami”. Kiedy doprowadzi si¢ ich sume¢ kwadratow
do zera, czyli zrealizuje si¢ zadanie bedzie rozwigzane, poniewaz 4 niewiadome x;=X[ 1],
v1=X[2], x,=X][3], »,=X[4] spetnia zidentyfikowane uprzednio 4 zaleznosci.

Aby uzyska¢ rozwigzanie praktycznie doktadne ($ciste) zastosowalismy 1000 iteracji
(praktycznie wystarczyloby ich o wiele mniej), przy czym i tak czas liczenia byt niezau-
wazalny organoleptycznie. Otrzymane warto$ci niewiadomych podaliSmy z nadmiarem
doktadnosci ze wzgledow formalnych. Obliczone czolowki do wyniesienia podziatu na
grunt podane sg na rysunku.

Propozycja do ,Kacika zadan geodezyjnych” kolegi doktora Grodzickiego

Jak wiadomo, przed Kartezjuszem nie uzywano wspotrzednych kartezjanskich i roézne
skomplikowane zadania tez rozwigzywano. Proponuj¢ do ,,Kgcika zadan geodezyjnych”
rozwigzanie podanego powyzej zadania Przewtockiego bez uzycia jakichkolwiek wspot-
rz¢dnych ortokartezjafiskich, nawet w jakim$ uktadzie lokalnym (nawet powierzchnig
0g6lng nalezy obliczy¢ bez wspotrzednych). Podana bedzie jedynie obwodnica w postaci
poligonu zamknietego. Ci z pomystem i wytrwali, ktorzy tego dokonaja, otrzymajg moja
monografi¢ ,, Nieliniowe i nieklasyczne algorytmy w geodezji” Warszawa 2002 oraz
podrecznik ,, Rachunek wyrownawczy w 15 wykladach” (z dedykacja). I przy okazji
sprawdzg, czy moje obliczenie bylto poprawne.

Specjalnym listem pochwalnym bedzie uhonorowany ten, kto obliczy btedy $rednie
czolowek do wyniesienia na grunt, przy zatozeniu, ze btad Sredni polozenia punktu
obwodnicy wynosi 5 cm.
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Nowa metoda lokalizacji i potaczenia klotoidy z fukiem

kotowym

Podczas ruchu po torze zakrzywionym pojawia si¢ sita odsrodkowa rownowazac sily
wystepujace na krzywej, jest to jednostronny poprzeczny profil z nachyleniem do $rodka
krzywej. W tym celu uzywana jest krzywa przejSciowa, promien takich krzywych ciagle
si¢ zmienia od nieskonczono$ci na poczatku, do promienia tuku kotowego na koncu, co
prowadzi do stopniowego zmniejszenia wartosci przyspieszenia odsrodkowego.

Roéwnanie krzywej przejsciowej, w szczegolnosci klotoidy ma postaé

p=RL/I=C/I, (1)

gdzie: p — promien krzywej przejSciowej; R — promien tuku kotowego; L — dlugos¢
krzywej przejsciowej; /—odlegtos¢ krzywej od punktu poczatkowego; C=RL — stata
krzywej przejsciowe;.

Wedlug rozporzadzenia drogowego DBN V.2.3-4-2000 dtugo$¢ krzywej przejsciowej
zaleca si¢ przyjmowac od 35 do 130 metrow z promieniem krzywej w zakresie od 50 do
2000 metréw. Na drogach kolejowych, wedtug DBN V.2.3-19-2008, dlugos¢ krzywych
zawiera si¢ w zakresie od 20 do 300 metréw, a w przypadku metra, wedtug DBN V.2.3-
7-2010 — od 20 do 80 metrow.

Matematyczna klotoida stosowana na Ukrainie i w wielu krajach Europy opisuje
zaleznos¢

1> =2Cp,;; C=RL, )

gdzie: @, — kat pomigdzy osig odcietych a styczng do krzywej w punkcie P, odlegtym od
jej poczatku o dlugos¢ /; L — dlugosé krzywej przejsciowej; R — promien tuku kotowego.
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Teoria krzywych przejsciowych jest opisana w wielu Zrodtach [1-11], w ktorych to
jest ona rozmieszczona symetrycznie do poczatku lub konca krzywej obwodowe;j, co
prowadzi do przemieszczenia krzywej do $rodka krzywizny i zmniejszenia promienia

p~L*/24R. 3)

Aby zaja¢ si¢ tym problemem stosujac druga metode [2, 4, 8, 9] jednoczesnie przesu-
nigciu ulega krzywa obwodowa i zostaje przeniesiony $rodek jej krzywizny, pozostawiajac
niezmieniony promien. Pomimo tego, zasadniczg wada lokacji krzywej przej$ciowej
jest przemieszczenie krzywej obwodowej ze swojego poczatkowego (projektowanego)
potozenia, prowadzac do znacznych komplikacji w metodzie obliczania parametréw
krzywej jak i ich rozmieszczenia w planie.

Opracowano nowy, efektywny sposob okreslania potozenia krzywej przejsciowe;j
1 jej polaczen z tukiem kotowym, co jest oparte na jego dyslokacji wzdhuz krzywej az
do jej konca. Parametry klotoidy speiniajg wymagania SBR i pozostajg takie same dla
obydwu metod.

Potozenie punktéw klotoidy wyznaczajag wspotrzedne prostokatne wyznaczone ze
znanych wzorow.

" " r " I
x=11- (1- Y oy=—o|1- a- . C=RL.
( 40C*  86,4C* ] e [ 56C* 125,7C* )J )
Wspotrzedne konca klotoidy obliczone za pomocg tych wzorow maja postac :
LZ LZ LZ LZ LZ
=11 1- oy, === 1- —
xL ( 20k 56ar”) j 7 6R( sor 125 7R j ®)

Potozenie klotoidy i jej potaczenie z tukiem kotowym przedstawiono na rys. 1. Aby
okresli¢ polozenie konca klotoidy trzeba wyznaczy¢ wierzchotek kata obrotu a nastepnie
odcigte i wspolrzedne tuku kotowego w punkcie KPK wzgledem poczatku krzywej PK.

180°k k& . k? k* k*
= =—; X, =RsinQ; = R(l-cos ~—1- + —...| (6
TR TR Pis e =R ) 2R( 12R*>  360R* ©

Gdzie kat jest podawany w radianach

55



P.1. BARAN, K. O. BURAK, L. PITONI

PPK

Rys.1 Potozenie krzywej przejsciowej

Wspotrzedne prostokgtne punktu KPK wzgledem poczatku krzywej przejsciowej
wyznacza si¢ wedlug wzorow (3).

W ten sposob, pod koniec krzywej przejsciowej powinien by¢ spetniony warunek
Y = Vi abo

i(l— A )—...j:ﬁ(l— LS )-...J ™)
6R(  56R* 1257R* 2R\ 12R* 30R?
Jest to tatwe do okreslenia, zalezy od dlugosci klotoidy Iub odwrotnie dlugos$¢ L od K,
a mianowicie:

A,

B\ oser*\ 1257R* ) L

\/ K2 ( K2 ] N
1- 1- -
2 2
12R 30R (8)
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2 2
k31—k21—k2—...
12R 30R
zk\/g..
2 2
1- L 5 1- L 5=
56R 125,7R

Pierwsza formuta jest uzywana przy potaczeniu tuku kotowego z krzywa a druga

©)

formuta gdy krzywa jest zastgpiona klotoida.

Aby obliczy¢ dokladne (do 1 mm) warto$ci nalezy najpierw okresli¢ przyblizone
wartoécik ~ L/ \/g lub L ~ k\/g oraz metodg iteracji obliczy¢ warto$ci mianownikow
ww. wzorow. Tak wigc, na przyktad jesli L, = 90,000m to obliczona warto$¢ orientacyjna
k'~ 51,9615m lub 51,9565 w liczniku, nastepnie w mianowniku 0,9995497 — doktadna
warto$¢ wynosi k = 51,980 m.

Jesli to konieczne, nalezy ustawi¢ wartosci tak aby zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ opty-
malne warunki dla lokalizacji krzywych.

Mniejsze odchylenie od krzywej przejsciowej ma miejsce w pierwszej polowie strefy
PK (do SPK) a wi¢ksze w drugiej potowie (do KPK) gdzie obie krzywe pokrywaja sie.
Srednia catkowita przemieszczenia krzywych na dtugosci krzywej przejsciowej wynosi,

L2
104R° (10)

Ay =

ktore dla powyzszych krzywych wynosi tylko 0,15m.

Poprzez takie zblizenie krzywych, punkty koncowe wykonane podczas badan ulegaja
obnizeniu o warto$¢

AP =0,577211(L, + L,) + (K, + K,) - K, (11)

ktéra zazwyczaj nie przekracza - 50mm.
Takim sposobem mozna okresli¢ potozenie krzywej z promieniem krzywizny p = R.
Wzor (8) jest najbardziej skuteczny poniewaz badania wykonywane sa w laboratorium
lub w warunkach polowych z poczatkowa warto$cig promienia wyznaczajaca elemen-

ty tuku kotowego, w tym jego dtugosci K, a nastgpnie po wybraniu dtugosci krzywej
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przej$ciowej nalezy obliczy¢ jej podstawowe elementy ustalajgce polozenie krzywych
w geometrii drogi, facznie z wykorzystaniem tablic z warto$ciami R i L.
Inne parametry klotoidy wymagane dla widoku uktadu okre$lane sa wedtug wzordw:

ty =X, =Rsing,; t =x; —t;; cL=w1x2+y§; B, =arctg(y; /x;), (12)

Gdzie: ¢, — odcigta punktu KPK od PK; 7 — odcieta PK w stosunku do PPK.

Rozmieszczenie punktow posrednich zalezy od ich wspdtrzednych prostokatnych,
ktore oblicza si¢ wedtug wzoru (4) z wykorzystaniem odlegtosci od punktu PPK lub
wybranych tabel krzywych. Jednocze$nie obliczana jest odlegtos¢ od PPK do klotoidy
PK i jej rz¢dne;.

2 2

¢ t I3
I =t/ || 1- (1- Y= [} Y ® K
K ( 4007 86,47 j e (13)

W razie potrzeby za pomoca wzoru (4) mozna obliczy¢ odcieta i rzedng w potowie
klotoidy SPK.

Dla widoku pozostatego tuku kotowego wyznacza si¢ metoda wspdtrzednych pro-
stokatnych lub biegunowych poczatkowy punkt N, ktory umieszczony jest w odlegtosci
od punktu PK.

fy YL . d= ,t]2\1+y%: YL

2oy, sin @, (14)
Nalezy zauwazy¢, ze umieszczanie krzywej przejsciowej moze by¢ wykonane
w warunkach

L +L

V3

gdzie: z;, z, —pozostate tuki kotowe, ktorych suma ma odpowiednia dlugos¢ (20-40m)
w zalezno$ci od typu budynku. Jesli to wymaganie nie jest spelnione, nalezy zwigkszy¢
standardowy zakres warto$ci, a co za tym idzie, obwodowa dlugos¢ krzywej K.

[lustracji praktycznego zastosowania tej metody jest podana w oparciu o krzywa
obwodowg z takimi danymi zrodtowymi do obliczenia jego elementow:

©=2616'"; R=500; T=116,660; K =229,220; B=13,429i J=4,101m

58



NOWA METODA LOKALIZAC]I | POtACZENIA KIOTOIDY...

Dhtugos¢ krzywej przejsciowej przyjmowana jest jako 90,000m i obliczane sa odpo-
wiednie warto$ci krzywej w obszarze:
k' ~51,962: k =51,980; ¢, =5°57'23,2"; x, =¢, = 51,886;
Y, =2,6984; x, =89,927; y, =2,6984 (kontrolaobliczen);
t=x, —x, =38,041; ¢, =89,968; B, =1"43'07,4"; y.x =0,204;
ty =25,863; d =26,003 m; ¢, =5°57'23,3"(kontrolaobliczen).

Jak wida¢, dobrana dlugos¢ klotoidy 90m zapewnia potaczenie z tukiem kotowym
w potowie jego dtugos$ci co pozwala na zwigkszenie klotoidy do 20-30m. Analogicznie
umieszczona jest krzywa w drugiej polowie krzywej (symetryczne krzywe przejsciowe)
lub klotoidy o réznych dlugosciach (asymetryczna krzywa przej$ciowa). Oczywiscie
w pierwszym przypadku pozostate odcinki krzywej majg taka samg dhugosc¢, a w drugim
—rozne dlugoséci w asymetrycznym rozstawie.

Elementy krzywej z asymetrycznymi klotoidami obliczane sg wedhug wzorow.

By =B; My =T +1, +6,) (L, +2, + 25 + L,), (16)

gdzie: T, K, b, JI — elementy tuku kotowego.

Analiza zmiennych pokazuje, ze dolna czg$¢ krzywej przejsciowej (42%) zajmuje
obszar prostej (do PK), a wigkszo$¢ (58%) — obszar luku kotowego. Ponadto, te elementy
sa tak skorelowane, ze k + 0,73k (suma wspotczynnikéw proporcjonalnos$ci wynosi \/g ).
Przypomnijmy, ze w tradycyjnym systemie wprowadzania klotoidy stosowanym obecnie
w praktyce, krzywa ta dzieli PK na dwie potowy, co doprowadzito do znacznych kom-
plikacji w technologii widoku uktadu krzywej. W nowej metodzie przemieszczenie SPK
w stosunku do PK wynosi Ax¢pc = 0,0772L ze znaczacym techniczno-ekonomicznym
efektem. W naszym przykladzie x ;. = 44,988; y e = 0,338 m,a odlegtos¢ SPK od PK
wzdhuz stycznej wynosi 6,947 m.

Dla symetrycznych krzywych klotoidalnych L; = L, = L3 i zgodnie z zalozeniami
v =bcos@/2 dlugos¢ dwusiecznej tuku kotowego na pionowej osi klotoidy ustalana
jest wedhug wzoru (9)

JORBcosp/2
L= ~6Rbcosp/2.

2 2
P P a7
56R> 12R?
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Zauwazono, ze krzywe klotoidy sg potaczone w $rodku krzywej SK i sa symetryczne

bez pozostatych tukow kotowych.

Zgodnie z przedstawionym przyktadem dla b=13,429; y, = 13,077 i R=500m uzy-

skano warto$¢ utamkowa L= 198,353m. Dla kontroli wyznaczenia L ze wzoru (5) mozna

obliczy¢ wartos$¢ y;.

Jest oczywistym, ze promien tuku kotowego klotoidy w punkcie SK jest réwny

normatywnemu promieniowi tuku kotowego.

Whioski

L.

Przesuniecie srodka krzywej przej$ciowej od poczatku tuku kotowego o warto$§¢
0,772 L zapewnia proste potaczenie krzywych bez przemieszczenia tuku kotowego
7z pierwszego potozenia, wybranego w procesie projektowania lub badan polowych.

2. Metoda zapewnia maksymalnie (do 0,5m) przyblizenie krzywej przejsciowe;j i tuku
kotowego, co praktycznie nie zmienia pikietazu.

3. W konsekwencji prostego potaczenia krzywej przejSciowej 1 tuku kotowego
znacznemu uproszczeniu ulega metoda rozmieszczenia krzywych na drogach
kolejowych 1 zmniejsza si¢ liczba osi w liniowym transporcie zabudowanym,
zwlaszcza w tunelach.
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Marian Czochanski
Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie

Joanna Dziubinska
Wojewodzki Zarzgd Melioracji
i Urzgdzen Wodnych w Lodzi

Charakterystyka zasobu nieruchomosci gruntowych
skarbu panstwa pokrytych powierzchniowymi wodami

ptynacymi na obszarze wojewodztwa todzkiego

Opiniodawca:

Grunty pokryte powierzchniowymi wodami ptyngcymi tworzq odrebny zasob nieru-
chomosci bedgcych wltasnoscig Skarbu Panstwa, dla ktorego wedtug ustawy Prawo
wodne, nie stosuje si¢ przepisow ustawy o gospodarce nieruchomosciami. W artykule
zaprezentowano strukture ilosciowq i jakosciowg gruntow pod wodami rzek wojewodztwa
todzkiego.

Wprowadzenie
Ustawa Prawo wodne oprocz wielu aspektéw zwiazanych z gospodarka wodna, regu-
luje rowniez sprawy wiasno$ci wod oraz gruntdw pokrytych wodami, a takze zasady
gospodarowania tymi sktadnikami w odniesieniu do majatku Skarbu Panstwa. Na
podstawie art. 5 ust. 1 ustawy Prawo wodne [11] podstawowy podzial wdd, to wody
powierzchniowe i podziemne. Wody z wyjatkiem wod morza terytorialnego i morskich
wod wewngtrznych, s3 wodami $rodladowymi.
Srodladowe wody powierzchniowe dziela si¢ nastgpnie na ptynace i stojace.
Do wod plynacych zalicza si¢ wody:
*  w ciekach naturalnych, kanatach oraz w Zrédtach, z ktorych cieki biorg poczatek,
» znajdujace si¢ w jeziorach oraz innych naturalnych zbiornikach wodnych o cia-
gltym badz okresowym naturalnym doptywie lub odptywie wod powierzchnio-
wych,
* znajdujace si¢ w sztucznych zbiornikach wodnych usytuowanych na wodach
ptynacych.
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Wody stojace znajduja si¢ w jeziorach oraz innych naturalnych zbiornikach wod-
nych niezwigzanych bezposrednio, w sposob naturalny, z powierzchniowymi wodami
plynacymi.

Cieki naturalne stanowig rzeki, strugi, strumienie, potoki i inne wody ptynace
w sposob ciagly lub okresowy, naturalnymi lub uregulowanymi korytami. Cechg cha-
rakterystyczng cieku naturalnego jest posiadanie przez niego zrodet (zlewni) oraz
grawitacyjnego sptywu wody wyztobionymi korytami. Ciek naturalny nie zmienia
swojego statusu, nawet w przypadku gdy na pewnym odcinku zostat on przykryty lub
zabudowany w formie kanatu [4].

Przez kanaly rozumie si¢ sztuczne koryta prowadzace wode w sposob ciagly lub
okresowy.

Srodlagdowe wody ptynace i wody podziemne stanowia whasno$é Skarbu Panstwa,
natomiast wody stojace znajdujace si¢ w granicach nieruchomosci gruntowej stanowig
wlasno$¢ wiasciciela tej nieruchomosci. Jedynie srodladowa woda powierzchniowa
ptynaca, ale bedaca ciekiem naturalnym wykazanym w rozporzadzeniu Rady Ministrow
w sprawie srodlgdowych wod powierzchniowych lub ich czesci stanowigcych wilasnosé pu-
bliczng [13], przesadza o posiadaniu przez Skarb Panstwa prawa wtasno$ci do gruntu,
przez ktory przeptywa. Prawa wilascicielskie w stosunku do tych $rédladowych wod
ptynacych i gospodarowanie gruntami nimi pokrytymi, wykonujg: Prezes Krajowego
Zarzadu Gospodarki Wodnej, dyrektor parku narodowego oraz marszatek wojewddz-
twa, jako zadanie z zakresu administracji rzadowej, wykonywane przez samorzad
wojewodztwa. Z wejScia w zycie ustawy Prawo wodne [11], czyli z dniem 1 stycznia
2002 r. stanowigce wlasnos¢ Skarbu Panstwa wody oraz grunty pokryte tymi wodami
przeszty w trwaty zarzad odpowiednio — regionalnych zarzadow gospodarki wodnej,
parkoéw narodowych i marszatkéw wojewodztw.

Regulacje prawne dotyczace gruntow pokrytych powierzchniowymi wodami ptynacymi
Grunty pokryte powierzchniowymi wodami ptynacymi, bedacymi ciekami naturalnymi,
stanowigcymi wlasno$§¢ Skarbu Panstwa, sa zasobem nieruchomosci Skarbu Panstwa, do
ktorego nie stosuje si¢ przepisdw ustawy o gospodarce nieruchomosciamiinie podlegaja
obrotowi cywilnoprawnemu. Uzytkowanie gruntow pod wodami ptyngcymi jest jedyna,
zgodng z przepisami Prawo wodne [11], formg przekazania praw do gruntu.

Przejscie gruntow pokrytych powierzchniowymi wodami ptynacymi do zasobu
nieruchomosci Skarbu Panstwa, oraz ich wykreslenie z zasobu stwierdza w drodze
decyzji, na wniosek organu lub jednostki gospodarujgcej gruntem, wlasciwy starosta
realizujacy zadanie z zakresu administracji rzagdowe;.
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W mysl przytaczanej ustawy [11] przez grunty pokryte powierzchniowymi wodami
ptynacymi rozumie si¢ grunty:

* tworzace dna i brzegi ciekow naturalnych, jezior oraz innych naturalnych zbior-
nikéw wodnych,

e w granicach okreslonych linig brzegu,

e grunty wchodzace w sktad sztucznych zbiornikow wodnych stopni wodnych
oraz jezior podpigtrzonych, bedace gruntami pokrytymi wodami powierzch-
niowymi przed wykonaniem urzadzen pigtrzacych.

Natomiast wedtug rozporzadzenia Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa
w sprawie ewidencji gruntow i budynkow [12] uzytek gruntowy okreslany jako grunt
pod wodami powierzchniowymi ptyngcymi obejmuje oprocz przedmiotowego zasobu
gruntow Skarbu Panstwa, wszystkie grunty pokryte srédladowymi powierzchniowymi
wodami ptynacymi, rowniez ptynacymi w kanatach jak réwniez w sztucznych zbiorni-
kach wodnych usytuowanych na wodach ptyngcych. W ewidencji gruntow i budynkow,
w przypadku sztucznych zbiornikéw wodnych, stopni wodnych i jezior podpietrzonych,
grunt pod woda ptynaca jest niejednokrotnie znacznie wigkszy, gdyz wyznacza go
linia zasiggu wody. Grunt pokryty powierzchniowa woda ptynaca, bedacy wtasnoscia
Skarbu Panstwa, powinien obejmowac jedynie grunt pierwotnego koryta rzeki, ktory
byt pokryty wodami przed wykonaniem urzadzen wodnych i przed zalaniem woda
gruntow przyleghych.

W przepisach rozporzadzenia w sprawie ewidencji gruntow i budynkow [12] brak jest
rozdzielenia podgrupy rejestrowej 1.4: ,,organy administracji publicznej gospodarujace
zasobem nieruchomosci Skarbu Panstwa” na zasob nieruchomosci wodnych, tworzony
na podstawie Prawa wodnego 1 na zasob nieruchomosci ladowy tworzony na podstawie
przepisow ustawy o gospodarce nieruchomosciami [8]. W chwili obecnej grunty pokry-
te powierzchniowymi wodami ptynacymi powinny by¢ wpisywane do nastepujacych
podgrup rejestrowych 1.3 lub 1.4 gruntow Skarbu Panstwa.

Sie¢rzeczna w wojewodztwie tédzkim

Wojewodztwo t6dzkie, ze wzgledu na uwarunkowania antropogeniczne i naturalne
charakteryzuje si¢ niewielkimi zasobami wodnymi. Przez §rodkowg cze$¢ wojewodztwa
przebiega dziat wodnym I rzedu, czyli linii rozdzielajacej dorzecza Wisty i Odry. Znajduja
si¢ tu obszary zrodtowe Bzury (dorzecze Wisty) oraz Neru (dorzecze Odry). Najwicksze
rzeki ptyng w jego peryferyjnych czg¢éciach, nierzadko wyznaczajac nawet jego granice.
Sa nimi: Bzura i Ner na pdtnocy, Pilica na wschodzie oraz Warta na potudniu i zachodzie
wojewodztwa. Sie€ rzeczna jest rzadka i charakteryzuje si¢ wyjatkowo duzym udziatem
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ciekéw matych oraz niosacych wode tylko okresowo. Najwieksza gestoscig sieci rzek
cechuje si¢ obszar migdzy teczyca i Lowiczem, ktéry odwadnia Bzura wraz z szere-
giem doptywdéw m.in.: Moszczenicg, Maling, Mroga, Studwia i Ochnig. Na podstawie
rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie srodlgdowych wod powierzchniowych lub
ich czesci stanowigcych wiasnosé publiczng [13] w wojewodztwie 16dzkim zostato
wyszczegolnione 222 $srédladowe wody powierzchniowe lub ich czesci, stanowigce
wiasnos¢ publiczng, zaliczone do wod istotnych dla regulacji stosunkow wodnych na
potrzeby rolnictwa, w stosunku do ktérych wykonywanie uprawnien Skarbu Panstwa
powierza si¢ marszatkom wojewddztw. Z powodu niedoborow wody na terenie woje-
wodztwa 16dzkiego utworzono zbiorniki retencyjne, do ktorych zalicza si¢ m.in. Jezioro
Sulejowskie i Jeziorsko.

Charakterystyka gruntow pokrytych wodami w wojewoédztwie t6dzkim

Zrédlem danych do analiz sa materialy Wojewodzkiego Zarzadu Melioracji i Urzadzen
Wodnych w Lodzi oraz zestawien zbiorczych ewidencji gruntow i budynkow wg stanu
na dzien 1.01.2010 r. wykonywanych dla jednostek ewidencyjnych wchodzacych w sktad
powiatow wojewodztwa todzkiego.

Biorac pod uwage dane ewidencyjne wszystkie grunty pokryte powierzchniowymi
wodami ptyngcymi zajmujg 8 521 ha zaewidencjonowanych gruntow, czyli ok. 0,5 %
powierzchni wojewddztwa todzkiego. Jest to niewiele w poréwnaniu z uzytkami rolnymi
(71,3 %), gruntami lesSnymi, zadrzewionymi i zakrzewionymi (21,7%) oraz gruntami
zabudowanymi i zurbanizowanymi (5,1%). Nieruchomosci posiadajace uzytek wody
plynace znajduja si¢ przede wszystkim na terenach wiejskich (88,2%). Najwickszy ob-
szar wody ptyngce stanowig w powiecie piotrkowskim, tomaszowskim i poddebickim,
a najmniejszy w powiecie miejskim Skierniewice, brzezinskim i t6dzkim wschodnim.
Charakterystyka iloSciowa dziatek ewidencyjnych pod wodami ptynacymi w wojewodz-
twie t6dzkim zostata przedstawiona na rys.1.

We wilasnos$ci Skarbu Panstwa (podgrupy rejestrowe 1.3 1 1.4) znajduje si¢ 97,7%
gruntéw pod wodami powierzchniowymi ptynacymi, 1,3% nalezy do oséb fizycznych
(podgrupy rejestrowe 7.1 1 7.2), a 0,5% do gmin i zwiazkoéw migdzygminnych (podgru-
py rejestrowe 7.1 1 7.2). Zbiorcze dane dotyczace gruntow pod wodami pod wzgledem
struktury wlasnoséciowej nie ukazujg rangi istniejacych problemow.
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Lokalizacja:

Wiasciciel:
D Skarb Panistwa

- osoby fizyczne

Rys. 1. Charakterystyka ilosciowa dziatek ewidencyjnych pod wodami ptyngcymi w wo-

jewodztwie 16dzkim (opracowanie wiasne na podstawie [14])

Fig. 1. Quantitative characteristic of land parcels placed above running surface water in

Lodz's Province (own work based on [14])

Dokonujac analizy oznaczen dotyczacych poszczegélnych dzialek ewidencyjnych

mozna wymieni¢ nastepujace nieprawidtowosci:

faktyczny przebieg rzeki inny niz stan ewidencyjny,

brak wydzielonych gruntow pokrytych wodami z nieruchomosci gruntowych
nie bedacych wlasnoscig Skarbu Panstwa,

brak wydzielenia pierwotnego koryta rzeki w obrebie sztucznych zbiornikéw
wodnych,

wydzielenie z gruntéw pokrytych powierzchniowymi wodami plynacymi nieru-
chomosci znajdujacych sie¢ w pasie drogowym,

nieprawidtowe oznaczenie uzytku gruntowego,

btedna nazwa rzeki,

nieprawidtowo okreslona jednostka gospodarujgca gruntami,

brak zatozonej ksiggi wieczystej badz innych dokumentow potwierdzajacych
tytul wlasnos$ci do gruntu.

Wyzej wymienione btedy wynikajg ze zmian tras koryt ciekow naturalnych w wyni-

ku trwalych zaje¢ przez wody gruntow przylegtych badz powstania w latach ubieglych

budowli regulacyjnych. Nadrobienie wieloletnich zaniedban utrudniaja nieprecyzyjne

przepisy ustawowe dotyczace gospodarowania gruntami pod wodami. Prawo wodne
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[11] wykluczajac mozliwo$¢ stosowania przepisOw ustawy o gospodarce nieruchomo-
Sciami [9], nie rozwigzuje wielu istotnych zagadnien zwigzanych z gospodarowaniem
nieruchomos$ciami nalezacych do zasobu gruntéw Skarbu Panstwa. Nie bez znaczenia
jest fakt, braku przepisow regulujacych sposob sporzadzania dokumentacji geodezyjnej
i kartograficznej, shuzacej do ustalenia linii brzegu §rédladowych wod powierzchniowych
ptynacych. Wskazane jest, aby linia brzegu bedaca informacjg o sSrodowisku naturalnym,
oprocz opisu hydrologicznego dotyczacego konkretnego odcinaka cieku, jednoczesnie
zostata okreslona przez dane o charakterze przestrzennym.

Grunty pokryte powierzchniowymi wodami ptyngcymi dotyka rowniez problem
regulacji stanu prawnego nieruchomosci, do ktoérych nikt nie wykazat swojego tytutu
wlasnosci, a bedace niejako ,,0d zawsze” wlasnoscia Skarbu Panstwa. Grunty po-
kryte powierzchniowymi wodami ptynacymi, w wigkszo$ci stanowig nieruchomosci
o nieuregulowanym stanie prawnym, o ktorym mowa w art. 113 ustawy o gospodarce
nieruchomosciami 9], to znaczy takie, dla ktorych ze wzglgdu na brak ksiggi wieczy-
stej, zbioru dokumentow albo innych dokumentéw nie mozna ustali¢ osob, ktorym
przyshuguja prawa rzeczowe. Rozklad przestrzenny procentowej liczby dziatek ewi-
dencyjnych o nieuregulowanym stanie prawnym przedstawiono na rys. nr 2.

Przedstawione problemy dotyczace nieruchomosci gruntowych pokrytych po-
wierzchniowymi wodami ptyngcymi sg rowniez utrudnieniem w realizacji inwesty-
cji prowadzonych na obszarze wojewddztwa todzkiego.
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Rys. 2. Charakterystyka stanu prawnego dziatek pod wodami ptyngcymi w powiatach wojewodztwa todzkiego (opracowanie wlasne
na podstawie [15])

Fig. 2. The characteristic of legal status of land parcels placed above running surface water in districts of Lodz's Province (own
work based on [15])
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Podsumowanie

Wody powierzchniowe majg duze znaczenie gospodarcze i silnie oddziatywajg na prze-
strzen. Najkorzystniejszym rozwigzaniem konfliktow przestrzennych bytoby sukcesywne
regulowanie stanow prawnych gruntow pokrytych powierzchniowymi wodami ptyna-
cymi, poprzez ustalanie linii brzegéw rzek, w ramach prowadzonych, przez starostow
powiatowych, modernizacji ewidencji gruntéw 1 budynkow. Wskazane jest, aby organy
gospodarujgce gruntami pod wodami aktualizowaty dane dotyczace lokalizacji, nazew-
nictwa, oznaczenia rodzaju wod i oznaczen ewidencyjnych, we wspolpracy z osrodkami
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej. Znacznie usprawnitoby dziatania stosownych
organow przyjecie szeregu rozwigzan legislacyjnych zarowno w zakresie Prawa wodnego
[11] oraz Prawa geodezyjnego i kartograficznego [10].
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The characteristic of property resources owned by state treasury placed above running
surface water in lodz’s province.

Summary

The lands placed above running surface water, create separate property resources which
are owned by State Treasury. The acts of property management can not be applied to
those lands according to the water low. This article presents the structure of quantity and
quality of properties above the rivers in Lodz's Province.

Artykut recenzowany

70



Marian Czochanski, Monika Jaroszewska
Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowej w Kutnie

Wywilaszczanie nieruchomosci w specustawach

kolejowych Krolestwa Polskiego

Opiniodawca:

W pracy omowiono pryncypia procedur wywtaszczania nieruchomosci w swietle
postanowien Rady Administracyjnej Krolestwa Polskiego z 1840 oraz 1844 roku.

Wprowadzenie

Szczegblne zasady oraz warunki przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drog
publicznych, linii kolejowych o znaczeniu panstwowym, lotnisk uzytku publicznego,
inwestycji zwigzanych z EURO 2012, znajduja swoje umocowania prawne w specjal-
nych, tak zwanych, ,,specustawach”. Przewidywana specustawa dotyczaca inwestycji
hydrotechnicznych sprawia, ze problematyka wywlaszczania nieruchomos$ci w takim
trybie jest ciagle aktualna.

Warto w tym konteks$cie zwroci¢ uwage na rozwigzania obowigzujace w Krolestwie
Polskim.

Wywtlaszczanie nieruchomosci w przepisach Krélestwa Polskiego

W warunkach rozwoju gospodarczego kraju nastepuje wzrost zapotrzebowania na tereny
niezbe¢dne do realizacji inwestycji uzytku publicznego. Problematyka wywtlaszczania
nieruchomosci pod takie inwestycje regulowana jest stosownymi przepisami wydanymi
przez wladze Krélestwa Polskiego.

Przepisy ogélne

Uchwalona 14(27) listopada 1815 roku Ustawa Konstytucyjna Krolestwa Polskiego
[3] w artykule 26 gwarantuje ochrone wtasnosci, stanowiac, ze Wszelaka wiasnosé¢
Jjakiegokolwiek nazwiska i rodzaju, czyli si¢ znajduje na powierzchni czyli we wnetrz-
nosciach ziemi, do kogokolwiek nalezgca, Zadna wladza nie ma prawa jej naruszyé
pod jakimkolwiek pozorem. Ktokolwiek nachodzi cudzq wtasnosé¢, za gwalciciela
bezpieczenstwa publicznego uwazanym i jako taki karanym bedzie.
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W artykule 27 zawiera jednak przesadzenia dotyczace odstgpienia wiasnosci, z po-
wodu uzytecznosci publicznej:

Artykut 27
Rzgd wszelako ma prawo wymaga¢ od kazdego odstgpienia wlasnosci, z powodu uzy-
tecznosci publicznej, za sprawiedliwym i poprzednim wynagrodzeniem. Prawo oznaczy
formy i przypadki do ktorych powyzsze prawidto bedzie si¢ mogto stosowac.

Na podstawie tej delegacji Rada Administracyjna Krélestwa Polskiego, na posie-
dzeniu w dniu 24 sierpnia 1816 roku stwierdza: Nim stosownie do artykutu 27 Ustawy
Konstytucyjnej, Prawo postanowi formy i przypadki, w ktorych wlasnos¢ prywatna na
uzytecznos¢ publiczng zajetg by¢ moze: cheqce azeby w zdarzeniu gdzie Rzqd takowego
zdjecia zgdac bytby przymuszonym; stuszno wynagrodzeniem Wiascicielowi byto zapew-
nione [4] 1 ustanawia tymczasowe przepisy regulujace kompleksowo tryb postepowania
administracyjnego dotyczacego wywlaszczania nieruchomosci. Przepisy te, sktadajace
si¢ z 10 artykutow, zostaja ogloszone Dzienniku Praw Krolestwa Polskiego dnia 30
wrzesnia 1816 roku [4] i obejmuja migdzy innymi:

» artykut 1, ustanawiajacy cele publiczne, do ktorych stosuja si¢ przepisy o wy-

wlaszczaniu nieruchomosci,

» artykut 6, ustanawiajacy zasady wyceny wartosci odszkodowania na rzecz osoby

wywlaszczonej.

Dnia 12 pazdziernika 1820 roku /zba Senatorska i Izba Poselska uchwality akt prawny
majacy rangg ustawy oznaczajacej w jakich wypadkach Rzqd moze wymagacé odstgpienie
wlasnosci prywatnej, oraz forme wedlug jakiej wartosé¢ nieruchomosci odstgpionej ma
bgdz ustanowiong [5]. Ustawa Prawo o odstgpieniu wiasnosci prywatnej z powodu uzy-
tecznosci publiczne. sktadato si¢ z 18 artykulow i jako majgce wszelkqg moc obowiqzujgcq,
ogloszone zostato w Dzienniku Praw Krolestwa Polskiego dnia 24 listopada 1820 roku
[5], precyzujac odpowiednio:

* w artykule 2 cele publiczne, do ktorych stosujg si¢ przepisy o wywlaszczaniu

nieruchomosci,

e w artykule 11 zasady wyceny warto$ci odszkodowania na rzecz osoby wy-

wlaszczone;j.

Nalezy podkresli¢, ze zardbwno postanowienia z 1816 roku, jak i ustawa z 1820 roku
honoruja, aktualne takze w obecnie obowigzujacych przepisach ustalenia, ze procedury
wywlaszczeniowe sg przewidywane tylko tam gdzie zachodzi¢ bedzie potrzeba ze strony
Rzgdu odstgpienia wilasnosci prywatnej na uzytecznos¢ publiczng, a gdzie Rzqd o jej
nabycie z wlascicielem przez dobrowolng zgode nie mogtby si¢ utozyc.
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Specustawy kolejowe

Ustawa Prawo o odstgpieniu wlasnosci prywatnej z powodu uzytecznoSci publicznej
uchwalone dnia 12 pazdziernika 1820 roku [5], ustalajac w artykule 2 cele publiczne,
do ktorych stosuja si¢ przepisy o wywlaszczaniu nieruchomosci (regulowanie traktow
glownych, drog publicznych, zaktadanie i regulowanie ulic w miastach, zaktadanie
kanatow splawnych, albo sprostowanie i obwarowanie rzek sptawnych lub uprzgtniecie
z nich zawad; zatozenie twierdz i warowni, obozow wojskowych) [2] nie uwzglednita
istotnego w niedalekiej przysztosci, a wynikajacego z postepu technicznego celu, jakim
byta budowa linii kolejowych.

Juz 18 lat pézniej, w roku 1838 tworzyé sie zaczelo, pod opiekq Rzqdu,
Towarzystwo Akcjonariuszow na wybudowanie drogi zelaznej od Warszawy do
granicy Austriackiej, w kierunku Oswiecimia [11].

Wiadze reaguja stosownymi przepisami, publikujac ,,specustawy” dotyczace
inwestycji w zakresie linii kolejowych o znaczeniu panstwowym. Skorowidz czyli zbior
dekretow, ukazow, uchwat, ustaw i postanowien rzqdu w Dzienniku praw od 1807, do
wlgcznie 1856 roku umieszczonych, chronologicznie, i alfabetycznie, przedmiotami
utozony [9] wymienia dwa takie przepisy, odpowiednio z lat 1840 i 1844 (tabela 1).

Na posiedzeniu Rady Administracyjnej, dnia 27 Wrzes$nia (9 Pazdziernika)
1840 roku stwierdzono: Zwazywszy, ze przy zatozeniu drogi zelaznej od Warszawy
do granicy Austriackiej, jako w przedmiocie uzytecznosci publicznej, moze byc,
stosownie do Ustawy z dnia 12 Pazdziernika 1820, wymagane odstgpienie wiasnosci
prywatnych, na ten cel potrzebnych... i przyjeto Postanowienie, nakazujgce zajecie
na uzytek publiczny wlasnosci prywatne, przez ktore przechodzi¢ bedzie musiala
droga zelazna z Warszawy do granicy Austriackiej [6].

Tabela 1. Przepisy wywlaszczeniowe wedtug [9]
Table 1. Expropriation provisions by [9]

Mat: 35
Droga zelazna
N Data Jest w dzienniku
r TYTUL AKTU T Wo- | od | do TRESC
kolejny dnia | Miesiqca | Roku : -
mie | stronicy
Postanowienie Rady Wizesnia) 1. Zajecia prywatnej wiasnosci na budowe drogi
1 Adminis: Krdlestwa 27/9 Pazdziemik: 1840 | XXIV | 30 | 39 | Zelaznejjako na uzytek publiczny, gdyby sie oto

Wiasciciele dobrowolnie nie zgodzili, dozwala
2. Powyzsze postanowienie zajmowania prywat-
2 dto. 10/22 | Marca | 1844 | XXXIIl. | 132 | 137 | nej wiasnosci, rozciggniono i dla nowego Zarzqdu
budowy drogi zelaznej

Wedtug [9]
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Postanowienie zostato ogloszone dnia 23 listopada (5 grudnia) 1840 roku a wykonanie,
artykut 4, Kommissyom Rzadowym, w czym do ktorej nalezy polecat.
Postanowienie to [6] stanowito, Ze:

Artykut 1.
Wlasnosci prywatne, ktorych potrzeba okaze sie na wybudowanie drogi zelaznej od
Warszawy do granicy Austriackiej, jezeli o ich nabycie z wtascicielem dobrowolna umowa
nie bedzie mogta nastgpic, zajete by¢ majq na uzytek publiczny.

Artykut 2
Wtasciciele, ktorzy si¢ dobrowolnie o odstgpienie nie utozq, nie bedg mogli tamowac,
Towarzystwu drogi zelaznej od Warszawy do granicy Austriackiej, robot okoto tejze
drogi, skoro:
a) szacunek wlasnosci, zajeciu prawnemu z tego powodu ulec majqcej, zostanie tymczaso-
wo ocenionym, przez Komisarza wlasciwego Obwodu, podtug wymiaru i obrachowania,
tak Inzyniera Obwodu, jako Inzyniera Towarzystwa, robotami kierujgcego, w obecnosci
lub za przywotaniem wywlaszczy¢ sie majgcego wlasciciela, lub wlasciwego Wojta Gminy,
z zachowaniem wzgledu na peawo: o zajeciu wtasnosci prywatnej, z powodu uzytecznosci
publicznej;
b) skoro summa odpowiednia takowemu szacunkowi do depozytu Banku Polskiego
w gotowiznie ztozong. — i c) stosowny dowdd sktadu respective wiascicielowi bedzie
doreczonym.

Artykut 3
Postepowanie, powyzszym artykutem oznaczone, jako tymczasowe, w niczem niema
ubliza¢ postepowaniu, ktore nastepnie, stosownie do Prawa z dnia 12 Pazdziernika
roku 1820 o wywlaszczeniu na uzytek publiczny, rozwiniete zostanie.

Jednakze mimo wytknigcia linii i rozpoczecia robot, Towarzystwo nie rozprzedawszy
ilosci akcyz statutem zakreslonej, do skutku nie doszto, a Rzqd zwrdciwszy poczynione
zaliczenia, wraz z procentem po 4% (porgczenie sumy na budowe potrzebnej — przyp. aut)
budowe drogi zelaznej wzigf na siebie [11].

W zwigzku z zaistnialg sytuacja, 10 (22) marca 1844 roku Rada Administracyjna
przyjmuje Postanowienie, przepisujgce Zarzqdowi budowy drogi zelaznej Warszawsko
— Wiedenskiej, przy zajeciu wiasnosci prywatnych pod tez droge w razie potrzeby, zasto-
sowanie sie do postanowienia Rady Administracyjnej z dnia 27 Wrzesnia (9 PaZzdzierni-
ka) 1840 roku. Postanowienie to, znajdujace si¢ w spisie tresci tomu 26 Dziennika Praw
z 1844 roku, tom ten nie zawiera [5]. Warto zwrdci¢ uwagg, ze tom ten zawierat rowniez
ustanowione na posiedzeniu Rady Administracyjnej w dniu 8(20) lutego 1844 roku,
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wymienione w spisie tresci, Postanowienie, przepisujqce, aby wszelkie obwieszczenia,
dotyczqce zajecia nieruchomosci na sprzedaz w drodze przymuszonej, podawane byty do
powszechnej wiadomosci przez Gazetg Rzqgdowg Krolestwa [ 7).

Rozpoczetq przez prywatne Towarzystwo budowe drogi zelaznej Warszawsko — Wieden-
skiej z odnogq od Skierniewic do Lowicza, Rzgd Krolestwa w latach 1844/8 dokonat [10].

Wywlaszczenia nieruchomosci pod kolejne realizacje inwestycji kolejowych — odnogi
Zabkowicko — Katowickiej drogi zelaznej Warszawsko — Wiedenskiej w roku 1858/9;
drogi Warszawsko — Bydgoskiej w latach 1860/62; drogi Petersbursko — Warszawskiej,
z odnoga od m. Wilna przez Kowno do granicy Pruskiej otwartej w roku 1862; odnogi
od stacji Koluszki drogi Warszawsko — Wiedenskiej do miasta £odzi w 1865 roku [10] —
realizowane juz byly na podstawie ustawy z 1852 roku, zawierajacej Przepisy: o zajeciu
wlasnosci, sposobem przymuszonego wywlaszczenia, na uzytek publiczny, ktdra w artykule
3 precyzujacym przypadki zajecia wlasnosci, sposobem przymuszonego wywlaszczenia
na rzqdowy lub inny publiczny uzytek uwzglednia juz stacje i przystanki drogi zelaznej.

Na rysunku 1 przedstawiono Mapke drog zelaznych guberni Krolestwa Polskiego
z roku ca 1860, ilustrujaca uktad sieci kolejowej Krolestwa w tym okresie. Oryginal
tego opracowania znajduje si¢ w Bibliotece Archidiecezjalnego Wyzszego Seminarium
Duchownego w Biatymstoku, za$ zdigitalizowany jej obraz znajduje si¢ na stronie Pod-
laskiej Biblioteki Cyfrowej [13].

Podsumowanie

Szczegotowa analiza ustaw, postanowien 1 rozporzadzen administracyjnych Krélestwa Pol-
skiego dotyczacych problematyki wywlaszczen nieruchomosci i przyrownanie tych przepisow
do wspolczesnie obowigzujacych ustalen w tym zakresie zawartych w ustawie z 1997 roku
o gospodarce nieruchomosciami [14] oraz obecnych specustawach [15,16,17,18] pozwala
stwierdzi¢ relatywna niezmienno$¢ w czasie podstawowych pryncypiéw tej problematyki.
Poréwnywalne sg cele wywtlaszczen nieruchomosci, pryncypia zasad wyceny wartosci
odszkodowania na rzecz osoby wywlaszczonej, przystajace w wielu aspektach sg etapy
1 procedury postepowania administracyjnego w zakresie:
*  wszczynania, prowadzenia i finalizowania procesu wywlaszczania nieruchomosci
przez wlasciwe organy,
» zaplaty odszkodowania za wywlaszczone nieruchomosci z uwzglednieniem
przypadkow szczegdlnych,
« ewentualnych zwrotow wywlaszczonych nieruchomosci lub ich czgsci, gdy staja
si¢ one na cel okreslony w decyzji o wywlaszczeniu.
Analiza 1 poréwnanie tych etapow i procedur postgpowania wlasciwych organdéw
administracyjnych przekracza jednak ramy niniejszego opracowania.
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Rys. 1. Mapa sieci kolejowej Krolestwa Polskiego [ca 1860] . Oryginal w Bibliotece Archidiecezjalnego Wyzszego Seminarium
Duchownego w Biatymstoku [13]
Fig. 1. Map of the railway network of the Polish kingdom ca 1860 years. The original in the library AWSD in Biatystok [13]
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Expropriation of property for railway in the Polish Kingdom

Summary

The paper discusses the principles of expropriation procedures in the regulations of 1840
and 1846 years of the Polish Kingdom.

Artykut recenzowany
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Mapa wazniejszych zaktadow przemystowych miasta
todzi w 1889 roku

Opiniodawca:
W opracowaniu przedstawiono mape zawierajgcq charakterystyke ilosciowq i rodzajowq

wazniejszych zakladow przemystowych w Lodzi, sporzqdzong na podstawie danych z planu
Hilarego Majewskiego z 1889 roku.

Wprowadzenie

Miasto £.6dz w 1793 roku. ,, Bylo tu wtedy 44 dm. 190 mk. Ludnos¢ zyta z pracy rolnej
(...) Przemyst rekodzielniczy reprezentowato 8 stelmachow, dwoch garbarzy, slusarz,
krawiec, szewc, stolarz. (...) Istniat (...) mtyn wodny...” [2].

W 1806 roku £.6dZ przechodzi na wtasnos$¢ rzadu. W 1820 roku, postanowienie
namiestnika krolewskiego z 18 wrzesnia, zalicza £.6dz do rzedu miast fabrycznych.
»W 1820 r. liczono tu 112 dm. 1799 mk. Kasa miejska ma 2577 zI. dochodu, a skarb
z oplat konsumpcyjnych 3754 [2].

Nastepuje zywiotowy rozwoj miasta. ,, Przedstawic¢ za pomocq scistych cyfr zarys
zdumiewajgcego rozwoju L. Jest rzeczq niemozliwg, bo sama szybkos¢, bujnos¢ i zmien-
nos¢ cechujgce objawy gorgczkowego zycia tego zbiorowiska ludzkiego, zrastajgcego
sig powoli i z trudnoscig w organiczng catosé, nie pozwalajq skontrolowac i ustali¢
cyfrowo czynnikow ni rezultatow tego Zycia. Zarowno cyfry ludnosci, jak i produkcji
przemystowej sq niesciste i przyblizone tylko.” [3].

Rok 1880. W wydanym w tym roku tomie V ,,Stownika Geograficznego Krole-
stwa Polskiego i innych krajow stowianskich” [3] przeczyta¢ mozna o Lodzi: ,,Obszar
catego terytorium wynosi 4440 mr., z ktorych 2100 pod ulicami i budynkami, a 2340
zajmujq ogrody i grunta orne. Liczba posesji hipotecznych wynosi 2026, z tych 1129
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murowanych, 897 drewnianych. Ludnos¢ stata dochodzi do 54,000, niestata 53,000,
ogotem 107,000 (wedtug ksigg meldunkowych), niezameldowanych jest zapewne okoto
10,000 ...”

Wydawnictwo to charakteryzuje takze przyczyny takiego rozwoju miasta piszgc:
., Podstawg bytu i Swietnosci obecnej L. Jest przemyst tkacki polegajqgcy gtownie na
przerobce bawetny. Zajmuje on 264 wielkich i matych fabryk, zatrudnia przeszio
26,000 robotnikow i dochodzi obecnie w swej rocznej prod. do 50,000,000 rubli (...)
Procz tego okoto 3,000 rzemiesinikow produkuje w ogole za 8,000,000 rs. rocznie
ido 2,000 rodzin tkaczow, tak zwanych lonwebrow, pracujgcych na domowych recz-
nych warsztatach dla sktadnikow i kupcow produkuje rozmaitych wyrobow za kilka
milionow rubli.” [3].

W tabeli 1 scharakteryzowano asortyment produkcji przemystu tkackiego w tym
okresie na terenie miasta Lodzi.

Tabela 1. Przemyst tkacki w Lodzi w 1880 roku

Asortyment Liczba zaktadow
wyroby bawetniane 157
wyroby przedzy bawetny 18
wyroby wetniane 61
wyroby przedzy wetny 18
wyroby jedwabne i pol jedwabne 5
wyroby Iniane i konopne 5

Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Charakteryzujac te zaktady przemystowe wydawnictwo konstatuje: ,, Z fabryk tych
pierwsze miejsce zajmujq wielkie zaklady Karola Scheiblera w czterech oddzielnych
grupach rozmieszczone i zatrudniajgce przeszto 5,000 robotnikow. Po nich idg zaktady
sukcesorow Ludwika Geyera (przedzalnia, tkalnia i apreturnia), przedzalnia Ludwika
Grohmana, przedzalnia i tkalnia Izraela Poznanskiego, tkalnie: Juliusza Heintzla,
Ludwika Meyera i Edwarda Haentechla.”’[3].

Précz tego posiada juz w tym czasie miasto £6dzZ rozwinigtg strukture prze-
mystowa, obejmujaca wiele innych zaktadow przemystowych. Ich charakterystyke
przedstawiono w tabeli 2, obejmujacej asortyment, liczbg zaktadow produkcyjnych,
liczb¢ zatrudnionych robotnikdéw oraz warto$¢ produkeji rocznej w rublach srebrem.
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Tabela 2. Zaktady produkcyjne Lodzi w 1880 roku

Zaklad Lizba Wartoic
zaktadow robotnikéw produkdji w s.

farbiarnie 12 160 1,000,000
poriczoszarnie 10 47 37,500
miyny i wiatraki 56 109 900,000

piekarnie 120 275 1,000,000
browary 4 77 300,000
destylarnie wodek 2 18 120,000
fabryki octu 4 22 35,000
olejarnie 2 9 20,000

fabryki miodu 2 4 4,000
garbarnie 4 37 100,000
fabryki mydta i swiec 5 45 26,000
zakfady stolarskie 110 336 700,000
cegielnie parowe 2 54 100,000
fabryki wyrobéw zelaznych 4 337 363,000
fabryka gazu 1 77 122,000
Razem

Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Miasto w 1887 roku. ,, £. miata wedle urzedowego obliczenia 117,431 mk., w rzeczy-
wistosci zas okoto 150,000 (...). Posesyi byto 2068, z tych 967 drewnianych (...). Obszar
0golny obliczano na 2057 dz. 1537 saz., z tego byto wlasnoscig gminy miejskiej 899 dz. roli,
32 lgki 481 dz. lasu (...) istniato tu okolo 200 wigkszych zaktadow fabrycznych, zatrudnia-
Jacych do 30,000 robotnikow (...) Z wigkszych fabryk 131 uzywato 169 motorow parowych
lub gazowych o sile 16,000 koni, zuzywajgcych dla wyrobienia pary w 233 kottach okolo
120 wagonow wegla dziennie. W pozostatych 69 zaktadach postugiwano sie sitq rqk” [3].

W niniejszym opracowaniu podjeto probe zobrazowania rozktadu przestrzennego
zaktadoéw przemystowych w tym okresie.

Opracowanie kartograficzne z 1889 roku

W czasie kwerendy prowadzonej w Archiwum Panstwowym w Lodzi (zbiér kartogra-
ficzny 1600 — 1980) zwrocono uwage na opracowanie kartograficzne zatytulowane
., Ilans eopoa JIo03u cb yKanHiems 3HAUUMETbHLUUUXD (DAOPUKD U NPOCKMMUPYemMazo
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n00vb30Ha20 pervcogazo nymu’’ oznaczone sygnaturg XXX (rysunek 1). W lewym
dolnym narozniku arkusza znajduje si¢ odrgczny dopisek ,,6 JI003v 28 nosabps 1889.
Apxumexmypa 6 Jloosu. Axademux . Maescxuil”.

Opracowanie to na tle tresci podktadowej, obejmujacej elementy hydrograficzne,
siatke ulic z ich nazwami, granice dziatek oraz zabudowe (z rozréznieniem barwnym
budynkoéw murowanych i drewnianych) zawiera informacje interesujace z punktu widze-
nia niniejszego opracowania. Czarnym kolorem zostaly wyr6znione budynki, w ktorych
znajduja si¢ ,,wazniejsze”, zdaniem Autora tego opracowania kartograficznego, zaktady
przemystowe z tego okresu. Przy kazdym wyrdznionym zaktadzie, czarnym tuszem, pi-
smem odrecznym, podano charakterystyke rodzajowa obiektu, w wigkszo$ci przypadkow
podajac roéwniez nazwisko ich wiasciciela.

Opracowanie Hilarego Majewskiego, stanowiace srodek przekazu istotnej informac;ji
jest trudne w odbiorze z uwagi na przyjety sposob graficznego przekazu tej informacji.
Prezentacja tresci tematycznej (zaktady przemystowe) w skali jednobarwnej oraz stan
zachowania oryginatu mapy, utrudnia odbior oraz dokonywanie analiz przekazywanych
danych ilo$ciowych i jakosciowych opisujacych to zjawisko.
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Rys. 1. Opracowanie 1. Majewskiego z 1889 roku . Ze zbioréw Archiwum Panstwowego
w Lodzi. Zbior kart. APL, sygn. (Fig. 1)
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3. OPRACOWANIE WLASNE

Szczegotowa analiza przedstawionego na rysunku 1 planu z 1889 roku pozwolita zi-
dentyfikowa¢ ogétem 161 obiektow wyrdznionych przez Hilarego Majewskiego, jako
wazniejsze zaklady przemystowe. Charakterystyke ilo§ciowa i rodzajowg tych obiektow

przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie zaktadow przemystowych wyréznionych na planie 1. Majewskiego

=
=

Nazwa zaktadu

Liczha

przedzalnia

37

tkalnia

49

apreturownia

17

bielnik

1

farbiarnia

26

drukarnia tkanin

tkalnia jedwabiu

postrzygalnia wetny

O 0N OB W N =

fabryka guzikéw

—_
o

fabryka warsztatow tkackich

—_
s

fabryka kapeluszy

—_
N

fabryka mydfa

N
w

fabryka wyrobéw miedzianych

—_
Sy

fabryka zegaréw

miyn parowy

tokarnia

gazownia

browar

rzeznia

fabryka niezidentyfikowana

2
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1
1

fabryka nieopisana

10

Ogétem

161

Wsréd wyrdznionych na planie kolorem czarnym 161 fabryk, 151 obiektéw zostato
opisanych przez Autora czarnym tuszem w jezyku rosyjskim, 10 obiektow nie posiada

takiego opisu.

Dla 150 opisanych zaktadow przemystowych (99,3% obiektéw) ustalono charaktery-
styke rodzajowa, zgodnie z nomenklaturg przyjeta przez Autora planu. Dla 1 fabryki (0,7
% wszystkich obiektow opisanych) ze wzgledu na niewyrazne pismo odreczne oraz maty
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rozmiar napisu nie udato si¢ dokona¢ jednoznacznej identyfikacji rodzajowej. Zaktad
taki uwzgledniono w powyzszej tabeli jako niezidentyfikowany.

Sposrod wyroznionych przez Hilarego Majewskiego 151 fabryk, az 85,4% (129
obiektow) to przedzalnie, tkalnie, apreturowanie i farbiarnie. Na rysunku 2 przedstawiono
strukture iloSciowo — rodzajowa tych fabryk, zgodnie z danymi z tabeli 1.

B przedzalnie
& tkalnie
B apreturow nie

M farbiarnie

Rys. 2. Struktura dominujacych zaktadéw w 1889 roku (Fig. 2)

Dla zidentyfikowanych 161 zaktadéw ustalono wspotrzedne srodka geometrycznego
kazdego obiektu w uktadzie wspolrzgdnych miasta todzi.

Wykorzystujac tak zdefiniowana lokalizacj¢ zaktadow oraz ich zestawienie i charak-
terystyke przedstawiong w tabeli 1, opracowano przy wykorzystaniu programu ArcView
GIS 3.2 mape w skali 1:25000, przedstawiajaca, na tle aktualnego zagospodarowania
terenu miasta (siatka ulic, cieki, tereny zielone, linie kolejowe) rozktad przestrzenny
»,wazniejszych” — wyroznionych przez Hilarego Majewskiego - zaktadéw przemysto-
wych Lodzi w 1889 roku, z uwzglednieniem ich charakterystyki ilo§ciowo — rodzajowe;.

Fragment mapy obejmujacy obszar miasta, na ktorym wystepuja takie zaktady,
przedstawiono na rysunku 3.

85



MAPA \
WAZNIEJSZYCH ZAKLADOW
PRZEMYSLOWYCH
MIASTA LODZ|
W 1889 ROKU

Faktady przemystowe
w1889 roku:

\\/\. granica miasta z 1840 roku

Zagospodargw te
\/\ ulice
>\ cieki
’ ! fereny zielone
" — - _H_ tereny kaolgj
“‘ E.a SKALA
e — ST =1 | ) 1:25000

Rys. 3. Mapa wazniejszych zaktadow przemystowych miasta L.odzi w 1889 roku (opracowanie wiasne na podstawie planu Hilarego
Majewskiego)(Fig. 3.)
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Podsumowanie

Opisane procedury wpisuja si¢ w prowadzone badania obejmujace dzieje geodezji w Lo-

dzi [1]. Wskazuja na potencjat informacyjny opracowan znajdujacych si¢ w archiwach

réznych instytucji oraz mozliwo$ci ich wspotczesnej interpretacji. Uzyskane wyniki

moga za$ by¢ przyczynkiem do badan historii miasta £.odzi.
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Szkoty Gtownej Warszawskiej, Wiadystawa Walewskiego, obywatela ziemskiego, kandydata nauk
dyplomatycznych Uniwersytetu Dorpackiego. .Sktad Gtéwny i administracya u Juliusza Walewskiego
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Elementy identyfikujace zabudowe mieszkaniowa

z przetomu XIX/XX wieku w Brzezinach.

Streszczenie:

Architektura budynkéw mieszkalnych stanowi jeden z najbardziej trwatych sktadnikow
krajobrazu miasta. Zabudowa mieszkaniowa Brzezin pochodzaca z przetomu XIX/XX
wieku to gtownie domy i kamienice czynszowe, ktore licznie powstawaly w miejscu starej,
drewnianej zabudowy lub na wolnych, niezabudowanych jeszcze placach. Ich fasady
reprezentowaty rozne style. Trudno odnalez¢ czyste stylowo domy, zazwyczaj w obrgbie
jednej fasady taczono kilka stylow i wowczas powstawaly budynki eklektyczne. Tych
w Brzezinach mozemy odnalez¢ najwiecej. W zabudowie mieszkaniowej Brzezin row-
niez odnajdziemy budynki, ktore reprezentuja styl neobarokowy i neogotycki. Poczatek
XX wieku to czas, kiedy zaczynaja powstawac kamienice utrzymane w stylu wezesno
modernistycznym, jednakze jest ich stosunkowo nie wiele. Trudno natrafi¢ jest tez na
obiekty reprezentujace styl secesyjny, gdyz tak naprawde powstalo ich bardzo mato,
a te ktore powstaly wykazuja tylko niewielkie podobienstwo detalu do secesji poprzez
uzycie w elewacjach dekoracji w postaci ornamentyki przedstawiajacej motywy roslinne
lub zwierzece oraz formy krzywolinijne 1 zgeometryzowane ksztatty np. w balustradach
balkondéw. Do elementow, ktdre nadajg fasadzie okreslonego stylu zalicza si¢ miedzy
innymi: specjalne elementy plastyczne, do ktérych naleza balkony, wykusze, wieze,
loggie a takze opracowanie otwordw w $cianach czyli okna, portale i bramy oraz detal
architektoniczny czyli dekoracja rzezbiarska, malarska, stiukowa i inna, ktora czgsto
pojawia si¢ w fasadach budynkow. Te wszystkie elementy sktadaja si¢ na wyglad fasad
kamienic brzezinskich, ktore byty interesujace pomimo oszczednej dekoracji.

Dzisiejsze oblicze architektoniczne miasta Brzeziny w duzej mierze zostato uksztat-
towane na przelomie XIX/XX wieku. O charakterze stylowym decyduje czesto wy-
tacznie charakter fasady, a doktadniej charakter jej detalu architektonicznego. Domy
1 kamienice powstajace w tym okresie zazwyczaj byty budynkami jedno i dwupigtro-
wymi, czg¢sto potaczonymi z oficynami sytuowanymi w gtebi podwoérza. Inwestorami
budowlanymi tych doméw najczesciej byli Zydzi, ktérzy masowo naptywali w tym
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okresie do Brzezin'. Kamienice czynszowe, ktore powstawaty przy gtownych ulicach
miasta mialy staranniej opracowang elewacje niz te przy ulicach bocznych, drugo-
rzgdnych. Kamienice sytuowane w centrum miasta miaty fasady, w ktorych pojawiat
si¢ detal architektoniczny w postaci czy to ozdobnych naczotkow czy rzezbiarskiej
ornamentyki, pilastrow badz ozdobnych zwornikow.

Natomiast kamienice na obrzezach miasta posiadaty elewacje skromne z oszczednym
detalem architektonicznym, ktory czesto ograniczat si¢ do boniowania lica Sciany czy ka-
miennej opaski okiennej. Tylne elewacje wszystkich kamienic, zar6wno tych w centrum
miasta jak i tych przy bocznych ulicach byty skromnie opracowane. Formy architektoniczne
elewacji podworzowych ograniczaly si¢ najczesciej tylko do podziatow miedzy pietrowych
1 prostych obramien okiennych a zasadniczy akcent w $cianach tych elewacji stanowit
wylacznie pion klatki schodowej zamknigty w ryzalicie $ciany. W Brzezinach zabudowa
mieszkaniowa reprezentuje dwa nurty. Jeden nurt to neorenesansowy w postaci eklektyczne;.
Sa to budynki , ktore przedstawiaja kilka stylow w obrebie jednej fasady, przy czym przewaza
dekoracja nawigzujaca do renesansu wloskiego. Drugi nurt to wezesny modernizm. Mozna
réwniez spotka¢ kamienice nawiazujace do tzw. stylu secesji prostolinijnej oraz budynki
nawigzujace do neobaroku i neogotyku, ale sg to sporadyczne przypadki. Przyktadami
zabudowy mieszkaniowej wykazujacej cechy eklektyczne sg np. kamienice usytuowane
przy ulicy: $éw. Anny 1, 13 i 16 (d. 15 Grudnia), Pilsudskiego 18 (d. Swierczewskiego),
Staszica 1 (d. Rawska) a takze Mickiewicza 10,12 (d. Gorki), Sienkiewicza 6/8, 101 13,
(d. Rogowska) Kosciuszki 2 (d. Farna) czy Joselewicza 2 (d. Boznicza). Pod koniec XIX
wieku powstawaty kamienice historyzujace, nawigzujace do architektury klasycznej i innych
stylow. Przyktadami takich kamienic moga by¢ budynki znajdujace si¢ przy ulicy Sienkie-
wicza 11 (d. Rogowska) badz Traugutta 12 (d. Goérki). Neobarokowe formy przedstawiaja
kamienice usytuowane przy ulicy Staszica 8a oraz Traugutta 1. Oczywiscie nie sg to czyste
stylowo budynki a ich fasady oprocz cech neobarokowych nosza cechy jeszcze innych styli.
Neogotyk reprezentujg dwa ciekawie rozwigzane budynki w miescie. Sg nimi : dawny dom
gminy ewangelickiej usytuowany przy ulicy Wojska Polskiego 2 oraz dawny dom wtasny
Karola Kleibera znajdujacy si¢ przy ulicy Pitsudskiego 49. Przyktadami reprezentujacymi
styl wezesno modernistyczny i secesyjny moga by¢ np. kamienice usytuowane przy ulicy:
Mickiewicza 7, 13, 22, Sienkiewicza 2, czy Kosciuszki 18 .

W 1882 roku powstata narozna, eklektyczna kamienica z cechami neorenesansu
przy ulicy $w. Anny 1 (zdj.1 i 2). Zostala ona zaprojektowana przez architekta A. We-
sotowskiego®. Kamienica jest budynkiem jednopi¢trowym, gdzie w parterze pojawiaja

1

Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkéw w Skierniewicach, Warszawa 1983, s.49.
2 Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkow w Skierniewicach, Warszawa 1983, s.26.
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si¢ prostokatne okna usytuowane we wnekach zwienczonych potkoliscie. Ponad tymi
oknami pojawiaja si¢ owalne medaliony.

Na pierwszym pigtrze natomiast znajduja si¢ okna prostokatne poszerzone ptaskimi
lizenami i zwienczone trojkatnymi naczétkami. Pionowe podziaty tejze kondygnacji pod-
kreslajg doryckie pilastry usytuowane pomigdzy oknami. W §cietym narozniku budynku,
w parterze pojawia si¢ wejscie, ktore podkreslone zostato balkonem pierwszego pigtra
z zeliwng balustradg. Obie kondygnacje budynku sa boniowane. Oddziela je wyrazny
gzyms, biegnacy w potowie wysoko$ci kamienicy. Innym przyktadem eklektycznej ka-
mienicy wykazujacej rowniez cechy neorenesansowe moze by¢ budynek usytuowany na
tej samej ulicy pod numerem 13 (zdj.3 1 4). Tym razem jest to jednopig¢trowa kamienica
z bramg przejazdowa na osi budynku, ktéra powstata w 1901 roku wedtug projektu ar-
chitekta K. Kleibera®. Elewacja kamienicy jest siedmioosiowa, ze sSrodkowym ryzalitem
zwienczonym tzw. ,.tremplem” czyli §ciankg kolankowa poddasza do§wietlajacg je i bedaca
zarazem najprostszym sposobem wentylacyjnym*. Na pictrze kamienicy pojawiajg sie
prostokatne okna otoczone opaskami kamiennymi z zatamaniami profili. Okna te zostaty
zwienczone prostym gzymsem podtrzymywanym przez ozdobne konsolki. Jedno z okien,
te nad bramg przejazdowg zwienczone zostato trojkgtnym naczotkiem. W drugiej i szdstej
osi elewacji, w parterze, pojawiajg si¢ wejscia do budynku a nad nimi, na wysokos$ci
pierwszego pigtra, balkony z Zeliwnymi balustradami.

| P

NS

m |

i

Zdj. 1. Kamienca narozna — $§w. Anny 1 Zdj. 2. Elewacja kamiency od
i Jana Pawta II, Brzeziny ul. Sw. Anny 1, Brzeziny
(archiwum autora) (archiwum autora)

3 Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkéw w Skierniewicach, Warszawa 1983, s.26.
4 Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkow w Skierniewicach, Warszawa 1983, 5.73.
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Zdj. 3. Kamienca — $w. Anny 13, Brzeziny Zdj. 4. Elewacja tylna kamiency- §w. Anny

13, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Przy ulicy $w. Anny 28 znajduje si¢ kamienica eklektyczna, dwupigtrowa o bardzo
waskiej, dwuosiowej elewacji frontowej (zdj.5 1 6) . Powstala ona na poczatku XX wieku
w latach 1903-1013%. Jest to kamienica dwupigtrowa o boniowanych kondygnacjach.
Parter jest silnie boniowany natomiast wyzsze kondygnacje maja juz delikatniejsze bonie.
Okna pierwszego i drugiego pietra sg prostokatne i ujete zostaty kamiennymi opaskami
z zalamaniami profili. Naroza budynku, na wysokosci pierwszego pietra flankowane sg
przez ztobkowane pilastry doryckie. Catos¢ budynku wienczy wydatny gzyms. Wejscie
do kamienicy znajduje si¢ w elewacji bocznej. Kolejny przyktad eklektycznego budynku,
tym razem przy ulicy Ko$ciuszki 2, stanowi kamienica wybudowana w latach 90-tych
XIX wieku wedtug projektu architekta A. Sroki (zdj.7 1 8). Poczatkowo stanowila ona
jednopietrowy budynek, ktory zostat nadbudowany o drugie pietro w 1913 roku wedhug
projektu architekta K. Kleibera®. Elewacja tej kamienicy jest jedenastoosiowa z brama
przejazdowa przesuni¢ta z osi budynku w bok. Parter kamienicy jest boniowany. Na
pigtrze znajduja si¢ prostokatne okna flankowane parami pilastréw korynckich, zwien-
czone prostym gzymsem wspieranym przez ozdobne konsole. W osiach tych okien, pod
gzymsem wienczacym pojawiaja si¢ motywy dekoracyjne w postaci lwich glow. Jedno
z okien balkonowych pierwszego pigtra posiada potkolisty naczotek, pod ktérym réwniez
pojawia si¢ element dekoracyjny w postaci gtowy Iwa.

> Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkéw w Skierniewicach, Warszawa 1983, s.28.
¢ Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkow w Skierniewicach, Warszawa 1983, 5.32.
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1dj. 5. Elewacja frontowa — §w. Anny 27,  Zdj.6. Kamienica — §w. Anny 27, Brzeziny
Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

NN G o

Zdj. 7. Kamienica — ul. Ko$ciuszki 2, Zdj. 8. Elewacja tylna kamienicy —
Brzeziny Kosciuszki 2, Brzeziny
(archiwum autora) (archiwum autora)

Przyktadem jednej z najwyzszych kamienic mieszkalnych w Brzezinach jest kamienica
eklektyczna usytuowana przy ulicy Mickiewicza 10 (zdj.9 i 10). Zostata ona zbudowana
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w 1905 roku, o czym $wiadczy data wykluta w murze, znajdujaca si¢ nad oknem bal-
konowym ostatniej kondygnacji zaokraglonego naroznika kamienicy. Jest to kamienica
narozna, czterokondygnacyjna o nieregularnym planie, potaczona z trzypietrowg oficyna.

Elewacje kamienicy sa boniowane. Na pierwszym, drugim i trzecim pigtrze pojawiaja
si¢ prostokatne okna w kamiennych opaskach o zatamanych profilach i ze zwornikami
w osiach. Parter budynku zostat przebudowany w latach 70-tych XX wieku. Kamienica
posiada zaokraglony naroznik, w parterze ktorego pojawia si¢ portal wejsciowy zwienczony
prostym gzymsem, a na wyzszych kondygnacjach balkony z zeliwnymi balustradami.
Cato$¢ budynku wienczy zeliwna attyka, poprzedzielana betonowymi stupkami. Elewacja
tylna kamienicy jest surowa, otynkowana bez detalu architektonicznego. Jedynie pion
klatki schodowej zostat podkreslony ryzalitem zwienczonym trojkatnym szczytem. W ry-
zalicie tym na wysokosci drugiego 1 trzeciego pigtra znajdujg si¢ potkoliscie zwienczone
okna, ponizej za§ okno prostokatne a w parterze portal wejsciowy zwienczony prostym
gzymsem. Niezwykle cieckawym przyktadem kamienicy eklektycznej z elementami
neorenesansowymi jest budynek usytuowany na dwoch scalonych posesjach przy ulicy
Pitsudskiego 18 (zdj.11 i 12). Powstal on w 1905 roku o czym $wiadczy data wyryta
w szczycie naroznika budynku. Jest to narozna, jednopigtrowa kamienica, ktorej par-
ter jest boniowany. Na pierwszym pietrze znajdujg si¢ prostokatne okna dekoracyjnie
opracowane. Niektore z nich zostaly ujete w kamienne opaski o zatamanych profilach
1 zwieniczone prostym gzymsem, inne za$ otrzymatly trojkatne naczolki, a w ich osiach
pojawily sie motywy dekoracyjne w postaci glowy kobiecej lub zwierzecej. W czesci
srodkowej dtuzszej elewacji kamienicy, od strony ulicy Pitsudskiego, znajduje si¢ ryzalit
, gdzie na wysokosci pierwszego pigtra usytuowany zostat balkon z zeliwng balustrada,
ktorej prety tworza powyginane wzory ornamentyki ros§linnej. W Scigtym, boniowanym
narozniku znajduje si¢ wejscie prowadzace do pomieszczen handlowych parteru. Okna
parteru sg duze, prostokatne pozbawione dekoracji i obramien. Pod okapem dachu wi-
doczne sg owalne, niewielkie okna doswietlajace pomieszczenia poddasza oraz ozdobne
konsole usytuowane pomiedzy nimi. Elewacja tylna jak w wigkszos$ci brzezinskich
kamienic pozbawiona detalu, otynkowana.
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Zdj. 9. Kamienica narozna - Mickiewicza 10, 2dj.10. Elewacja tylna- Mickiewicza
Brzeziny 10, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

2dj.11. Narozna kamienica — Pitsudskiego  Zdj. 12. Elewacja tylna — Pilsudskiego 18,
18, Brzeziny Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Do jednej z gtdéwnych ulic Brzezin nalezy ulica Staszica, przy ktdrej powstato na
przetomie XIX/XX wieku duzo eklektycznych kamienic. Jedng z nich jest kamienica
usytuowana przy ulicy Staszica 1 (zdj.13). Powstata ona w miejscu dawnego, drewnia-
nego domu z murowanymi, sklepionymi piwnicami, nalezagcego w koncu XVIII wieku
do hrabiny J. Oginskiej’. Jest to jednopig¢trowy budynek z uzytkowym poddaszem,
w elewacji ktorego zastosowano stopniowanie mocy boniowania. Elewacja frontowa
kamiency jest dluga, trzynastoosiowa z ryzalitem srodkowym zwienczonym ozdobnym
szczytem. W nim znajduje si¢ okno zwienczone potkoliscie. Pozostale okna pojawiajace

7 Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkow w Skierniewicach, Warszawa 1983, s.61.
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si¢ w kamienicy sa prostokatne. Na pierwszym pi¢trze okna posiadajg kamienne opaski
z zatamanymi profilami i zworniki w osiach. Portal wej$ciowy znajduje si¢ w ryzalicie
1 zwienczony zostat tukiem koszowym. Nieopodal, na ulicy Staszica 8a usytuowana
zostata eklektyczna kamienica z elementami neobarokowymi (zdj.14).

Jest ona budynkiem dwupietrowym z uzytkowym poddaszem o szeScioosiowej
elewacji. Parter budynku jest boniowany. Okna pierwszego pi¢tra sg flankowane para-
mi ztobkowanych, korynckich pilastrow. Okna te zwienczone zostaty przez potkoliste
nacz6tki ktore wypelnia ornamentyka w ksztatcie muszli. Natomiast w przestrzeniach
mie¢dzy naczétkiem a oknem pojawiajg si¢ dodatkowe dekoracje w ksztatcie lwich gtow.
Jedynie dwa srodkowe okna tej kondygnacji nie posiadajg naczotkow i zostaty zwienczone
prostym gzymsem. Okna ostatniej kondygnacji opatrzone zostaty kamiennymi opaskami
a ich zwienczenia stanowig proste gzymsy wsparte na ozdobnych konsolach. Pod gzym-
sem dachu kamienicy biegnie rzad niewielkich, prostokatnych okienek doswietlajacych
poddasze. Kolejny przyktad kamiency eklektycznej z elementami neobarokowymi to
budynek usytuowany przy ulicy Traugutta 1 (zdj.15). Jest to dwupigtrowa kamienica
o pigcioosiowej elewacji z ryzalitem srodkowym. W ryzalicie tym, w parterze, znajduje
si¢ portal wejSciowy ze zwornikiem na osi, a na wyzszych kondygnacjach pojawiaja si¢
prostokatne okna ujete w kamienne opaski o zatamanych profilach. Takie same okna
znajduja si¢ na catej dhugosci pierwszego i drugiego pigtra elewacji. O$ ryzalitu podkres$la
trempel wienczacy ryzalit, na ktorym ustawiono dekoracyjne wazy. W narozach budynku,
a takze w ryzalicie, na wysokosci ostatniej kondygnacji pojawiaja si¢ Ztobkowane pilastry
korynckie. Do kamienic eklektycznych zaliczy¢é mozna rowniez kamienice usytuowang
przy ulicy Sienkiewicza 6/8, ktora powstata w 1897 roku wedtug projektu architekta A.
Sroki (zdj.16). Pierwotnie byta ona kamienica jednopigtrowa, lecz w 1901 roku zostata
nadbudowana o dodatkowe pietro wedlug projektu architeklta K. Kleibera i stata si¢
kamienica dwupietrowa®. Elewacja frontowa tej kamienicy posiada trzy ryzality, jeden
srodkowy z bramg przejazdowa w osi oraz dwa boczne z dwoma portalami przechodnimi
po bokach. W ryzalitach pojawiaja si¢ tez balkony z zeliwnymi balustradami na wysokosci
pierwszego i drugiego pigtra. Okno balkonowe pierwszego pietra w ryzalicie sSrodkowym
zostato zwienczone falistym naczotkiem wypelnionym ornamentyka roslinng. Pozostate
okna tego pietra otrzymaty trojkatne naczotki, a niektore z nich zostaty zwienczone
prostym gzymsem. Okna drugiego pigtra sa prostokatne, zwieniczone prostym gzymsem
oprocz okna w ryzalicie srodkowym, ktore zostato obramione lizenami ze zwornikiem
w osi. Parter budynku oraz ryzality sa boniowane.

8 Bergman E., Gizejewska J., Studium Historyczno- Urbanistyczne (maszynopis) opracowane na zlecenie Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkow w Skierniewicach, Warszawa 1983, s.65.
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Zdj. 13. Kamienica — Staszica 1, Brzeziny  Zdj. 14. Kamienica- Staszica 8a, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

el

Zdj. 15. Kamienica — Traugutta 1,  Zdj. 16. Kamienica — Sienkieiwcza 6/8, Brzeziny

Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Dwoma niezwykle interesujgcymi przyktadami budynkow eklektycznych z cechami
neogotyckimi sg: dawny dom gminy ewangelickiej przy ulicy Wojska Polskiego 2 (zdj.17)
oraz dawny dom wiasny architekta K. Kleibera przy ulicy Pitsudskiego 49 (zdj.18).
Pierwszy z nich byt pierwotnie domem nalezagcym do gminy ewangelickiej 1 stanowit
budynek sktadajacy si¢ z czgsci parterowej 1 pigtrowej. Powstat w latach 1901-1904 we-
dhug projektu K. Kleibera jako budynek murowany z cegly, czgsciowo otynkowany. Obie
czesci elewacji posiadajg po trzy osie, z ktorych srodkowa jest ryzalitem zwienczonym
trojkatnym szczytem. Prostokatne, dwudzielne okna w elewacjach posiadajg ceglany
polkolisty detal ze zwornikiem w osi. Fasady pokryte sg kremowym tynkiem z wyraznie
zakcentowanymi ceglanymi naroznikami i nadprozami. W ryzalicie nizszym pojawiaja
si¢ pilastry oraz ciekawy akcent w postaci ceglanego fryzu arkadowego.
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Natomiast w drugiej czesci domu, tej wyzszej, z boku pojawia si¢ wejécie do bu-
dynku. Drugim obiektem eklektycznym noszacym cechy neogotyckie jest dawny dom
wiasny architekta Kleibera, ktory powstat wedlug jego projektu przy wspotpracy z Z.
Wojciechowskim w latach 1902-1903. Dom powstat na wzor neogotyckich patacykow
mysliwskich w angielskim stylu . Obiekt ten stanowi swoistg miniatur¢ obronnych zam-
kow gotyckich epoki sredniowiecza’. Podobnie jak budynek poprzednio opisywany, dom
ten jest murowany z cegly i po czesci jest parterowy a po czesci pigtrowy z dwupietrowg
wieza dominujacg na bryta budynku. Dom byt wlasnoscia architekta powiatowego Karola
Kleibera, spod ktorego reki wyszto wigkszo$¢ projektéw realizowanych na przelomie
XIX/XX wieku w Brzezinach. Obecnie budynek ten jest siedzibg Muzeum Regionalnego
i nalezy do najbardziej interesujacych budynkéw w miescie'.

Zdj. 17. Dawny dom gminy ewan- 2dj.18.D. dom K. Kleibera — Pitsudksiego 49

gelickiej — Wojska Polskiego 2,
Brzeziny (archiwum autora)

(archiwum autora)

Poczatek XX wieku to okres, w ktérym zaczety powstawaé rowniez kamienice
nawiazujace do stylu wczesnego modernizmu i tzw. secesji prostolinijnej. Jednym
z przyktadow moze by¢ kamienica usytuowana przy ulicy Mickiewicza 7 (zdj.19 i 20).
Zostata ona wybudowana na poczatku XX wieku jako kamienca wezesnomodernistyczna
z elementami seces;ji. Jest budynkiem dwupietrowym z dwoma bocznymi, trzypigtrowymi
ryzalitami. Ryzality zostaty zwienczone trojkatnymi szczytami , w ktdrych pojawiajg si¢
poltkoliscie zwienczone okna ze zwornikami w osiach.

Natomiast ponizej, na wysokosci drugiego pietra, znajduja si¢ troéjdzielne okna
zwienczone tukiem koszowym, a na pierwszym pigtrze okna zwienczone prosto. W czgsci

°  Kotodziej J. Romantyczny patacyk, Kwartalnik Krajoznawczy RPK PTTK w Lodzi, Wedrownik, Rok XLV, I (367) L6dz
2001, s.29.
10 Praca zbiorowa pod red. K. Badziaka, Brzeziny, dzieje miasta do 1945 roku, wyd. Kwadrat, £.6dZ- Brzeziny 1997, 5.208.
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srodkowej fasady okna drugiego pigtra sg zwienczone tukowo. Elewacja kreowana jest
za pomoca dwoch odcieni tynku oraz rzezbionych linearnych wzoréw geometrycznych
w gormych kondygnacjach, w czesci ryzalitowej. Parter budynku jest boniowany. Elewacja
tylna zostala otynkowana z wyraznie zaznaczonym pionem klatki schodowej znajdujacej
si¢ w ryzalicie zwienczonym trojkatnym szczytem pozbawionym dekoracji. Przy ulicy
Mickiewicza 22, w 1912 roku powstata kolejna wezesnomodernistyczna kamienica
o dhugiej, pigtnastoosiowej elewacji (zdj.21 1 22). Fasada tego budynku posiada $rodko-
wy ryzalit, w parterze ktorego pojawia si¢ barma przejazdowa zwienczona potkoliscie,
za$ na pigtrach znajdujg si¢ balkony z zeliwnymi balustradami. Parter kamienicy jest
boniowany. Sciane elewacji pomiedzy prostokatnymi oknami pokrywaja ptaszczyzny
z wyrobionymi w tynku figurami geometrycznymi. Elewacja od strony podwodrza jest
gtadko otynkowana z zaznanczonym ryzalitem klatki schodowej, w ktorym pojawiaja
si¢ na pierwszym i drugim pietrze okna zwienczone potkoliscie. Kolejnym ciekawym
przyktadem kamienicy modernistycznej z elementami secesyjnymi jest budynek usy-
tuowany przy ulicy Sienkiewicza 2 (zdj.23). Jest to kamienica dwupigtrowa o elewacji
siedmioosiowej, ktora postata w 1910 roku. Posiada ona dwa ryzality boczne, w ktorych
na wysokosci pierwszego i drugiego pigtra pojawiajg si¢ po dwa balkony potaczone jedng
balustrada zeliwna wypetiona krzywolinijnymi pretami z elemantami form roslinnych.
Parter kamiency jest boniowany z brama przejazdowa na osi. Natomiast powierzchnie §cian
wyzszych kondygnacji pomi¢dzy prostokatnymi oknami zostaly ciekawie opracowane
w dwukolorowym, zielono szarym tynku. Innym przyktadem kamienicy utrzymanej w tym
samym stylu wczsnomodernistycznym z elementami secesyjnymi moze by¢ budynek
usytuowany przy ulicy §w. Anny 27 (zdj.24). Tym razem jest to kamienica jednopig-
trowa z uzytkowym poddaszem o dziewigcioosiowej elewacji z portalem wejsciowym
usytuowanym na osi budynku. Kamienica ta posiada srodkowy ryzalit, w ktorym na
wysokoS$ci pierwszego pigtra pojawia si¢ ornamentyka linearna nawigzujaca do secesji.
Parter budynku jest boniowany. Zard6wno w parterze jak i na pietrze pojawiaja si¢ rzedy
rytmicznie rozstawionych duzych, prostokatnych okien zwienczonych prosto. W drugiej
1 6smej osi budynku, na wysokoS$ci pierwszego pigtra pojawiajg sie balkony z zeliwnymi
balustradami o krzywolinijnych wzorach.

98



ELEMENTY IDENTYFIKUJACE ZABUDOWE MIESZKANIOWA,..

Zdj. 19. Kamienica — Mickiewicza 7, Zdj. 20. Elewacja tylna — Mickiewicza 7,
Brzeziny Brzeziny
(archiwum autora) (archiwum autora)

Zdj. 21. Kamienica — Mickiewicza 22, Zdj. 22. Elewacja tylna — Mickiewicza 22,
Brzeziny Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Zdj. 23. Kamienica — Sienkiewicza 2, 2dj. 24. Kamienica — Sw. Anny 27,
Brzeziny Brzeziny
(archiwum autora) (archiwum autora)
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Okreslonego charakteru i stylu nadaja fasadom budynkow takie elementy jak: opra-
cowanie otworow w $cianach, specjalne elementy plastyczne, zwienczenia i detal archi-
tektoniczny. Portale i bramy stanowig jeden z najbardziej wyodrebnionych elementow
architektonicznych budynku, spehniajac role praktyczng jako element zamknigcia, a takze
jako otwor wprowadzajacy $wiatlo i powietrze do wnetrza. Dodatkowa funkcjg jest rola
estetyczna, ktorg portal lub brama spetnia jesli otrzyma bogate, dekoracyjne opracowanie.
Jednakze w brzezinskich kamienicach z przetomu XIX/XX wieku przewazajg portale
i bramy o oszczednej dekoracji. Zazwyczaj zwienczone sg one prostym gzymsem, tukiem
koszowym badz odcinkowym, rzadziej wystepuja zwienczenia potkoliste. Bardzo cze¢sto
jedyna ich dekoracj¢ stanowi pojawiajacy si¢ zwornik na osi lub boniowane lico §ciany ,
w ktorej si¢ znajduja. Na zdjeciach 25, 26, 27, 28, 29, 30 zostaty przedstawione przykta-
dowe bramy i portale spotykane w zabudowie mieszkaniowej z przetomu XIX/XX wieku.

Zdj. 25. Portal — Zdj. 26. Portal — $w. Anny Zdj. 27. Portal —
Sienkiewicza 3, Brzeziny 16/18, Brzeziny Sienkiewicza 6, Brzeziny
(archiwum autora) (archiwum autora) (archiwum autora)
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Zdj. 28. Brama — Zdj. 29. Brama — Zdj. 30. Brama — Sienkiwicza
Sienkiewicza 2 Sienkiewicza 1, Brzeziny 6, Brzeziny
(archiwum autora) (archiwum autora) (archiwum autora)

Nie mniej waznym elementem architektonicznym, stanowigcym otwor w $cianie,
ktory spetnia funkcje wprowadzenia $wiatla i powietrza jest okno, ktdre czgsto stanowi
réowniez element dekoracyjny dzigki roznorodnym jego opracowaniom. W kamienicach
brzezinskich najczesciej spotykanym oknem jest okno prostokatne opatrzone kamien-
na opaska z zalamanymi profilami. Mozna réwniez spotka¢ okna, ktére zwienczone
sg przez trojkatne lub potkoliste naczotki. Zdarza sie, ze przestrzenie miedzy okienne
czasami wypelnia rzezbiarska ornamentyka, a po bokach okno flankujg dwa pilastry.
Okna o zwienczeniach potkolistych wystepuja sporadycznie. Do$¢ czesto mozna spotkaé
w brzezinskich kamiencach okna zwieniczone prostym gzymsem, ktory wspierany jest
przez konsole. W osiach okien zazwyczaj spotyka si¢ zworniki, czasami zdobione do-
datkowym motywem w postaci maski glowy ludzkiej lub zwierzecej lub nawigzujacym
do form roslinnych. Na zdje¢ciach 31, 32, 33, 34, 35 1 36 pokazano roézne przyktady okien
spotykanych w brzezinskich kamienicach.
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Zdj. 31. Okno — Sienkiewicza Zdj.32. Okno — Pilsudskiego  Zdj.33. Okno — Staszica 8,
8, Brzeziny 18 Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora) (archiwum autora)

Zdj. 34. Okno — Pitsudksiego  Zdj.35. Okno — $w. Anny  Zdj. 36. Okno — Staszica 8a,
18, Brzeziny 16/18, Brzeziny Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora) (archiwum autora)

Do specjalnych elementéw plastycznych Scian mozna zaliczy¢ balkony 1 wykusze.
W brzeinskiej zabudowie mieszkaniowej nie spotkamy wykuszy, natomiast do$¢ czesto
pojawiajg si¢ w elewacjach balkony. Sg one niezwykle waznym elementem budynku,
ktory zarowno pod wzgledem praktycznym jak i estetycznym odgrywa szczegolng
rolg w zabudowie mieszkaniowej. Dzigki balkonom mozliwy jest bezposredni kontakt
uzytkownika z otoczeniem. Estetyczna rola balkonu polega na rzucaniu cienia na $ciang
fasady, zroznicowanego zaleznie od plastycznego uksztaltowania czgsci sktadowych
balkonu. Specyficzny charakter balkonom nadaje materiat z jakiego sa wykonane, rodzaj
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podparcia a takze rodzaj zabezpieczenia czyli balustrady''. W zabudowie mieszkaniowej
Brzezin, powstatej na przetomie XIX/XX wieku mozna wyr6zni¢ jeden podstawowy typ
balkonu. Jest to balkon zaktadany na planie prostokata, wsparty zazwyczaj na konsolach,
posiadajacy zeliwne balustrady. Jedynie wzory balustrad sa r6znorodne i czesto wykazuja
dekoracyjne formy nawiazujgc do ornamentyki roslinnej lub przyjmujac zgeometryzowane
ksztalty. Na zdjeciach 37, 38, 39 140 pokazano rézne przyktady balkonéw wystepujacych
w zabudowie mieszkaniowej Brzezin.

Zdj. 37. Balkon — Staszica 1, Brzeziny Zdj. 38. Balkon- Sienkiewicza 1, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

.
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Zdj. 39. Balkon — Sienkiewicza 2, Brzeziny Zdj. 40. Balkon — Joselewicza 2, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Ciekawym elementem budynkow sa ich szczyty, czyli dekoracyjne zwienczenia
elewacji budynku lub jego elementéw. Szczyt najczesciej podkresla o$ budynku, albo
wienczy ryzality wystepujace w jego fasadzie. W wigkszosci kamienic brzezinskich
elementem wienczacym budynek byt zazwyczaj tzw. trempel czy $cianka kolankowa
poddasza. Jednakze mozna spotkaé rowniez trojkatne szczyty, ktdre wiencza ryzality

" Maczenski Z. , Elementy i detale architektoniczne w rozwoju historycznym, wyd. Arkady, Warszawa 1956, 5.201-202.
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badz podkreslaja 0§ fasady. Rzadkoscia sa sczyty przyjmujace krzywolinijne formy.
Wsrod brzezinskich kamienic mozna odnale$¢ i takie, ktorych szczyty stanowia cieka-
wie rozwigzane zwienczenia w formie zeliwnej attyki. Na zdjeciach 41, 42, 43, 44 1 45
pokazane zostaly przyktady r6znych szczytéw spotykanych w budynkach mieszkalnych

w Brzezinach.

2dj.41.Szczyt — $w. Anny  Zdj. 42. Szczyt — Traugutta  Zdj. 43. Szczyt- Mickiewicza
13, Brzeziny 12, Brzeziny 7, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora) (archiwum autora)

e G = . i | —_—
X AR %. K e —
1dj. 44. Szczyt — Staszica 1, Brzeziny  Zdj.45. Szczyt — Sienkiewicza 11, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Przy kamienicach mozna odnale$¢ rowniez ciekawe elementy matej architektury
w postaci odboi czy studzienek, ktore pojawiajg si¢ przy bramach lub w podworzach.
Moga one by¢ powigzane z budynkiem lub stanowi¢ element wolnostojacy. W Brzezinach
do obecnych czasow przetrwato ich nie wiele. Dla miasta Brzeziny na przetomie XIX
1 XX wieku niezwykle istotng sprawg byto zaopatrzenie mieszkancow w wodg.

Rzeka Mrozyca i jej mato zasobne w wodg doptywy nie spetnialy wymogow sanitar-
nych, dlatego dbano o budowg i utrzymanie studni publicznych. W 1898 roku czynnych
byto 8 studni publicznych, z czego cztery byty murowane. Oprocz tego istniato kilkanascie
studni prywatnych'2. Jedng z zachowanych do dzi$ studni prywatnych jest ta, widoczna

12 Praca zbiorowa pod red. K. Badziaka, Brzeziny, dzieje miasta do 1945 roku, wyd. Kwadrat, £.6dz- Brzeziny 1997, 5.204,
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na zdjeciu 46, ktéra znajduje si¢ w podworzu przy ulicy $w. Anny 13. Innym przyktadem
matlej architektury, spotykanym w bramach kamienic czyszowych byty odboje. Stanowity
one element zabezpieczajacy mur budynku, poprzez ograniczenie mozliwosci odchylenia
si¢ skrzydta bramy. Mogly by¢ budowane z kamienia albo odlewane z zeliwa. Przyj-
mowatly réznorodne formy, w Brzezinach raczej byty one proste i nieskomplikowane.
Na zdjeciach 47, 48 1 49 pokazano przyktadowe odboje wystepujace przy kamienicach
brzezinskich pochodzacych z przetomu XIX/XX wieku.

Zdj. 46. Studnia — $w. Anny 13, Brzeziny  Zdj.47. Odbdj — Sienkiewicza 2, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

5

1dj. 48. Odboj - Sienkiewicza 1, Brzeziny  Zdj.49. Odbdj- Traugutta 1, Brzeziny

(archiwum autora) (archiwum autora)

Reasumujac, kamienice czynszowe, ktore powstaty na przetomie XIX/XX wieku
w Brzezinach w znacznym stopniu wplynetly na indywidualny charakter tego miasta.
Usytuowane gléwnie w granicach centrum miasta sprawily, ze staly si¢ wizytowka
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1 chluba Brzezin. Fasady kamienic, a zwlaszcza elementy architektoniczne, ktore si¢
w nich pojawiajg takie jak okna, portale i ich obramienia a takze szczyty, balkony oraz
detal architektoniczny sktadaja si¢ w harmonijng calos¢ elewacji kamienicy. Dzi$§ wiele
z nich zostalo odremontowanych i godnie reprezentuje czasy wzmozonego ruchu bu-
dowlanego przypadajacego na przetom XIX/XX wieku, kiedy to wigkszos¢ drewnianej
wowczas zabudowy zostata zastagpiona murowanymi kamienicami. Niestety istnieje
jeszcze nadal wiele kamienic, ktére wymagaja remontu. Sg one zaniedbane, w bardzo
ztym stanie technicznym i wizualnym. Spowodowane jest to najczesciej zaniedbaniem
wtascicieli oraz nieodpowiednig gospodarka komunalng. Te zabytkowe kamienice pocho-
dzace z przelomu XIX/XX wieku stanowia dziedzictwo stuzace celom wspodtczesnym,
stuzace celom kreowania wizerunku i pamig¢ci oraz tozsamosci historycznego miasta.
Zatem warto o nich pamigtac, przypominac i dbac.
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Sprawozdanie z wyjazdu studentow VI semestru
Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej w Kutnie na
¢wiczenia geodezyjne organizowane na Politechnice

Lwowskiej

W dniach 13-15 maja 2016 roku, w ramach wymiany migdzynarodowej i migdzyuczelnia-
nej realizujgcej postanowienia wspolpracy majgcej charakter zarowno dydaktyczny, jak
inaukowy w zakresie geodezji i kartografii, zorganizowano wyjazd studentow VI semestru
Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej w Kutnie do Lwowa. Odwiedzilismy Politechnike
Lwowska, gdzie uczestniczyliSmy w ¢wiczeniach laboratoryjnych i terenowych z zakresu
wspotczesnych technologii w geodezji, podstaw geodezji dynamicznej oraz poznawalismy
tajniki satelitarnych technik pomiarowych.

W wyjezdzie, obok mnie, prowadzacego z ramienia uczelni - Dziekana Wydziatu Nauk
Technicznych mgr inz. Roberta Przewtockiego, wzi¢li udziat takZze inni pracownicy WSGK
w Kutnie tj. mgr inz. Grazyna Obara-Lubowiecka oraz dr inz. Renata Przewtocka-Sionek.

Z Kutna wyjechali$my 13 maja 2016 roku w godzinach popotudniowych (16.00). Po
catonocnej podrozy dotarliSmy na miejsce, gdzie zostalismy zakwaterowani w domach
studenckich Politechniki Lwowskiej.

14 maja, po $niadaniu, udalis$my si¢ do Instytutu Geodezji Politechniki Lwowskiej,
gdzie wszystkie zajecia prowadzit wspotpracujacy z Wyzsza Szkota Gospodarki Krajowe;j
w Kutnie, prof. Kornely Tretyak.

Poczatek dnia rozpoczeliSmy od wyktadu prof. Tretyaka nt. gtownych kierunkéw
badan naukowych Politechniki Lwowskiej, poznali§my takze struktur¢ organizacyjna
fakultetu Geodezji, a takze zapoznali$my si¢ z profilem ksztatcenia geodetdéw, gdzie
szczegoOlny nacisk ktadziony jest na monitoring kosmiczny.

Nastepnie, jeden z wspotpracownikéw profesora scharakteryzowat i pokazal wszyst-
kim zainteresowanym zestaw aparatury pomiarowej bedacy na wyposazeniu laboratorium
satelitarnych technik pomiarowych i laboratorium geodynamiki.

Po potudniu, dzigki uprzejmosci kadry naukowej Politechniki Lwowskiej, udaliSmy
si¢ w/w laboratoriéw, gdzie mogliémy zapozna¢ si¢ z instrumentami do wyznaczania
warto$ci przyspieszenia ziemskiego. Dodatkowo moglismy pracowaé na najnowszych
urzadzeniach technologii satelitarnej DGPS i RTK.
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Kolejnym, bardzo ciekawym etapem wizyty, byta mozliwo$¢ wspotpracy z kadra
naukowg Politechniki Lwowskiej. Poobiednie spotkanie miato charakter ,,burzy mo-
zgow”, polaczonej z zajeciami praktycznymi. Wspdlnie zapoznawalismy si¢ z obstuga
i technikami pomiarow, wykorzystujac w/w instrumenty geodezyjne.

Wieczorem, w ramach integracji miedzynarodowej, wzigliémy udziat, wraz ze stu-
dentami Politechniki Lwowskiej, we wspolnej kolacji. Spotkanie miato charakter mniej
formalny i1 dato mozliwos¢ blizszego poznania kolegdw z zagranicy, stato si¢ takze
podstawa do wymiany pogladéw na temat programéw studiow w Wyzszej Szkole Go-
spodarki Krajowej w Kutnie, jak i na Politechnice Lwowskiej. Spotkanie pozwolito takze
na wymiane¢ doSwiadczen odno$nie tematéw zwigzanych z geodezja.

Kolejny dzien, tj. 15 maja 2016 roku uptynat nam na poligonie Fakultetu Geodez;ji,
gdzie odbyt si¢ pokaz technik monitoringu geodezyjnego z kosmosu. W ramach ¢wiczen
mieliSmy mozliwos$¢ korzystania ze skanera laserowego do inwentaryzacji obiektu sakral-
nego. Poza tym naukowcy Politechniki Lwowskiej zaprezentowali nam wykorzystanie
samolotu bezzatogowego z kamerg fotogrametryczng do wykonania zdj¢¢ fragmentu
powierzchni topograficznej w/w poligonu. Nastgpnie zdj¢cia te wykorzystano do wy-
konania mapy ortofotogrametrycznej ogladanego terenu.

Zwienczeniem pobytu byty, po raz kolejny, ¢wiczenia praktyczne, tym razem na
poligonie, ktore zakonczyly si¢ o godzinie 14.00.

Zard6wno my tj. organizatorzy, jak i studenci z Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej
w Kutnie, uznaliSmy wyjazd za bardzo interesujacy. Przede wszystkim zwrécilismy
uwage na sprawng organizacj¢ zajec, bogate i nowoczesne wyposazenie laboratoriow
Politechniki Lwowskiej, bardzo ciekawy i nowoczesny program studiow na kierun-
ku ,,geodezja”, pomocny i intrygujacy zestaw ¢wiczen laboratoryjnych i terenowych.
Szczegoblnie pozytywnie ocenili§my wszelka pomoc ze strony kadry naukowej i osobiste
zaangazowanie prof. K. Tretyaka.

Pomimo napigtego harmonogramu znalezlismy takze czas na krotki spacer po centrum
Lwowa. Przeszlismy sie traktem od opery do pomnika Adama Mickiewicza, podziwiajac
m.in. urokliwe kamienice, kontemplujac przy tym atmosferg przyjaznego turystom miasta.

Poza niewygodami zwigzanymi z kilkugodzinnym postojem na granicy, wyjazd
okazat si¢ bardzo udany i stanowit niewyczerpane zrodto doswiadczen dla wszystkich
zainteresowanych.

Robert Przewtocki

108



