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Ważniejsze oznaczenia i skróty użyte v/ rozprawie

SS/SO/ -
SDO
x,y

m

m
m
pt
Ptg
X,

m. ycjQ o o
md'
mT
m.
mdtg
^wdg
fX* ^

stanov/isko startov/e /stanov;isko ogniov/e/.- 
stanowisko dov/ódczo-obser\vacyjne. 
wsDÓłrz-^dne prostokątne płaskie.
azymut tooograficzny zasadniczego /kontrolnego/ kierunku 
orientacyjnego.
odległość obliczona na podstawie współrzędn^^-ch.
odległość przebyta autotopografem lub zmierzona w terenie 
dalmierzem.
średni błąd rozrzutu rakiet /pocisków/,
średni błąd przygotowania danych do startów rakiet
/strzelania artylerii/.
średni błąd przygotowania technicznego.
średni błąd prz^^-gotowania topogeodezyjnego. 
średni błąd współrzędnych celu.
średni błąd współrzędnych stanowiska startov/ego /ognio­
wego/.
średni błąd pomiaru odległości, 
średni błąd azymutu.
średni błąd wysokości warstwicy /punktu/, 
średni błąd dowiązania topogeodezyjnego. 
średni błąd wyjściowych danych geodezyjnych.
różnica mii^dzy odczytanymi z katalogu /mapy/ współrzęd­
nymi powiązyr/anego punktu a Yągznaczonymi autotopograf em. 
odchyłka kątowa ciągu, 
odchyłka liniowa ciągu. ^
dewiacja osi głóv/nej giroskopu. 
współczynnik korelacji /korekcji/.
®P®cjalna sieć geodezyjna.
armijna brygada rakiet operacyjno-taktycznych. 
dywizjon rakiet operacyjno-taktycznych. 
dywizjon rakiet taktycznych, 
armijna brygada artji^lerii armat, 
samodzielny oddział topogeodezyjny. 
armijna grupa, artylerii. • 
dyv/izyjna grupa art^^ierii, 
pułkowa grupa artylerii.
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W_S_T_^P

Topog6odGzyjn6 przy^ctOY/ani© startów raki©t i strzGlania 
g Q o s t  ta części^ zab©zpi©cz©H3.a działaa bojowycłi 
wojsk, od której zależy nie tylko terminowość otwarcj â ognia,
ale także jego dokładność. Szybki rozwój j __środków ’walki
i sztuki wojennej, a prżede wszystkim zwiększenie rozmachu 
operacji i’możliwości mane^^rowych, zarówno wojsk własnych, 
jak i nieprzyjaciela oraz skrócenie czasu orzygotov/yv/ania 
środków walki do otwarcia ognia, doprowadziły do tego, że 
zakres prac topograficznych znacznie się rozszerzył, przy 
jednoczesnym zmniejszeniu ilości czasu, jaką się dysponuje 
na ich wykonanie. W związku z tym przemianom ulega także 
przygotowanie topogeodezyjne. Momentem przełomowym w tych 
przemianach było praktyczne zastosowanie girokompasów do ok­
reślania azymutów topograficznych kierunków orientacyjnych, 
autotopografów do mechanicznego wyznaczania v/spółrzędnych 
oraz dalmierzy laseroYrych do pomiaru odległości.

Zastosowanie wspomnianych przyrza^dóv/ w pracach topogeode- 
zyjnych^radykalnie zmienia sposoby dowiązania elementóv; ugru­
powania bojowego v/ojsk. Klasyczne - geodezyjne sposoby wyzna­
czania współrzędnych /wcięcia, ciągi i inne/ zastępowane są 
sposobami zmechanizowanymi. Zwiększa się nasycenie wojsk no­
woczesnymi przyrządami topogeodezyjnymi, a tym samym pov/stają 
przesłanki "do skrócenia czasu dov/iązywania elementów ugrupo­
wania -bojowego wojsk.

Współcześnie środki zmeclianizov;anego dowiązania wykorzys-« 
tuje się do pobieżnego dov/iązania elementóv; ugrupowania bojo­
wego v/ojsk rakietowych i artylerii oraz do pobieżnej kontroli 
dowiązania v/ykonanego na osnowie geodezyjnej. To nieracjonalne 
Y^korzystywanie środkóv/ zmechanizov/anego dov/iązania jest nas­
tępstwem braku odpowiedzi na pytanie: czy współczesne autoto- 
 ̂pografy i girokomoasy mogą zapewnie optymalną dokładność 
i terminowość topogeodezyjnego dowiązania elementów ugrupo­
wania bojowego v;ojsk rakietowych i artylerii?



- p. -

Wykorzvstyv/ane obecnie orzez pododdziały wojsk rakietowych ^
0

i artylerii autotopofl:rafy i girokomoasy zapewnią ootymalną 
dokładność topogeodezyjnego dowiązania ich elementóy/ ugrupowa­
nia bojowego, jeżeli,w v/yniku zastosov/ania odpowiednich metod 
rachunkowych, podwyższone zostaną wyniki poiiiiarow polov/ych. 
Dlatego celem niniejszej rozprav/y jest wypracov/anie sposobów 
usprawnienia topogeodezyjnego przygotov/ania startów rakiet 
i strzelania artylerii.

Badanie^ poddano działanie aparatury nawigacyjnej i girokom- 
pasów znajdujących się w wyposażeniu wojsk rakietowych i arty-

/
lerii oraz stosowane dotychczas sposoby topogeodezyjnego dowią­
zania środkóy/ ogniowych i środków rozpoznania tych y/ojsk.

Dla zrealizoy/ania wyżej v/ymienionego celu przeprowadzono 
następujące zadania badawcze:

1. i\nalizę literatury specjalistycznej.
2. ./\nalizę możliwości wykorzystania dotychczas stosow^anych 

sposobów wyznaczania współrzędnych i azymutów.
3. Próbę zweryfikowania przydatności dotychczas zakładanych

dla potrzeb wojsk rakietowych i artylerii specjalnych sieci 
. geodezyjnych.

4. Próbę adaotacji dla ootrzeb wojak rakietowych i artylerii
geodezyjnych snosobów podwyższania dokładności wynilrór;
pomarow wykonywanych przy użyciu autotooografów i girokor.- 
pasów.

Powyższe zadania badawcze zrealizowane zostały przede wsz:-; 
kim metodą analizy opracowań teoretycznych oraz porów-nywania 
wyników badań empirycznych w postaci pomiarów uzyskanych podczas 
ówiczeń z wojskami oraz Domiarów 'doświadczalnych wykonanych



auto topo p;raf ami i girokornpasami
Podstav/p do analiz, poró'//nań i opracowania zaprezentowaraych

9*
propozycji stanowiły:

1. Literatura przedmiotu,
2. Y/łasne doświadczenia wyniesione z br3?'gady artylerii armat 

/jaleo dowódcy plutonu topograa^’ieznego/ i z brygady rakiet ope­
ra cyjno-taktycznych /jako pomocnika szefa sztabu do spraw topo- 
geodezji/,

Rezultat^r przeprowadzonych badań oraz ŵ -̂nikaj ące z nich 
wnioski i propozycje ujęte zostały pięciu rozdziałach niniej­
szej rozprawy.

V/ rozdziale pienwszym przedstawiono krótki zaig^a rozwoju 
topogeodezyjnego prz^ggotowania wojsk rakietowcach i artylerii 
oraz cz3?-nniki determinujące to przcegotowanie.

Rozdział drugi stanowi próbę oceny stanu badań nad rozpatry­
wanymi problemami.

Rozdział trzeci i czwarty, jako zasadnicze, obejmują: anali­
zę potrzeb i możliwości specjalistycznych pododdziałów wojsk 
rakietowych i artc/lorii w zakresie topogaodezcgjnemo przygotowa­
nia startów rakiet i strzelania artylerii oraz propozycje jego 
usprawnienia. W rosdz:'ałach tych rozpatrzono także problematykę 
zaopatrzenia wojsk rakictov/c^ch i artylerii w mapy topograficzne 
i specjalne.

W rozdziale piąt:/m zaprezentowano specc/fikę topogeodezjrjnego 
prze?",gotowania startów rakiet i strzelania artylerii oddziałów 
/pododdziałów/ działa jacj^ch w warunkach szczególnie trudnyęh, 
a m.ianowicie w terenie górzê -stgum.

W załącznikach zawarte zostały niektóre wc^niki pomiarów , 
doświadczalnych, wc/konanych dd.a zweryfikowania zaproponok/anych 
metod podwc^ższania dokładności współrzędnych i azymutów topo­
graficznych kierunków orientacyjnc/ch v/yznaczanych prẑ  ̂u.życiu 
autotopografów__i gtf2k2^25§2^2*
x/ Pomiary doświadczalno autor wykonał na poligonie Biedrusko. 

Ponadto w niniejszej rozprawie wykorzystano v/yniki pomiarów 
topogeodezyjrycii vT^^konywanych w ramach ćwiczenia ’’Pantera 77V 
prov/adzonogo przez Śląski Okręg V/ojskovy, a tad-rż.y wyniki^ 
pom.i arów z ćwiczeń doświadczalniach, prowadzonych w terenie 
górzystym przez tenże Okręg.
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Rozdział 1. 0G0LN;\ CHi\R.'\KTERYSTYICA TOPOGEODSZYJREGO VRZYQCTCł!MHA 

OGNIA WOJSK KAKIETCKTCH I ARTYLERII

1.1. Zarys rozv/oju toDOgeodezyjnego przygotowania startów 
rakietl i strzelania artylerii

Do toDOgeodezyjnego przygotowania działań bojowych wojsk 
przywiązyv/ano wagę już od czasów najdawniejszych. Wyrazem tego

I

są międ?,y innymi mapy dróg tzw. "itineraria pieta” sporządzane 
podczas v/ypraw wojennych zarówno w Imperium Rzymskim, jak 
i w późniejszym okresie - w średniowieczu.

W Polsce o docenianiu znaczenia orzygotovrania tonogeodezyj- 
nego mogą świadczyć wydane w 1634 r. przez Władysława IV 
art5kułĵ  , w których, dla potrzeb artylerii, wyodrębniono 

korpus osobowy kartografów wojskowych. Artyleria bowiem była 
tym rodzajem wojsk, który najbardziej potrzebował map. Przykła­
dem tego może być wykonanie olanów miast i twierdz przez arty- 
lerzystę Sebastiana Adersa^^{ inżyniera i kartografa, a jedno-

WUhelma Beauplana^'“ / oraz

XV-XniL?ak,f®’K p S h  ^artyleryjskie, regulamin artylerii
Zygmunt .August w 1 5 5 ^ ^  rivL%4łlw^pv®;7l 634®r i®^en^^^'
Ryd! Fryderyk Brühl w 1767 r. Źródło:

gdzie w orzebranin^inEL ? Î"? Czarnomorskie oobrzeże,
i twierdz tataKkich. Żr6^r^Ę§,icŁał Kiel??Kf-n - ' ’R ’Technika A r t v l e p v i vr y v t t  • i *̂ ®̂ ^̂ -̂ ^̂ 0’“"'i6licki —1931 r. 2. if wieku. Przegląd Artyleryjski

xxx/Wilhelm Beauelan f r'̂ nnnoin* ń *-> • • • i
■ !l 1630 r. nrzybył do"?oï^S i  ̂kartograf wojsko^yy.jako kaoitan artylerii 7 v; niej orzez 18 lat,wykonywał nrace f hetmana Koniecoolskiego
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x/przez cejgmistrza artylerii koronnej Fryderyka Getkanta .kapy 
i olany przez nich v̂ rykonyv/ane nie były jeszcze v/ykorzystywane 
to topogeodezyjnego przygotov/ania ognia j bov\riera nie znano wtedy 
strzelań z zakrytych stanov/isk ogniowych, a zasięg artylerii 
wynosił około 500 kroków •

0 roli topografii v/ dziejach polskiej artylerii mogą świadczyć 
także ogłoszone w 1767 r. artykuły Brühla^^'^. Nakładały one 
bowiem na każdego artylerzystę obowiązejc kształcenia się v/ zak­
resie topografii, uznając iż "kanonier powinien znać poraiarkowa- 
nie jak do zamierzonego miejsca dostać v;ystrzałem”

Na orzełomie XVII i XVIII wieku ukazało się wiele prac z za-
kresu-artylerii i topografii, w których podane są m.in. zasady

X X X X X /v/ykorzystania mapy, busoli i stolika mierniczego
W armii Księstwa Warszawskiego przy sztabie korpusu artylerii 

powołano Biuro Tooograficzne, Tooografov/ie polscy sporządzali 
dla armii napoleońskiej opisy dróg^i rzek, rysov/ali plany itp.

Wreszcie w Królestwie Polskim dojrzał zamiar opracov;ania 
szczegółowej i dokładnej mapy Polski, opartej na pomiarach

x/ Fryderyk Getkant, artylerzysta, inżynier i kartograf woj - 
skowy. Około 1634 r. orzybył do Polski z Nadrenii. Wysłany 
przez króla Władysława IV w przebraniu v/ykonyv/ał plany for­
tyfikacji w Prusach. W 1646 r. był cejgmistrzem artylerii
koronnej. Powszechnie uznawany jest za twórcę map v/ybrzeża. 
Źródło; Encyklpedia Powszechna. Wyd. 1974 r.

xx/ Aleksander Kiersnowski - Historia rozwoju artylerii. Toruń 
1925 r.

xxx/ Alojzy Fryderyk Brühl, gen. artylerii koronnej. W 1776 r.
założył szkołę artyleryjską. Źródło; Encykloedia Powszechna. 
Wyd. 1974 r.

xxxx/ Aleksander Kiersnowski - Historia rozv/oju artylerii. Toruń 
^925 r.

x>:x3zx/ Elementarz służby wojskowej - tłumaczony' przez gen. Fran­
ciszko Kinskyego /1739-1S05/, Nauka Artylerii - wydana w 1781 
r.przez Józefa Jakuboy;skiego, Podręcznik miernictwa i karto­
grafii wojskowej opracowany orzez Józefa Łęskiego/17o0-1825/. 
Źródło; Tadeusz Gwardak - Polskie niśmiennictwo kartograficz­
ne 1659 - 1939. Wyd. PV/N. 1977 r. ■
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Prace toDOgraficzne w artylerii tego okresu ograniczają 
s i ę do SDorządzania szkiców umocnień i tv/ierdz oraz szkiców 
ogniov/ych. Wyodrębnienie soecjalistycznych prac topograficznych 
zv;iązanych z przygotowaniem ognia artylerii dokonało się w la­
tach późniejszych, tj. podczas wojny francusko-niemieckiej 

x/w 1870 r. oraz w czasie pierwszej wojny światowej, a więc bez 
udziału Polski, bowiem jako państwo niepodległe nie istniała 
ona w tym okresie.

Wprowadzenie strzelań z zakrytych stanowisk ogniowych było 
momentem przełomowym w rozwoju topogeodezyjnego przygotowania 
ognia. Wtedy bowiem zaistniała potrzeba zastosowania geodezyjnych 
pomiarów w celu dokładnego v;yznaczenia współrzędnych nie tylico 
stanowisk ogniov/ych, ale także punktów obserwacyjnych i celów 
oraz określania azymutów topograficznych kierunków orientacyjnych 
do v;ycelowania dział i moździerzy. Zespół tych prac przyjęto 
naz3,w;aó óowigzanięm_^topogęodezyjn

Znaczna efektywność ognia artylerii przygotowanego metodami 
top ogra licznymi na froncie zachodnim^^^/ potwierdziła potrzebę 
dokładnego wyznaczania współrzędnych stanowisk ogniowych, punktów
obserwacyjnych i celów oraz azymutów topograficznych kierunków 
orientacyjnych.

kierował obserwator usadowiongnrwiefy ko^Iieln;- , t W W ® “ utrzymujący stała łac Zn oso _____I ^

nicnai ^'/leliczko-Wielicki -  Wst
A r ty le r y js k i  1939 r .  z. 7.

Dowodcy b a te r i i  tak mieli orzyB:otowane orzedool^ dano skierov;ania ô -̂nin nn • i pr^eaoole, ze gdy zazą-
otrzymywano P ? e l w s 'z r . ' t ? z a f  n i L . a r f
Kirchmayer -  Trzy lata  topografii nJ 2rodło: Je rzy
A r ty le r y jsk i  1924 r .  z. 7 -8 -9 .   ̂ ^^~tym poligonie. Przegląd
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Artyleria polska okresu międzywojennego na początku swego 
istnienia przyjęła francuskie metody strzelania, w tym także 
toDOgeodezyjne orzygotowanie ognia. Miało to zasadniczy wpływ 
na określenie miejsca i roli topografii v; naszej artylerii,bowiem 
artyleria francuska w tym czasie dysponowała planami sytuacyjnjnui
w skali 1:20 000 i 1 :10 000, fotografią lotniczą, służbą wyv;ia-

' . • x/dowczą artylerii, a nawet stacjami meteorologicznym-!. •
Wielką rolę w popularyzacji topografii w artylerii polskiej 

okresu międzywojennego odegrali oficerowie francuscy, instruk­
torzy misji wojskowej. Pod ich bezpośrednim nadzorem w latach 
1922-1924 wykonywano strzelania na podstawie przygotowania topo- 
geodezyjnego. W wyniku dośv;iadczeń zdobytych podczas tych strze­
lali dostrzeżono potrzebę: zaopatrzenia artylerii w plany "w skali 
1:20 000 lub mapy v/ skali 1:50 000, wyposażenia jednostek arty­
lerii w przyrządy topograficzne oraz ustalenia, w jakiej sytuacji 
taktycznej prace topogeodezyjne powinny być y^^konywane. Należy 
tu podkreślić, że Polska w t̂ mi okresie nie posiadała jeszcze 
mapy w skali 1:50 000 ani też jednolitej sieci geodezyjnej.

W roku 1926 ukazała się instrukcja strzelania artvlerii 
dalekosiężnej, w myśl której oficerov/ie artylerii zobowiązani 
bĵ l̂i do obliczania kantów i odległości zamiast ich mierzenia gra­
ficznie, oraz do używania teodolitów we wszystkich pracach topo- 
geodezyjnych związanych z przygotowaniem ognia. Ze sposobow wyz­
naczania współrzędnych i azymutóy/ stosowane już były rachunkowe
obliczenia wcięcia w przód i wstecz oraz orientowanie astrono-

xx/
x/ M. Pr. Andre - Doniosłość sprawności manewrowej artylerii. 

Przegląd Artyleryjski 1924 r. z.10-11-12. 
xx/ Adrian Marchand i Józef Olszewski - Topograficzne przygotov;anie 

ognia. Przegląd Artyleryjski 1932 r. z.9, oraz Y/^łodzimierz 
Czerniakowski - Uwagi o organizowaniu prac topograficznych 
no szczeblu pułku. Przegląd Artyleryjski 1936 r. z. 2 i 6.
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W latach trzydziestych ?/ynraoowano konceccję wykorzystania 
dla potrzeb artylerii oododdziałow ST^ecsolistycznych Służby Geo­
graficznej. Zgodnie z tą konceocją pododdziały te zakładały dla 
oddziałów artylerii sieć geodezyjną w rejonach v/skazanych przez 
dowódców. Niezależnie jednak od tego oododdziały topograficzne 
artylerii zobowiązane były do rozooczęcia orać topograficznych 
zv;iązanych z założeniem sieci triangulacyjnej‘ i kontynuov/ania 
ich do chwili przybycia pododdziałóy; Służby Geograficznej^^.

Druga wojna światowa ootwierdziła wzrastającą rolę tooografii 
w przygotowaniu ognia artylerii, a jednocześnie uwidoczniła po­
trzebę skrócenia czasu orać tono-eraficznych. Było to naturalną 
konsekwencją zwiększenia zasięgu ognia artylerii, przy jednoczes- 
,nyra zwiększeniu jej manev/rowości, przez coraz szersze zastosowa­
nie artylerii samobieżnej^^^

Po drugiej wojnie światowej w sztuce wojennej nastąpiły dal­
sze zmiany — wzrosło tempo i manev;rowo£c działań bojowych oraz 
rozmach operacji i ich dynamika. Wywarło to duży wpływ na wzrost 
znaczenia topogeodezyjnego przygotowania ognia w ogólnym systemie 
zabezpieczenia działań bojov/ych wojsk. Jednak w zasadniczy sposób 
na.wzrost roli topogeodeżyjnego przygotowania ognia v/nłynęło 
powstanie wojsk rakietowych. Wyposażenie tych wojsk w rokiety 
na wyrzutniach .ruchomych /samobieżnych/ i o stosunkowo dużej 
donosnosci postawiło przed pododdziałami topogeodezyjnymi tych 
v/ojsk zadanie szybkiego i dokładnego dowiązania topogeodezyjnego

zadaniom nie mogły sprostać trady-
^raflcznvnh " Uwagi o organi z owianiu prac topo-
z. 2*̂ 1 6 ^ ^  szczeblu pułku. Przegląd ^Artyleryjski 19̂ 36 r.

- 'Wspomnienia z'w-lk‘'l
od 7 08 1944^^do Belgii, Holandii i Niemiec1944 do 6 05 1945 r.Przegląd Artyleryjski 1947 r. z.2.
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cyjne prs5̂ rẑ ,dy ontyczne. Pojawiają się więc nrzyrządy do me­
chanicznego v;3rznaczania współrzędnych i kierunków, czyli auto- 
tooografy i girokompasy, a nastęonie dalmierze laserov;e.

V/ w;̂ ''niku zastosowania wyżej wymienion^^ch przyrządów w topo- 
geodezyjnym orzygotowaniu startóv/ rakiet nastąoił przełom, 
którego obecnie jesteśmy świadkami. Wprowadza się nowe sposoby

I
wyznaczania współrzędnych i azymutów, dokonuje reorganizacji 
pododdziałów topogeodezyjnych.

W artylerii natomiast, obok przedsięwzięć modernizacyjnych,
V/ których wyniku stała się ona bardzo ruchli’wa, dokonano sze­
regu zmian mających na celu maksymalne skrócenie czasu przygo­
towania danych do strzelania. Osiągnięto to m.in. przez ”usamo- 
bieżnienie" dział oraz wyposażenie pododdziałóv; artylerii 
w automatyczne systemy kierowa^nia ogniem. Zmiany te spowodowały 
potrzebę dalszego skrócenia czasu topogeodezyjnego przygotowy­
wania ognia. Dlatego też obecnie wzrasta nasycenie tych wojsk 
aparaturą nawdgacjgną i girokomnasami. Wzoremi v/ojsk rakietowych 
w artylerii obok drużyn topograficznych utw^orzono drużyny zme­
chanizowanego dowiązania. Obecnie zasadniczym ich zadaniem jest 
kontrola topogeodeąyjnego dowiązania wykonanego na osnowie geo­
dezyjnej oraz dowiąz^PYanie topogeodezyjne elementów ugrupowania 
bojowego artylerii w dynamice walki, tj. w okresie prowadzenia 
operacji.

Do chv/ili wyposażenia wojsk ra':ietov/ych i artylerii w giro­
kompasy zachodziła potrzeba przygotov/yY/ania dla tych wojsk tzw. 
orientacyjnej specjalnej sieci geodezyjnej /OSSG/, jako podsta­
wy do nawiązania ci-’gów kątowych w celu nrzenie.-ienia orienta­
cji na stanowiska stortov;e, a także podstawowej specjalnej sieci

o
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geodezyjnej /PSSG/, jako podstawy do tooogeodezyjnego dov/iąza- 
nia elementów ugrupov/ania bojowego tych wojsk. Ponadto na ca­
łym obszarze naszego kraju w wybranych punktach sieci geode-

x/założono tzw. punkty kierunkov/e , aby w ten sposób 
stworzyć dogodne warunki do topogeodezyjnego dowiązania elemen­
tów ugruDOv/ania bojov/ego wojsk.

Z chv;ilą wyposażenia wojsk rakietowych i artylerii w apara­
turę nawigacyjną i girokomoasy zrezygnov/ano z-zakładania dla 
tych v/ojsk‘ orientacyjnej specjalnej sieci geodezyjnej /OSSG/.
W coraz mniejszym stopniu są też wykorzystywane punkty kierun­
kowe, bowiem pododdziały topogeodezyjne, dysponując now^oczesnymi 
girokompasami, mają możliwości wyznaczania azymutu w dowolnych
warunkach terenowych i atmosfer^^cznych oraz niezależnie od 
warunków widoczności.

Reasumując, można stwierdzić, że topogeodezyjne przygotov/a- 
nie ognia od początków jego istnienia polegało na przygotowaniu 
wyjściowych danych geodezyjnych i topogeodezyjnyra. dowiązaniu 
elementów ugrupowania bojowego wojsk. Jednak wraz z doskonale­
niem uzbrojenia i sprzętu zmieniały się wymagania dotyczące 
terminowości wykonania zarówno wyjściowych danych geodezyjnych, 
jak 1 dowiązania topogeodezyjnego. W związku z tym zmieniały 
się także sposoby wykonyivania pomiarów i obliczeń geodezyjnych; 
od wykreslnych do sutomatycznych,

są w odległości około 1 kmOd punktu sieci geodezyjnej. V/ punkcie sieci geodez''n‘nei
wyznaczony jest azymut topograficzny /kat kierunkowy/ na
takżrinSv nnnkp ^«ktem kierunków^ byćnei Widoczny z punktu sieci geodezyj­nej /koscioł, wieża wodna itp./. j
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V/spółcześnie również przez pojęcie topogeodezyjnego przy­
gotowania ognia /startów rakiet i strzelania artylerii/ 
rozumie się przygotowanie wyjściowych danych geodezyjnych 
oraz topogeodezyjne dowiązanie elementów ugrupowania bojowe­
go wojsk.

Wyjściowe dane geodezyjne w postaci specjalnej sieci geo­
dezyjnej /SSO/, katalogów współrzędnych punktów geodezyjnych 
oraz map z danymi geodezyjnymi /map z nadrukiem współrzędnych 
punktów konturowych/ przygotowują oddziały specjalistyczne 
służby topograficznej armii /frontu/, natomiast topogeodezyj­
ne dowiązanie elementów ugrupowania bojowego wojsk rakieto­
wych i artylerii wykonują organiczne pododdziały specjalis­
tyczne tych wojsk.

W dalszej części rozprawy zasadniczym przedmiotem rozważań 
będzie topogeodezyjne dowiązanie elementów ugrupowania bojo­
wego wojsk rakietov/ych i artylerii. Przygotowanie wyjściowych 
danych geodezyjnych natomiast rozpatrywane będzie jedynie 
pod kątem pótrzeb v/ojsk rakietowych i artylerii w aspekcie 
optymalizacji topogeodezyjnego dowiązania, wykonywanego przez 
pododdziały specjalistyczne tych v;ojsk. Nie będzie ono roz­
patrywane w aspekcie możliwości służby topograficznej armii 
/frontu/, ponieważ wykracza to poza temat rozprawy.
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będą działać w^nie przygotov/anych rejonach stanowisk startowych 
i stanowisk ogniowych oraz w ograniczonym czasie.

W bitwie spotkaniowej również wystąpią bardzo trudne warunki, 
szybkość działania zgruoowań artylerii, manewr dywizjonami 
i pułkami ograniczają czas wykonania prac tooogeodezyjnych zwią­
zanych zarówno z przygotowaniem wyjscipv/ych danych geodezyjnych, 
jak i dowiązaniem elementów ugrupow^ania bojowego wojsk rakieto­
wych i artylerii.

v7 opisanych wyżej przypadkach z sytuacji operacyjno-taktycznej 
wynikać będzie konieczność poświęcenia na topogeodezyjne przygo­
towanie startów rakiet i strzelania artylerii tylko tyle czasu, 
ile trv/ać będzie przejście tych wojsk z położenia marszowego do 
do położenia bojowego. Dlatego też pododdziały topogeodezjrjne 
wojsk rakietowych i artylerii powinny dysponować v/;̂’̂jścio’wymi - 
danymi geodezyjnymi na cały pas działania armii oraz środkami 
umożliwiającymi wykonanie dowiązania w dowolnych v/aruńkach tere­
nowych i atmosferycznych, a także w ograniczonej widoczności.

Topogeodezyjne przygotowanie o ^ n ls  może być znacznie utrud­
nione w przypadku prowadzenia natarcia v/zdłuż wybrzeża morskiego 
oraz przejścia na kierunku nadmorskim do obrony. W tych warim- 
kach może zajść potrzeba manewru zgrupowaniami vrojsk rakietowych 
i artylerii na kierunek działania desantu morskiego. Wystąpi 
wówczas konieczność topogeodezyjnego przygotowania rejonów sta- 
nowisk startowych i stanowisk ogniowych z marszu, a więc w bar­
dzo ograniczonym czasie.

Podobnie jest w operacji obronnej. V/ojska rakietowe i artyle­
ria armii przechodzącej do obrony w bezpośredniej styczności
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wojsk rakietowych i artylerii będzie utrudnione, ponieważ oddzia­
ły /pododdziały/ mogą być zmuszone zajmov/ać rejony nieplanowane, 
w których służba topograficzna armii nie zdąży rozwinąć specjal­
nej sieci geodezyjnej.

Natomiast oddziały /pododdziały/ wojsk rakietowych i artylerii 
wchodzące w skład operacyjnych grup manewrowych, które z samej 
istoty charakteryzują się manewrowym działaniem , mogą mieć 
bardzo utrudnione warunki terminowego przygotowania topogeodezyj- 
nego ognia ze względu na to, że wiele zadań będą musiały wykony­
wać z marszu.

PodsumoYAijąc można stwierdzić, że rozwój sztuki w/ojennej 
i środków walki, a przede wszystkim zwiększenie rozmachu operacji 
i możliw/ości manewrowych^zarówno wojsk v/łasnych, jak i nieprzy- 
jaciela^oraz skrócenie czasu przygotowywania środków walki do 
otwarcia ognia, doprowadziły do tego, że zakres prac topograficz­
nych znacznie się rozszerzył, przy jednoczesnym zmniejszeniu 
ilości czasu, jaką dysponuje się na ich wykonanie.

1.3* Rodzaje i metody topogeodezyjnego dowiązania elementów 
ugrupowania bojov/ego wojsk rakietowych i artylerii

Rodzaje i metody topogeodezyjnego dowiązańia elementów/ 
ugrupow/ania bojow/ego w/ojsk zdeterminow/ane są głów/nie sytuacją , 
operacyjno-taktyczną na polu walki oraz warunkami fizycznogeo- 
graficznymi i środkami znajdującymi się w wyposażeniu pododdzia- 
łdW-tQU2£ęQÓęzyinychi._
x/ Biuletyn Informacyjny nr 3/^141/. Wyd. ŁION. Warszawa 1982 r.
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Zgodnie z obowiązującymi obecnie zasadami rozróżnia się 
dwa rodzaje dowiązania, tj. nQ_osnowie_p;eodesy^neJ oraz na nod-

j  ̂ zasady wykonuje się w ok­
resie przygotowania ODeracji /zaczeonej, obronnej/. W tej sytuacji 
oddział topogeodezyjny armii /frontu/ dla potrzeb wojsk rakieto­
wych i artylerii rozwija specjalną siec geodezyjną orzedstawioną • 
w tabeli 1. .

Tabela 1
Specjalna sieć geodezyjna rozv/ijana dla ootrzeb 

wojsk rakietowych i artylerii
Rodzaj Przeznaczę- Gęstość Odległość Błędy średnie Głębokość
sieci nie sieci punktóv/ między

Dunktami
7d/

współ-
rzędn.

azymutów
/m^/

od przed­
niego skra 
ju nola

SSG- 1 5 BROT 1p/20km^ 1 , 5  n: 15" 60-80 km
SSG-30 • drt 1p/10km^ ' 2-6 kra 3,0 m 30” 10 - 15 km
ssa-60 artyleria 1p/4-7 4,5 m 60" do 8 km

km^
Żrodło: Topogeodezja w wojskach rakietowych i artylerii. -Art 

601/77. Wyd. M0I'T. Warszawa 1977 r.

ITa podstav/ie przedstawionej w tabeli 1 specjalnej sieci geo-
*

^®2yjnej pododdziały specjalistyczne wojsk rakietowych i artylerii 
wykonują rożnymi metodami dowiązanie elementów ugrupowania bojo­
wego sv;oich wojsk. W zależności od v;arunkćw terenov/ych i widocz­
ności wyznaczają one współrzędne punktów w terenie /SS, 30, SDC 
itp/ wcięciami w przód i wstecz lub ciągami poligonov/j.Tni, Azymuty 
topograficzne kierunków orientacyjnych natomiast przenoszą od 

.geodezyjnej metodą ciągu kątowego. Czas dowiązania
wojsk rakietowych i artylerii. Art. 549/74. v/yd.‘ l;0iT. Warszawa 1974 r.
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x/jednego punktu wsoomnianyrai metodami wynosi około 8-10 godzin 
Dowiązanie na oodstawie maov realizuje się z zasady'' w dyna-—».«ii«.- — — — — — — — —

mice walki, gdy czas na v;ykonanie prac topogeodezyjnych jest 
znacznie ograniczony. W tej sytuacji współrzędne elementóv/ 
ugrupowania bojowego wojsk określa się v/zględem Dunktóv/ kontu­
rowych mapy orẑ -̂ użyciu orzyrządów optycznych lub przy użyciu 
autotopografów. i\zymuty topograficzne kierunków orientacyjnych 
natomiast wyznacza się sposobami: astronomicznym /metodą kąta 
godzinnego/, giroskopowym /przy użyciu girokompasów 1G5,‘ 1G9,
1G17 i 1G25/, magnetycznie /przy użyciu kątornierza-busoli PAB-2A/ 
itp. Czas dowiązania jednego punktu, w zależności od warunków 
terenowych i atmosferycznych oraz stanu widoczności, v/ynosi 
0,5 “ 3»0 godzin^^'^.

Z powyższego v/;>'̂ nika, że czas dowiązania jednego stanowiska
startowego /ogniowego/ na osnowie geodezyjnej jest kilkakrotnie
dłuższy od czasu dowiązania pobieżnego, na podstawie mapy.Jednak
dokładność Y r ^ z n e c z e n l a współrzędnych dowiązywanych elementów
na podstawie sieci geodezyjnej /5-10 m/ jest kilkakrotnie
Y/iększa od dokładności wyznaczenia' ich na podstav/ie mapy/1 mm
v; skali mapy/. Dokładność azymutów topograficznych kierunkóv/
orientacyjnych natomiast w obydwóch rodzajach 4ov/iązania może
być jednakoY/a, ponieważ obowiązująca w tym v/zględzie instruk- 

xxx/cja dopuszcza możliwość v/yznaczania azymutóv; sposobem astro­
nomicznym i giroskopov/ym podczas dowiązywania wykonywanego na

x/ Vademécum operacyjne wojsk rakietowych i artylerii. i\rt.660/80. 
Y/yd. r,̂.0N. Warszawa 1930 r. 

xx/ Tamże.
xxx/ Instrukcja topogeodezyjna wojsk rakietowych i artylerii.

Art, 549/74. Y/yd, KON, Y/arszawa 1974 r.
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Rozdział 2. STAN BADAN-NAD PROBLELIEM ' TOPOGEODEZYJNEGO
PRZYGOTOWANIA STARTÓW RAKIET I STRZELANIA ARTYLERII

Problematyka tooogeodezyjnego nrzygotowania startów rakiet 
i strzelania artylerii w ujęciu kompleksoy/^rm nie jest szeroko 
omawiana we współczesnej literaturze. Na przestrzeni ostatnich 
kilkunastu lat ukazało się tylko dwa v/ydawnictv/a /instrukcja 
i podręcznik/, omawiające wszechstronnie tooogeodezyjne przygo­
towanie v/ojsk rakietowych i artylerii, oraz kilka ooracowań 
dotyczących topograficznego zabezpieczenia działań bojowych 
wojsk, w ramach którego można. v/yróżnic także topogeodezyjne 
przygotowanie 'Wojsk rakietowych i artylerii.

Stosunkowo szeroko natomiast omawiane są na łamach różnych 
czasopism zagadnienia w^^cinkowe, dotycza,ce w/ybranych zadań 
topogeodezyjnycli. Do prac v;zbogacając^^ch w/iedzę o omawianym 
problemie można zaliczyć publikacje ukazujące się na łamach 
takich czasopism jak: Myśl Wojskowa, Wojskowy Przegląd Technicz- 
ny i Przegląd Wojsk Lądowych. Proponowane w tych pracach roz­
wiązania odnoszą się jednak do wąskiego wycinka przygotowania 
topogeodezyjnego i z zasady nie wykraczają poza szczebel druży- 
ny topograficznej.

Próba oceny stanu badan nad problemem topogeodezyjnego przy­
gotowania startów rakiet i strzelania artylerii dokonana zosta­
nie w ujęciu problemow^ym, przy czym w pierwszej kolejności zos­
taną omowione opracowania krajowe, a następnie zagraniczne,

2.1, Opracowania polskie

Analizując literaturę związaną z topogeodezyjnym przygoto-
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• wanien wojsk rakietowych i artylerii wyróżnić można oorncov;ania 
ogólne oraz soecjalistyczne.

Do opracowań ogólnych trzeba zaliczyć prace obejmujące szer­
szy zakres wiedzy, a wyróżniające topograficzne przygotowanie 
wojsk rakietowych i artylerii jako jeden z jej elementów. Należą 
do nich m.in. Instrukcja o zabezoieczeniu topograficznym działań

V /bojowych wojsk oraz podręcznik pt. "Zabezoieczenie tooogeode- 
zyjne działań bojowych wojsk'^^'^, w których podane zostały 
konkretne wzory działania i oficjalne poglądy na sposoby topo­
graficznego zabezpieczenia wojsk, w tym także wojsk rakietowych 
i art3?-lerii. Opracoy/ania te, ze względu na długi okres czasu, 
jaki upłynął od momentu ich wydania, w pewnym stopniu się zde­
zaktualizowały.

Nowsz5rmi opracowaniami są: Instrukcja strzelania artylerii 
oraz Instrukcja startowa artylerii^^^^. Zawierają one m.in. 
wzorce postępov;ania podczas .tonogeodezyjnego dowiązywania sta­
nowisk startowych, stanowisk ognioyych oraz elementów rozpozna­
nia artyleryjskiego.

Do opracowań ogólnych można'także zaliczyć opracowany przez 
płka mgra inż. Jana Węgrzyna podręcznik pt. ’’’Zabezpieczenie 
topogeodez5̂ jne”^^^^'^, v; którym stosunkowo szeroko, w Dorównaniu 
do innych rodzajóy; wojsk, omóv;iona została problematyka topogeo- 
dezyjnego przygotowania v;ojsk rakietowych i artylerii. Na uwagę 
zasługuje fakt, że mimo zmian organizacyjno-technicznych doko-

i artylerii duża część ustaleń
x/ Instrukcja o zabezpieczeniu topograficznym działań bojowych 

v/ojsk.^Szt. Gen. 238/62.
xx/ Zabezpieczenie działań bojovych v;ojsk. Szt. Gen. 495/70. 

xxx/ Instrukcja startowa. Praca baterii startovw'ej i plutonu tech­
nicznego. Art.643/80. Wyd. KON,

xxxx/ Jan Węgrzyn - Zabezpieczenie topogeode^zyjne. V/yd. KON. 1963 r.
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z' z.skresu przyf?:oto\vania toDOgeodezyjnego zachowało nadal swą 
aktualność,

Do prac wzbogacających wiedzę o toDOgraficznym orzygotowaniu 
wojsk rakietowych i artylerii należy także onracowana orzez 
Dpłka dra Zdzisława Tomaszewskiego rozprawa doktorska; w której 
rozoatryv/ane są oroblemy aktualizacji mao topograficznych nod- 
czas działań bojowych. V/iąże się to z rozDOznaniem terenu, 
w którego ramach nododdziały tooogeodezyjne wojsk rakietowych 
i artylerii mogą zbierać informacje.

Do bardzo wartościowych materiałów ogólnych zaliczyć należy 
także Materiały na konferencję naukową WńT pt. ’’Tonogeodezyjne 
zabezpieczenie i rozpoznanie powietrzne działań bojowych wojsk^^^

Spośród referatów wygłoszonych na wspomnianej konferencji 
na szczególną uwagę zasługuje opracowanie płka mgra inża 
Stanisława'Leśniaka: ’’Zaopatrzenie wojsk w mapy topograficzne*’. 
Stanov/i ono jedyną w literaturze polskiej na przestrzeni ostat­
nich kilkunastu lat publikację dotyczącą tego problemu, W opra­
cowaniu autor podjął próbę optymalizacji zaopatrzenia v/ojsk 
w mapy topograiiczne i daleko wykroczył poza ramy obowiązujących 
jeszcze w tym v;zględzie poglądów.

Na łamach czasopism wojskov/ych natomiast topograficzne zabez­
pieczenie działań bojowych v/ojsk omówione zostało m.in, w Biu­
letynie Informacyjnym^^^'^. Materiał tam zawarty dotyczy wszech­
stronnego zabezpieczenia topografic-znego wojsk. Jednak ze wzgędu 
na długi okres czasu, jaki upłynął od jego opublikowania, podane 
5§§§i2f-.2^§5§ls5B§Łi2owały się,
x/ Zdzisław Tomaszev,'ski — Aktualizacja map topograficznych 

 ̂podczas działań bojowych. Rozprawa doktorska,’Jyd. ASG, 1979 r.
/ 2^ konferencję naukową WAT. Wyd. WAT. Wewn. 3522/00.xxx/ Biulety Informacyjny 4/99/* Wyd. MON. 1970 r.
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Z najnov;szych opracowań ogólnych można w;>miienic także ar­
tykuł autora niniejszej rozprav;y ot.: ”'7ybrane problemy topo- 
g 2nego zabezpieczenia operacji zaczeonej armii , w któ­
rym zwraca się uwagę na potrzebę oewnych przewartościowań w do­
tychczasowych poglądach na problem tooogeodezyjnego przygotowa­
nia startów rakiet i strzelania artylerii.

Przechodząc do opracowań szczegółow^ych wymi»enic należy: 
Instrukcję topogeodezyjną wojsk rakietowych i artylerii""" oraz 
trzyczęściowry podręcznik: ”TopogeodezJa w wojskach rakietow^^^ch 
i artylerii”^^^, który Jest Jedynym komoleksowym opracowaniem 
obejmującym problematykę organizacji prac topogeodezyjnych, po­
miarów^ ter^now/ych i obliczeń rachunkowych oraz użytkow/ania sprzę­
tu topogeodezyjnego. W stosunku do poprzednich opracowań podaje 
on nowsze sposoby wyznaczania współrzędnych i azymutów^ kierunków 
orientacyjnych. W podręczniku tym nie rozpatruje się Jednak sze­
rzej problemu zwiększenia dokładności współrzędnych i azymutów 
podczas pobieżnego dowiązania elementów ugrupowania bojowego 
v/oJsk..

Rozoatrując^treśó literatury przedmiotu z punktu widzenia 
przydatności JeJ dla nraktyki wojska, wyróżnić należy opracowa­
nia dotyczące przygotow/ania wyjściow/ych danych geodezyjnych 
oraz tooogeodezyjnego dowiązania elementów/ ugrupowania bojowego 
wojsk^__
x/ Julian Skrzyp - V/ybrane problemy topograficznego zabezpiecze­

nia operacji zaczepnej armii. Zeszyty liaukowe ASG. z.2. 1982 
xx/ Instrukcja topogeodezyJna wojsk rakietowych i artylerii.

Art. 549/74. \Vyd. MON. 1974 r. xxx/ Topogeodezja w/ w/ojskach rakietowych i artylerii, cz. I 
Art.b01/76, cz. II Art./6l4/77, cz. III Art.630/78.
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Problematyką orzy^otowania wyjścioVv^ch danych '■'geodezyjnych 
dla zgrupowań artylerii zajmowano sie w Polsce już w okresie 
międzywojennym, Z publikacji tego okresu wymienić należy prace 
Adriana llarchaDda i Jozefa Olszewskiego ot"Topograficzne przy- 
gotov;anie ognia" oraz Y/łodzimierza Czerniakowskiego ot.: "Uwagi 
o organizov/aniu prac topograficznych na szczeblu pułku 
Opracov/ania te dotyczyły dokładności v/spółrzędnych punktóv/ sieci 
geodezyjnej dla potrzeb artylerii, która wynosiła wówczas 2-5 m 
/obesnie 1,5-4,5 m/.

W okresie powojennym ukazało się kilko publikacji wzmiankują­
cych jedynie o zakładaniu sieci geodezyjnych podczas ćwiczeń 
z brygadami rakiet. Mają one charakter sprawozdawczy. Jedyną 
publikacją zav;ierającą analizę v/spomnianej sieci pod kątem potrzeb 
wojsk rakietowych i artylerii jest referat wygłoszony przez ppłka 
mgra inża Andrzeja Gutkowskiego i mgra inża Krzysztofa Baszkiewi­
cza na konferencji naukowej w Y/ojskowej Akademii Techniczne 
Pominięta jest jednak w nim problematyka związana z określaniem 
poprawek girokompasów, -W sytuacji, gdy wojska rakietowe i artyle­
ria zostały nasycone dużą ilością tego sprzętu, przygotowanie 
sieci umożliwiającej topogeodezyjne dov/iązanie oraz określenie 
poprawek girokompasów i autotopografów wĵ -daje się być koniecznoś­
cią.

Wyznaczanie współrzędnych środków ogniowych i środków rozpoz­
nania artyleryjskiego było tematem wielu prac. Najwięcej z nich 
dotyczy vą/-znaczania v/spółrzędnych stanowisk startowych, najmniej 
natomiast wyznaczania współrzędnych środków rozpoznania artyle-

Olszewski ‘-i Topograficzne przygotowanie / .V? j J Artyleryjski 1932 r. z.9.
XX/ ./-ydzimierz Czerniakowski - Uwagi o orranizacji prac topo-ra- 

ficznych na szczeblu pułku. Przegląd Artvleryiski 1P36r "'̂ io
XXX/ iateriały na konferencję ŷ d.' \V.AT.Pve^? 3522! 1 9 3 g U
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ryoslciego, szczególnie roznoznnnia dźwiękowego. Tematem tych 
publikacji były zaróv.Tio soosoby wyznaczania wsoółrzędnych, 
jak i możliwości zwiększenia ich dokładności. Na łamach 
Przeglądu Wojsk Lądowych, Wojskowego Przeglądu Teclmiczne5:o 
i liyśli Wojskowej autorzy artykułów orzedstawiali graficzne 
i rachunkowe metody v/yznocznnia v/soółrzędnych. Były to róż­
nego rodzaju ciągi i wcięcia, wykonywane orzy użyciu kąto­
mierzy- busoli, teodolitów, dalmierzy optycznych, łaty mier- 
nieczej i taśmy. Nało jest natomiast publikacji dotyczących 
wyznaczania współrzędnych przy użyciu nowoczesnego sprzętu, 
za jaki można uznać girokomoasy, autotopografy, dalmierze la­
serowe i radiodalmierze.

0 zwiększaniu dokładności współrzędnych wyznaczanych
użyciu autotopografów ukazało się tylko kilka artykułów
-w Przeglądzie Wojsk Lądowych. Na szczególną uwagę zasługuje
artykuł nłka mgra inża Eugeniusza Pociechy i mjra mgra inża
V/ojciecha Michalskiego pt. :’’Zwiększenie dokładności ^.^znaczo-

Prz^ zasto—nych współrzędnych orzy użyciu autotopografu” ’ 
sowaniu tego sposobu można z v/ystarczającą dokładnością wyz­
naczyć współrzędne elementów ugruoowania bojowego wojsk ra- 
kietowvch i artylerii. Powinien on znaleźć szerokie zastoso­
wanie w topogeodezyjnym dowiązaniu elementów ugrupov/ania bojo­
wego wojsk okresie ^i^ygot^wania operacji.,
, Istota omav/iananego sposobu zwiększania dokładności v;spół- 
rzędnych polega na wyeliminowaniu błędóv; sytematycTzn^h, | 
a następnie ŵ -̂rÓY.naniu wyników Domiarów.
x/ Eugeniusz Pociecha, Wojciech Michalski - Eliminacja błędóv/ 

systematycznych ze wsnółrzędnych punktów wyznaczonych auto- 
toDografem. Przegląd Wojsk Lądowych. 1979 r. z. 5 oraz 
Wyrównywanie ciągów wykonanych autotooografem. Przegląd 
Wojsk Lądowych.1979 r. z.11.
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Spośród pozostałych publikacji tralctują,cych o omawianym
problemie można także wymienić artykuł nołka mgra inża Roberta 

x/Gałażyna , dotyczący zwiększenia dokładnościwspółrzędnych 
metodą tzw. v;cięcia poligonowego. Metoda ta, ze względu na 
długi czas wyznaczania v/spółrzędnych /około dwie godziny/, 
podobnie, jak metoda Pociechy-Michalskiego, może znaleźć zasto­
sowanie jedynie w okresie przygotowania operacji.

-Autorzy wszystkich publikacji pomijają problem wyznaczania 
współrzędnych w okresie prowadzenia operacji. Dotyczy to zarówno 
działania artylerii w pościgu, podczas działań w ramach opera­
cyjnych grup manev;rowych, a szczególnie podczas rozwijania pod­
oddziałów z marszu.̂ 4'

Tematyka wyznaczania współrzędnych przy użyciu girokomnasów 
A.cięciem azymutalnjm/ oraz dalmierzem laserowym i radiodalmie- 
rzem Avcięciem linioi-iprm/ róv?nleż jest pomijana we v/sp6łczesnej 
literaturze \7ojskowej. Uwzględniając fakt, że wojska rakietov/e 
1 artyleria już obecnie dysponują nowoczesnymi girokompasami, 
a w najbliższej przyszłości mogą dysponować nowoczesnymi dalmie­
rzami, opracowanie i upowszechnienie W'yżej wymienionych sposobów 
wyznaczania współrzędnych uznać należy za konieczne. '

Inny problem, bardzo istotny dla wojsk rakietov/ych i artyle­
rii, stanowi orientowanie rakiet, dział i przyrządów w kierunku 
zasadniczym. Problematyka ta jest dość szeroko omawiana na ła­
mach czasopism wojskowych, przy czym najwięcej publikacji doty­
czy orientowania astronomicznego i magnetycznego. Godzi się tu 
podkreślić, że V7ymienione wyżej soosoby orientowania dział 
1 przyrządów ontycznych stosowane były w pododdziałach artylerii 
łi Ź ̂ 21; r ® 21 ® «.iBi 2 ó Z j]̂rv/o J enn *
x/ Rob0rt Gć̂ łciżyn — Z\vi0k‘̂'̂ pni p « '-t
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Od początku zastosowania obserwacji astronomicznych do orien-r 
tacji dział i przyrządów istniał problem skrócenia czasu wyzna­
czenia azymutu. Dlate.^o wszystkie publikacje na ten temat doty­
czyły spraw organizacyjno-technicznych, mających na celu usprav/- 
nienie metod obserwacji i obliczeń..

Obecnie istnieją możliwości skrócenia czasu obliczania azy­
mutu w ramach kompleksowej automatyzacji procesu kierowania 
ogniem, jednak odbędzie się to kosztem uzależnienia pododdziałów 
topogeodezyjnych od ośrodka przetwarzania informacji. Problem 
ten we współczesnej literaturze jest całkowicie pomijany.

7/ zakresie orientowania magnetycznego we wszystkich publi-'* __
kacjach dotyczących v;yznaczenia azyiuutów pomijany jest fakt
występowania lokalnych anomalii magnetycznych, obniżających
dokładność orientowania dział i przyrządów .w kierunku zasadniczym.

dotychczasov/ej literaturze pomijany jest także najszybszy
sposób orientowania dział i przyrzadôv/ pododdziałóv/ rozwijanych
z marszu, tj. ’’przewożenia" azymutu za pomocą giroskopowego
wskaźnika kierunku, znajdującego się v; autotopografie. Jedyną

x/publikacją w tym przedmiocie jest artykuł autora rozpravvT"
Mi.

Róv/nież nie są omawiane zagadnienia w^równyv;ania az;^nnutów 
topograficznych v/yznaczonych przy użyciu girokornipasów. Zagadnie­
nie to, bardzo istotne dla pododdziałów rakiet, sprowadzone 
zostało do arytmetycznego ̂ uśredniania^ v/yników, co w przypadku 
w;^^znaczania azymutów girokomoasem 1G5 i 1G9 /podczas rozv/ijania 
pododdziałów rakiet z marszu/ nie zapemia wymaganej dokładności 
orientowania rakiet R-300,

x/ Julian Skrzyp - Orientowanie dział i przyrządów optycznych.
Przegląd Wojsk Lądowych. 1981 r. z. 6,
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Podsuraov/ując aktuałny stan wiedzy o omawianym oroblemie 
podkreślić należy, że najskromniej przedstawia się literatura 
dotycząca organizacji i v/ykonywania prac topograficznych vi wa­
runkach szczególnie trudnych, za jakie można uznać dynamikę dzia­
łań, a szczególnie dynamikę przy ograniczonej v/idoczności.

2m2, Opracowania zagraniczne

Z dostępnych autorowi opracowań zagranicznych do najwar- 
tosciov/yszych zoliczyń należy podręcznik: "Topogieodezjczeskoje 
obiespieczenije woisk” '̂̂ , w którym zostały szeroko omówione 
zasady topogeodezj^jnego zabezpieczenia dywizji, arniii i frontu 
wojsk własnych, a także niektórych państw Hi\TO. Zawarte w tym 
opracowaniu przemyślenia stały się dla autora niniejszej rozpra- 
v/y punktem wyjścia do rozważań nad możliwością usprawnienia 
przygotowania startów rakiet i strzelania artylerii»

publikacji czasopismienniczych na szczególną uwagę zasłu­
gują artykuły:'_^Sriedztwa topograficzeskoj priwiazki w armijach 

oraz "Łaz-jernyje dalnomiery"^^^/, przedstawiające 
poglądy i kierunki rozv/oju sprzętu topograficznego w siłach 
zbrojnych niektórjrch państw khATO. Zgodnie z t̂ m̂i poglądami topo- 
geodezyjne przygotowanie startów rakiet i strzelania artylerii 
połowęj zapewnie mają autonomiczne przyrządy bezwładnościowe 
/inercyjne/, umożliwiające wj^znaczanie \vspółrzędnych i az^nnutów

terenowych i atmosferycznych, w różnych .
x/ Tooogieodeziczeskoje obiespieczeniTe woiak -----Topograf i czesko je Uprawleniie 1 , '  ‘Wojennoxx/ '.Yojennaja I.ysl. 1979 r. z. Sztaoa.:,Ios!nva s971,

XXX/ Z a r u b ie ż n o je J/o je n n o je  O b o z r ie n i je .  1980 r .  z , ' n r  1 0 .
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warunkach widoczności oraz niezależnie od cieci r^eodezyjnej.
Z radzieckich wydawnictw cywilnych do bcordzo wartościowych

x/zaliczyć należy: "Giroskopiczeskije orientirowanie oraz
’’Hatiematiczeskaja obrabotka radio^ieodeziczeskich izmierieni j 
W wylenionych publikacjach autorzy przedctawioją nowoczesne 
sposoby w/yznaczania wsoolrzędnych i azymutów oraz v/yrażają po­
gląd, że pomiary giroskopowe i radiotechniczne staną się v/ przy­
szłości podstawą pomiarów geodezyjnych.

Z dostępnych autorov/l publikacji zachodnich na uwagę zasłu­
guje artykuł płka inża hanfreda Hortkopfa : "Die Vermessung in 
der R5?ketenartillerie"^^^, w którym omówione zostały organiza­
cja i wyposażenie pododdziałów topograficznych artylerii rakie- 
tov/ej Bundesw^ehry oraz wyrzutni rakietowyh "Lance". -Autor 
art^^kułu w/yraża pogląd, że pododdziały artylerii konw^encjonalnej 
będą bardzo często prowadzić ogień ze stanowisk zajętych z mar­
szu. Biorąc pod uwagę, że ich ogień może być korygowany przez 
obserwatorów, autor jest zdania, iż terminow^ość topogeodezyjnego 
dowiązania stanowisk ogniowych należy zapew^nić nav/et kosztem 
jego dokładności.

Kolejnymi publikacjami, zwracającymi uw/agę na zmiany w spo­
sobach tooogeodezyjnego dowiązania są artykuły: E. Eürsta 
"Artillerieaufkl^rung und Peuerleitung"^^^^'^ oraz J.i\. Kivetta 
"PLRS for the U.S.Army and L.arine Coros"^^^"^'^. -Autorzy przed-

x/ II. 1T. Woronkow, IT.Ii. Aszymov/ - Giroskopiczeskoje orientiro- 
wanäe. Wyd, "Hedra". 1973 r.

xx/ W.A. Polewoj - Ivlatiematiczeskaja obrabotka riczultatow
radiogieodezjczeskich izmierienij. V/yd. "Nedra". 1971 r.^ 

TD'jyi/ l'anfred Hortkopf - Die Vermessung in der Rklc‘etenartillerie. 
f Soldat und Technik. 1979 r. z.12.xxxx/ E. Bürst - Artillerieaufkliirung und Peurleitung.Trunendiest 

. 1980 r. z.3-xxxxx/ J.A. Kivett - PLRS for the U.S.Army and Llarine Corps.
Signal 1979 r, z.8.
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przedstawiają nov/oczesne sposoby wyznaczania v/so6łrzędnyoh. 
Podają charakterystykę system6v; kierowania ogniem artylerii
Wielkiej Brytanii, Praneji i Republiki Pederalnej ITiemiec.

>

Ponadto wyrażają pogląd, że indywidualny użytkov;nik opraco­
wywanych systemów nawigacyjnych, poruszający się pieszo, 
pojazdem lub samolotem /śraig;i:ov;cem/ będzie mógł określać 
swoje położenie z dokładnością do 15 m.

Z analizy literatury przedmiotu wynika, że jak dotych­
czas, brak j.est opracowań dotyczących zakładania dla potrzeb 
wojsk rakietowych i artylerii specjalnych sieci geodezyjnych, 
ze szczególnym uwzględnieniem sprawdzania i rektyfikacji 
girokompasow i autotopografow. Chodzi bowiem o stworzenie 
dla pododdziałów topogeodezyjnych tych wojsk warunków do 
określania poprawek przyrządów nav/igacyjnych i wyeliminowa­
nia błędów systematycznych z wyników pomiarów.

Fie ma też materiałów z zakresu zaopatrywania oddziałów 
/pododdziałów/ .w .mapy... topograficzne i specjalne mogących 
zastąpić specjalną sieć geodezyjną. Przestudiowanie dostęp­
nych opracowań przedmiotowych umożliwiło jednak autorowi 
ukierunkowanie badaii i sprecyzov/anie wielu wniosków.
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Rozdział 3. MOŻLIWOŚCI USPRAWNIENIA TOPOGEODEZYJNEGO 
PRZYGOTOWANIA STARTÓW RAKIET W OPERACJACH 
ARLlIJliYCH

3.1. Analiza potrzeb i możliwości wojsk rakietowych w zakresie 
topogeodezyjnego przygotowania startów rakiet.

Na dokładność trafienia rakietą w cel wywierają wpłjrw:
błąd rozrzutu /m^/ oraz błąd pr7ygotov/ania danych do startów
/m /, na który składają się błędy przygotowania technicznego P
/m^^/ i błędy przygotov;ania topogeodezyjnego

Przy rozpatrywaniu wpł3r\m błędów przygotowania topogeode­
zyjnego na dokładność trafienia rakietą w cel uwzględniono 
właściwości konstrukcyjne sprzętu /donośnośó rakiet, ich roz­
rzut i inne/, przyjmując takie rozwiązania, v; którym ;̂vpływ

x/błędu będzie minimalny ‘ • Ustalono więc v/spółczynniki korela­
cji prac topogeodezyjnych, ^/yrażające zależności między wiel­
kościami poszczególnych błędów /tabela *1 /.

Tabela 2
Y/artość współczynników korelacji prac topogeodezyjnych 

v/ykonywanych dla potrzeb wojsk rakietov/ych

Typrakiet ""p
K. = --i-1 m  ̂P^S

K =
^ ’̂ SS

3 • U ^kz
4

R-300 2 2 2 2 3
R-70 1 . 2 3 3 3

i^ródło: Topogieodiczieskoje obiespieczeni^ wojsk, cz. I.
V/yd. Wojenno-Toogroficzeskoje Uprawleniio Generalnego Sztaba. 
l:oskwa_1971_r.
x/ Topogieodieziczeskoje obiesnieczen^e' wojsk, cz. I. Wyd.Y/ojen- 

no Topograficzcskoje Uprawlenfia Generalnego Sztaba.Mosk\*n 1971
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W opai^ciu o powyższe v/sp6łczynniki obliczono dopuszczalną 
wartość średniego błędu topogeodezyjnego dowiązania stanowisk 
startowych /tabela 3:/*

Tabela 3
Wymagana dokładność topogeodezyjnego dowiązania

stanowisk startowych

Typ
rakiet

.§i!®^ł-t^§Ś„I^2naczania________________
az3nnutćw topograficz­
nych kierunków orien­
tacyjnych /m^/

w s p ó ł r z e d n y c h
m mx,y z

40 - 65 m 20 m
40 - 45 m 10 m

R-300 
R-70

Źródłor Topogieodeziczeskoje obiespieczenije wojsk, cz. I 
Moskwa 1971 r.

Ra podstav.de podanych w tabeli 2 v/artości średniego błędu 
topogeodezyjnego dowiązania stanowisk startowych można
ustalić dopuszczalną wartość średniego błędu v/yjściowych danych 
geodezyjnych Przyjmując «•arunek, że; “^ d g ° »^“dtg’
dopuszczalny średni błąd v/yjściowych danych geodezyjnych 
przyjmie wartości podane w tabeli 4*

Tabela 4
V/yraagana dokładność wyjściowych danych geodezyjnych

dla wojsk rakietowych

Typ
rakiet

“x V ^ ’̂ wdg
/m/

^wdg

----------- -

mqi /min. kąt/ 
■̂ wdg

R-300
R-70

16 - 26 
16 - 18

8'
4

0 ,3 - 0,6 
2

Źródło: Opracow'anie własne
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Rozpatrzmy teraz potrzeby wojsk rakietowych v; zakresie termi­
nowości dowiązania stanowisk startowych. Termin dowiązywania

ouwarunkowany jest zawsze sytuacją ooeracyjn-taktyczną oraz cza­
sem niezbędnjTn na doorowadzenie rakiet z położenia marszowego 
do położenia bojowego /gotowości nr 1/. W sytuacjach skrajnych, ' 
np. gdy zajdzie potrzeba v/ykonania startu rakiety R-300 znajdu- 
ĵ ĉej si§ w gotowości nr 3 , czas na dowi?¿zanie stanowiska star- 
tov/ego wyniesie około 18 minut /rys. 1/. Odliczające jesfseze czas 
potrzebny na orzygotov;anie danych do startu, wynoszący średnio
4 minuty, na dowiązanie stanowiska startowego pozostaje zaledv/ie

#■
14 minut.

Praca plutonu startowego do momentu
zakończenia sprawdzeń generalnych

Czas przeznaczony na topogeodezyjne 
dowiązanie stanowiska startowego oraz 
obliczenie danych geodezyjnych

Wyznaczenie współrzęd­
nych x,y,Z..'■  i...... -, , .¡r, iii Obliczenie danych 

geodezyjnych

Wyznaczenie azymutów topograficznych 
kierunków orientacyjnych T^,

V/ycel.
rakiet

wycel
Kontr.

Czynności
tłkońcowe

.m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 l6 17 18 19

Rys. 1 . Czas doprov/adzenia rakiety /R-300/ z gotowości nr 3 
do gotowości nr 1 .
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Obecnie, gdy pododdziały topogeodezyjne wojsk rakietowych dys­
ponują girokompasami o stosunkowo dużej dokładności, pomiary ką­
towe straciły nieco ze znaczenia na korzyść pomiarów azymutalnych.
W związku z tym podstawowym sposobem wyznaczania współrzędnych 
na osnowde geodezyjnej powinny b y ć  wcięcia azymutalne, a nie ką- 
towe* Podobnie jest z pomiarami liniowymi, W dotychczasowej prak- 
tĵ ĉe pomiar odległości wykonywany jest taśmą mierniczą lub dal-~ 
mierzem DDI /DDI-3/ 25 wykorzystaniem łaty; jest on bardzo czaso­
chłonny. W związku z tym pododdziały topogeodezyjne wojsk rakie- 
tov;ych nie stosują w praktyce 'wcięc liniow5̂ ch do wyznaczania współ­
rzędnych stanov/isk startowych. Jednak obecnie istnieją możliwości 
wyposażenia tych pododdziałów v/ dalmierze laserowe i radiodalmierze. 
Pomiar odległości przy użyciu tych przyrządóv/ zostanie znacznie 
uproszczony, a czas pracy skrócony, Następstwem tego powinna być 
zmiana sposobów wyznaczania współrzędnych. Powszechne zastosowanie 
znajdą: promieniowanie i wcięcie liniowe,
— W związku z powyższym v; dalszej c^zpsciTozdziału omóv/ione zosta­

ną sposoby wyznaczania v/spółrzędnych stanowisk startowych przy 
użyciu autotbpografów oraz girokompasóv/ i dalmierzy laserowych 
/radiodalmierzy/,

3,2,. 1 , Y/yznaczanie współrzędnych stanowisk, startowych na podstawie 
, - punktóv; konturov.^ch mapy przy użyciu autotopografu

haoy toDOgraficzne będą mogły spełniać dla wojsk rakietowych 
rolę sieci geodezyjnej, jeżeli średni błąd współrzędnych punktów
konturoY/ĵ -ch nie przekroczy wartości podanej w tabeli 4. Obecnie

c ^
v/ykonywane mapy charakteryzują się średnim błędem położenia ounktu
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X /konturov/ego 0,6 mm w skali mapy. Natomiast użytkownik mapy,
podczas graficznego określania wsnółrzędnych tego nunktu, także
popełnia błąd o wielkości 0,6 mm?^^ Sumaryczny błąd położenia
punktu konturov;ego, określonego graficznie, v/ynosi więc około
0,85 mm w skali mapy. V/obec tego śre'dni błąd współrzędnych
m i m  wyniesie: 0,85 mm : ==0,6 mm. Jego wartość w zależ-X y
ności od skali mapy przedstawia tabela 5*

Tabela 5
Średni błąd współrzędnych punktów konturowych map topograficznych

Skala mapy

1 : 10 000 
1 : 25 000 
1 : 50 000 
1 : 100 000

Zrodło: Opracowanie v/łasne /błąd w^^sokosci warstwicy przyjęto 
według instrukcji topogeodezyjnej wojsk rakietowych 
i artylerii - Art.549/74/.

V/artośó błędu w metrach
współrzędnych x i y v/ysokości z

6 3 ,
15 3
30 6
60 9

Z tabeli 5 v/ynika, że wszystkie mapy w skalach od 1:10 000 
do 1 :5 0 000 mogą zapevmió wymaganą dla wojsk rakietowych dok­
ładność określenia wysokości stanowisk startowych.

Rozpatrując natomiast możliwości wykorzystania map do 
wyznati^zania współrzędnych stanowisk startowych przy użyciu 
autotopografu należy, niezależnie od błędów punktów konturov/ych,
uwzględnić także błędy pracy aparatury nawigacyjnej podane 
w tabeli 6.

działań bojov/ych wojsk.

o r f -  \

w warjMkach polowych prace te wykonywlL s f  w^óżn-rr°ytu- 
acjach; najczęściej w oośpiechu i ograniczonej widocznofci.

ł \
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Tabela 6
Średni błąd współrzędnych w^T-znoczonyoh autotopografem

_ -----
Długość drogi R o d 2 a i t e 1* e n u
marszu w km równinny

/m/

falisty
/m/

górzysty /kai 
spadu 10-15*^/ 

/m/
do 3 15 22 100
do 5 22 30 230
ći a 7 _______2 Q______ 45 370

Źródło: Topogieodiez.iczeskoje obiesoieczenie v/oj.ak. Wyd.Wojen- 
no-ToDOgraficzeskoje Uorawlenje Generalno '̂0 Sztaba. 
Lloskwa 1971 r.

Przyjmu.jąc za podstawę do obliczeń v;ielkośc błędów oodaną 
w tabelach 5 i 6, można ustalić sumaryczną v;artośó błędu wyzna­
czenia współrzędnych stanowisk startov/ych v; zależności od skali 
many, długości drogi marszu oraz rodzaju terenu /tabela 7/.

Tabela 7
Średni błąd współrzędnych stanowisk startov.n/-ch ^̂ ŷznaczon̂ T-ch

Skala mapy D ł u g 0 ś c c i ą g u
i

rodzaj terenu do 3 km 
/m/

do 5 km 
/m/

do 7 km 
/m/

1 : 10 000 '
- teren równinny 17 23 32
- teren falisty 23 31 45
1 : 25 000
- teren równinny 21 27 33- teren falisty 27 33 48
1 : 50 000
- teren równinny 33 38 43- teren falisty 38 43 54
1 : 100 000 
- teren równinny 62 64 68
- teren falisty 64 68 75

Źródło: Opracowanie własne.
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Ha Dodstawie VÂ nikov/ zav/art^'ch w tabeli 7 można stv;ioi*dviet
że V/ terenie równinnym i falistym wsr)ółrz«t?dne atanowisk ^tar- 
tov.7/ch, wyznaczone autotooografem na oodstawie ounktów kontu- 
rowych mao w skalach od ^ t lO 000 do I ..50 000 soe-łniaja '
dokładnośćiowe nrzedstawione w tabeli 3.

i«a DOGstawie oraktycznycli cwiczen z v/ojskami oraz Domiarów 
dośv/iadczalnych^^ stwierdzono, że faktyczne dokładność współ­
rzędnych vw/znaczonych przy użyciu autotoDO-^^rofów jest jednak 
nieco mniejsza /tabela 8 i załączniki 1 -j- 6/. Z tego względu
zacnodzi ootrzeba va^rowadzania do uzyskanych wyników odoowied- 
nich poorawek.

Roznatrzmy teraz, w jakim stooniu autotooegrafy zapewniają 
terminowość wyznaczenia wsDÓłrzędnych stanowisk startowych ood- 
oddziałów rakiet rozwijanych z marszu,

-i

Czas niezbęciny ze v/zgl§dó\v technicznj^ch na orzygotowanie 
rakiet R-300 i R-70 do startów 'Aynosi około 14 minut /po uwzględ­
nieniu czasu Dotrzebnego na przygotowanie danych do startów/.
Aby v: tak krótkim czasie można było wyznaczyć wsnółrzędne stano­
wisk startowych zajmow-nsreh z marszu, autotooografy jadące w ko­
lumnach marszowych pododdziałów muszą mieć uruchomioną acaratur? ' 
nawigacyjną i bez nrzerwy określać wsnółrzędne.

Po przybyciu na wybrane stanowisko startowe obsługa autotono- 
grafu może dysnonować czasem 8 - 1 0  minut na dojazd do najbliż­
szego nunktu konturowego /punktu sieci geodezyjnej/ i oowrót 
na stanowisko startowe. Przy prędkości jazdy 40 km/godz. i śred-

konturowymi mapy /punktami sieci
orzn/ł:vciu^aiknt^^^” ^okładności wy-znaczenia wsnółrzednych I976 r» pograzu. Praca magisterska. ’.Vjfdawnictv;o'WAT
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x/geodezyjnej/ 3-?~4 km  ̂ czas przejazdu wyniesie około 6 minut. 
Ka v;yznaczenie ooorawek do określanych wsoółrzędnych pozostaje 
tylko 2 -f 4 minuty. Kożna je określić jedynie v; orzybliżeniu.

V/ celu' zwiększenia dokładności wsoćłrzędnych stanowisk
 ̂ X X  /startowych do ich wyznaczania, w m.ysl instrukcji startov/ej ,

wykorzystuje się dwa autotopografy. W przyoadku dysoonowania 
tylko jednym aut ot o d  ogra fem., wsoółrzędne v;yznacza się na pod­
stawie dwóch Drzejazdów od różnych punktów wyjściowych.

Zgodnie ze wspomianą instrukcją stanov/iska startowe uważa 
się za dowiązane z dostateczną dokładnością, jeżeli różnica 
współrzędnych /x,y/ punktów startu, wyznaczonych dwoma autoto- 
pografami lub dv/ukrotnie jednym autotoDOgrafem, nie przekracza 
150 m. Wtedy za ostateczne przyjmuje się. współrzędne r ó t m e :

sr. ysr.

Taki sposób obliczania średniej wartości współrzędnych 
jest uzasadniony jedynie wówczas, gdy aparatura nawigacyjna 
nie jest obarczona błędem dewiacji /tzn. zejściem osi głównej 
giroskoDU z ustalonego kierunku/. Jednak w sytuacji, gdy wyko­
rzystywane 'do topogeodezyjnego dov;iązania stanowisk startowych 
autotopografy posiadają jednakową pod względem znaku /kierunku/ 
dewiację osi giroskopu, ciągi nimi wykonane zostaną skręcone 
o kąty 6t  ̂ i ¿T^ /rys. 2/.

x/ Na ZTD’,V gęstość punktów^sieci geodezyjnej waha się w grani­
cach 1p/2km^ do 1p/20kra'̂ , z których 10% można będzie ziden­
tyfikować^ w terenie. Dokładność tych punktów v/ynosi od 1 
do 10 m. Źródło: Tonogeodezja w v/ojskach rakietowych i ar­
tylerii. Art. f;oi/?6. Wyd. M0X.

xx/ Instrukcja startowa - Praca baterii startowej i plutonu 
technicznego. Zestaw 9K72. Art. 648/80. Wyd. MON.
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>N

oN.sr.

>N )N"
1 N.o sr.
>N’

6t ,

^ A ¿ ^  ¿ \ B

Rys, 2. Wpływ błędu dewiacji osi giroskoou na dokładność v,ozna­
czania współrzędnych:
a/ WsDÓłrzędne wyznaczone dwoma autotopografami na pod- 

stawie jednego punktu wyjściowego,
b/ WsDÓłrzędne wyznaczone jednym autotopografem na ood- 

stav/ie dwóch punktów wyjściowych.

Wielkość dewiacji /a tym samym "skrętu" ciągo'w/ uzależniona 
jest od wielu czynników, z których bardzo ważnym jest zmiana sze­
rokości geograficznej miejsca pracy autotooografu. Przy zmianie 
tej szerokości powyżej dwóch stopni /222 km/ należy ustawić na 

' pulpicie sterowyniczym autotopografu właścixvą jej wartość i spraw­
dzić aparaturę nawigacyjną /wykonać rektyfikację, określić popraw- 
ki 1 ocenie dokładność prac^^*

Niespełnienie powyższych wymagań odbije się ujemnie na dokład­
ności wyznaczanych wsoółrzędnych. Powstaje w tym miejscu pytanie: 
w jaki sposób zaoewnió wjnnaganą dokładność współrzędnych stano­
wisk startowych /4O-65 m/ wyznaczanych orzy użyciu autotooografów
we współczesnych, jakże dynamicznie Przebiegających,ooeracjach 
armijnych.

Z analizy oroblemu wynika, że zwiększyć dokładność współrzęd- 
nych wyznaczanych za oomocą autotopografu można poorzez dokładną
rektynkocję aparatury nawigacyjnej^/oraz przybliżone wyrównanie
v/ynikow pomiarów polowvch SnocjńK +<arr/-\ 'i^uxuwycn. oposob tego wyrównania przedstawia
i2^2ł§„§^2r§5»2ałaczniki 1*3,

a^/?ot%o?ratói"°^" i^^^trukcjach użytkowania



B.

V

AB
X2

V B

Rys, 3 . Przybliżone wyrównanie v/spólrzędnych wyznaczonych 
3utotono<5raf em.

Z rysunku 3 wynika, że poorawki i można obliczyć
na Dodstav/ie wzorów:

V
X.

f . d . *
X  A l  

— ^ -------, V
X 3

f . d . -5X A 3.-  ̂ ,
^AB

V  =  ------

yi ® A B . ^^2 ^AB
^y’‘̂A3

V  =  ------

^3 °AB

w których: f , f - różnica między vispółrzędnyrai końcowego
punktu c i p - g u  o d c z y t a n y m i  z k a t a l o g u  a wyz­
n a c z o n y m i  a u t o t o D O g r a f e m ;

d - odlep-łośc przebyta autotooografem od punktuA i o ■ -
początkowego A do dov/iązywanego 1 ;

- odległość przebyta autotopografern od punktu 
pocza^tkowego A do końcowego B.

Przykład Yią^równania współrzędnych według pow7/ższych zasad
przedstawia tabela 8. #

Tabela 8

dAB

— 1
lir Współrzędne punktów Odległość Różnica Poprawki
oktu początkowego

/końcowego/
dowiązy­
wanych

przebyta 
autotopo­
graf em

f ,f na 
pSnkoie 
końc.

V  /m/

A
1

65 3 1 2 . 
49 049

64 '860 
50 1 10

1400 - - 19 
+ 23

2

B 63 470
64 201 
50 730 
63 425

2220

3305 - 45
=.±=|4===

- 30 
+ 36

*';Vspółrzedne 
X /m/
y /ra/

64 879 
50 087
64 231 
50 694

Źródło: Opracowanie własne.



z dotychczasov;ej analizy dokonanej na podotawie praktycz­
nego v/ykorzystyv/ania ąutotopograf6v; przez autora rozprav/y 
v/ynika, że przybliżone sposoby obliczania poprawek zapewniają 
wymaganą dokładność v/yznac.zania współrzędnych stanowisk star-

I .
towych rakiet tyktycznych i oneracyjno-taktycznych /załączniki 
1 + 3/. -Autotopografy mogą więc być z dużym powodzeniem v/yko- 
rzystywane w terenie, którego mapy w skali 1:50 000 wojska 
rakietowe posiadają.

Dla ułatwienia wyznaczania współrzędnych przy użyciu auto- 
topogra.fow aruayny zinechanizowanego dowiązania powinny dyspono"* 
wać mapami specjalnym, tj. m.apami danych geodezyjnych. Dzięki 
takiej mapie operator, śledząc wskazania liczników współrzęd­
nych, będzie mógł na bieżąco v; czasie marszu poróv/njr//ać je 
ze współrzędnymi nadrukowanymi na mapę i wprowadzać odpowied­
nie poprawki. W tej sytuacji samodzielny oddział topogeodezyj- 
ny /sotg/ apiii /frontu/ powinien więcej v/ysiłku skierować na 
przygotowanie map z danymi geodezyjnymi.

3.2.2. 'Wyznaczanie yrapółrzędnych soosobem komb inov/anym

Możliwości pododdziałów topogeodezyjnych w zakresie dowią­
zania stanowisk startowych można zwiększyć wyposażając je w dal- 
mierze laserowe. Dolmierże. te w połączeniu z posiadanymi przez 
pododdziały girokompaeamh mogą stać się bardzo praktycznym zes­
tawem przyrządów do dowiązania stanowisk startowych. Celowe 
jest więc wyposażenie w te przyrządy drużyn zmechanizowanego 
dowiązania. Co prawda, nie zmieni to w sposób radykalny snoso-

X-
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bów dov;iąsania topogeodezyjne^o, ale v; znaczn^nii stopniu zwiększy 
operaty\̂ TlOí3C drużyn topograficznych, a także zwiększy możliwoś­
ci wykorzystania autotopografów przy dowiązyv/aniu stanowisk 
startowych na podstawie odległych, niedostępnych punktów sieci 
geodezyjnej.

Drużyna zmechanizowanego dowiązania dysponując dalmierzem 
laserow^^nn będzie mogła wyznaczyć w^spółrzędne stanowisk starto­
wych prẑ r użyciu autotopografu na podstawde dowolnego punktu P 
/rys. 4/, z którego będzie widoczny punkt sieci geodezyjnej 
/trygonometr, kościół, komin fabryczny ito./, mimo, że będzie 
on odległy / w  granicach zasięgu dalmierza/ i niedostępny dla 
autotonografu.

T.
) N -

K1

K

Rys. 4. Wyznaczenie w^snółrzędnych stanowiska startowego nrzy
użyciu ‘autotoDOgrafu na podstawie niedostępnych punktów\
sieci geodezyjnej.

'Współrzędne punktu noczątkow^ego P oraz końcowego K można 
wyznaczyć tzw. promieniowaniem, wjdconanym orzy użyciu girokom- 
nasu i dalmierza laserowego, bez l^^inieczności wykonyw^ania pomia- 
róv/ w punkcie sieci geodezyjnej A /B/. Pomiary w t̂ nn przyoadku 
wykonuje się v; punktach początkcynnn P i końcov/ym K. Czas wyzna­
czenia v/spółrzędnych punktu P /K/ uzależniony jest od czasu wyz-
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naczania azymutu Tp^ girokompasem i odległości dp^
Ponieważ prace te mogą byc v/ykonyv/ańe róv/nolegle, czas pomiarów
wykonyv/anych w punkcie P /K/ wyniesie 1 5 - 2 0  minut./

Współrzędne stanowisk startowych, które z zasady wybiera się 
w terenie zakrytym, wyznacza się autotopografem, v/ykonując v/ tym 
celu przejazd od punktu początkowego P, poprzez dowiązywane 
stanowisko startov/ego do pujaktu końcowego K,

Sprawdźmy, jakiej można oczekiv;aó dokładności współrzędnych 
stanowiska startowego wyznaczonych tym sposobem; na ich dokład­
ność v/ywierają bowiem wpłyv/ nie tylko błędy autotopografu, ale 
także błędy położenia punktów P i K.

Współrzędne x i y punktu P /K/ oraz średni błądjjego położenia 
można obliczyć na podstav/ie wzorów:

Xp = + dp^.cos/Tp^± 180°/, yp = + dp^. sln/Tp,^± 180°/,

+ W „2  , / d ,2 „2Did + / T / .nip

w których: m^ - średni błąd pomiaru odległości;
m^ - średni błąd v;yznaczenia azymutu.

Ponieważ dalmierz lasero\^gr zapev/nia dokładność pomiaru odle­
głości w granicach ilO m, a girokomp'Ss /1G9 i 1G17/ wyznacze­
nie azymutu z dokładnością t  30”, to średni błąd położenia pun­
ktu P /oraz jego v;spółrzędnych/, przyjmie wartości podane w ta­
beli 9.

Sposób orientacji
i — Odległość dp^ /d̂ p̂/ w km

----

^£redQi_l3łgdL_________ 2 - 4 _ 6
(Girokompasem 1G9 i 1G1*^ 
" położenia punktu 10 V 10,1 10,2 10,4 10 ,6- współrzędnych m ,m = ________

7- — __ 7 7 7 7
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Fo Liv/z~l i dnieniu średni8¿;o błędu nrocy autototopofsrafu 
/tabelo 6/ średni błpd. wsoołrzednycli stanov'iska startowego 
przyjmie wartośoi podane w tabeli 1 0 .

Tobola 10
bredni błąd wsnółrzędnych stanowiska startowego wyznaczonych 
a u t o t ODOc^raOem na podstawie dwóch punktów niedostępnych

Rodzaj terenu 1 Długość drogi marszu /ciągu/ w km
. do 5 ^  '  Ao 1

Równinny 21 m 26 m 36 m
26 m 26 m _______

Źródło: Opracowanie własne.

Poró\ynując v/artości błędów przedstawione w tabeli 10 z v/ar- 
teściami błędów podanymi w tabeli 7 można stv;ierdzic, ze wyżej 
opisany sposób Y\[yznaczania v/społrzędnycli zapewnia ich dOivładrr 
nośó róv7ną dokładności uzyskanej na podstawie mapy w sl>.uli 
1:25 000.'

3.2.3* Y/yznaczonie współrzędnych stanowisk startowych przy 
użyciu radi oda1 mierzyi

W dotychczasowych rozważaniach zakładano, ze oddziary i pod­
oddziały rakiet będą dysponowały mapami topograficznymi w skali 
co najmniej 1:50 000. Jednak w przypadku braku takich map zaj­
dzie po.trzeba założenia specjalnej sieci geodezyjnej, jako 
podstav>ry do topogeodezyjnego dowią^zania stanowisk startOvvych,

' Sieć tę powinien założyć oddział topogeodezyjny armii /sotg/ 
we współdziałaniu z szefostwem wojsk rakietoY.̂ ^̂ ch i artylerii 
o rmi i.
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V/ przypadku zaistnienia konieczności nayłej zmiany plano­
wanych rejon6v; stanowisk startowych /z czym'na współczesnyia 
polu walki należy się liczyć/, oddział topoi^eodezyjny armii, 
rozwijający sieć v/ planowanym rejonie, nie będzie mógł w ter­
minie założyć takiej sieci w rejonie nieplanowanym, zajmowanym 
przez brygadę /dywizjon/. 7/ tej sytuacji oododdziały topogeo- 
dezyjne brygady rakiet /dywizjonu/ będą musiały we własnym za­
kresie, bez zagęszczania sieci geodezyjnej,dowiązać stanowiska 
startowe.

Przy obecnym v/yposażeniu pododdziałów topogeodezyjnych 
w sprzęt pomiarowy mają. one ograniczone możliwości wykonania 
tego zadania. Problem dowiązania stanowisk startowąrch można 
jednak w znacznym stooniu rozv/ią'zać wykorzystując do pomiarów^ 
liniowych dalmierzy mikrofalowych /radiodalmierzy/, brygada 
rakiet, dysponują.c dwoma zestawami tych przyrządów' /po jednvm 
w dja^Yizjonie/, będzie mogła dowiązać stanowiska startowe w te­
renie o rzadkiej sieci /1 nunkt na 50 km^/ bez potrzeby jej

V

Rys. 5. Wyznaczenie w^soółrzędnych stanowisk startowych 
 ̂ orzy użyciu radiodalmierzy

Istotę dowiązania stanowisk startowj^ch orzjr użyciu rndiodal. 
mierzy przedstawia rysunek 5. Stacje nadawcze radiodalmierzy
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umieszczone /przy wykorzystaniu śmigłov/cóv// w punktach sieci
f

geodezyjnej A i B oraz ptacje odbiorcze znajdujące się na sta-
•

nowiskach startowych poszczególnych dywizjonów zapewnią możli­
wość jednoczesnego pomiaru odległości przez obydwa dyv/izjony.

ITa podstawie zmierzonych odległości d̂ ^̂ y i d̂ yy można obli­
czyć współrzędne punktu h / I V /  metodą wcięcia liniowego. Ko-

t x/rzystając z wzoróv/ podanych przez W,A. Polewoja otrzyma się:

lub

Xyy = + p.cosT^g + h.sinT^^

yj[ = + P-sinT^B - h.cosT^g

XjT = Xg + p.cosTg^ + h.sinTgjj
y., = Yg + p.sinTr,, - h.cosT

gdy BN

^AN ^  ^BN
•BA BA

w których:
.2

p  =  —

,2 ,2 ,2

AB ■5a: h =
AB

,2 2 _ ,2 ^2
‘̂ AN'P “ ^BN"P

W

Średni błąd Dołożenia punktu N oblicza się według v/zoru:
" 2

-^N sin}i'|
którym: m^ - średni błąd pomiaru odległości;

- kąt wcięcia /kąt zawarty między kierunkami mie­
rzonych odległości.

Stosując v;ielokrotnie wcięcie liniov;e można W3rznaczyć współ- 
rzędne wszystkich stanowisk startowych w obydwóch dywizjonach. 
Dokładność wyznaczonych tym sposobem współrzędnych będzie zale­
żała nie tylko od dokładności pom.iaru odległości, ale także od 
kształtu trójkąta utworzonego przez dv/a punkty sieci geodezyj­
nej i Dunkt dowiazy^.vany. Wartość tego błędu, w zależności od
x/ V/,A.Polewoj - Ilatiematiczeskaja obrabotka riezultatow radio- 

gieodeziczesliich izmierienij . V/yd, ’’Nedra”. Noskwa 1971 r.
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dokładności ooraiaru odległości i wielkości kąta wcięcia, prced- 
etawia tabela 11, natomiast orzykład rozwiązania zad:^nia - ta­
bela 12-.

Tabela 11
Średni błąd położenia stanowiska startowego dowiązanego 
liniowym wcięciem w przód na podstawie dwóch ounktów

Kąt
wcięcia

Sredrli błąd położenia stanov/iska startowego /ra/
5 10 15 20 25 ' 30 35 40

30 14 28 42 57 71 86 93 112
40 11 22 33 44 55 66 77 83
50 9 18 27 37 46 55 64 73
60 8 16 24 32 41 43 55 64

•• 70 7 15 23 30 38 45 52 60
80 7 14 22 29 36 43 50 57
90 7 14 21 28 35 42 49 56
100 7 14 22 29 36 45 50 57
110 7 14 22 29 33 45 52 60
120 8 16 ' 24 32 41 43 55 64
130 9 18 27 37 46 55 64 73
140 11 22 33 44 55 66 77 83

i— 15Q_____ ==1Z.= -.=Zk=Żr.ó d ł o : Oprać owa nie wł me

v/ przypadku braku czasu na v/ykon3nvanie wielokrotnych wcięć 
można się ograniczyć do wyznaczenia wsoółrzędnych tylko Jedne- 
go stano'A'l0lca startor.-ego każdej baterii, ’ż' tej sytuacji współ­
rzędne tego stanowiel:a mogłyby być \"0'korzystane do v;yznaczenia 
współrzędnych pozostałych stanov/isk startov/;s'ch poszczególnych' . 
baterii. Prace z tym związane wykonywałyby drużyny dowiązania 
zmechanizowanego.

Zaletą wsooimiianego soooobu wyznaczania wsoółrzędnych jest 
jego niezależność od warunków terenowych 1 atmosferycznych
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oraz od warunków widoczności; wadą natomiast jest zależność od 
zakłóceń radioelektronicznych.

Tabela 12

Obliczenie współrzędnych stanowiska startowego sposobem liniowego 
wcięcia w przód na podstawie dwóch punktów sieci geodezyjnej

SzkicOznaczenia z punktu A Oznaczenia z punktu B
^ e 529 ®AB 75°21’50"
15 497 ir 315

P 6 460 q 10 069

sin 0,96 755 cos 0,25269

h» 14 086 h ” ’ 14 086
52 655 ^B 56 831,

^ir^A 15 262 XjT-Xjj 11 085

^A 48 4^6 ^B 64 459

2 698
S m !«? «a

^ir^B - 1 3  302
«S <itf « « 1 «W ai «C «« 4K «H «S •«

67 917 67'9 16

51 164 ___ % ______ 51 ' 157

N

Sorawdzenie

Źródło: Ooracowanie własne.

Podsumowując rozv;ażanin dotyczące wyznaczania współrzędnych 
stanowisk startowych można stwierdzić, że szczególnie orzydatny 
dla wojsk rakietowych jest sposób zmeohanizov/any. Zapewnia on 
bov/iem terminowe dowiązanie topogeodezyjne stanowisk startowj^ch 
z v/ymaganą dokładnością. Wyposażenie wojsk rakietov/ych v; dal­
mierze laserov;e oraz w radiodalmierze znacznie zwiększy ich 
możliwrości, w zakresie wyznaczania v/SDÓłrzędnych w trudnych wa­
runkach terenowych i Gkominlikownnej sytuacji oneracyjno-tak- 
tycznej.
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3-3* Wyznaczanie azymutów topograficznych kierunków 
orientacyjnych

Zestav/y rakietowe R-300 i R-70 charakteryzują się tyra, że 
nie Dosiadają autonomicznego systemu orientowania. Wycelowanie 
rakiet i wyrzutni odbj^va się na Dodstawie azymutóv\r toDOgrafioz- 
nych dwóch kierunków orientacyjnych, określonych SDOsobem giro- 
skopov/yra,astronomicznym lub geodezyjnym, a w niektórych sytua- 
■pjach magnetycznym.

Określanie azymutu topograficznego kierunku orientacyjnego 
sposobem geodezyjnym jest czasochłonne i we wsDÓłczesnych, dy­
namicznych działaniach bojowych może byó stosowane w ' bardzo 
ograniczonym zakresie. Pozostają zatem dwa snosoby wyznaczania' 
azymutu, tj. giroskoDov/y i astronomiczny, bowiem sposób magne­
tyczny, jako nie spełniający wymagań dokładnościov7ych, nie bę­
dzie tu rozDatryAvany,

Orientowanie giroskoDowe ma wiele zalet. Do najv/ażniejszych 
z nich można zaliczyć niezależność wyznaczenia azymutu od:
- sieci geodezyjnej;
- warunków terenowych i atmosferycznych; -
“ porj/ roku i doby /warunków widoczności/;
- zakłóceń radioelektronicznych;
- tempa działań bojowych.
. z tego wsględu orientowanie glroskopowe powinno stać się 

zasadniczym sposobem wyznaczania azymutów tooograficznych kie­
runków orientacyjnych. W dotychczasowej praktyce nie jest ono 
jeszcze zasadniczym sposobem orientowania. Wynika to z wymogów

'̂. zgodnie z którymi podczas dowiąsa- 
rakietowych i artylerii.
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nia na osnowie geodezyjnej azymuty kierunków orientacyjnych 
wyznacza się od boków sieci geodezyjnej. Go prawda, wspomniana' 
instrukcja doouszcza możliwość stosowania orientowania girosko- 
Dowego podczas dovdązyvrania na osnovde geodezyjnej, ale jest

M
to tylko zezwolenie, a nie nakaz. Takie ujęcie zagadnienia było 
słuszne wtedy, gdy pododdziały topogeodezyjne wojsk rakietowj^ch 
dysponowały girokompasarai 1G5.

Obecnie jednak wojska rakietowe armii dysponują girokompa- 
sami typu 1G9 i 1G17^^, które, w odróżnieniu od 1G5, charakte­
ryzują się większą dokładnością pracy i krótszym czasem wyzna­
czania azymutuYtabela 13/. Z tego względu konieczna jest zmiana 
poglądów wielu specjalistów wojsko’Â ĉh na możliwości wykorzysta­
nia girokompasów dla notrzeb pododdziałów startowych oraz unie­
zależnienia się tych pododdziałów w zakresie orientowania od 
pododdziałów służby topograficznej armii /frontu/.

Tabela 13-

Metoda
wyznaczenia ażyra-

5* i r 0 k 0 m p a s U
1G5 1G9 1G17 1G25 Gi-BI Gi-B2 Gi-S2

Na podstawie:
- dwóch punktów 

nawrotu
20_
2,2

is“
T75’

12“
075’

.111 40-50 . 15=25"
40-50“
T0=75"

„,-m
2530"

- trzech punktów 
nawrotu

20™
075’

- czterech punk­
tów nawrotu

30™
T75’

VI mianowniku natomiast - średni błąd wyznaczenia tego 
azymutu /1G5, 1G9 i 1G17 w minutach kątov/yoh, JG25 w ty­
sięcznych, Gi-BI, Gi-B2 i Bi-S2 w sekundach/.

x/ Girokompasy 1G9 i 1G17 znajdują się w zestawie autotonografu 
, natomiast girokomoas^»’ 1G5 - w zestawie wyrzutni.
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Z analizy przeprowadzonej w punkpie 3*1* v/iadoino, że azymuty 
topograficzne kierunków orientacyjnych do v/ycelov/ania rakiet
powinny byc wyznaczone w czasie około 14 minut. Z tabeli 13" /
wynika, że girokompasy 1G9 i 1G17 zapewniają tehminoY/e w y z n a ­

c z e n i e  azymutu zarówno dla pododdziałów rokiet ooeracyjńo-tak- 
tycznych, jak i rakiet taktycznych.

Girokompasy typu 1G5, które dotychczas znajdują się w zesta­
wie rakietowym R-300 oraz w zestawie autotopografóv; typu TMG, 
nie zapewniają wymaganej dokładności ani terminowości wyzna­
czenia azymutu.

i
Rozpatrzmy teraz orientowanie astronomiczne. Przy założeniu, 

że każdy pluton startowy będzie dysponował girokomoasem typu 
1G9 lub-1G17, orientov/anie astronomiczne może bĵ -ó dodatkow;^Tn 
sposobem wyznaczania azymutów. Może ono odegrać dość istotna 
rolę w tzw. sytuacjach awaryjnych/na przykład w sytuacji, awarii 
girokompasu/. Ponadto może być wykorzystywane do v/yznaczania 
azymutu kierunku wzorcowego , gdy zajdzie potrzeba określenia 
poprawki kątomierza-busoli oraz girokompasu /na przykład po 
przewdezioniu go w oojeśdzie nieetatowym/.

OrientoYi^anie astronomiczne ma wiele zalet, do których można 
zaliczyć jego niezależność od:

I
- oddziaływ^ania radioelektronicznego nieprzyjaciela;
- punktów sieci goodezyjnej;
- rzeźby terenu i jego pokrycia;
- dynamiki działań i rozśrodkowania wojsk;
- pory roku i doby;
- anomalii i burz magnetycznych.
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Prawdą natomiast jest, że orientowanie astronomiczne ma 
tylko jedną, ale bardzo istotną wadę. Jest nią zależność od 
warunków atmosferycznych, a ściślej mówicąc od stanu zachmu­
rzenia. Ivlimo to orientowanie astronomiczne jest obecnie, obok 
orientowania giroskopowego, zasadniczym sposobem wyznaczania 
azymutu do wycelowania rakiet /wyrzutni/. Przeważyły tu bowiem 
jego różnorodne zalety.

Czas trwania wyznaczania azymutu sposobem astronomicznym, 
mimo trzykrotnego w stosunku do okresu sprzed lat dwudziestu, 
skrócenia czasu, jest jeszcze obecnie dłuższy od czasu technicz­
nie niezbędnego na przygotowanie rakiet z gotowości nr 3 do go­
towości nr 1 /rysunek 1/. Zasadniczym czynnikiem przyspieszają­
cym wyznaczenie azymutu tym sposobem może byc automatyzacja ob­
serwacji i obliczeń, wykonywanych obecnie przez odpowiednich 
funkcyjnych.

Jednym ze sposobów skrócenia czasu orientowania astronomicz­
nego, zalecanym w instrukcji topogeodezyjnej wojsk rakietowych 

x/i artylerii, a nie rSaalizowanym w praktyce, może być sporządze­
nie tabel azymutów dla planov;anych rejonów stanowisk startowych. 
Tabele takie mógłby sporządzać ośrodek przetwarzania informacji 
sztabu armii w oparciu o dane przedstawione przez szefostwo wojsk 
rakietowych i artylerii.

Wspomniane rozwiązanie może, zdaniem autora, znalezó zasto­
sowanie jedynie w okresie przygotowywania operacji /zaczepnej, 
obronnej/. W okresie jej prowadzenia, ze względu na ciągłą zmia-

x /  Instrukcja topogeodezyjna wojsk rakietowych i artylerii 
Art., 549/74.
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ną rejonów stanowisk startowych, zadanie to będzie trudne do 
zrealizowania» Dodając do tego jeszcze konieczność powielania 
wydruków maszynowych w celu zaopatrzenia w tabele każdej dru­
żyny topogeodezyjnej^wojsk rakietowych, wydaje się wątpliwe,

)

aby omawiany sposób usprawnienia wyznaczania azymutów z obser­
wacji astronomicznych był stosowany w praktyce.

Skrócenie czasu wyznaczania azymutóv/ z obseir/acji astronomi­
cznych można uzyskać drogą kompleksowej automatyzacji procesu 
kierowania startami rakiet. Jednak niezależnie od tego podod­
działy topogeodezyjne wojsk rakietowych powinny posiadać inne 
niż automatyczne środki zapewniające im możliwość określenia 
azymutu w czasie około 10 minut. Wynika to z dwóch przyczyn;

1 • Orientowanie astronomiczne może być wykorzystywane do wyce­
lowania rakiet, i w tym wypadlcu konieczna jest wcześniejsza 
znajomość azymutu w celu dokonania wewnętrznej kontroli dowią­
zania stanowisk startowych.

2. Pododdziały topogeodezyjne mogą działać w oderwaniu od ba­
terii startowych, a określane przez nie azymuty mogą być wyko­
rzystywane do innych celów, np. do orientowania autotopografów 
i określania poprawki kątomierza-busoli. W tej sytuacji zacho­
dzi potrzeba obliczania ich bezpośrednio na stanowisku pracy.

Uwzględniając wyżej wj^mienione problemy, autor uważa, że 
optymalnym rozwiaza.nxem będzie zestawienie tabel azymutów ciała 
niebieskiego na określone pasy równoleżnikowe /w kierunku wschód 
zachód/. Koncepcja^takich tabel omówiona została w rozprawie 
doktorskiej autora Zaopatrzenie pododdziałów topogeodezyjnych 
we wspomniane tabele uniezależni je w zakresie orientowania od 
zakłóceń radioelektronicznych, na które w czasie przekazy^vania

automatycznego przetwarzania mogą one być narażone. 
x/ Julian Ukrzyp: '.Yłaściwości przygotowania topograficzne<^o

w terfr^rgórzis^ działani,.a
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3.3«1* Metody zwiększania dokładności azymutów topograficznych 
kierunków orientacyjnych.

Zwiększyć 'dokładność azymutów można r poprzez wykonanie 
dodatkowych pomiarów, np dv/ukrotne wyznaczenie azymutu danego 
kierunku i v/yrównanie obseiTwacji.

W dotychczasov/ej praktyce wyrównanie azymutów wykonuje się 
drogą uśredniania wyników pomiaru. Ten sposób zwiększania do­
kładności orientowania rakiet jest właściwy jedynie w przypadku 
wyznaczania az^^-mutów przyrządami charakteryzującymi się jedna­
kowymi błędamT* Jednak baterie startowe obecnie dysponują giro- 
kompasami typu 1G5 /średni błąd wyznaczenia azymutu z czterech 
punktów nawrotu 1,2* natomiast z dwóch punktów nawrotu - 2,5’/ 
i girokorapasami 1G9 lub 1G17 /średni błąd a^mutu wyznaczonego 
z trzech punktów nawrotu 0,5’/» oraz teodolitami, przy użyciu 
których można W3’'znaczać azymuty sposobami geodezja jnym i astrono­
micznym. Dokładność tych. azymutów też jest różna. Biorąc jesz­
cze pod uwagę, że optymalna dokładność azymutów kierunków or­
ientacyjnych do wycelowania rakiet operacyjno-taktycznych wyno­
si 0,6’ - 1,5’, należy liczyć się z potrzebą wyrównywania azy­
mutów wyznaczonych różnymi sposobami oraz przyrządami o różnej 
dokładności.

W związku z powyższym w dalszej części rozprawy zostaną 
omówione proponowane " '.-metody wyrównywania azymutów v/yznaczo- 
nych różnymi sposobami, ze szczególnym uwzględnieniem oriento-, 
v/ania giroskopov/ego.
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3*3*1-1* Wyrównanie azymutów przeciwnych /odv/rotnych/

W sytuacji przedstawionej na rysunku 6 azymuty dla poszczę' 
gólnych rakiet v/yznacza się niezależnie. W punkcie 1 wyznacza 
się azymut  ̂ ^1-3’ natomiast w punkcie 4 - azymuty ^

i V s -
W celu uzyskania większej dokładności azymutów kierunków 

orientacyjnych korzystniej jest wyznaczyć dodatkowo azymuty*^ 
kierunków i » a następnie przeprowadzić wyrównanie
wszystkich kierunków orientacyjnych.

2 6 USS-1
> 3

\
5 \

SS-2
>6

/

t!1-4
4 y4-1

Rys. 6. Stanowisko startowe o dwóch punktach startu przy 
wzajemnej widoczności miedzy nimi.

W przypadku wyznaczania azymutów girokompasami o jednakowej 
dokładności, poprawki do wyznaczonych azymutów oblicza się 
według znanych w geodezji wzorów:

= ^2 = - -  180°//

Azymut wyrównany jest w tym przypadku równy średniej arytme- 
tycznej azymutów odwrotnych.
---Natomiast w przypadku wyznaczenia azymutów T» i T’ giro­
kompasami o niejednakowej dokładności lub różnymi s ^ ^ s l L i  wów- 
iczas zachodzi potrzeba zrównoważenia obserwacji. Na przygład gdy
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azymut wyznaczono girokompasem 1G17 z błędem średnim m =30**T- g
a azymut orientowaniem aotronornicznym z błędem średnim
rn = 1,5’ to wagi obserwacji - zgodnie z rachunkiem wyrównania^^ 
przyjmą twartości:

"" ^ "i 'a
u . u

Pg " "2 •° m 
2 ^

^a 90^Dla p = 1  u = m oraz p = --« = = 9.
^ ^ ^ 30^g
Z powyższego wynika, że orientowanie giroskopowe ma większą- 

wagę niż orientowanie astronomiczne, czyli do azymutu wyznaczo­
nego girokompaem 1G17 można mieć większe zaufanie niż do azymutu

/~wyznaczonego z obserwacji astronomicznych. Przykład wyrównania 
azymutu przedstawia tabela 14,

Tabela 14
Wyrównanie azymutu kierunku wyznaczonego orientowaniem 

astronomicznym i giroskopowym /m = 1,5’> m =30*’/3
Nr
punktu

Azymuty 
wyznaczone 
V/ terenie

Wagi
/p/

0 b 1 i (3 z e n i a
t p. t 6 p.8 p.ó5

-4 106°l6’l0" 9 0 00 -10 . 90 900
286 17 45 1 95 95 -85 -85 7225««««««■««■«i

^0 106 16 10 10 95 95 + 5 8125

= T- + 2“  = 1 0 6 ° l 6 ’ l0" + ii" = 1 0 6 ° 1 6 ’ 20".
wyrów. P ^

M

x/ Michał Gałda, Jerzy Gaździcki., Aleksander ̂ Skórczyński: 5wicze- 
nia z obliczeń geodezyjnych i rachunku v/yrównawczego. Wyd. 
Politechnika Warszawska.
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3.3«1.2. Wyrównanie azymutów kierunków orientacyjnych 
v/yznaczonych girokomparjem i teodolitem

W sytuacji braku wzajemnej widoczności między punktami star­
tu /rys. 7/ azymuty topograficzne kierunków orientacyjnych  ̂

i wyznacza się girokompasem, natomiast i ^ - cią­
giem kątowym poprowadzonym z punktu 1 do 6 poprzez punkty 3 , 4 

i 5. W tyra przypadku kierunkami nawiązania ciągu 1 -3-4- 5-6 są 
azymuty kierunków "̂6-7 •

w  SS-2

T6-7

TV  1-2

Ryg. 7. V/yznaczenie azymutów topograficznych kierunków 
orientacyjnych girokompasem i teodolitem

W rozpatrywanej sytuacji równanie poprawek v przyjmie postać 
wzoru:

+ Y1 ~ Q1-2 -‘■6-7
w którym; V7yraz wolny AT można obliczyć z zależności:

* - n
- /n + 1/.180°.W = - Tg_^ +

Azymuty topograficzne i T ^ _ r j wyznaczone girokompasem
1G9 lub IGI7 obarczone aą średnim błędem przyrządu m^ = 30»,
natomiast kąty fi średnim błędem . W przypadku wykonjaYania
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pomiarów teodolitem TT3 błąd ten wynosi 1 0", natomiast teodoli­
tem T6M - 30". Po zróvraoważeniu obseCT/acji /wykonanych girokom- 
pasem 1G17 i teodolitem TT-3/ wzory do obliczenia poprawek 
i przyjmą postać:

VT. = - VT. 2/̂  + ii ’ V ^ j r + n1-2 ■̂ 6-7
Po stabelaryzowariu v/yników pomiaru można v/ bardzo prosty 

sposób wykonać wyrównanie azymutów /tabela 15/*

Tabela 15
Wyrównanie azymutów topograficznychJcierunków orientacyjnych 

v/yznaczonych girokompasem oraz teodolitem metodą ciągu kątoweg

Nr
punktu

Kąty zmierzone 
teodolitem

Azymuty v/yz- 
nacsone gi- 
rokompasem

Poprawki 
i V

K^ty
wyrównane

Azynuty 
/7y równane

^1 -2 330^20’1 0 ” -25” 330°19’45"
1 80°10’25" - 3 80°.1.0’22" 50' 30 07
3 186 16 00 - 3 186 15 57 56 46 04

4 322 4i 17 - 3 322 41 17 199 27 18
5 163 19 13 - 3 163 19 10 182 46 28
G 71 04 05 - 3 71 04 02 73 50 30

f6.7_ 73 50 05 +25 73 50 30

Obliczenia: TTi-2 - V 7  = 256° 30’05” V,J, = 
•̂ 1-2

9W-

= 823 31 00 ' Yrr. 
^1-2

= - V,
Suma 1080 01 05
-/n+1/180° =1080 00 00 V = - w_

W i’05” 2 +n

TB75

6-7
^5 _ o II

w
Sytuacja przedstawiona na r^^sunku 7 jest często spotykana

praktycznym działaniu wojsk rakietowych i dlatego podany
wyżej sposób wyróv/nywania v/yników obserwacji może znaleźć
powszechne zastosowanie. Wyniki pomiarów doświadczalnych przed- 
załącznik 4.
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3.3»1 «3* V/yrov^Tnie azymutów toDOP;ralicznych kierunków
orientacyjnych wyznaczonych trzema girokornryasami

Podczas rozwijania pododdziałów' rakiet z marszu na stanowisku 
startov/ym mogą byó rozwinięte trzy girokompasy /dwa z plutonów 
startowych i jeden z drużyny topogeodezyjnej/. W tej sytuacji 
optymalne jest rozmieszczenie ich w trójkącie /rys, 8/.

2 A
SS-1

la
.G17 G s s - ;

^  6

1/1G5 4/1G5
Rys, 8 , Rozmieszczenie girokompasów w trójkącie

1

Po wyznaczeniu azvmutow każdym girokompasem uzyska się dv/ie 
nadliczbowe obserwacje, na których podstawie zgodnie z wzorami 
podanymi przez Il.h, ̂ /oronkowa i N,M, Aszimowa^^ można nanisac 
równania warunkowe:

7 ̂ ~ + \/1 = 0

Przechodząc do równań normalnych korelat otrzyma się:iąc do równań
2k^ “• kp +
-^1 +2kp + V/

wy ni 0są:
k., = - ^/2tT
k2 = - 1/w,

---£22r§wki_do_zaobsęrwowanych kierunków” będą róv/ne:
orl,„Hro™nle.



G5

poprawki- do zaobsein^/owanyeh kierunków wyniosą:
= k, = 1 / 2 ' H . + W / 

^ 1^2 =-k, + k2= ^/W^- Wg/
= -k2= -/W-] + 2, !  2 / -

Wyrazy wolne i W^ oblicza się po uprzednim dopi'0¥/ndzeniu
do spełnienia warunku kątów w trójkącie, tzn, po obliczeniu
kątów trójkąta /z różnicy nie wyrównanych jeszcze azymutów/
i wprowadzeniu ev/entualnych poprawek w celu spełnienia warunku:
oC. + oCp + GÓ - 180^ =, 0, Poprawkę oblicza się v/edług wzoru:
y. = - /przykład w tabeli I6/.

6 -
Tabela 16

Wyrównanie azymutów topograficznych wyznaczonych 
trzema girokompasami

Azymut wyznaczo­
ny girokompasem

Kąt obliczo­
ny z różniej^ 
azymutów

Poprawko
kątów

ICierunki
popra­
wione

Poprawka
azymutów

Azymuty
wyrówna­
ne

'̂ 1-2 6l°23’25" 
72 30 40

11°07’l5"
- 3"
+ 3

6l°23’22
72 30 43

- 23
- 23'

6l°23’00 
72 30 20

'̂ 2-1 241 24 05 
220 12 00

21 12 05'
+ 4 
- 3

241 24 09 
220 11 57

+ 8 
+ 8

241 24 17 
220 12 11

^3-1 
.= 2=1:

252 31 10 
40 -fi 30

147 40 20 '
- 4
+ 3

252 31 06 
40 11 33

0
0

252 31 06 
40 11 33

Obliczenia: 179 59 40 ^1= - 5W = 20"
VT̂ = T^_2 -/T2_i±180°/= - 47" ^2= 1/w3

1/WW2= V 3  -/T3_2-180°/ = -f 24”

V^= - l/aw^+Wg/ = - i/94-24/=23”

1/W^ - W2/ = ~/47 + 24/=-23”

Błąd średni obserwacji oblicza się według wzoru:
^ / V l ^  + W^Wg+ w^/ = ^  1/2209 + 1128 + 576/ = ;1'36"
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W przypadku azymuty topograficzne kierunków orientacyj­
nych zostana wyznaczone girokompaoami o różnej dokiadnoóci, np. 
girokompasem 1G5 i 1G17, to podczas wyrównywanie azymutóv/ nale­
ży układ równań warunkowych zrównoważyć. Taka sytuacja występu­
je obecnie w pododdzivałach rakiet operacyjno-taktycznych roz - 
wijanych z marszu, bowiem celowniczowie plutonów startov/ych wyz­
naczają azymuty girokómpasami 1G5 na podstawie dv/óch punktów 
nav/rotu ze średnim błędem t  2,5’, natomiast topografowie - giro- 
kompasami 1G17 ze średnim błędem 0,5’*

W pov'.n̂ ższej sytuacji zrównoważone równania warunkowe przyjmą 
postać:

2,5V^ - 0,5V2 + = 0  '
0 , 5 ^ 2  - 2,5V. + Wp ^0.^

Natomiast róv/nania nonnalne korelat będą równe:
3k^ - 0,5k2 + = 0

—0,5k-j + 3k^ + \‘/̂  = o, ^
Koręlaty wyniosą:

= - i/3W^ + 0,5'.V2/ = - = 10

^2 = - ^/0,5W^^ + = - - z i l Ę . Z - l  = 31,

Natomiast poprawki do zaobseriA^owapych kierunków będą równe:
= 2,5k^ = 25";

Vg = -0,5k^ + 0,5k2 =10";
= - 2,5k2 = - 77". ■■ ,

Przykład wyrównania azymutów wyznaczonych, girokompasami 
o różnej dokładności przedstawia tabela 17. v/yniki pomiarów 
doświadczalnych przdstawiają załączniki 5 i 6,
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Istota tego rozwiązania polega na wyznaczeniu girokompasem 
azymutów topograficznych boków czworoboku 1 ,2 ,3 ,i 4 / r y s .  9/, 
którego wierzchołkami są punkty stania teodolitu specjalnego. 

2̂ -̂----------- -------------- - 3

^6. C3ss-i ^ V  C5s s -2 'ó
,-^^8

Rys. 9* Stanowisko startowe do strzelania okrężnego

Po wyrównaniu cz\/oroboicu można /metoda domiaru katów/ ir/yzna—
czyó azymuty potrzebnych kierunków, t i . r- i T-  ̂ i T T’ 1-5 ^ T-6 -̂2-5 ’-̂2-6
oraz *̂4~8  ̂ ^3^7 » ^3-8 ’ Sprawdzeniem poprawności wyzna­
czenia azymutów będzie spełnienie warunku sumy kątów w trójkątach 
1,2,5 i 1 ,2,6 oraz 3 ,4,7 i 3 ,4,8 .

Poprawki cio wyznaczonych gii:’okompasem azymutów bokóv/ czworo­
boku oblicza sio wedłipg v;zorów podanych przez N.N. Woronkówa

y / ' "i K.M. Aszimowa ^ .

Wyrównanie czworoboku 1 ,2 ,3 ,4 rozpocząć należy od obliczenia 
sumy kątów oC/jako różnicy azymutów/ i poprawienia kierunków 
o wartość gdzie: 'ii = +0C2 + o C ^ /  -  366°.

Poprawki do wyznaczonych kierunków oblicza się według wzorów:
h  = ■-  1̂ 3» , + 2U' +

-  2W2 - V J j /

k  = 1 ' , ■f 2 ^ 2  - W 3/

k  = 4- / ' k + 2V/2 + 3W3,

gdzie:
'"i = h - 2  -  1’2-1 

''k = k - 3  “ h - 2

'h  = h - 4  -  h -3

Giroskopicseskoje orientirowanłe.i»yd. "iMedra”. fnoskwa 1973 r.





7 0

3 . 4 . Struktura organ! żacy .In a pododdziałoy; to pogeodezyjnych 
wojsk rakietowych

Analiza problematyki i>rzygotowania topogeodezyjnego, 

a szczególnie wypracowanych dotychczas sposob/)W zwiększania 

dokładności współrzędnych wyznaczanych autotopografami, s k ła ­

nia do \7niosków, że /mimo g?L0SÓw krytycznych/ mogą one zapewnie 

nie tylko terminov/ośó wyznaczenia współrzędnych, ale także wy­

maganą ich dokładność. Natomiast z an alizy  problematyki wyzna­

czania azymutów topograficznych kiernnków orientacyjnych i ’ i ch  

wyróv^ny";'-ani.a wynika, że optymalnym sposobem orientowania j e s t  

orientov;anie giroskopov/e,

W świetle powyższych faktów można s tw ie rd zić ,  że podstawo-
V.___

v/ym pododdziałem topogeodezyjnym, v/ykonującym dowiązanie stano-

vd.ska startowego, powinna byc drużyną zmechanizowj^mego dowiąza­

nia, dysponująca, oprócz autotopografu i  girokompasu, także 

dalmi e r z em laserowym /radiodalmierzem/ i  teodolitem. Dalmierz 

laserowy w poł-^czeniu z gi-rolcompasem u..możllv/i j e j  wyznaczanie 

współrzędnych stanowisk startowych na podstawie odległych a w i­

docznych punktóŵ  s i e c i  geodezyjnej, bez, potrzeby udawania s ię  

do tego punk bu. Teodolit natomiast byłby wykorzystywany do prze' 

jnoszenia azymutów z jednego punktu startu  do drugiego /w przy-  

■ pa îcu braku v/zajemnej widoczności między nimi/ oraz do pomiaru 

kątów pionowych / w celu zredukowania zmierzon5rch o dległości  

do poziomu/, a także do wykony^/zania obserwacji astronomicznych.

YCzwiązku z powyższym typowa drużyna b a t e r i i  startowej po- 

v/inna posiadać trzy  zespoły: ^

“  autotopografu /operator i  kierowca/;
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- zespół girokompasu /dowódca drużyny i operator/;
- zespół teodolitu i dalmierza /,jeden - dwóch topografów/.
Drużyna w powyższym składzie będzie zdolna do wykonyv;ania

prac topogeodezyjnych w trudnych warunkach terenov/ych i atmosfe­
rycznych.

Rozpatrzmy jeszcze orientacyjny czas wykonyr/ania przez nią 
topogeodezyjnego dov/iązania stanowiska startowego o dwóch punk­
tach startu. W przypadku wyznaczania v/spółrzędnych przy użyciu 
auto t;on ogra fu czas wyznaczenia współrzędnych w st:oGunku do sta­
nowiska o jednym punkcie startu praktycznie nie ulega zmianie 
/wydłuża się jedynie o czas przejazdu autotopografem odcinka 
o długości 70 - 100 m i czas odczytania v/spółrzędnych/. liatomiast 
czas wyznaczania azymutów w sytuacji przedstav/ionej np. na rysun­
ku 7 /v/ praktyce czysto spotykanej/ wn^niesle około jednej godziy. 
Obejmie bowiem wyznaczenie girokompasem azymutu kierunku zasad­
niczego ^ azymutu kierunku kontrolnego wykonanie ciągu
kątowego z punktu 1 do punktu 4 oraz wyrównanie wyników pomiaru.

Podczas rozv;ijania baterii starto\i^^ch z marszu dowiązanie sta- 
nov/iska startowego upraszcza się., ponieważ azymuty topograficzne 
kiemanków orientacyjnych wyznaczane są jednocześnie trzema giro- 
kompasami /rys. 8/. Czas’ ich wyznaczania w przypadku, gdy w;̂ r̂zut- 
nie rakiet zostaną wyposażone w girokompasy 1017, wyniesie około 
15 minut.

Z powyższego w;̂ /nika, że jedna drużyna topogeodezyjna jest
w stanie terminowo dowiązać stanowisko startowe o dwóch punktach

/
startu.

W świetle powyższych faktów autor doszedł do przekonania, że 
dotychczasowa struktura organizacyjno, pododddziałów topogeodezyj-
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nych nie v/ peini odpowiada współczeGnym wymaganiom. Uwzględnia­

ją c  jeszcze fak t,  że w cola wykonania biernego sonddwania atmos­

fery  trzeba wykonać topogeodezyjne dov/iązanie dwóch punktów 

observ/acyjnych b a te r i i  meteorologicznej, autor widzi potrzebę 

utworzenia na szczeblu dywizjonu rak iet  sp ecjal istyczn e go  pod­

oddziału topogeodezyjnego, na przykład plutonu /można go utv/o- 

rzyć na bazie dwóch drużyn topograficznych z b a t e r i i  startowych/.

Pluton topograficzny dyi.izjonu, dov/odzony przez o f ic e r a  -  to­

pografa dywizjonu,byłby wykorzystywany do wykonywania następują­

cych zadań:

-  kontroli topogeodezyjnego dowiązanie stanowisk startowych  

b a t e r i i ;

-  topogeodezyjnego dowiązania punktów obserwacyjnych b a t e r i i  

meteorologicznej w okiresie przygotowania o p eracji  /przy orga-  

nizov/aniu biernego sonadwania/;

-  rekonesansu rejonów stanowisk startowych d5rwizjonu;

-  zagęszczania we współdziałaniu z oddziałem topogeodezyjnym 

armii s i e c i  geodezyjnej;

-  zaopatrywania d^w/izjonu w mapy, sporządzania dokumentów 

topograficznych na podstawie warników rozpoznania terenu /w celu  

a k tu a liz a c j i  map topograficznych/ oraz vp/konywania innych zadań, 

W3młkających z aktualnych potrzeb.

\/ związku z szerokim zakresem zadań plutonu oprócz dalmierzy 

laserowych powinien posiadać on także radiodalm ierz. /

Ryo. 10. btruktura organizacyjna pododdziałów tonoreodozyihYcli 
w dywizjonie rakiet /w ariant/.  ^
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Pluton topograficzny praedctawiony na rysunku 10, posiadając 
dwie drużyny zmeclinnizowanego dowiązania wyposażone w dalmierz 
laserowy i radiodalmierz, będzie zdolny do wykonywania zadań 
topogeodezyjnych w różnych wa-cunkach terenowych 1 atmosferycznych. 
Ponadto może on być swego rodząju odwodem dowódcy dyv/izJonu, wy- 
korzystyv/anym przez niego nie tylko do kontroli dowiązania, ale 
także do wzmocnienia poszczególnych baterii startowych.

\fVymienione wyżej zmiany organizacyjne narzucają potrzebę zmia­
ny procesu szkolenia topogeodetów oraz celowniczych. Zakres spec­
jalizacji funkcyjnych przedstawia tabela 19*

Tabela 19
Ogólny zakres specjalizacji topogeodetów i celowniczych wojsk

rakietowych /wariant/

Funkcyjni

Obsługa
autoto-
pografu

Obsługa 
girokom- 
pasu pod­
oddziałów 
topogr.

Obsługa 
girokom- 
pasu plut 
startov/ego
Obsługa 
teodolitu

pierwszej specjal­
ności dla wszystkich 
topografów

Określanie współrzę­
dnych graficznie na
12 2 ń s ta^i 2 2 Y____

IrugieJ specjalności dla topgra-
f Ó W _ _ Z £ __________________

pliiit. topogr. ĵ z baterii start.
Rozpoznanie topograficzne i ele­
menty zagęszczania sieci geode-
z;zi22l__________________ !________ -

V/y z n a c z ani e w s p ó ł r z ę 
dnych autotopografem 
i w'yrównanie wyników 
pomiarów_____________
Określanie v;spółrzęd- 
nych graficznie na

________
■yYyznaczanie azymutów 
girokompasem i wyrów­
nanie wynikÓY/ obser­
wacji

V/ycelowanie rakiety
2 22 i «.

Wyznaczanie azymutu
.Lil£2iS2T2§22TjL-'_
Geodezyjne sposoby wy­
znaczania w s p ó ł r z ę dr]y cl 
rodiodalmierzeni i dal- 
:nierzem laserowym.

^/yisnaczanie współrzędnych przy 
użyciu dalmierza laserowego 
/radiodalmierza/ i girokorapasu

Wycelowanie ra­
kiety w kierun­
ku zasadniczym

Rozpoznanie topo­
graficzne i ele­
menty zagęszcza­
nia sieci geode-
2Yi22i___________
Wyznaczanie współrzędnych przy 
życiu dalmierza laserowego /ra-
i2Ś 2 ii2 ł2 f 2§Z_ł-.SŁ22iS2Iii22§H_____
Określanie współrzędnych graficz

_________
Wyznaczanie azymutu z obser^yacji

________
Określanie azymutów- topograficz­
nych z obser\'/acJi astronomicznych.
Rozpoznanie topograficzne i ole- 
T 2R ty _ z agę s z ę z ąn .i ą_ siecią gę odęz^.



3.5. Przygotowanie bazy do sprawdzania girolcompasów 
i autotopografów

Pododdziały topogeodezyjne wojsk rakietowych dysponują 
obecnie girokompasaird typu 1G9 i 1G1? oraz autotopografani typu 
UAZ-452T. Plutony startowe natomiast dysponują girokompasami 
typu 1G5. Wyżej wyiDlenione instrumenty są wrażliwe na uderzenia 
mechaniczne oraz v/strząsy. Dlatego pododdziały rakiet, chcąc*̂  
utrzj^-mać sprzęt w spra?mości technicznej, zobowdązane są syste­
matycznie sprawdzać dokładność jego działania oraz określać 
poprawki w celu wyeliminowania błędów systematycznych z wyników 
pomiarów potowych.

Dla określenia poprawki girokompasu konieczne jest wyznacze­
nie kierunku wzorcowego, którego azymut znany jest z dokładnoś­
cią większą niż wynosi dokładność sprawdzanego przyrządu. Wy-

1

maganą dokładność azymutu kierunku wzorcowego można uzyskać 
z zależności:

w której:
T /Gj3 *~ 0,5/wzorc, ^

- średni błąd azymutu topograficznego kierunku 
wyznaczonego girokompasem w jednym cyklu.

Poniev/aż średni błąd azymutu kierunku wyznaczonego girokoin- 
pasem 1G9 i 1G17 wynosi 30", to średni błąd azymutu topograficz­
nego kierunlai wzorcowego wyniesie:

mJ 4 : /o,3 - 0.5/-30", czyli m„ ^  10" - 15",
wzorc.wzorc

Z powyższego wynika, że specjalne sieci geodezyjne SSG-^D 
i SSG-30 nie spełniają wymagań dokładnościov/ych dla określenia 
poprawek girokompasów znajdujących się w wyposażeniu wojsk ra- 
kietowych. \/ymagania te spełnia jedynie, i to w ograniczonym 
zakresie specjalna sieć geodezyjna SSG-15,
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Niezależnie od kierunków wzorcov/ych, dla dywizjonów rakiet 
potrzebna jest tzw. baza do sprawdzania do sprawdzania dokładnoś­
ci pracy autotopografów oraz określania poprawek i regulacji apa­
ratury nawigacyjnej. Bazę tę mogą stanowló dwa punkty w terenie, 
których współrzędne określono z dokładnością 3 - 5 m, a odległość / 
między nimi wynosi 3 Mogą to więc być punkty specjalnej sie­
ci geodezyjne j SSG-15, SSG-30 i SSG-60, bowiem dokładność współ- 
rzędnych punktów w tych sieciach spełnia wymagania dokładnościowe, 
a odległość między nimi waha- się w granicach 2 - 6  km.

Biorąc pod uwagę potrzebę założenia wspomnianej bazy /punktów 
i kierunków wzorcowych/, należałoby rozważyć problem ich optymal­
nego rozmieszczenia w terenie.

Jednym z rejonów, w których należy przygotować punkty i kie­
runki wzorcowe powinien być rejon stałej dyslokacji wojsk rakie­
towych, szczególnie ich rejony alarmowe. Przygotowanie bazy we 
wspomnianych rejonach stworzy pododdziałom dogodne warunki do 
sprawdzehia przyrządóv/ i określenia ich poprawek w ramach osiąga­
nia wyższych stanów gotowości bojowej.

W Sytuacji, gdy wojska rakietowe nie określą poprawek dla 
przyrządów w ramach osiągania y^yższych stanów gotowości bojowej 
w rejonach alarmowych, będą musiały tego dokonać w innym rejonie.
Z analizy problemu v/ynika, że pov/inien nim byó rejon wyjściowy.

Przygotowanie punktów i kierunków v/zorcowych w rejonnie wyjś­
ciowym jest korzystne z tego v;zględu, że wojska rakietowe po wy- , 
konaniu długiego marszu będą miały możliwość sprawdzenia swoich 
przyrządów bezpośrednio przed v/prowadzeniem ich do walki.
X/ Wymagania dotyczące określania poprawek przyrządów zawarte są 

w instrukcjach użytkowania danego sprzętu.
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W świetle wyżej opisanych potrzeb wojsk rakietowych w zakre­
sie przygotowania bazy do sprawdzenia przyrządów topograficznych 
inaczej należy spojrzeć na dotychczas zakładaną dla tych wojsk 
specjalną sibec geodezyjną.

Zgodnie z dotychczasowymi ustaleniami^'^ punkty specjalnej 
sieci geddezyjnej zakłada się w rejonach stanowisk startov/ych 
rakiet, bez -uwzględniania ewentualnej potrzeby określania popra­
wek girokompasów i autotopografów. Z analizy problemu wj^nika, że 
Jeden z punktów sieci geodezyjnej powinien znajdować się w rejo­
nie punktu obsługi technicznej /POT/ dyw/izjonu /rys. 11/.

SS-20
. n

o

SS-10
SS-11

G
.SS-12 A

G

G
SS-21\0f

SS-22 A
0

Rys* 11* Rozmieszczenie punktów i kierunków wzorcowych w rejonie 
stanowisk sta2̂ tov/ych dywizjonu /drot i drt/.

Rozmieszczenie punktów i kierunków wzorcow^ych przedstawione 
na rysunku 11 umożliwia sprawdzanie przyrządów pododdziałów znaj­
dujących się zarówno na stanowisku startow^ym. Jak i v; punkcie ob­
sługi technicznej dywizjonu, na przykład w czasie sprawdzania ra- 
kiety. Ponadto ustalone punkty i kierunki v;zorcowe znajdujące się 
w rejonie punktu obłsugi technicznej mogą być v/ykorzystane Jako

dowiązania stanowisk startov/ych. Do- 
x/ Regulamin v/alki wojsk rakietowych Art. 254/65 oraz Art. 255/65.
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tyczy to szczególnie pododdziałów, które po pobraniu rakiety 
udają się na nie przygotowane stanowisko startowe.

Tu nasuwa się pytanie: czy bazę do sprawdzeń przyrządów 
topograficznych przygotowywać we wszystkich rejonach stanowisk 
startowych?

rsytuacji, gdy wojska rakietowe określiły poprawki giro- 
kompasów i autotopografów w rejonie alarmowjan, może zajść po­
trzeba ponownego ich określenia w okresie prowadzenia operacji. 
Dotyczy to szczególnie tych oddziałów /pododdziałów/ rakiet, 
które wykonały długi marsz do rejonu wyjściowego /w granicach 
500 - 600 km/. Natomiast w przypadku, gdy poprawki przyrządów 
zostały określone w rejonie ialarmowjrml, w okresie prowadzenia 
operacji prawdopodobnie nie będzie potrzeba ich ponownie, okreś­
lać. Uzależnione to jednak będzie od wielu czynników, do których 
można zaliczyó:

- okres czasu, jaki upłynie od ostatniego sprawdzenia przy­
rządów do chwili v/ykonywania zadania bojowego przez wojska ra­
kietowe;

- sposób przetransportowania przyrządów nav/igacyjnyoh;
- długość drogi przebytej z danym przyrządem.
Wyboru rejonu, w którym należy przygotować bazę do sprawdza­

nia przyrządów topograficznych, powinien dokonywać oficer z sze­
fostwa wojsk rakietowych i artylerii armii, odpowiedzialny za 
topogeodezyjne przygotov;anie startów rakiet.
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3*6. Zaopatrzenie oddziałów /pododdziałów/ wojsk rakietowych 
w materiały topograficzne

3.6.1. Analiza potrzeb

Użycie wojsk rakietowych w walce nie jest możliwe bez zao­
patrzenia ich w materiały tooograficzne. Na podstawie tych ma­
teriałów w wojskach rakietowych nie tylko studiuje się teren 
i planuje ich działania bojowe, ale także wyznacza współrzędne 
stanowisk startowych. Od dokładności materiałów topograficznych 
zależy więc efekt;^wvnośó wykorzystania rakiet taktycznych i ope- 
racyjno-taktycznych.

W związku z powyższym oddziały /pododdziały/ rakiet powinny 
otrzymać takie materiały, które umożliwią im nie tylko planowa­
nie działań bojowych, ale również zapewnią wymaganą dokładność 
przy wyznaczaniu współrzędnych stanowisk startowych.

Dla ustalenia potrzebnych wojskom rakietowym materiałów to­
pograficznych podzielmy je umownie, według sposobu wykorzysta­
nia, na cztery grupy.

Do pierwszej grupy można zaliczyć mapy wykorzyst3w\rane do to- 
pogeodezyjnego dowiązania stanov/isk startowych. Będą to mapy 
wielkoskalowe /1:10 000 i 1;25 000/ oraz mapy średnioskalowe 
/1:50 000/.

\ Drugą grupę stanowią mapy wykorzystywane przez oficerów do 
kierowania startami rakiet. Są to mapy robocze  ̂ w skalach' 
1:50 000 i 1:100 000 oraz mapy sztabowe 1 :200 OOP. [

Do trzeciej grupy zalicza się mapy niezbędne do orientowania 
się w terenie, szczególnie podczas marszów. Posługują się nimi
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wszyscy dowódcy pojazdów mechonicznych.
Do czwartej grupy natomiast należą mapy specjalne i fotodo- 

kumenty wykorzystywane przez dov/ódcow, niezależnie od map robo­
czych /sztabowych/, podczas wypracowywania decyzji.

Mapy wielkoskalowe zapewniają wymaganą dokładność topogeo- 
dezyjnego dowiązania stanowisk startowych. Jednak pojedynczy 
arkusz takiej mapy obejmuje mały obszar terenu. Dla pokrycia 
nimi obszaru, np. w pasie działania armii od rubieży styczności 
wojsk do rubieży zadania bliższego, potrzeba około 180 arkuszy 
w skali 1:25vOOO i aż ponad 700 arkuszy w skali 1:10 000.

Niezależnie od tego mapy wielkoskalov/e nie mogą byó wyko­
rzystywane na planszecie /stoliku, bębnie/ przelicznika współ­
rzędnych autctopografów, ponieważ przeliczniki te przystosowane 
są do map średnioskalowych /od 1:50 000 do 1:200 000/.

Mając na uwadzę pov;yższą niedogodność w posługiwaniu się 
mapami wielkoskalov;ymi podczas dowiązywania stanowisk startowych, 
oddziały /pododdziały/ rakiet należy zaopatrzyć w mapy z nadru­
kiem współrzędnych punktów konturov/ych /mapy danych geodezyjnych/ 
w skali 1:50 0 0 0 ^ (  Mapy te będą mogły być wykorzystywane na 
planszecie przelicznika współrzędnych, co w znacznym stopniu 
uprości prace operatorów autotopografów podczas wyznaczania 
współrzędnych stanowisk startov;ych.

Mapy danych geodezyjnych pov/inni otrzymać dowódcy autotopo­
grafów /dov/ódcy drużyn topogeodezyjnych/, dowódcy plutonów topo­
graficznych /dowodzenia/ i ich pomocnicy oraz te osoby, które 
w czasie działań bojowych mogą stanąć przed koniecznością wyzna­
czenia współrzędnych stanowisk startowych. Należą do nich dowód-
x/ Według dotychczasowych zasad mapy z nadrukiem współrzędnych 

punktów konturowych opracowuje się na mapach w skali 1:100000.
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cy baterii 1 ich zastępcy. Przji tak przyjętym założeniu dla 
każdego dywizjonu rakiet będzie potrzeba około 10 map danego

godła.
Rozpatrując należności map średnioskalowych dla oddziałów 

/pododdziałów/, trzeba uwzględnić nie tylko liczbę osob funk­
cyjnych, ale także możliwość wsoółpracy między sztabami /do- 
wódcami/ różnych szczebli.

Jako generalną zasesię należy przyjąć, że każdy oficer bę­
dzie dysponował mapą topograficzną w skali 1:50 000 lub
1:100 000. Przy takim założeniu, po uwzględnieniu pewnej re- 
zerv/y /10 - 20%/ oraz konieczności posiadania przez niektórych 
dowódców map w obydwóch skalach, maksymalny współczynnik na­
sycenia nimi, czyli stosunek liczby map do liczby oficerów, 
nie przekroczy wielkości 2.

Mapa w skali 1:200 000 jest natomiast podstawową mapą 
sztabową, wykorzystywaną do planowania uderzeń rakietowych, 
manewru oraz planowania rejonów stanov/isk startowych. Liczba 
map potrzebnych dla oddziału /pododdziału/ zależy od liczby 
osób /szefów służb/ zobowiązanych do jej prowadzenia. Przy 
ustalaniu potrzeb uwzględniać należy konieczność organizowa­
nia pracy sztabów w dwóch rzutach.

Mapy trzeciej grupy, wykorzystywane do ogólnej orientacji 
w terenie, potrzebne są wsżystkim dowódcom pojazdów nie posia­
dających map topograficznych. Mogą to być mapy samochodowe,
turystyczne oraz szkice dróg marszu sporządzone na podstawie

1map topograficznych.
‘ Liczba map trzeciej grupy uzależniona jest od liczby po­

siadanych przez oddział /pododdział/ pojazdów mechanicznych
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oraz od liczby map topograficznych /drugiej grupy/ wydanych 
poszczególnym dowódcom. Normy map dla oddziałów /pododdziałów/ 
v/ojsk rakietów^^-ch, obliczone według powyższych zasad, przed­
stawia tabela 20.

Tabela 20

Normy y/ydawnictw topograficznych dla oddziałów 
i pododdziałów rakiet taktycznych i operacyjno-taktycznych

Oddz. Przybliżona Mapy topograficzne Inne wydawnictwa
/pod- liczba 1 :50 

000
1:100
000

1 :200 
000

1:500
000

Mapy da­
nych geo 
dezyjnych

Mapy sa­
mochodoweoddz. / ofice­

rów
pojaz­
dów

ABROT 110 260 60 160 40 10 25 150
drot 25 50 15 35 10 2 TO 25
drt 20 25/40 20 20 3 2 10 10/20

Uwaga: Pozostałe wydawnictwa topograficzne mogą byc wydawane 
według dotychczasowych zasad.

Rozpatrując z kolei potrzeby wojsk rakietowych w zakresie 
pokrycia mapami obszaru ich działań nasuwa się wniosek, że
w ś'wietle wymagań współczesnych operacji zasięg tych map, szcze­
gólnie w skali 1:50 000 w kierunku przeciwnika jest zbyt mały. 
świadczy o tym zakres i rodzaj zadań wykonywanych przez opera­
cyjne grupy manewrowe, a tym samym przez dywizjony i^akiet tak­
tycznych. Zgodnie z wykonywanymi zadaniami dywizjony rakiet 
taktycznych powinny posiadać mapy na całą głębokość operacji 
armijnej. Obowiązująca w tym zakresie instrukcja topograficzna^'^ 
powinna więc zostać z aktualizowana.
x/ Instrukcja o zabezpieczeniu topograficznym działań bojowych 

wojsk. Szt. Gen. 288/62.
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3.6.2. Możliwości usprawnienia procesu zaopatrzenia wojsk 
rakietowych w materiały topograficzne

Do oddziałów /pododdziałów/ wojsk rakietowych zaopatrywa­
nych bezpośrednio przez armię należy brygada rakiet operacyj-

Ino-taktycznych. Za terminowo dostarczenie tych map do wyżej 
wymienionej brygady odpowiada szef wydziału^topograficznego 
armii, natomiast za dalszą ich dystrybucję szef sztabu bryga­
dy lub wyznaczony przez niego oficer. Z zasady jest nim pomoc­
nik szefa sztabu do spraw topogeodezji i rozpoznania. Do jego 
obowiązków między innymi należy zaopatrzenie w mapy dywizjo­
nów oraz poszczególnych oficerów sztabu brygady i pododdzia­
łów zabezpieczenia

Mapy muszą byc dostarczone poszczególnym osobom funkcyj­
nym z takim wyprzedzeniem, aby dysponowały one ilością czasu 
niezbędną do sklejenia map oraz naniesienia na nie otrzymanych 
zadań i powziętych decyzji. Dlatego nie jest sprawą obojętną, 
w jaki sposób dostarczane brygadom materiały topograficzne 
będą skompletowane,

W dotychczasowej praktyce brygadzie dostarcza się mapy 
w workach, w których są one skomoletowane według norm bryga­
dowych. Utrudnia to ich rozdział dla poszczególnych dy^vizjo­
nów, ponieważ zachodzi potrzeba liczenia należnych im map.
W związku z tym czas ich wydw^nia jest stosunkowo długi, na 
przykład w brygadzie rakiet wynosi on około 6 godzin nieprzer-

/prace te w brygadzie rakiet wykonywane są przez
^i^zygotowania topogeodezyjnego w brygadzie rakiet podczas działania w terenie górzystym. Rozprawa doktorska. Wyd. ASG. 1979 r. goi^ystyra.
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nieetatowego magazyniera/. Trudności dystrybucji map pogłębia 
fakt, że brygada rakiet nie dysponuje etatowym ruchomym maga­
zynem map.

Usprawnić proces zaopatrzenia brygady rakiet w mapy topo­
graficzne można poprzez przygotowanie przez armijną składnicę 
/drukarnię/ map potrzebnych brygadom według norm dywizjonowych, 
a nie brygadov/ych, jak to ma miejsce dotychczas.

Dla usprawnienia rozdziału map celowe byłoby gromadzenie 
ich w specjalnych zasobnikach /minikontenerach/ w normach dy­
wizjonowych i przechoY/ywanie w sztabach tychże dywizjonów.

W przypadku braku warunków do przechowyv;ania zapasów map 
w dywizjonach, mogą one byó przechowywane v/ brygadach, jednak 
musi ulec uproszczeniu sposób przekazywania map dywizjonom. 
Ewidencja wydanych dyv/izjonom map /w relacji brygada - dywizjon/ 
powinna byc ograniczona do pokwitowania odbioru zasobników, 
a nie poszczególnych arkuszy map. Natomiast ewidencja ilościowo- 
jakościowa wydanych dywizjonom map powinna znajdować się w za­
sobnikach dywizjonowych i brygadowym.

3.7. Wnioski

1. Przedstawione w niniejszym rozdziale przybliżone metody 
podv7yższania dokładności topogeodezyjnego dowiązania elementów 
ugruDowania bojowego wojsk rakietowych mogą zapewnić Jbardziej' 
dokładne i terminowe wyznaczenie współrzędnych stanowisk star­
towych i azymutów topograficznych kierunków orientacyjnych za­
równo w okresie przygotowania operacji, jak i w okresie jej 
prowadzenia.



- 84 -

2. Terminowe i dokładne topogeodezyjne dowiązanie stanowisk 
startowych pododdziałów rakiet taktycznych i operacyjno-taktycz- 
nych zapewnić mogą drużyny zmechanizowanego dowiązania. Drużyny 
te, składające się z trzech zespołów, oprócz posiadanych auto- 
topografów typu UJ\Z-452T i girokomnasów 1G17 /1G9/ powinny do­
datkowo posiadać dalmierz laserowy oraz teodolit. Plutony star­
towe natomiast powinny dysponov/ać girokompasami typu 1G17 ^
miejsce girokompasów 1G5*

Wyposażenie plutonów startowych w wyżej wymienione girokom- 
pasy przyniesie konkretne korzyści zarówno wojskom rakietowym, 
jak i służbie topograficznej armii. Wojska rakietowe uniezależ­
nią się bowiem w zakresie orientowania od takich czynników zew­
nętrznych, jak rzeźba terenu i jego pokrycie, warunki atmosfe­
ryczne, pora roku i dnia oraz sieć geodezyjna. Największą ko­
rzyścią dla wojsk rakietowych będzie to, że pododdziały rozwi­
jane z marszu będą mogły skrócić czas wykonania uderzeń rakie­
towych do celów nieplanowanych z 34 minut do 27 t.j, o około 
20%.

Służba topograficzna armii natomiast nie będzie musiała roz­
wijać specjalnej sieci geodezyjnej /SSG-15 i SSG-30/ we wszyst­
kich rejonach stanowisk startowych o v s z  wzdłuż dróg marszu od­
działów rakiet. Oddział topogeodezyjny armii /sotg/ będzie -mńgł 
skupić więcej wysiłku na aktualizacji map oraz opracowywaniu 
map z danymi geodezyjnjrmi.

3» Na szczeblu dywizjonu rakiet potrzebny jest specjalistyczny 
pododdział topogeodezyjny /pluton/ w składzie co najmniej dwóch 
drużyn zmechanizowanego dowiązania, z których jedna powinna dya-
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ponowa<5 radlodaImierzem /niezależnie od posiadanego dalmierza
p

laserowego/. Pluton ten, będący w dyspozycji dowódcy dywizjonu, 
byłby wykorzystywany do kontroli topogeodezyjnego dowiązania 
stanowisk startowych baterii, topogeodezyjnego dowiązania punk­
tów obserwacyjnych baterii meteorologicznej /przy organizowaniu 
biernego sondowania atmosfery/, rekonesansu rejonów stanowisk 
startowych dywizjonu i wielu innych zadań, wynikających z aktu­
alnych potrzeb.

4. Sprawdzenie aparatury nawigacyjnej i girokompasów oraz 
określenie ich poprawek powinno byc jednym z zasadniczych ele­
mentów topogeodezyjnego przygotowania startów rakiet, realizo­
wanym W'okresie przygotowywania operacji.

5. Obowiązujące obecnie normy należności map topograficznych 
dla oddziałów /pododdziałów/ rakiet nie w pełni odpowiadają 
współczesnym potrzebom. Zachodzi potrzeba aktualizacji norm 
należności/oraz instrukcji o zabezpieczeniu, topograficznym 
wojsk. Ponadto zachodzi potrzeba wyposażenia brygady rakiet w 
ruchomy magazyn map.
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należy rozpatrzyć, w jakim stopniu współczesne wyposażenie pod­
oddziałów topogeodezyjnych artylerii zapewnia im możliwość wy­
konania z wymaganą dokładnością zadań w ściśle ograniczonym 
czasie.

Tabela 21
V/ymagana dokładność topogeodezyjnego dowiązania elementów 

ugrupowania bojowego artylerii
Dowiązywane u 5 2 E !ig 5 2 2 § la ę _ b łg d y _ ś rę d n ię

elementy

Stanowiska ogniowe 
Cele
Stanowiska dov;ódczo 
obserwacyjne
Punkty obserwacji 
dwubocznej
Placówki rozpozna­
nia dźwiękowego
Punkty rozpoznania 
radiotechnicznego 
i stanowiska stacji

___
Źródło: Topogieodeziczeskoje obiespieczenije wojsk. cz. I. 

Moskwa 1971 r.

współrzędnych /m/ kierunków /tys./ 
/m^/“x*“y “z

10 - 20 5 2
30 - 57 5
1 5 - 2 0 5 2

1 5 - 2 0 5 1»5

30 5 2

4 - 6 5 1

W oparciu o wartość średniego błędu topogOodezyjnego dowią­
zania elementów ugrupowania bojov/ego artylerii można ustalić 
dopuszczalną wartość średniego błędu wyjściowych danych geode­
zyjnych, potrzebnych do określenia współrzędnych stanov/isk 
ogniowych, stanowisk dowódczo-obserwacyjnych i innych środków 
rozpoznania artylerii /tabela 22/.

Przy porównywaniu wartości błędów przedstawionych w tabeli 
22 z dokładnością v/spółrzędnych punktów konturowych map /tabe-
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la 5/ naauwa się wniosek, że dla zrealizowania zasady: "tra­
fienia celu pierwszym wystrzałem" pododdziały artylerii pov/in- 
ny dysponować mapami w skali 1:10 000. W przypadku braku map 
o tej skali, w rejonach rozwinięcia zgrupov;ania artylerii /PGA, 
DGA i A G A / trzeba rozwinąć specjalną sieć geodezyjną /SSG-60/.

Tabela 22
Wymagana dokładność wyjściowych danych geodezyjnych dla 

dowiązania elementów ugrupowania bojowego artylerii'

Dowiązywane
elementy

Dopuszczalne błędy średnie
współrzędnych /m/ ’kierunków

“z mj/tys./ m^/min./
Stanowiska ogniowe 4 ~ 8 2 0,8 3
Cele 12 - 23
Stanowiska dowód- 
czo-obserwacyjne 6 - 8 2 0,8 3
Punkty dwubocznej 
obserwacji 6 - 8 2 0,6 2,2
Placówki rozpozna­
nia dźwiękowego 12 2 0,8 3
Stanowiska stacji 
radiolokacyjnych 
i radiotechnicznyłi 1,6-2,4 2 0,4 1,5

Źródło: Opracov;anie własne.

Pododdziały topogeodezyjne artylerii, dysponując mapami 
w skali 1:10 000 lub map danych geodezyjnych, mogą w ciągu 
kilku godzin tradycyjnymi sposobami dowiązać elementy ugrupowa­
nia bojowego swoich wojsk. Jednak tradycyjne sposoby dowiązania 
/ciągi, wcięcia/ nie mogą znaleźć zastosowania w takich sytuac­
jach, jak: pościg, bój spotkaniowy, wspieranie działań operacyj­
nych grup manewrowych oraz w innych sytuacjach, w których niez­
będne jest natychmiastowe użycie artylerii z marszu. W takiej
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sytuacji czas dowiązania stanowisk ogniov/ych i stanowisk do- 
-wódczo-obserwacyjnych nie powinien przekraczać czasu technicz­
nie niezbędnego na przejście artylerii z ugrupowania marszowe­
go do ugrupowania bojowego, czyli 2 - 1 0  minut*

Wyznaczanie współrzędnych stanowisk ogniov/ych i stanowisk 
dowódczo-obserwacyjnych nie może być w tych v;arunkach wykonywa­
ne tradycyjnymi sposobami. Terminowość dowiązania można zapew­
nić tylko sposobami zmechanizowanymi /za pomocą autotopografów/ 
i to pod warunkiem, że prace poiniarowe zarówno na stanowiskach 
ogniowych, jak i na stanowiskach dowódczo-obserwacyjnych będą 
wykonywane róvmolegle. Wynika stąd wniosek, że każdy dywizjon 
artylerii powinien posiadać dwa autotopografy. Problem ten 
szerzej będzie omówiony w punkcie 4.2«

Niezbędne jest również szersze rozpatrzenie problemu orien­
towania dział i przyrządów w kierunku zasadniczym.

%
Jedynym sposobem v/yznaczania azymutu dla zorientowania dział 

i przyrządów optycznych w kierunku zasadniczym, nie biorąc pod 
uwagę dywizjonu artylerii samobieżnej /zestaw 1W12/, zapev/nia- 
jącym terminowe otwarcie ognia, jest orientowanię^magnetyczne 
Do orientowania dział i przyrządów optycznych jest ono stoso­
wane od wielu dziesiątków lat i, mimo że jego rola w ostatnich 
latach nieco zmalała, pozostaje nadal jednym z ważniejszych 
sposobów wyznaczania azymutu dla potrzeb artylerii. Wynika to 
z jego dwóch zasadniczych zalet, a mianowicie:
- możliwości wyznaczania azymutu w każdych warunkach obser­

wacji /podczas opadów, w nocy, we mgle itp./j
- krótkiego czasu wyznaczania azymutu.
Oprócz wyżej wymienionych zalet ma ono, niestety, wiele wad,



- 90 ~

do których można zaliczyć:
4

- małą dokładność wyznaczenia azymutu;
- zależność od anomalii i burz magnetycznych /między innymi 

od budowy geologicznej Ziemi/;
*- zależność od miejsca pracy /zmienność poprawki busoli/;
- wrażliwość na działanie pola elektromagnetycznego / w tyra 

sztuczne anomalie magnetyczne/.
Rozpatrzmy kolejno powyższe wady.

I

Dokładność orientowania magnetycznego w rejonach wolnych od 
anomalii magnetycznych wynosi 0-06 /średni błąd wyznaczenia 
azymutu/. Natomiast wymagana dokładność wyznaczenia azymutów 
topograficznych kierunków orientacyjnych do wycelowania dział 1| 
i przyrządów optycznych w kierunku zasadniczym podczas przygo­
towania danych do strzelania bez wstrzeliwania się wynosi 0-02'
Nie spełnia więc ono wymagań dokładnościowych.

Zależność od zmian pola magnetycznego Ziemi /anomalii i burz 
magnetycznych/ jest największą wadą orientowania magnetycznego. 
Można tu wyróżnić trzy rodzaje pola magnetycznego Ziemi, tj.:

- stałe, spowodowane występowaniem skał krystalicznych /wybu­
chowych/ o charakterze zasadowym^^^

x/ Topograficzeskoje obiespieczenije wojsk cz. I. Moskwa 1971 r.
xx/ Skały krystaliczne /wybuchowe/ o charakterze zasadowym,

których składnikiem wywołującym efekt magnetyczny jest magne- 
■fcyt» v/ystępują dość powszechnie zarówno na obszarze Polski, 
Jak i^na obszarach innych krajów.

Spośród skał zasadowych na obszarze naszego kraju występu­
ją: bazalty, gabro,diabazy oraz'malafiry. W rejonach ich wys­
tępowania orientowanie magnetyczne jest utrudnione, a często 
wręcz niemożliwe. ,Szerzej problematyka ta będzie omówiona 
w rozdziale 5.
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x/- okresowe /dobowe, roczne i wiekowe/^' ;
v-y* f- Chwilowe /o charakterze burz maetycznych/

Najbardziej niebezpieczne są zmiany chwilowe ponieważ wystę­
powanie ich ma charakter przypadkowy. Są one jednym z zasadni-.;, 
czych czynników powodujących ryzyko stosowania pomiarów busolo-

/
' wych do orientowania dział i przyrządów optycznych w kierunku 
zasadniczym, poniev;aż błędów tego orientowania nie można wykiyc 
przy użyciu innych kątomierzy-busoli.

Zależność orientowania magnetycznego od rejonu pracy wyraża 
się w zmianie /dezaktualizacji/ wielkości poprawki przyrządu 
wyznaczonej w określonym miejscu. Z tego powodu artyleria musi 
w ciągu dnia v;alki dwukrotnie określić poprawki kątomierzy-buso­
li, co podczas działań prowadzonych w warunkach ograniczonej wi-

\doczności jest zadaniem bardzo trudnym.
Wrażliwość igły magnetycznej kątomierza-busoli na pole elek­

tromagnetyczne również obniża wartość orientowania magnttycznego. 
Obecnie istnieją bowiem możliwości wywoływania sztucznych burz

x/ Zmiany okresov/e mogą być dobowe, roczne i wiekowe. Zmiany 
dobowe o amplitudach 0-02 w miesiącach zimowych i 0-05 
w miesiącach letnich można częściowo wyeliminować za pomocą 
odpowiednich poprawek, podanych w instrukcji topogeodezyj- 
nej v/ojsk rakietowych i artylerii /sygn. .Art. 549/74/. Zmiany 
roczne uwzględnia się w ramach poprawki przyrządu, natomiast 
zmiany wiekowe nie odgrywają większego znaczenia.

xx/ Zmiany chv/ilov/e,zv/ane burzami magnetycznymi, zachodzą przede 
wszystkim w okresach, kiedy na Słońcu pojawiają^się tzw. 
plamy słoneczne, potęgujące działanie wyproraieniov/ywanej^ 
energii. Amplitudy zmian deklinacji w ciągu bardzo krótkie- 
goiczasu'dochodzą do kilkunastu tysięcznych. Można je usta­
lić na podstawie wykresu zmian elementów pola magnetycznego 
Ziemi zarejestrowanych w obserwatoriach magnetycznych, na­
tomiast nie można ich przev/idzieć. Występują na całej kuli ̂ 
ziemskiej i ze względu na swój charakter oraz częstotliwość 
/kilka dni w miesiącu/ mogą spov;odować obniżenie dokładnoś­
ci pomiarów busolowych.
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x/magnetycznych na określonych obszarach, które mogą zakłócić 
nie tylko pracę środków radiotechnicznych, ale róvmież wyv/ierać 
ujemny wpływ na dokładność wyznaczanego azymutu przy pomocy 
igły magnetycznej busoli^^

Reasumując, należy podkreślić, że orientov/anie magnetyczne, 
stanowiące dotychczas zasadniczy sposób orientov/ania dział i 
przyrządów optycznych w kierunku zasadniczym, straciło wiele ze 
swego znaczenia, bowiem jest coraz mniej pev/nym sposobem wyzna­
czenia azymutu. Możliwości pododdziałów topogeodezyjnych artyle­
rii w zakresie określania azymutów zostały więc nieco ograniczone.

Dużą nadzieję na zwiększenie tych możliwości rokuje oriento­
wanie giroskoDowe. Wyposażenie dyv/izjonów artylerii w dv/a giro- 
kompasy.J:ypu 1G17 w znacznym stopniu zwiększy możliwości podod­
działów w zakresie orientowania dział, a jednocześnie uniezależ-.- 
ni wyznaczanie azymutów od anomalii i burz magnetycznych. Sze­
rzej problem orientowania dział ’omówiony zostanie w punkcie 4.3*

Oddzielnie rozpatrzyć należy rozpoznanie^dzwlgkow^ Rozpa- 
trując problem pod kątem terminowego rozpoczęcia rozpoznawania 
artylerii nieprzyjaciela nasuwa się wniosek, że placówki rozpoz­
nania dźwiękowego powinny być dowiązane z chwilą rozmieszczenia 
ich w terenie. W przypadku rozwijania pododdziałów z marszu, wa­
runek ten może być spełniony jedynie wówczas, gdy każda placówka 
będzie dysponowała autotopografem.

V/spółczesne pododdziały rozpoznania dźwiękowego dysponują 
zestawami PZK lub i\ZK. Zarówno w jednych, jak i w drugich zna*j — 
dują się trzy autotopografy /jeden na podstawę pomiarową/, które 
umożliwiają wyznaczenie współrzędnych placówek dźwiękowych rów—

i li^eteorologiczna. Wyd. ASG, n r ’wewn. 3358.XX/lamze.
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nolegle z ich rozwijaniem.
Takie rozwieszanie organizacyjno—"tecliniczne zapewnia ■termino­

we wyznaczanie współrzędnych placówek dźwiękowych nawet w skom­
plikowanych sytuacjach operacyjno-taktycznych, a szczególnie 
podczas rozwijania pododdziałów z marszu w warunkach ograniczo­
nej widoczności. Rozpatrując natomiast dokładność wyznaczanych 
autotopografami współrzędnych placówek dźwiękowych, należy zau­
ważyć, że będzie ona uzależniona zarówno od dokładności wyjś­
ciowych danych geodezyjnych oraz od rzeźby terenu i innych czynr 
ników /odległość dowiązywanego punktu od punktu wyjściowego, 
rodzaju drogi itp./. Wynika to z faktu, że autotopografy zestawu 
PZK i AZK, podobnie Jak po^zostałe autotopografy pododdziałów 
rakiet i artylerii, nie posiadają automatycznych systemów pomia-r 
ru drogi marszu. Pomiar drogi odbywa się w sposób mechaniczny, 
za pomocą kół pojazdu.

Wymagana dokładność współrzędnych placówek dźwiękowych /m^^^/, 
zgodnie z tabelą 21,wynosi i 30 m. W związku z tym średni błąd 
wyjściowych danych geodezyjnych do topogeodezyjnego do­
wiązania placówek dźwiękowych może wynosić. 10 15 m / zgodnie
z wymaganiem, że /• Oznacza t®, że współ­
rzędne punktów konturowych ¡map w skali 1:10 000 i 1 :25 000 mogą 
stanowić podstawę do topogeodezyjnego dowiązania . placówek 
dźwiękov/ych.

Porównując W5rmagania pododdziałów dźwiękowych w zakresie 
wyznaczania współrzędnych /tabela 21/ z możliwościami autotopo- 
grafów /tabels 7/ można stwierdzić, że zapewniają one wymaganąI
dokładność Jedynie w sytuacji, gdy długość ciągu nie przekracza:,
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w terenie równinnym 5 km, w terenie falistym 3 km. W przypadku 
wykonywania dowiązania topogepdezyjnego ciągami o większej 
długości, zajdzie potrzeba obliczania poorawek w celu zwięk-

i

szenia dokładności wyznaczanych współrzędnych. W zależności od 
posiadanego czasu i sytuacji /długości ciągu, rzeźby terenu, 
rodzaju gruntów/ wspomniane poprawki można obliczyć metodą 
przybliżoną /rozdział 3,punkt 3.2.1/ lub kątowo-liniov;ą /roz­
dział 4, punkt 4,2,1/.

Nieco inaczej niż pododdziałóv; rozpoznania dźwiękowego 
przedstav/ia się toDogeodezyjne dowiązanie stacji rozpoznania 
radiolokacyjnego i radiotechnicznego. Dokładność współrzędnych 
wyznaczanych dla tych pododdziałów jest stosunkov/o wysoka, bo 
wynosi 3 - 5 ra, i nie mogą jej zapewnić współczesne autotopo- 
grafy. Zachodzi więc potrzeba wyznaczania współrzędnych meto­
dami geodezyjnymi, przez topogeodetów z armijnego dyv/izjonu 
rozpoznania artyleryjskiego.

Z analizy powyższego problemu wynika, że pododdziały topo- 
geodezyjne I wspomnianego d,7wizjonu przy obecnie posiadanych 
środkach mają bardzo ograniczone możliwości terminowego dowią­
zania topogeodezyjnego stacji radiolokacyjnych i radiotechnicz­
nych. Szczególnie duże trudności wystąpić mogą podczas boju
spotkaniov/ego oraz w innych sytuacjach operaoyjno-taktycznych,

*

w których pododdziały rozpoznania radiolokacyjnego i radiotech­
nicznego będą rozwijane z marszu. W powyższych sytuacjach ter­
minowe dowiązanie topogeodezyjne zapewnić mogą środki zmechani­
zowane. Jednak autotopogrofy znajdujące się w baterii topogra­
ficznej dywizjonu rozpoznania artylerii nie zapewniają wyżej  ̂, 
wspomnianej dokładności.
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4.2* Sposoby ^r^̂ ẑnaczania współrzędnych elementów ugrupov/ania
bojowego artylerii

Z analizy potrzeb i możliwości oddziałów /pododdziałów/ 
artylerii wynika, że dla zapevmienia terminowego wyznaczenia 
współrzędnych stanov/isk ogniowych- i stanowisk dowódczo-obserwa- 
cyjnych każdy dywizjon artylerii /ciągnionej/ powinien posiadać 
dv/a autotopograiy• Ponadto pododdziały topogeodezyjne tych dy-» 
wizjonów oraz dywizjonu rozpoznania artylerii powinny posiadać 
nowocześniejsze od dotychczas posiadanych dalnierze.

Zakładając, że wyżej wymienione pododdziały zostaną wyposa­
żone we wspomniany sprzęt, w dalszej części rozdziału zostaną 
rozpatrzone metody wyznaczenia v/spółrzędnych przy jego użyciu*

#

4*2*1* Wyznaczanie współrzędnych elementów ugrupowania bojowego 
artylerii przy użyciu autotopografów

Terminowość wyznaczenia współrzędnych stanowisk ogniov/ych 
i stanowisk dowódozo-obserwacyjnyoh grup artylerii /A G A  9 DGA 
i PGA/ w okresie prowadzenia operścji można uzyskać wykonując 
równolegle prace topogeodezyjne na stanowiskach ogniowych i sta­
nowiskach dowódczo-obserwacyjnych, W związku z tym jeden z auto­
topograf ów dywizjonu powinien znajdować się w rejonie stanowisk 
ogniowych, drugi natomiast w rejonie punktów obserwacyjnych 
/rys. 12/* Autotopografy te, przygotowane do pracy w punktach 
wyjściowych, wykonując marsz w składzie pododdziałóv/ ogniowych 
i pododdziałów rozpoznania^ mogą nieprzerwanie wyznaczać współ­
rzędne stanowisk ogniowych i stanowisk dowódczo-obserwacyjnych*
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Rejon SO przed przesunięciem Rejon SO po przesunięciu

Rys. 12. Wyznaczanie współrzędnych SO i SDO dwoma autotopo- 
grafami

Z chwilą rozwinięcia pododdziałów artylerii, obsługi girokom- 
pasów przystępują do wyznaczania azymutów kierunków orientacyj­
nych, natomiast obsługi autotopografów, po nawiązaniu ciągów do 
punktu końcowego /punktu sieci geodezyjnej lub punktu konturo­
wego mapy/, przystępują do wyrównania wyników pomiarów.

Wybór metody wyrównywania zależeć będzie od posiadanego czasu. 
W sytuacji, gdy zachodzi potrzeba natychmiastowego otwarcia ognią 
operatorzy autotopografów mogą obliczyć poprawki dla wyznaczonych 
współrzędnych metodą przybliżoną, podaną w rozdziale 3.Natomiast 
w przypadku dysponowania czasem powyżej 10 minut, zwiększyć do­
kładność współrz'^dnych można poprzez obliczenie poprawek metoda 
kątowo-liniową. Ten sposób obliczania poprawek przedstawia rysu­
nek 13.

Z rysunku 13 wynika, że odchyłka kątowa ciągu, spowodowana 
błędem dewiacji osi głównej giroskopu, można obliczyć według 
wzoru:'

f • A yuII — ^ XAB'
ÂB
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natomiast odchyłkę liniową, spowodowaną błędom pomiaru drogi, 
można obliczyć v/edług wzoru:

---------------- .

V/e wzorach tych:
i - różnica między współrzędnymi x,y wyznaczonymi

autotopografem a współrzędnymi tego samego punktu 
/punktu konturowego mapy, punktu sieci geodezyj­
nej/ odoz^rtanymi z mapy /katalogu/^

A x  i A y  - różnica współrzędnych x,y punktu początkov;ego 
i końcowego ciągu;

d^B> odległość przebyta autotopografera od punktu
początkowego do punktu końcowego.

Rys. 1 3 . Obliczenie poprawek metodą kątowo-liniową

Poprawki do wyznaczonych autotooografem współrzędnych 
oblicza się na podstawie wzorów:

^AB * Ad-^^.cos T^g;

^yi * ńj^j^//sin u ’/ - sin Tj^g/ + Ad\4.sin T‘Ai AB'
gdzie: Ad^j^ = .

ÂB
u» = ,

Przykład obliczenia poprawek opisaną wyżej metodą przedstawia 
tabela 23* Wyniki pomiaróv/ doświadczalnych przedstav/i0 ją załącz­
niki 3 i 10.
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Przedstawiony v ry ż e ^ sposób obliczania poprawek umożliwia 
wyznaczenie współrzędnych w czasie około 15 minut od ' chwali 
zakończenia ciągu na punkcie końcowym. Biorąc pod uwagę, że 
wyznaczanie azymutów kierunkóv/ orientacyjnych przy użyciu 
girokompasu 1G17 v/ynosi również około 15 minut metoda kątowo- 
liniowa może znaleźć zastosov;anie podczas dowiązywania elemen­
tów ugrupowania bojov;ego artylerii pododdziałów rozwdjanych z

\marszu.
Równania poprawek w oraóvaoneJ metodzie wyróvmania współrzęd­

nych mają charakter liniowy i nie eliminują wszystkich błędów, 
spowodowanych dev/iacją osi głównej giroskopu.""^ Wielkość tej 
dev\dacji, na przykład podczas wykonywania ciągujo długości 5 km 
wynosi około 0-03 i spowoduje wychylenie poprzeczne dowiązywa- 
nego punktu o około 15 m, które w wyniku wyrównania współrzęd­
nych zostanie znacznie zmniejszone.

Wartość powyższego błędu można Jeszcze bardziej zmniejszyć 
poprzez zwiększenie prędkości Jazdy autotopografem, skrócenie 
długości ciągu oraz wT>rowadzenie odoowiednich poprawek w punk­
tach konturowych mapy. Zadanie to mogą ułatwić mapy danycj;!^geo­
dezyjnych /mapy z nadrukiem współrz'^dnych punktów konturowych/, 
na których podstawie operatorzy autotonografów mogą aktualizo­
wać współrzędne punktów na wybranej trasie marszu.

\
W okresie przygotowywania operacji, gdy pododdziały topogeo- 

dezyjne dysponują dłuższym czasem na dov/iązanie elementów ugru-

x/ W zrektyfikowanych autotopografach wartość dev/iacji osi 
głównej giroskopu wynosi Ó-17/godz* Prost©liniov/y.odcinek 
drogi w wyniku tej dewiacji przyjmuje kształt paraboli, 

o Y/artość wychylenia poprzecznego dowiązywanego•punktu zależy 
więc od długości ciągu i czasu Jazdy autotopografem, czyli 
Jego prędkości.
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powania bojowego, operatorzy mogą wykonać większą liczbę pomia-
p

rów i wyrównać je metodą "eliminacji błędów systematycznych"* .
Reasumując można stwierdzić, że w sytuacji, gdy pododdziały 

artylerii dysponują mapami w skali 1:10 000 lub mapami danych 
geodezyjnych /wykonanymi na podstawie map w skali 1:10 000/ , 
mogą one we własnym zakresie wykonać dowiązanie swoich elemen­
tów ugrupowania bojowego, bez potrzeby zakładania specjalnej 
sieci geodezyjnej* W tej sytuacji podstawowym sposobem wyzna­
czania współrzędnych stanowisk ogniowych, stanowisk dowódczo- 
obserwacyjnych i placóv/ek rozpoznania dźwiękowego może być 
sposób zmechanizowany. W przypadku braku wspomnianych map, 
trzeba w rejonach rozwijania zgrupowania artylerii rozwinąć 
specjalną sieć geodezyjną /patrz punkt 4.4/.

4.2.2. Geodezyjne sposoby wyznaczania współrzędnych elementów 
ugrupowania bojowego artylerii

Geodezyjne soosoby wyznaczania współrzędnych elementów 
ugrupowania bojov/ego artylerii, ze względu na dużą dynamikę 
v/spółczesnych działań bojowych, straciły ze swego znaczenia na 
korzyść dowiązania zmechanizowanego. Niezależnie jednak od tego 
geodezyjne sposoby stosowane są nadal do dowiązania elementów 
ugrupowania bojov/ego artylerii /AGA, DGA i PGA/. Możliwości 
pododdziałów topogeodezyjnych w tym zakresie można zwiększyć 
poprzez wyposażenie ich w nowoczesne dalmierze laserowe. Przy­
rządy- te, w połączeniu z girokompasami, stanowić będą bardzo 
praktyczny zestaw, który może być wykorzystywany nie tylko w
okresie przygotowywania operacji, ale także w okresie jej pro­
wadzenia.
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w celu wyznaczenia współrzędnych, np stanowisk ogniowych 
dywizjonu, prace topogeodezyjne ograniczą się do wykonywania 
promieniowań• w punkcie N /rys. 14 a/, z którego widoczny jest

o
punkt początkowy /punkt o znanych współrzędnych/. Prace pomia­
rowe w tym przypadku mogą hyc wykonyv/ane w punkcie dowiązyv/a- 
nym, bezpośrednio na stanowisku ogntov/yra i bez potrzeby pobytu 
na punkcie o znanych współrzędnych. Współrzędne punktu N obli­
cza się według wzorów podanych w punkcie 3.2.2.

\
'NA T.

/

>N
IT.NA

^ - - s ^ N / S O /

Rys. 14. Wyznaczanie współrzędnych punktu N /SO, SDO itp/ 
promieniowaniem /zadaniem zwykł3rm/s
a/ z punktu dowiązywanego N widoczny jest punkt sieci 

geodezyjnej A;
i

b/ z punktu dov/iązywanego N punkt sieci geodezyjnej A 
jest niewidoczny.

W sytuacji, gdy z punktu dowiązywanego N nie widać punktu 
sieci geodezyjnej A, zachodzi potrzeba wyboru pomocniczego 
punktu P /rys. 14 b/, z którego widoczny jest zarówno punkt 
sieci geo.dezyjnej A, jak i dowiązywany punkt N. W tym przypadku 
współrzędne punktu N oblicza się według wzorów:

-f dp^. cos/J?-̂  ̂—180 / + dpT̂ .oos

ŷ  ̂ “ y dp^• sin/Tp^~ 180 / + dpj^.sin p̂j|>
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w których: dp̂  ̂- zmierzona dalmierzem odległość z punktu
P do A i do N;
wyznaczony girokompasem azymut topogra­
ficzny z punktu P do punktu A i do punk­
tu N.

^PN

Średni błąd położenia punktu N wyznaczonego tym sposobem 
Wynosi mp* . 1,4, czyli około 15 m /patrz tabela 9/; czas 
wyznaczenia współrzędnych jednego stanowiska - okło 20 minut,

W sytuacji, gdy widoczne są dwa punkty sieci geodezyjnej
I

a drużyna'topogeodezjrjna dysponuje girokompasem i dalmierzem, 
współrzędne punktu li należy wyznaczyć podwójnym* promieniowaniem. 
Wtedy średni błąd położenia punktu będzie mniejszy o V2 od war­
tości błędu pojedynczego promieniowania. Natomiast w sytuacji, 
gdy wykonując dov7iązanie drużyna topogeodezyjna dysponuje tylko 
girokompasem, współrzędne punktu N można wyznaczyć wcięciem azy- 
mutalnym /rys, 15 a/, W tym celu należy girokompasem wyznaczyć 
azymuty topograficzne z punktu dowiązywanego do punktu sieci 
geodezyjnej /T^^ i T̂ p̂/ i zmienić je na przeciwne. Współrzędne 
punktu N oblicza się według v/zorów:

 ̂ h.cos T.,.

a/ N

 ̂A

%  = -
h.sin

s-I57T""T--7-’

BN ■ ^^3 " y ^ / o o s  Tgĵ .

b/ jj

<

. A  A

B
Rys. 15. Wjrsnaczenie współrzędnych sposobem wcięć: 

a/ v/cięcie azymutalne; b/ wcięcie liniov/e.
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Zaletą wcięcia azymutaInego jest to, że dokładność współrzęd­
nych dowiązywanego punktu l‘I nie jest zależna od kąta spadu tere­
nu. Dokładność ich /tabela 24/ zależy jedynie od dokładności wyz- 
naczenia azymutów i Tgjj oraz od kąta wcięcia t  , czyli od 
kształtu ,trójkąta

Tabela 24
\

Średni błąd położenia punktu wyznaczonego wcięciem 
liniow^on i wcięciem azymutalnym

Kąt wcięcia

|° i 150°

90
Źródło: Wykonanie v/łasne.

Wcięcie liniowe 
wykonane dalmie­
rzem laserovi^ 

/m^= I 10 m/

Wcięcie azymutalne 
wykonane girokom- 
pasem /a=b=10 COOm/. 

/ m ^ = i 0,5 /

Jeżeli drużyna zraechanizov/anego dowiązania będzie dyspo- 
nov/ać tylko dalmierzem laserov7ym, to współrzędne punktu IT można 
wyznaczyć wcięciem liniov/ym. Na przykład; w sytuacji, gdy zespół 
girpkompasu wyznacza azymuty topograficzne kierunków orientacyj­
nych na stanowisku ogniov/ym /stanowisku dowódczo-obserwacyjnym/, 
z którego nie widać punktu sieci geodezyjnej, zespół autotopo - 
grafu powinien wyznaczyć współrzędne punktu .pomocniczego P 
/rys. 15/, a następnie, na podstawie tego punktu - współrzędne
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stanowisk ogniov/ych /stanov/isk dowódczo-observ/3cyjnych/.
Podsumowując rozważania na temat geodezyjnych sposobów dowią­

zania elementów ugrupowania bojowego artylerii należy zauważyć, 
że wyposażenie pododdziałóv/ topogeodezyjnych v; dalmierze lase­
rowe znacznie zwiększy ich możliwości w zakresie wyznaczania 
współrzędnych stanowisk ogniov;ych i stanowisk dov/ódczo-observ/a- 
cyjnych. Dalmierze te w połączeniu z girokompasami mogą stworzyć 
bardzo praktyczny zestaw pomiarowy, dzięki któremu drużyny topo- 
geodezyjne uzyskają większą operatywność.

4.3* V/yznaczanie azymutóv/ topograficznych kierunków orientacyj­
nych do wycelowania dział /v/yrzutni/ i przyrządów optycznych 
w kierunku zasadniczym

Z analizy możliwości pododdziałów topogeodezyjnych artylerii 
w zakresie wyznaczania azymutów topograficznych kierunków orien­
tacyjnych przeprowadzonej w punkcie 4.1 wynika, że dysponują 
one przyrządami umożliwiającymi orientowanie dział i przyrządów 
w kierunku zasadniczym v; czasie nieznacznie dłuższym od czasu 
technicznie niezbędnego na ich przygotowanie do strzelania.

We wszystkich pododdziałach artylerii, v/łącznie z dywizjonem 
artylerii samobieżnej, jedynym przyrządem zapewniającym termino­
we otwarcie ognia może być giroskopov;y wskaźnik kierunka GAK 
/TNA/, znajdujący się w autotopografach typu TMG-2 i UAZ-452T.

Stosując przenoszenie azymutu za pomocą giroskopowego kie-
\

runku typu GAK, można uzyskać azymut kierunku orientacyjnego 
w ‘‘nowym rejonie w ciągu około 3 minut od momentu zatrzymania
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x/autotopografu
Dokładność az.ymutu określonego wyżej ^Wymienionym sposobem 

zależy od wielu czynników, z których najważniejszymi są:
- dokładność zorientowania osi podłużnej pojazdu w punkcie 

początkowym;
- dokładność^^yregulowania aparatury nawigacyjnej i kątomie-

xx/rza panoramicznego ;
- czas "przewożenia” azymutu, czyli długość drogi marszu 

i jego tempo;
- dokładność pomiarów kątowych wykonywanych podczas przeno­

szenia azymutu od podłużnej osi pojazdu na wybrany kierunek w 
nowym rejonie.

Wpłyv/ wyżej wymienionych czynników na dokładność azymutu 
można zmniejszyć do minimum poprzez:
- orientowanie autotopografu w punkcie początkowym /w starym 

rejonie stanowisk ogniov/ych i stanowisk dowódczo-obserwacyjnych/ 
od azymutu wyznaczonego girokompasem;
- dokładną regulację aparatury nawigacyjnej, polegająca na 

zmniejszeniu do minimum dewiacji osi gównej giroskopu, zarówno 
na postoju, jak i podczas jazdy , oraz na doprowadzeniu do 
równoległości osi optycznej kątomierza panoramicznego /przy nas­
tawach zerowych/ z osią podłużną pojazdu;
- skrócenie czasu "przewożenia" azymutu m.in. poprzez wprowa­

dzanie poprawek dewiacji powstałych podczas przerw w marszu.
x /  Julian Skrzyp: Orientowanie dział i przyrządów optycznych. 

Przegląd Wojsk Lądowych 1981 r. z. nr 6. 
x x /  Podczas sprawdzania aparatury nawigacyjnej TNA,3 w wozach

dowodzenia MTLB w maju 1983 r. stwierdzono, że niedokładność 
zgrania osi optycznej kątomierza z podłużną osią pojazdu 
wynosiła 0-32 -r 0-54.

x x x / Julian Skrzyp: Kierunki rozwoju sprzętu topograficznego. 
V/ojskowy Przegląd Techniczny 1980 r. z. nr 11-12.
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Średnią wartość dewiacji osi głównej giroskopu kierunku typu 
GAK wyznaczoną z 10 przejazdów w czasie 10 i 30 minut przedstawia 
tabela 25.

Tabela 25
Średnia wartoóc dewiacji osi głóvmej giroskopu GAK 

'wyznaczona na podstav/ie 10 przejazdóv/ /w tysięcznych/
Czas
trwania
jazdy
min.

Średnia wartość dewiacji z 10 przejazdóv/ autotopogr. nr:
72060090 72060060 10050295 7209105 72060255 y/artość 

średnia 
dla 5 gir.

10
30

0-02,0
0-08,0

0-0 1 ,8 
0-03,8

0-01,5
0-02,3

- 0-02,0 
0-03,5

0-01,5
0-00,7

0-01,7
0-05,7

Źródło: Opracowanie v;łasne

Analizując wyniki przedstawione^ w tabeli 25 można wnioskować, 
że omawiany sposób wyznaczania azymutu nie zapewnia optymalnej 
dokładności orientov/ania dział i przyrządów optycznych w kierun­
ku zacadniczjon. Dokładność tego orientowania jest jednak większa 
od dokładności orientowania magnetycznego przy użyciu kątomierza 
busoli, które na dodatek jest niepewnym sposobem wyznaczania 
azymutu*

Do zalet wymienionego sposobu orientowania można zaliczyć:
- krótki czas wyznaczania azymutu;
- niezależność orienlTowania od punktów sieci geodezyjnej i od 

warunków terenowych;
- nie2Kileżność pomiarów od warunków obser^^acji;
- niewrażliwość na zmiany elementów pola magnetycznego Ziemi,

na burze magn<^tyczne i lokalne anomalie magnetyczne, zarówno na­
turalne, jak i sztuczne; .I

- niewrażliwość na zakłócenia radioelektroniczne.
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Najv/iększą zaletą v/yżej wymienionego orientov/ania jest to, 
że azymut ”przev/ozi się” razem z maszerując;>nni pododdziałami, 
dzięki czemu moży być przez nie v^^^korzystany w dowolnym czasie 
i dov;olnym miejscu drogi marszu.

Ziając na uwadzę, że pododdziały artylerii składają się 
z dwóch rodzai elementów /tj. elementów' rozpoznania i elemen­
tów ogniov/ych/, którym trzeba wyznaczyć w terenie kierunki, na­
leżałoby wyposażyć każdy dywizjon artylerii v/ dwa autotopografy 
/potrzeba taka wynika także z konieczności jednoczesnego dowią­
zania stanowisk ogniowyoh i stanowisk dowódczo-obserwacyjnych/. 
Jeden z autotopografów byłby ^^^-korzystywany na stanowiskach 
ogniowych, drugi natomiast na stanowiskach dowódczo-obserwacyj­
nych. Słuszność takiego rozwiązania potv/ierdzona została ostat­
nio w praktyce v/prowadzeniem do wyposażenia dywizjonów artylerii 
samobieżnej zestav/ów 1W12, w których dwa wozy dowodzenia z apa­
raturą nav;igacyjną znajdują się na szczeblu baterii.

Obecnie w dywizjonach artylerii pa, dah/ jest tylko
jeden autotopograf, w związku z czym rówaioczesne "przewiezienie" 
azymutu do nowego rejonu stanov/isk ogniowych i stanov;isk dowód- 
czo-observ/acyjnych można zrealizować jedynie w ramach współdzia­
łania między dywizjonami wchodzącymi w skład grup artylerii.

Z innych sposobów wyznaczania azymutu w pododdziałach arty­
lerii mogą być stosov/ane orientowanie giroskopowe i astronomicz­
ne: ich v/ady i zalety przedstawione zostały w rozdziale 3.

Zasadniczą wadą‘wspomnianych sposobów orientowania jest 
długi czas wyznaczania azymutu. Waha się on od 12 minut /giro- 
kompasem IGI?/ do 30 minut /girokompasem 1G5/# Spośród obecnie 
v;ykorzystywanych girokompasów, poza girokompasem 1G25 w zesta-



- 108 -

wie 1W12 dywizjonu artylerii samobieżnej, jedynie 1G17 może 
zapev/nic terminowe otwarcie ognia p r z e z  artylerię, Czas wyzna­
czania azymutu tym girokompasem /na podstawie dwóch punktów 
nawrotu/ wynosi około 12 minut i jest w przybliżeniu równy 
czasowi przygotowania dział /ciągnionych/ do strzelania,

Orientov;anie astronomiczne, którego czas wykonania wynosi 
około 20 minut, również nie zapevmia artylerii terminov;ego 
otwarcia ognia. Zakładając, że będzie ono w przyszłości dodat­
kowym sposobem wyznaczania a z y m u t u c z a s  pomiarów i obliczeń 
nie powinien przekraczać 10 minut. Uzyskać to można w wyniku 
automatyzacji obliczeń lub sporządzenia tabel azymutów ciała 
niebieskiego omówionych w rozdziale 3*

Podsumowując rozważania na temat orientowania dział i przy­
rządów w kierunku zasadniczym można stv/ierdzić,\że spośród róż­
nych sposobów wyznaczania azymutu jedynie orientowanie giros- 
kopowe zapewnić może dokładne i terminowe wycelowanie dział i 
przyrządóv/, niezależnie od warunków terenowych i atmosferycz­
nych oraz bez v/zględu na porę roku i dnia.

4.4* Przygotowanie bazy do sprawdzeń przyrządów aparatury 
nawigacyjnej i girokompasów pododdziałów artylerii

Wyposażenie wszystkich pododdziałów artylerii armii v; nowo­
czesne zestawy kierowania ogniem, np. zestawy 1W12, spowoduje, 
że na szczeblu dywizji zmechanizowanej /pancernej/ oraz bry­
gady artylerii armat będzie około 40 pojazdów z aparaturą na­
wigacyjną oraz tyleż girokompasów.
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W sytuacji, gdy we wspomniane zestawy wyposażone zostaną 
tylko dywizjony artylerii samobieżnej, a pozostałe dyv/izjony 
w dwa autotopografy, liczba tych urządzeń będzie mniejsza 
o około połowę,

Zarówno w jednym, jak i w drugim przypadku dużego znaczenia 
nabiera przygotowanie odpowiedniej bazy do sprawdzeń i okreś­
lania poprawek autotopograf6v/ i girokorapasów, bowiem spełnią 
one swoją rolę jedynie wówczas, gdy będą dokładnie wyregulowa­
ne i gdy znane będą ich błędy ind.;^/widualne.

W odróżnieniu od bazy zakładanej dla wojsk rakietowych, ba­
za zakładana dla potrzeb artylerii nie wymaga tak dokładnego 
wyznaczenia azymutów,kierunków wzorcowych. Wynika to z mniej- ’ 
szej dokładności orientowania dział niż rakiet /tabela 3 i 21/ 
Kierunki te spełnią swoją rolę, gdy ich azymuty zostaną okreś­
lone z dokładności 0-00,5, tj, około 2 minut. Natomiast współ­
rzędne punktów wykorzystywanych do sprawdzania dokładności
pracy autotopografów powinny byc wyznaczone z dokładnością taką,^

\jak dla wojsk rakietowych, tj, 3 - 5 m.
Analizując różne warianty rozmieszczenia w terenie punktóv/ 

bazy i kierunków wzorcowych, autor doszedł do przekonania, że 
wspomnianą bazę należy przygotować w rejonach stałej dyslokacji, 
w rejonach alarmowych oraz w rejonie wyjściowym oddziałów i pod­
oddziałów artylerii.

Za koniecznością przygotowania bazy w rejonie wyjściowym 
przemawiają następujące fakty:,,

1, Oddziały i pododdziały, artylerii po wykonaniu długiego mar­
szu, znajdą się w zmienionych warunkach terenowych /zmiana sze­
rokości geograficznej miejsca pracy powyżej 2^ powoduje koniecz-
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nośc wprowadzania poprawek w aparaturze nawigacyjnej i określa- 
nia dokładności jej pracy/*

2. W rejonie Yorjściowjnn oddziały i pododdziały topogeodezyjne 
artylerii mogą dysponować odpowiednim czasem na v/ykonanie spraw­
dzeń aparatury nawigacyjnej i girokomoasów oraz określenie od^ 
powiednich poprawek.

3. Oddziały i pododdziały artylerii, zajmując rejony stanowisk 
ogniowych i stanowisk ,dowódczo-observ/acyjnych, pov/inny mieć już 
sprawdzone przyrządy, ponieważ w okresie prowadzenia operacji 
będą musiały nimi wykonywać dowiązanie swoich elementów ugrupo­
wania bojowego. W tym okresie działalności artylerii pododdziały 
topogeodezyjne nie będą miały warunków do wykonania sprawdzeń 
przyrządów.

Bardzo istotną snrav/ą jest liczba punktóv/ i kierunkóv; v;zorco- 
wyoh w bazie, a także ich rozmieszczenie w terenie.

Z analizy powyższego problemu wynika, że dla stv;orzenia v;a-
runków do jednoczesnego sprawdzenia girokomoasów dywizjonu ar-\
tylerii samobieżnej /7 girokompasów/ potrzeba co najmniej jed­
nego punktu«, z którego znane będą azymuty na 7 punktów kierun­
kowych /rys. 16/. Crirokompasy podlegające sprawdzeniu powinny 
być ustawiane w punktach kierunkowych od 1 do 7, a punktem wspól­
nym byłby punkt^ centralny A. W tej sytuacji azymuty z punktu k  

do punktów kierunkowych 1 - 7  należy'zmienić na przeciwne.
Dla dokonania pomiarów związanych z oceną dokładności pracy 

aparatury nav/igacyjnej potrzeba co najmniej dwóch punktów o zna-
* V /nych współrzędnych, oddalonych od siebie o 3 - 4 km. ' 

x/ Autotopograf UAZ-452T-2, Uzbr. 2011/79% Wyd.>M0N, 1980 r.
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w związku z powyższym baza do sprawdzeń girokorapasow i apa­
ratury nawigacyjnej dywizjonu artylerii samobieżnej powinna 
składać się z dwóch punktów, z których wyznaczone jest po 7
kierunków wzorcowych.

PK-1 PK-1 TK-2
PK-2y PK-3

PK-3
P-1/SSG/ km

P-2'/SSG/
PK-4

. PK-7 ^
 ̂ Ó^^^VpK-6

TK-7
Rys. 16. Baza do sprawdzenia aparatury nawigacyjnej i girokom- 

pasów dywizjonu artylerii samobieżnej.

Dla dywizjonu artylerii nie posiadających zestawów 1W12, 
a wyposażonych w dwa autotopografy potrzebne są tylko dwa punk­
ty kierunkowe. W tej sytuacji dla pułku artylerii składającego 
się z trzech dywizjonów można przygotować bazę, przedstawioną 
na rysunku 16 /pułk artylerii w tym przypadku będzie posiadał 
tyle girokompasóy; i pojazdówr z aparaturą nawigacyjną, ile
dywizjon artylerii samobieżnej wyposażony w zestaw 1W12/.

Dla brygady artylerii armat posiadającej w swym, skjładzie 
pięć dywizjonów potrzeba założyć oo najmniej dwie bazy.

Reasumując należy podkreślić, że omówioną wyżej bazę należy
założyć dla wszystkich oddziałów /pododdziałów/ artylerii. Tu
nasuwa się pytanie: kto i jakimi środkami będzie zakładał tę
bazę?Chodzi szczególnie o założenie bazy w rejonie wyjściowym, 
tj. v; sytuacji, gdy oddziały i pododdziały artylerii nie okres-
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liły poprawek dla swoich przyrządów w rejonach stałej dyslokacji 
lub w rejonach alarmowych.

Z analizy powyższego problemu wynika, że oddział topogeodezyj- 
ny szefa v/ydziału topograficznego sztabu armii nie ma możliwości 
wykonania związanych z założeniem bazy prac, ponieważ v/ tym cza­
sie musi v/ykonać bazę dla wojsk rakietowych armii. W związku z po­
wyższym organiczne pododdziały topogeodezyjne artylerii będą zmu­
szone omówioną bazę przygotować we własnym zakresie. Dla dywizjo­
nu artylerii samobieżnej bazę tę może przygotować pododdział to- 
pogeodezyjny baterii dowodzenia szefa artylerii dywizji»natomiast 
dla dywizjonów pułku artylerii - pododdział toDOgeodezyjny z ba­
terii dowodzenia tegoż pułku.

Dla pododdziałÓY/ brygady artylerii armat bazę możp przygotować 
pododdział topogeodezyjny dywizjonu dowodzenia, we współdziałaniu 
z pododdziałem topogeodezyjnym dywizjonu rozpoznania artylerii.

Pododdziały topogeodezyjne artylerii obecnie nie są w pełni 
pi*zygotowiane do tego rodzaju prac. Nie posiadają one odpov/iednie- 
go sprzętu, zapewniającego im szybkie i dokładne wykonanie bazy, 
nie dysponują też odpowiednim sprzętem dla dokonania kontroli do­
wiązania stanowisk ogniov;ych i stanowisk dowódczo-observ;ocyjnych.

V/prowadzane ostatnio zmiany organizacyjno-modernizacyjne w ar­
tylerii stawiają w nieco innej niż dotychczas roli plutony topo­
geodezyjne dywizjonu dowodzenia brygady artylerii armat, baterii 
dowodzenia szefa artylerii dywizji, baterii dowodzenia pułku oraz 
dywizjonu rozpoznania artylerii. Wzrasta ich rola w przygotowaniu, 
we współdziałaniu z oddziałem topogeodezyjnym armii, wyjściowych 
danych geodezyjnych dla potrzeb zgrupowań artylerii /AGA,DGA,PGA/ 
oraz kontrolowaniu dowiązania fopogeodezyjnego tych zgrupowań.
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Wyjściowe dane geodezyjne w postaci dotychczas zakładanej spec­
jalnej sieci geodezyjnej /SSG-60/, niezależnie od omówionej bazy, 
trzeba będzie bowiem rozv/ijaó w rejonach, na które nie będzie 
map z danymi geodezyjnymi.

W związku z powyższym wymienione wyżej plutony topograficzne 
powinny dysponować sprzętem umożliwiającym im wykonywanie zadań 
w szybkim tempie oraz w dowolnych warunkach terenowych i atmos­
ferycznych. V/yłania się też potrzeba zmiany procesu szkolenia 
tych pododdziałów*

4.5. Struktura organizacyjna pododdziałów topograficznych 
artylerii _

Z analizy potrzeb artylerii w zakresie topogeodezyjnego przy­
gotowania ognia /punkty 4.2.1 - 4.2.4/ wynika, że terminowe wyz­
naczenie współrzędnych i azymutów topograficznych kierunków or­
ientacyjnych dla dywizjonu artylerii ciągnionej mogą zapewnió dwa 
autotopografy typu Ui\Z-452T oraz dwa girokompasy typu IGI7. W tej 
sytuacji ulega zmianie zakres zadań plutonów topogeodezyjnych dy­
wizjonu dowodzenia brygady artylerii armat, baterii dowodzenia 
szefa artylerii d5rwizji, baterii dowodzenia pułku oraz dywizjonu 
rozpoznania artylerii.

Do zadań wyżej wymienionych plutonów powinno należeć:
- przygotowanie w terenie punktów i kierunków wzorcowych do 

sprawdzania -aparatury nawigacyjnej i girokompasów znajdujących 
się w dywizjonach artylerii, w tym zestawów 1W12, PZK i AZK;

- wyznaczanie w terenie azymutów topograficznych kierunków 
"dyżurnych*';
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- kontrola dowiązania środków ogniowych i środków rozpoznania 
poszczególnych zgrupowań artylerii /PGA, DGA, A G A / ;

- udział w zagęszczaniu podstawowej sieci geodezyjnej w rejonach 
rozvdjania zgrupov/ań artylerii /w rejonach, na które nie ma map 
danych geodezyjnych/;

- pomoc V/ dovdązaniu środków ogniowych i środlcóv; rozpoznania 
podległych pododdziałów.

W związku z tak szeroliim zakresem zadań zachodzi potrzeba doko­
nania modyfikacji struktury organizacyjnej pododdziałów topogeode- 
zyjnych. Prooonowaną strukturę organizacyjną pododdziałów^ toDOgeo-I '
dezyjnych przedstawia rysunek 17*

Legenda:
0 - anaratura nav/igacyjna i girokomoas znajdują się w zestawie 

1W12;
' ©  - anaratura nawigacyjna znajduje się w zestav/ie PZK i AZK.

O drużyna zmechanizowanego dowiązania
oKys. 17. Struktura organizacyjna pododdziałów topogeodezyjnych 

artylerii /wariant/.
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Równolegle ze zmianą struktury organizacyjnej pododdziałów 
topogeodezyjnych pov;inien też ulec modyfikacji dotychczasowy 
program szkolenia tych pododdziałów. Ogólny zakres specjaliza­
cji pododdziałóv/ topogeodezyjnych przedstawia tabela 26.

Tabela 26

Ogólny zakres specjalizacji topogeodetów /wariant/

Funk­
cyjni

Zakres specjalizacji funk­
cyjnych w ramach pierwszej 
specjalności dla topogeo­
detów V7szystkich oddziałów 
i pododdziałów artylerii

Zakres specjali2 
cyjnych w ramacł
~z~pluionow"io-"
Dogeodezyjnych

;acji funk- 
i drugiej 
topogeodetów 

3ywizjónow 
i baterii art

Zespół
auto-
topo-
grafu

1. Określanie współrzęd­
nych i wysokości punk- 
tóv/ na podstav/ie mapy

1. Zasady za­
kładania bazy 
oraz zagęszcza 
nia sieci geo­
dezyjnej

1. Orientov/a- 
nie wyrzutni, 
dział i przy- 
rzą,dów optycz 
nych

2. Wyznaczanie v/spółrzęd- 
nych autotopografem z wy­
równaniem wyników pomiaru

2, Wyznaczanie współrzędnych 
przy użyciu dalmierza lasero 
wego i girokompasu sposobem 
Dromieniov/ania i wcięcia.

Zespół
giro-
kompa-
su

1. Określanie współrzęd­
nych i wysokości punktów 
na podstawie mapy

1. Zasady za­
kładania bazy 
oraz zagęszcza 
nia sieci geo­
dezyjnej

1. Orient owa 
nie wyrzutni 
dział i przy 
rządów optycz 
nychi

2, V/yznaczanie azymutu 
girokompasem i astrono­
micznie

2. Wyznaczanie współrzędnych 
przy użyciu dalmierza lasero 
wego i girokompasu sposobem 
promieniowania i wcięcia

Uwaga; Topogeodeci w ramach szkolenia pownni uzyskać praktyczne 
umiejętności nie tylko w zakresie dokonywania pomiarów 
i ich opracov/ywania, ale również w zakresie sprawdzania 
przyrządów, ich regulacji oraz określania poprawek.
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4.6* Zaopatrzenie oddziałóv/ /pododdziałóv// artylerii 
w materiały topograficzne

4.6.1. iinaliza potrzeb

Użycie artylerii w walce, podobnie jak i innych rodzajów 
wojsk, nie jest możliwe bez zaopatrzenia jej w materiały topo­
graficzne. Na podstawie tych materiałów w oddziałach /podod­
działach/ artylerii nie tylko studiuje się teren i planuje * 
ogień, ale także przygotowuje dane topograficzne do jego pro­
wadzenia. Dlatego od dokładności materiałów topograficznych 
zależy efektywność ognia artylerii. Wynika stąd konieczność 
zaopatrzenia oddziałów /pododdziałów/ artylerii w materiały 
zapewniające topogeodezyjne dowiązanie ich elementów ugrupowa­
nia bojowego z wymaganą dokładnością.

Dokonując podziału map według zasad podanych w rozdziale 
trzecim /punkt 3'.6.1/ oraz uwzględniając wymaganą dokładność 
topogeodezyjnego dowiązania środków ogniov/ych i środków roz­
poznania artylerii, można ustalić liczbę map potrzebną dla 
poszczególnych oddziałów i pododdziałów /tabela 27/.

Rozpatrując potrzeby artylerii w zakresie pokrycia mapami 
obszaru jej działania nasuwa się wniosek, że dotychczasowa in­
strukcja o zabezpieczeniu topograficznym^^ nie odpowiada wyma­
ganiom współczesnych operacji.

Zgodnie ze wspomnianą instrukcji mapy topograficzne w skali 
1:50 000 w związkach taktycznych gromadzi się tylko na głębo­
kość Zadania bliższego armii. Natomiast dla zaopatrzenia od-
x/ Instrukcja o zabezpieczeniu topograficznym działań bojowych wojsk. Szt. Gen. 288/62.
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działów i pododdziałów artylerii wspierających działania, np. 
operacyjnej grupy manewrowej, potrzebne są mapy na całą głę­
bokość opetracjr'armijnej . Zachodzi więc potrzeba uzupełniania 
zaopatrzenia tych oddziałów /pododdziałów/ w czasie prov/adzo- 
nych przez nie działań bojowych.

Tabela 27
t

Normy map topograficznych dla oddziałów i pododdziałów
artylerii /wariant/

Oddział Ilość
_ - 

/przybl./r rMapy topograficzne w skali:
/pododdział/ ofic. pojazdów Ą i A A A \ j n n Ł Kata-

ęo 000 iOOCOO 200 000 soooco ^000000 huipy

ABAA 155 320 60 160 160 20 10 170 8
apappanc 85 180 40 100 70 15 5 90 5

adra 35 45 15 35 35 5 2 10 5
adah 25' 60 10 25 25 5 ' 2 30 1

DZ/DPanc
pa 80 150 40 ^ 80 80 15 5 70 5
dar 25 70/80 10 20 20 3 2 40/601

dappanc 25 40 10 25 15 3 2 15 1
pz/BWP - da 15 30 10 20 20 3 1 15 1
pz/SKOT- da 15 30 10 20 20 3 1 15 1===
Źródło: Opracowanie własne.

Osobną grupę w'materiałach topograficznych stańov/ią mapy 
specjalne. Są to mapy topograficzne z dodatkową treścią, po­
trzebną dowódcom i sztabom przy ocenie terenu, sytuacji i nie­
przyjaciela.

Obecnie dla potrzeb wojsk, w tym także dla artylerii, spo­
rządza się mapy specjalne o różnej tematyce i w różnej skali. 
Spośród tych map szczególne znaczenia dla oddziałów i pod-
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oddziałów artylerii mają mapy danych geodezyjnych /mapy z na­
drukiem współrzędnych punktów konturowych/, mapy warunkóv/ ob­
serwacji oraz mapy punktów orientacyjnych.

Dla pododdziałów topogeodezyjnych artylerii największe zna­
czenie mają mapy danych geodezyjnych. Liczbę tych map, niezbęd­
ną dla pododdziałów podczas dowiązywania elementów ugrupowania 
bojowego, przedstawia tabela 27.

Mapy warunków obserwacji, jako źródło informacji o możliv/oś- 
oiach prowadzenia obserwacji i ognia przez pododdziały artyle­
rii, powinny, obok map topograficznych, byó pódstawov/ymi mapa­
mi sttabów dywizjonóv;, oficeróv/ rozpoznania i dowódców^ baterii. 
Przy tak przyjętym założeniu, dla każdego dywizjonu artylerii 
potrzeba minimum5 egzemplarzy map.

Mapy punktÓY/ orientacyjnych umożliv/iają szybką i dokładną 
orientację w terbie, a także dokładne określanie położenia 
obiektów i wskazywania celów. Mogą znaleźć szerokie zastosowa­
nie we wszystkich|pododdziałach^a szczególnie pododdziałach ar­
tylerii samobieżnej. Dla każdego dywizjonu artylerii potrzeba 
także 5 egzemplarzy tych map. Pozostałe mapy specjalne mogą 
byó wydawane według dotychczasowych zasad.

4,6.2, Możliwości usprav/nienia zaopatrzenia oddziałów
/pododdziałów/ artylerii w materiały topograficzne

Oddziały /pododdziały/ artylerii armii, zgodnie z obowią- 
x/żującymi zasadami , otrzymują mapy naycałą szerokość operacji

x /  Instrukcja o zabezpieczeniu topograficznym działań bojowych 
wojsk, Szt, Gen, 288/62.



- 1 1 9 -

armijnej. Przy zaopatrzeniu ich w mapy na całą głębokość ope­
racji armijnej oddziały /pododdziały/ otrzymają znaczną liczbę 
map. Szczególnie dużo map otrzyma brygada artylerii armat. ITp. 
dla zaopatrzenia jej w mapy w skali 1:50 000 potrzeba będzie 
około 120 arkuszy /godeł/. Przyjmując za podstawę normy podane 
w tabeli 27 /160 szt/ otrzyma się około 20 000 egzemplarzy map. 
Doliczając do tego mapy w innych skalach liczba ich wzrośnie 
do około 50 tysięcy sztuk.

Mimo tak dużej liczby map potrzebnych brygadzie obecnie 
nie dysponuje ona etato\^^ ruchomym magazynem map. Kie posiada 
też etatowego magazyniera map. Za dystrybucję odpowiedzialny 
jest wyznaczony przez szefa sztabu oficer. Jest nim z zasady 
starszy pomocnik szefa sztabu d/s rozpoznania.

V/ dotychczasowej praktyce do brygady dostarcza się mapy 
w workach, w których są one skompletowane według normy bryga­
dowej. Utrudnia to ich dalszy rozdział dla poszczególnych dy­
wizjonów, poniev/aż zachodzi potrzeba liczenia należnych im/
egzemplarzy.

Usprav/nió proces zaopatrzenia brygady artylerii armat / a 
także pozostałych pododdziałów artylerii/ w mapy topograficz- . 
ne można dzięki przygotov/aniu przez armijną składnicę /dru­
karnię/ map według norm dywizjonowych. Umożliwi to przekazy­
wanie należnych dywizjonom map bez ich liczenia.

Bardzo istotną sprawą we wsoółczesnych operacjach armij­
nych jest zachowanie ciągłości zaopatrywania wojsk w mapy. 
Można ją osiągnąć, między innymi, przez ich rozśrodkowanie.
Z tego względu mapy topograficzne powinny być przechov/ywane 
nie w sztabach brygady /pułku/, a w sztabach dywizjonów. Skró-
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ciłoby to drogę między składnicami a użytkownikami map. Ponadto 
zwiększyłoby się prawdopodobieństwo zachowania ciągłości zaopa­
trzenia oddziałów /pododdziałów/ w potrzebne materiały w okresie
oddziaływania ogniowego nieprzyjaciela,

I

4,7# Wnioski

1, Terminowe wyznaczenie v/s pół rzędnych elementów ugrupov/ania 
bojowego artylerii zapewnie mogą zmechanizowane sposoby dov;iąza- 
nia. Współczesne autotopografy nie zapewniają jednak opt;^Tnalnej 
dokładności wyznaczenia współrzędnych, szczególnie w trudnych 
warunkach terenov/ych. Z tego powodu zachodzi potrzeba zwiększa­
nia dokładności wyznaczanych nimi współrzędnych drogą wyrównyv/a- 
nia v/yników pomiarów. Jednak,ze względu na krótki czas przezna­
czany na wykonanie dowiązania podczas rozwijania pododdziałów
z marszu, wyróv.manie to może być v/ykonane metodą przybliżoną. 

Przedstawiona w niniejszym rozdziale metoda'kątowo-liniowa 
wyrównywania wyników pomiarów umożliwia zwiększenie dokładności 
wyznaczonych współrzędnych. Nie eliminuje ona jednak wszystkich 
błędów aparatury nawigacyjnej oraz błędów popełnianych przez 
operatora autotopografu podczas oceny kąta spadu terenu,I

-Autotopografy następnej generacji powinny posiadać urządze­
nie do automatycznej korekcji drogi oraz urządzenie umożliwiają­
ce wyznaczanie wysokości dowiązywanych punktów,

2, Wyposażenie każdego dyy/izjonu artylerii w dwa autotopogra­
fy, a drużyn zmechanizowanego dowiązania w dalmierze laserowe 
znacznie zwiększy jego możliwości w zakresie topogeodezyjnego
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pP2ygotov;ania ognia. Ponadto v/ dużym stooniu uniezależni prace 
topogeodezyjne od v/arunkóv/ terenowych i atmosferycznych, od 
pory roku i dnia, a także od warunków widoczności,

3. Artyleria armii w okresie prowadzenia operacji będzie mo­
gła wykonać niezawodnie orientowanie dział i przyrządów w kie­
runku zasadniczym, jeżeli jej pododdziały topogeodezyjne zosta*- 
ną wyposażone w środki umożliwiające wyznaczanie azymutu w do­
wolnych warunkach terenowych i atmosferycznych, bez względu na 
porę roku i dnia oraz niezależnie od warunków widoczności.

Spośród różnych sposobów orientowania stosowanych obecnie 
w artylerii jedynie orientowanie giroskopowe spełnia te warun­
ki, bowiem nie zależy ono od takich czynnikóv/ zewnętrznych, jak: 
opady, zachmurzenie i zamglenie, ukształtowanie terenu i jego 
pokrycie, warunki widoczności. Ponadto nie jest ono związane 
z istnieniem sieci geodezyjnej. W związku z powyższym należy 
przypuszczać, że orientowanie giroskopowe będzie w przyszłości 
zasadniczym sposobem v/yznaczania azymutu dla potrzeb artylerii.

Wzorcowym rozwiązaniem problematyki orientowania dział jest 
zestaw 1Y/12 dywizjonu artylerii samobieżnej. Upowszechnienie 
takich rozwiązań organizacyjno-technicznych stworzy w artylerii 
jakościowo nov;ą sytuację. Klasyczne sposoby dowiązania stracą 
na znaczeniu, a bardzo dużą rolę będzie odgrywać utrzymanie 
w sprawności technicznej precyzyjnych urządzeń giroskopowych.

4. Orientowania geodezyjne, stronomiczne i magnetyczne, jako 
zależne od v/ielu czynników zewnętrznych, mogą być tylko pomoc­
niczymi sposobami wyznaczania azymutu, stosowanymi jedynie
w przypadkach szczególnych.

5. V/ wyniku wprowadzanych obecnie zmian organizacyjno-moder-
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nizacyjnych v; oddziałach i pododdziałach artylerii radykalnie^ 
zwiększyła się liczba girokompasów i autotopograf6v/, V/zrosła 
znacznie rola tego sprzętu w topogeodezyjnym przygotov/aniu 
ognia. W związku z powyższym dużego znaczenia nabrało zagadnie­
nie utrzymania sprav;ności technicznej środkóv/ zmachanizowanego 
dowiązania. Zaistniała także potrzeba przygotov;ywania dla od­
działów /pododdziałów/ artylerii odpowiedniej bazy do sprawdzeń 
girokompasów i autotopografów.

Wspomnianą bazę przygotować należy w rejonach stałej dyslo­
kacji artylerii, w rejonach ala.rmov/ych, a w razie potrzeby w re­
jonie wyjściowym. Baza w rejonie wyjściowym potrzebna będzie 
szczególnie armii drugiego rzutu operacyjnego, której oddziały 
/pododdziały/ artylerii, po wykonaniu długiego marszu, będą mu­
siały określić poprawki girokompasów i autotopografów.

6. Dla zapewnienia ciągłości zaopatrzenia oddziałów /podod­
działów/ artylerii w mapy topograficzne i specjalne należy zmo­
dernizować system zaopatrzenia. Podstawową normą zaopatrzeniową 
powinna być norma dywizjonowa, a mapy należne dyv/izjonowi trze­
ba przechowywać w jego sztabie, zamiast w sztabie brygady.

Jednym z najważniejszych zadań oddziału topogeodezyjnego 
armii w zakresie topogeodezyjnego przygotowania ognia powinno 
być zaopatrzenie oddziałów i pododdziałów artylerii w mapy 
danych geodezyjnych. W rejonach rozwinięcia zgrupowań artylerii 
/PGA, DGA, -AGA/, dla których nie ma map z danymi geodezyjnymi, 
trzeba zakładać specjalną sięć geodezyjną.
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Rozdział 5. SPECYFIKA TOFOGEODEZYJNEGO PRZYGOTOWANIA STARTÓW 
RAKIET I STRZELANIA ARTYLERII W TERENIE GÓRZYSTYM

5,1., Specyfika działań wojsk rakietowych i artylerii armii 
w terenie górzystym

Współczesne działania bojowe mogą byó prowadzone v/ każdych 
warunkach terenowych, klimatycznych i atmosferycznych - bez 
względu na porę roku. Druga wojna światowa dostarczyła wiele 
dowodów na to, że działania bojowe mogą byó prowadzone na sze­
roką skalę nie tylko w terenie ró^.vninnym, ale także górzystym. 
Działania takie na -szerokim froncie i na dużą głębokość prowa­
dzone były między innymi v/ iCarpatach, na Kaukazie i w Ardenach.

Współczesny sorzęt, a między innymi wyrzutnie rakiet i hau­
bice samobieżne, również umożliwiają działanie w terenie gó­
rzystym, Stanowiska startowe rakiet, np, R-300 mogą byó wybie- 
ranę na wysokości do 1500 m n,p,m.

Teren górzysty wyv/iera jednak zasadniczy wpływ' na sposób 
działania v/ojsk, w tym także wojsk rakietowych i artylerii. Na­
tarcie w górach prowadzone jest z zasady na szerokim froncie,

j
na samodzielnych, izolowanych kierunkach. Wymaga to zwiększenia 
samodzielności ugrupov;ań bojowych wojsk. W tym celu, w przypad­
ku artylerii, większą jej częśó wyznacza się do v/zmocnienia 
pułkÓY/ i batalionów pierwszego rzutu oraz oddziałów dokonują­
cych obejścia.

Wojska rakietowe i artyleria wspierające działania bojov;e 
związkÓY/ taktycznych i oddziałóv/ /pododdziałów/ natrafiają na
x/ Użycie wojsk rakietowych i artylerii w v;alce i ooeracji.

V/yd. MON. Art.' 612/77.
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trudności w rozmieszczeniu swoich elementów, zarówno ze względu 
na małą pojemność rejonów spowodowaną ukształtov/aniem terenu, 
jak i ze względu na ograniczoną liczbę dróg. Ponadto, ze wzglę-- 
du na dużą liczbę pól niev/idocznych - dolin i v/ąwozów - ograni­
czona jest obser^/^acja podejść i dróg marszu nieprzyjaciela.
V/ tej sytuacji, dla zapev/nienia obserwacji wyznaczonego odcinka, 
artyleria musi organizować dodatkowe punkty obserwacyjne /wysu­
nięte, boczne/. Punkty, te muszą jednak być dowiązane.

W terenie górzystym nieprzyjaciel może szeroko stosov/ać od­
działy rajdowe i małe grupy, które będâ  przenikały w głąb, wy­
korzystując zakryte odcinki' terenu. Dlatego artyleria pov;inna 
być gotowa do manewru ogniem i pododdziałami w szerokim pasie. 
Manev;r artylerii stav;ia przed pododdziałami topogeodezyjnymi za­
danie terminowego dowiązania środków^ ogniow^^-ch i środków rozpoz­
nania. Wykonanie dowiązania tych środków v/ terenie górzystym 
natrafia na wiele trudności. Są-one spowodowane zarówno ukształ­
towaniem terenu, jak też specyficznymi warunkami klimatycznymi 
i geologicznymi.

5.2. Specyfika topogeodezyjnego przygotowania startóv; rakiet 
i strzelania artylerii w terenie górzystym

5.2.1. V/pływ ukształtowania terenu i jego pokrycia na prace 
topogeodezyjne

Prace topogeodezyjne związane z wyznaczeniem współrzędnych 
elementóv; ugrupowania bojowego v;ojsk rakietowych i artylerii 
oraz w'yznaczeniem azymutów topograficznych kierunków orienta­
cyjnych do wycelowania rakiet, wyrzutni, dział i przyrządów



~ 125 -

optycznych v/ kierunku zasadniczym wykonywane są bezoośrednio 
w terenie i dlatego dokładność pomiarów, a także czas ich wyko­
nania w decydującym stopniu zależą od Jego ukształtowania.

0 wpływie ukształtowania terenu na topogeodezyjne prace po­
miarowe decydują Jego formy /v/ahania wysokości względnych, stro- 
mość zboczy, rozczłonkowanie form/.

Skalę trudności związanych z topogeodezyjnym dowiązaniem 
elementów ugrupowania bojowego wojsk rakietowych i artylerii 
uwidoczniły ćwiczenia dośv/iadczalne przeprowadzone przez Śląski
Okręg V/oJskov/y na terenie Gór Sudetów i Kotliny Kłodzkiej oraz

x/na terenie Czechosłowacji .
Na podstawie pov/yższych ćwiczeń stwierdzono, że czas rekone­

sansu i topogeodezyjne. 0̂ dowiązania elementów ugrupowania bojo­
wego wojsk rakietowych i artylerii w terenie górzystym Jest 
2 - 4  razy dłuższy od obecnie obowdązujących norm. To średnio 
trzykrotne wydłużenie czasu dowiązania topogeodezyjne.go spov/odo- 
wane Jest wieloma czynnikami. Do naJważnieJszych z nich należą:

- koniecznośó pomiaru kątów poziomych w celu zredukowania mie­
rzonych odcinków drogi do poziomu;

- konieczność omijania naturalnych przeszkód terenowych;
- trudności w orientowaniu się i poruszaniu zespołów pomiaro­

wych.
W terenie górzystym szczególnie utrudnione są pomiary linio- 

v/e, wykonywane, zarówno przy użyciu taśmy mierniczej, Jak i przyI —-
użyciu nasadki dalmierczej DDI /DDI-3/. Niezależnie od nachyle­
nia terenu, które utrudnia zespołom pomiarowym poruszanie się 
i zmniejsza tempo pracy, przeszkody terenowe w postaci Jarów,
x/ Wnioski ze szkolenia wojsk r<akietowych i artylerii Sląskieg^o 
. Okręgu V/oJskov;ego w terenie górzystym, nr 02375.Wyd. SÓW/1977*
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wąwoz6v/j rynien, strumyków ite. utrudniają pomiary, a czasem
je nav/et uniemożliwiają, zmuszając do szukania obejśę, w wyniku
czego zwiększa się długość mierzonej drogi /ciągu poligonowego/

x/i czas wykonania zadania .
Z pov/yższego powodu pomiary liniov/e wykonywane przy użyciu 

taśmy'mierniczej ora"z nasadki dalraierozej nie zapev;niają ter- 
rainov/ego wykonania dowiązania elementów ugrupowania bojowego 
w^ojsk rakietowych i artyle^-ii w terenie górzystym*

Terminowe dowiązanie topogeodezyjne środków-ogniowych i środ­
ków rozDoznania zapewnie mogą takie przyrządy, których praca nie 
będzie uzalzniona od poprzednio omówionych czynników zev/nętrz— 
nych. llależą do nich girokomoasy i autotopografy bezwładnościo- 
v;e /inercyjne/.

Wsnółcześnie wykorzystywane w pododdziałach rakiet i arty­
lerii autotopografy nie posiadaja^ jednak korekcji automatycznej, 
eliminującej v;pływ ukształtowania terenu na dokładność mierzonej 
drogi, a tym samym na dokładność wyznaczanych współrzędnych. 
Zmniejszanie błędów pomiaru drogi odbyv/a się w nich poprzez us­
tawienie na skali przelicznika współrzędnych odpov/iedniej war­
tości współczynnika korekcji, w zależności od nachylenia terenu 
i rodzaju nawierzchni.

^Yartośc Y/spółczynnika korekcji, zależna od kąta spadu terenu
i rodzaju nav/ierzchni, określana jest zawczasu w terenie, w któ-
rym będzie wykonywane dowiązyv/anie lub w terenie o podobnych
właściwościach. Podczas wykonywania dowiązania operator autoto-
x/ Julian Skrzyp: Właściwości przygotowania topogeodezyjnego 

w brygadzie^rakiet operacyjno-taktycznych podczas działania 
w ter-nie górzystym. Rozprawa doktorska. Wyd. î SG. 1979 r.
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pografu ocenia."na oko" kąt spadu terenu i rodzaj nawierzchni.
W związku z tym wartość wprowadzanego do przelicznika współrzęd­
nych współczynnika korekcji drogi jest tylko przybliżona, a wynik 
pomiaru drogi autotopografem obarczony dużym błędem /tabe­
la 29/-

Tabela 29
Teoretyczny błąd pomiaru drogi autotopografem w zależności 
od kąta spadu terenu oraz błędu jego określenia "na oko"

Kąt spadu 
terenu

Błąd oceny 
kąta spadu 

terenu 
/o/

Długość drogi marszu
3 " " l

W kilometrach

/ o t Błąd pomiaru drogi w metrach
= =  =  =  ===:==:=:;:=: =  =  =  =  =  =r==:=:=:

10 2 6 17 28 40
15 3 13 40 67 94
20 4 24 72 120 168

25 5 37 111 184 258
= =: =  = =  =:= == = : ł= = r===r =  ==:=T = =» = = = = =:==: = - =

O U  X  VV o  X  u WCJ-Li J. a  u  k j  i j  C J  j  —
rakiet oneracyjno-taktycznych podczas działania w te­
renie górzystym. Rozprawa doktorska. Wyd. ASG. 1979 r.

IWartość średniego błędu pomiaru drogi podana w powyższej ta­
beli nie obejmuje błędów wynikającjT-ch z lokalnych nieróv;ności, 
zmiany rodzaju nav/ierzchni, promienia kół itp. Faktyczna wartość 
tego błędu jest z zasady większa.

V/ terenie górzystj^m prędkość jazdy autotopograf em jest mniej­
sza niż w terenie równinnym, a w związku z tym czas dov/iązywania 
dłuższy. Skutkiem tego jest zmniejszenie dokładności orientacji 
ciągu v/ykonywanego autotopografem, spowodowane dewiacją osi głów­
nej giroskopu kierunku. ^

Współrzędne punktów w terenie wyznaczane przy użyciu autoto- 
pografu są funkcją mierzonej przez niego drogi i azymutu. W związ­
ku z tym średni błąd współrzędnych v/yznaczonych autotopografem
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w terenie górzystym jest stosunkov/o duży /tabela 30/ i prze­
kracza znacznie wymaganą dokładność dowiązania środków ognio­
wych i środków rozpoznania wojsk rakietov/ych i artylerii.

\

Tabela 30
Średni błąd współrzędnych wyznaczonych autotopografera 

od punktu konturowego mapy skaliach od 1:10 000
do 1:100 000

Długość
ciągu

c> k a 1 a m a p y
1 :-!0 000 1:25 000 1:50 000 1:100 000

do 3 km 100 m 101 ra 105 ra 117 m
do 5 230 231 232 238
do 7 370 370 371 375
Źródło: Opracowanie własne /tabele zestawiono dla terenu 

o kącie spadu 10 - 15^/.

Z poróvmania wynikóv/ podanych w tabeli 6 z wynikami za­
wartymi w tabeli 30 okazuje się, że w terenie górzystym zasa­
dniczy ' wpływ na dokładność \a^znaczenia współrzędnych przy 
użyciu autotopografu v̂ ŵ.dera jego rzeźba. Natomiast wpływ 
błędów wyjściowych danych geodezyjnych jest minimalny /po2̂  

mapą w skali 1:100 000/. Nasuwa się w i ę c  wniosek, że przed 
przystąpieniem do topogeodezyjnego dowiązywania elementów 
ugrupowania bojowego wojsk rakietowych i artylerii należy do­
kładnie wyznaczyć wartość współczynnika korekcji drogi. Brak 
urządzenia do automatycznej korekcji drogi we współczesnych 
autotopografach jest ich dużą wadą.

Teren górzysty, niezależnie od wyżej omówionych czynników 
utrudniających wykonanie dowiązania topogeodezyjnego, może 
jednocześnie ułatwić niektóre prace pomiarowe. Ma to miejsce
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w terenie otwartym, w którym istnieje sieć geodezyjna. Punkty 
sieci, rozmieszczone na dominujących wzgórzach, będą widoczne 
z dużych odległości, W tej sytuacji pododdziały topogeodezyjne, 
dysponując glrokompasami i dalmierzami laserov;ymi, będą mogły 
prostymi i szj^bkimi sposobami v/yznaczyc współrzędne dowiązywa- 
nego punktu.

Prace pomiarowe związane z wyznaczaniem azymutów topogra­
ficznych kierunków orientacyjnych w terenie górzystym poza 
orientowaniem geodezyjn;^Tn nie są uzależnione od jego rzeźby,

V/ przypadku wyznaczania azymutu sposobem geodezyjnym, np, 
ciągiem kątowym, czas wykonania pomiarów uzależniony jest nie 
tylko od rzeźby terenu, ale szczególnie od jego pokrycia. W te­
renie lesistym, w którym średnia długość boków ciągu wynosi 
około 100 m przeniesienie azymutu na odległość np. 3 km zajmie 
około 5 godzin.

Ukształtowanie terenu nie wywiera wpłyvv’u na czas wyznacza­
nia azymutu sposobem giroskopowym i astronomicznym. Nie wpływa 
ono również na dokładność wyznaczanego azymutii. Błędy wynika­
jące zarówno ze wzniesienia stanowiska nad poziom morza, jak 
i odchylenia pionu są tak małe w porównaniu z wymaganą dokład- 
nością wyznaczanych azymutóv/, że mogą być pominięte ,

Podsumowując, należy stwierdzić, że ukształtowanie terenu 
w zasadniczy sposób .wpływa na dokładność wyznaczania współrzęd­
nych przy użyciu autotopografu, nie wywiera natomiast wpływu 
na orientowanie sposobem giroskopowym i astronomicznym.
x/ Julian Ukrzyp: Właściv;ości przygotowania topogeodezyjnego 

w brygadzie rokiet operacyjno-taktycznych podczas działania 
w terenie górzystym. Rozprawa doktorska, Wyd. ASG, 1979 r*
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5.2.2* Wpływ warunków atmosferycznych na prace topogeodezyjne

Topogeodezyjne prace pomiarov/e wykonyv/ane przy użyciu 
przyrządów optycznych wymagają dobrych warunków obserwacji. 
Czynnikami, które utrudniają obserwację i pomiary są: mgły
i zachmurzenia oraz opady i wiatry.

Mgły i zachmurzenia to typowe zjawiska w górach. Ze szcze­
gólną intensywnością występują w jesieni i w zimie, a w prze­
biegu dobowym - od drugiej połov;y nocy do godzin przedpołudnio- 
wych . Liczba dni zamglonych na Zachodnim Teatrze Działań V/o- 
jenn>ych dochodzi do 100 w ciągu roku^^^

Podczas w^ystępowania mgieł pomiary przyrządami optycznymi 
są bardzo utrudnione ze względu no mały zasięg widoczności. 
Wtedy zachodzi potrzeba wykonyv/ania ciągów poligonowych, sta­
nowiących najbardziej pracochłonny i czasochłonny sposób dowią­
zania topogeodezyjnego. Czas wykonania ciągu np. o długości 
6 km v/ynosi 1 4 - 2 2  godzin^^'^.

. Oprócz mgieł również zacłimurzenia utrudniają prace utru­
dniają prace pomiarowe. Nisko zalegające chmury w górach zasła­
niają wierzchołki wzgórz, no których mogą być rozmieszczone 
punkty sieci geodezyjnej, i w ten sposób imiemożliwdają wyzna­
czanie wSDÓłrzędnych punktów dowiązywanych sposobem wcięć, tj. 
sposobem najefektyvmiejszym.

Opady V/ terenach górzystych są obfite i wynoszą przecięt­
nie 70 - 120, a w niektórych rejonach 70 - 170 cm w ciągu roku
« V  « » « M  «M* w  w  M  « w  M .  .w  M  M  M  mm

x/‘ Józef Sławiński; Warunki wojskowogeograficzne prowadzenia 
działań bojowych na Centralnym Kierunku Strategicznym. 
Wyd. ASG. Warszawa 1974 r.'

xx/ To-mże.  ̂ '
xxx/ Julian Skrzyp: Właściwości przygotowania topogeodezyjnego 

w brygadzie rokiet operacyjno-taktycznych nodczos działa­
nia w terenie górzystym. Wyd. ASG. Warszawa 1979 r.
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Ich maksimum przypada w miesiącu styczniu i lipcu. «Utrudniają
one obserwacje oraz poruszanie s i ę  po bezdrożach i drogach

\

polnych. Ponadto pov;odują nagły przybór wód w strumykach oraz 
rzekach górskich. Utrudnia to przechodzenie na przełaj oraz 
zmusza do szukania obejść, a tyra samym zwiększa liczbę pomia­
rów topogeodezyjnych.

W okresie zimowym, przy dużych opadach śniegu, mogą wystą­
pić trudności w poruszaniu się. Jazda autotopografem będzie 
mogła odbywać się tylko po drogach odśnieżonych, natomiast na 
nie odśnieżonych, przy grubości pokrywy śnieżnej powyżśj 35 cm
ruch będzie niemożliwy. Potwierdziły to między innymi ćwicze-

x/
nia prowadzone z 32 i 18 brygadą artylerii oraz pomiary doś­
wiadczalne wykonywane w rejonie Lv;ówka Śląskiego przez autora 
rozprawy^'^.

Żaden z wyżej w5niiienionych czynnikóv/ nie zv/iększa ilości 
pracy podczas wyznaczania azymutu girokompasem. Nie zmniejsza 
też jego dokładności. Dlatego w trudnych warunkach atmosferycz­
nych podstawowym sposobem wyznaczania azymutu może być orien- 
tov/anie giroskopowe.

5.2.3* Wpływ v;arunkóv\T geologicznych na prace topogeodezyjne

Budowa geologiczna gór jest z zasady bardzo urozmaicona. 
Skały oraz grunty górach mogą utrudnić przygotowanie stanovd.sk 
startowych i ogniov/ych oraz stanowisk dowódczo-obserwacyjnych,
x/ Wnioski ze szkolenia wojsk rakietowych i artylerii SOW 

w terenie górzystym, 02875. V/yd. SOW. 1977 r.
xx/ Julian Skrzyp: Właściwości przygotowania tooogeodezyjnego 

w brygadzie^rakiet oneracyjno-taktycznych podczas działania 
w terenie górzystym. Rozprawa doktorska, Wyd. ASG, 1979 r.
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Zasadniczy jednak v;płyvv v/aminków geologicznych na prace topo- 
geodezyjne może się uwidocznić w orientov/aniu magnetycznym 
w związku z v/ystępowaniem lokalnych anomalii magnetycznych.

Y/ystępwanie lokalnych anomalii magnetycznych jest rezultatem 
nagromadzenia się skał krystalicznych / w y h \ i c h o v j y c h /  o charakte­
rze zasadowym, przy czym składnikiem v/yw'ołującym efekt magne­
tyczny jest magnetyt.

Lokalne anomalie magnetyczne, które w terenie górzystym są
zjawiskiem dość powszechnym, mogą zmniejszyć dokładność wyzna-

x/czanego azymutu przy użyciu kątomierza-busoli^ , a tym samym 
obniżyć dokładność wycelowania dział i przyrządów v; kierunku 
zasadniczym. Y/ielkość błędu orientowania magnetycznego zależy 
od położenia kątomierza-busoli względem źródła magnetyzmu oraz 
od odległości miedzy nimi. Na przykład; na Pogórzu Kaczav/skim 
wielkość błędu orientowania magnetycznego v/ promieniu 1 km od 
wgórza Świątek /331 m n.p.m./ waha się w granicach od 0 do 0-30f 

v/ zv/iązku z powyższym, dla uniknięcia błędóv/ orientowania 
magnetycznego, oddziały i pododdziały v;ojsk rakietowych i arty­
lerii powinny dysponować mapami specjalnymi z naniesionymi re­
jonami lokalnych anomalii magnetycznych.

5.3. Topogeodezyjne przygotowanie startów rakiet i strzelania 
-artylerii'w terenie górzystym

Wojska rakietowe działające w terenie górzystym, ze względu
na stosunkowo znaczny zasięg rakiet, mają dość duże możliv/ości
x/ Julian Skrzyp; Właściwości przygotowania topogeodezyjnego w brygadzie^rakiet operacyjno-taktycznyoh podczas działania w terenie górzystym. Rozprawa doktorska. Wyd. ASG. 1979 r. xx/ Tamże.
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W
wyboru odpowiednich rejonów stanov/ick etartowych. Mogą je usy- 
tuov/ać w kotlinach, nieckach, na Dłaskov/yżach i w terenie o in­
nych formach, w któr^nn różnica wysokości nie jest duża. Dzięki 
temu pododdziały topogeodezyjne tych wojsk mają duże możliwości 
dowiązania stanowisk startov/ych sposobem zmechanizowanym, sto­
sując oczywiście odpowiednie wyróv/nanie współrzędnych /załącz­
niki '8^ 1Q/.

Artyleria, w odróżnieniu od wojsk rakietowych, ma mniej 
możliwości wyboru dogodnych rejonów stanowisk ogniovjych* Spowo­
dowane jest to dość ograniczoną-liczbą rejonów, z których arty­
leria może prowadzić ogień, oraz duźâ  liczbą pododdziałów wcho­
dzących w skład zgrupowań artylerii. W związku z tym rejony sta­
nowisk ogniowych muszą byc wybierane w terenie mniej dogodnym, 
o dość dużej różnicy wysokości, nie tylko dla poszczególnych 
baterii, ale nawet dla poszczególnych dział.

Punkty obserwacyjne natomiast wybierane są na dominujących 
wzgórzach, ńa które nie tylko dojazd, ale nawet dojście pieszych 
będzie utrudnione. Punkty te z zasady będą musiały być dowiązy*-': 
wane sposobami klasycznymi, tj. przy użyciu przyrządóv; optycz­
nych. W tej sytuacji wyposażenie pododdziałów topogeodezyjnych 
w dalmierze laserowe wydaje się być koniecznością. Ma to tym

V

większe znaczenie, że współczesne autotopografy mogą nie zapew­
nić wymaganej dokładności współrzędnych elementów ugrupowania 
bojowego /załączniki ';B- 1C/.

Pododdziały topogeodezyjne, dysponując dalmierzami lasero­
wymi będą mogły wyznaczać i współrzędne punktów w te­
renie górzystym takimi samymi sposobami, jak w terenie równin^ 
nym, tzn. wykonując:
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- zadanie zwykłe /promieniowanie/;
♦

- wcięcie azymutalne lub liniov/e;
- zadanie kombinowane /zadanie zwykłe z wcięciem/.
Podczas v/yznaczania wsnółrzędnych wyżej wymienionymi sposo­

bami /z.wyjątkiem wcięcia azymutalnego/ w terenie górzystym, 
w odróżnieniu od terenu równinego, dodatkowo należy mierzyć kąt 
spadu terenu w celu zredukov;ania mierzonej odległości do poziomu. 
W ZYwlązku z tym drużyny dowiązania zmechanizowanego, działając
w terenie górzystym, będą musiały posiadać teodolit, ponieważ 
girokompasy typu 1G5, 1G9 i 1G17 nie mają koła pionowego wobec 
czego nie nadają się do pomiaru kątów pionov/ych.

Wyznaczanie współrzędnych elementów ugrupov/ania bojowego 
wojsk rakietowych i artylerii v/ terenie górzystym przj^ użyciu 
autotopografów wykonuje się według tych samych zasad co w te- 
renie równinnym, tzn. stosując opowiednie sposoby v/yróv/nywania 
wyników pomiaru. Szczególną uwagę należy jednak zwrócić na do­
kładną ocenę kąta spadu terenu i dokładne wyznaczenie wartości 
współczynnika korekcji drogi, bowiem wywierają one decydujący 
wpływ na dokładność wyznaczanych współrzędnych.

Specyfiką pomiarów topogeodezyjnych wykonywanych w terenie , 
górzystym jest konieczność wyznaczania wysokości /Z/ stanowisk \ 
ogniowych i stanowisk dowódczo-obserwacyjnych na podstawie punk- 
tóv/ sieci geodezyjnej. Obecnie mogą być stosowane dwa sposoby 
wyznaczania v/ysokości, tj. niwelacja trygonometryczna i niv/ela- 
cja barometryczna.

Niwelację trygonometryczną można stosować w przypadku dowią- 
zywania punktów promieniowaniem lub wcięciem liniowym przy uży- • 
ciu dalmierza laserowego. Wyznaczenie wysokości dowiązywanego
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punktu w tym przynadku ograniczy się do pomiaru kąta spadu 
terenu i obliczenia różnicy wysokości między punktem sieci 
geodezyjnej a punktem dov/iązywanym. Ten sposób wyznaczania 
wysokości może byc stosowany jedynie w sytuacji, gdy z punktu 
dowiązywanego lub z Dunktu pomocniczego /rys. 14/ widoczny 
jest co najmniej jeden punkt sieci geodezyjnej.

W warunkach ograniczonej v/idoczności oraz w terenie zakry­
tym sposobem umożliwiającym terminowe^wyznaczenie vrysokości 
może byó niwelacja barometryczna. W zv/iązku z powyższym is­
tnieje potrzeba v/yposażenia pododdziałów topogeodezyjnych 
w przyrządy do wyznaczania wysokości na podstawie pomiaru ciś­
nienia atmosferycznego /niwelatory barometryczne/. Ten sposób 
wyznaczania v^rysokości uniezależni prace pomiarom^e od czynni- 
kóv/ zewnętrznych, a jednocześnie przyczyni się do zwiększenia 
operatywności pododdziałów topogeodezyjnych.

Podsumowując-należy stwierdzić, że pododdziały topogeode-, 
zyjne działające w terenie górzyst;>Tn natrafią na wiele trud­
ności. Wynikać one będâ  nie tylko ze skomplikowanych v;arunków 
terenowych, atmosferycznych i geologicznych, ale także z nie­
typowości zadań, do wj^-konywania których topogeodeci nie są 
przyzwyczajeni podczas zwykłego procesu szkolenia. Nasuwa się 
więc wniosek, że pododdziały topogeodezyjne przeznaczone do 
działań w terenie górzystym powinny byó dodatkowo wyposażone 
w niwelatory barometryczne oraz mapy z nadrukiem kąta spadu 
terenu. Ponadto powinny one byc dodatkowo szkolone w zakresie 
wykonywania prac topogeodezyjnych w trudnych warunkach tereno- 
v/ych i atmosferycznych.
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5‘. 4. Specyfika zaopatrzenia v;ojsk rakietov/ych i artylerii 
armii w mapy topograficzne i specjalne

W terenie górzystym, przy słabo rozv/iniętej sieci drogo- 
v;ej i braku lotniska, zaopatrywanie oddziałów w mapy topogra­
ficzne i specjalne w okresie prov/adzenia operacji /zaczepnej, 
obronnej/ będzie utrudnione. Z tego v/zględu oddziały i podod­
działy należałoby zaopatrzyć w materiały topograficzne już 
podczas przygotowyv;ania operacji w liczbie 100% normy'na całą 
głębokość operacji armijnej.

Szczególnie duże znaczenie dla wojsk rakietowych i artyle­
rii działających w terenie górzystym ma zaopatrzenie ich w ma­
py specjalne. Wpływa na to urozmaicona rzeźba terenu, specy­
ficzny klimat oraz ograniczona liczba przejść.

Urozmaicona rzeźba terenu stwarza "martwe pola" i skryte 
podejścia, co utrudnia orientowanie się i obserwację. Zachodzi 
potrzeba zaopatrzenia oddziałów i pododdziałów v/ dokumenty 
przedstawiające pola niewidoczne i skryte podejścia. Mogą to 
być mapy przeszkód terenowych, mapy operac^^jnej oceny terenu, 
mapy ochronnych i maskujących v/łaściwości terenu oraz mapy 
punktów orientacyjnych.

Ze względu na v\'ys tęp owianie obszarów trudno dostępnych, 
stanowiska startowe i ogniowe wybiera się w pobliżu dróg, a 
niekiedy nav/et bezpośrednio na drogach i zdała od podnóży gór 
/ze względu na niebezpieczeństwo obrywów/. Drogi górskie cha­
rakteryzują się niewielką szerokością, dużą liczbą zakrętów 
i serpentyn, znacznymi spadkami i wzniesieniami. Niektóre ich 
odcinki przebiegają na zboczach i w tunelach; są v;ięc łatwe 
do zniszczenia. Dlatego wojska rakietowe i artj^-leria działają-
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ce w omawianym terenie potrzebują dokumentów ze szczegółową\
charakterystyką dróg i możliwości obejścia ich'odcinków za­
grożonych zniszczeniem.

Specyficzny klimat /tj. różny rozkład temperatur i gwałtow­
ne zmiany pogody/ jest cechą charakterystyczną terenu górzys­
tego. Różny rozkład temperatur oraz gv/ałtowne zmiany pogody 
mogą spowodować lawiny śnieżne. Ponadto opady deszczu powodują 
natychmiastowy przybór wód w rzekach górskich i stwarzają nie­
bezpieczeństwo zalania niektórych obszarów. W celu określenia 
obszarów dogodnych do rozwinięcia wojsk rakietov;ych i artylerii 
w pobliżu dolin rzecznych potrzebne są więc dokumenty z charak­
terystyką stanów wody.

Mała liczba dogodnych przejść kanalizuje ruch. Ponadto drogi 
górskie, biegnące na zboczach, narażone są na zasypanie ich 
obryv/ami skalnymi i lawinami śnieżnymi nie tylko w wyniku celo­
wej działalności ogniowej nieprzyjaciela,- ale również w wyniku 
zmieniających się warunków atmosferycznych.

Dla określenia obszarów dogodnych do rozwinięcia wojsk ra­
kietowych i artylerii oraz określenia najdogodniejszych dróg 
manewru potrzebne są dokumenty ze szczegółową charakterystyką 
przejść górskich oraz niebezpiecznych odcinków terenu.

Niezależnie od wyżej omóvaonych map soecjalnych zachodzi 
potrzeba zaopatrzenia pododdziałów rakiet i artylerii w, mapy 
z nadrukiem kąta spadu terenu. Potrzeba taka wynika z upowszech­
nienia w wojskach rakietowych i artylerii aparatury nawigacyj- 
nej, w której pomiar odległości odbywa się za pośrednictv/em 
kół /gąsienic/ pojazdu. Konieczna jest więc znajomość kąta 
spadu terenu /drogi marszu/ v/ celu v/prowadzenia do przelicznika
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współrzędnych autotopografu odpowiedniej wartości współczynnika 
korekcji drcgi dla zredukowania zmierzonej linii do poziomu.
W dotychczasowej praktyce, ze względu na brak takich map, one- 
ratorzy autotopografu^ oceniają kąt spadu terenu ”na oko”, z du­
żym błędem /tabela 2S, co obniża dokładność wyznaczanych współ­
rzędnych /tabela 29/.

W terenie górzystymi bardzo dużego znaczenia nabiera sposób 
przedstawiania na maoach rzeźby terenu. Dotychczas stosov;any 
sposób v/aratv/icowy nie uwidacznia na pierv/szy rzut oka plasty^ki 
terenu. Skutkiem tego planowanie rejonów rozmieszczenia wojsk 
rakietowych i artylerii /i nie tylko tych wojsk/ jest utrudnione. 
Stwierdzono to m.in. na ćwiczeniach przeprov/adzonych przez Śląski 
Okręg Wojskowy w terenie Kotliny Kłodzkiej i w Czechosłowacji, 
a szczególnie na ćwiczeniach pod kryptonimem ’’Pantera 77”. Teren, 
w którym planowano rejony stanowisk startowych na podstawie mapy 
był z reguły niedostępny; zachodziła konieczność zmiany zaplano­
wanych rejonów stanowisk startowych^^.

W związku z powyższym zachodzi potrzeba przygotowania dla 
wojsk map sztabowych przedstawiających z większą niż obecnie wy­
razistością ukształtowanie terenu. Jednym ze sposobów poprawienia 
czytelności map topograficznych terenóv/ górzystych może być zas­
tosowanie dodatkowo cieniowania na współcześnie wydawanej mapie 
w skali 1:200 000. '

x/ Omówienie ćwiczenia pod kryptonimem ’’Pantera 77”. Wyd. SOW. 
Nr 0186/4/77^ oraz Wnioski ze szkolenia wojsk rakietowych 
i artylerii Śląskiego Okręgu Wojskowego w tarenie górzystym. Wyd. SOW. Nr 02875/77. o j .
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5.5. Wnioski

1. Oddziały i pododdziały rakiet działające w terenie górzys­
tym mogą z dużym powodzeniem wykorzystywać autotopografy do wyz­
naczania współrzędnych stanov;isk startov/ych. Pododdziały arty­
lerii natomiast mogą byc zmuszone do wyznaczania współrzędnych 
metodami klasycznymi, przy użyciu przyrządów optycznych. W te­
renach o małej gęstości punktów konturowych zajdzie potrzeba 
rozwijania dla zgrupowań artylerii specjalnej sieci geodezyjnej.

2. Wojska rakietowe i artyleria działające w terenie górzys­
tym będą mogły bez żadnych ograniczeń W7/korzysty^vac girokompasy 
do wyznaczania azyrautóy/ topograficznych kierunkóv; orientacyjnych. 
Ten fakt ma bardzo istotne znaczenie w topogeodezyjnym przygoto­
waniu startów rakiet i strzelania artylerii, bowiem pododdziały 
topogeodezyjne tych wojsk w zakresie orientowania mogą być nie­
zależne od zmiennych warunków terenov/vch i atmosferycznych.

3. Niezależność pododdziałów rakiet i artylerii w zakresie 
orientowania od czynników zevmętrznych ma bardzo duże znaczenie 
operacyjne, zarówno dla v/oJsk rakietowych i artylerii, Jak róv/-

, nież dla służby topograficznej armii. Wojska rakietowe i arty­
leria będą mogły niezawodnie wykonać wj^celowanie rakiet, dział 
i przyrządÓY/ optycznych w kierunku zasadniczym,“ oddział topoge- 
dezyjny armii natomiast nie będzie musiał zakładać w terenie 
punktów kierunkov/ych. Dzięki temu zmniejszy się mu zakres prac 
polov*ych, a współrzędne punktów sieci geodezyjnej /punktów kon­
turowych mapy/ będzie mógł ?/yznaczać metodami fotogrametr^^-oznymi.

4. Wojska rakietowe i artyleria działając w terenie górzystym
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powinny otrzymać mapy topograficzne w liczbie ^00% należ­
ności na całą głębokość operacji armijnej. Ponadto będą 
potrzebov/ały, oprócz dotychczas wydawanych map specjalnych/ 
mapy z nadrukiem kąta spadu terenu oraz mapy-sztabov/e z więk­
szą niż obecnie v/yrazistością ukształtowania terenu.

5. Pododdziały topogeoclezyjne wojsk rakietowych działają­
ce w terenie górzystym natrafią na vdele trudności. Wynikać 
one będą, zarówno ze skomplikowanych warunków terenowych, at­
mosferycznych i geologicznych, Jak róv/nież z nietypowości 
zadań, do wykonania k-tórych topogeodeci nie są przyzwyczajani 
podczas zwykłego procesu szkolenia. Pododdziały te powinny 
otrzymać dodatkov/e wyposażenie, a szczególnie niwelatory ba- 
rometryczne do wyznaczania wysokości dowiązywanych stanov/isk 
startowych i ogniowych, stanowdsk dowódczo-obserwacyjnych 
i innych punktów terenowych. Ponadto powinny one być dodat-< * 
szkolone vi zakresie wykonywrania prac topogeodezyjnych w trud­
nych warunkach terenowych i atmosferycznych.
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SAKOITCZEITIE

Z:^odnie z założeniami przyjętymi na wstępie przebadano 
w^/brane problemy topogsodezyjnego przygotowania startów' rakiet 
i strzelania artylerii, a szczególnie:

- sposoby w^yznaczania współrzędnych stanowisk startowych 
i ogniowych oraz stanowisk dowódczo-obserwacyjnych i pozosta­
łych elementów rozpoznania artylerii;

- sposoby wyznaczania azymutów topograficznych kierunków 
orientacyjnych do wycelowania rakiet, wyrzutni, dział i przy­
rządów optycznych w kierunku zasadni czym;

- potrzeb̂ »' wojsk rakietowych i artylerii w zakresie zaopa­
trzenia ich w wyjściowe dane geodezyjne /specjalną siec geode­
zyjną, mapy danych geodezyjnych oraz mapy topograficzne/.

Rozpatrując v/yżej v/ymienione problemy na tle współczesnych 
wymagań operacyjno-taktycznych, uzasadniono, że wiele można 
usprawnić w procesie topogeodezyjnego przygotowania startów 
rakiet i strzelania artylerii. Ogólnie można stwierdzić, że 
między zakresem prac w tej dziedzinie, a ilością czasu przez­
naczanego na ich wykonanie spotęgov/ała się sprzeczność, bowiem 
wzrostowi ilości prac towarzyszy skracanie czasu przeznaczonego 
na ich realizację.

Zawarte w poszczególnych rozdziałach propozycje usprawnie­
nia prac topogeodezyjnych łagodzą wspomniane wyżej sprzecznoś­
ci. Propozycje te sprowadzają się do:

- zwiększenia dokładności współrzędnych i azymutów v/yznacza- 
nych środkami zmechanizowanymi poprzez adaptację geodezyjnych 
metod wyrównyv/ania wynikóv/ pomiarów; stworzono tym samym w anm-
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ki do optymglniejszego v/ykorzystywania tych środków przez 
pododdziały topogeodezyjne.

2. Skrócenie czasu wykonywania tODOgeodezyjnego dowiązania ele­
mentów ugrupowania bojowego wojsk rakietov;ych i artylerii 
przez szersze niż dotychczas wykorzystywanie środków zme­
chanizowanego dowiązania.

3. Modyfikacji specjalnej sieci geodezyjnej, a tam, gdzie to 
możliwe, zastąoienie jej mapą danych geodezyjnych.

4. Zmiany struktury organizacyjnej pododdziałów topogeodezynych 
v/ojsk rakietowych i artylerii.

5. Odpowiedniej do v/yżej wymienionych zmian modyfikacji procesu 
szkolenia topogeodetów.
W zaproponowanych rozwiązaniach przyjęto założenie, ’że to- 

pogeodezyjne dov/iązanie elementów ugrupowania bojowego oddziałów 
/pododdziałów/ rakiet i zgrupowań artylerii nie opóźni momentu 
otwarcia przez nie ognia. Oznacza to, że czas wykonania dowią­
zania tonogeodezyjnego powinien byó krótszy od czasu technicznie 
niezbędnego na przejście pododdziałów rakiet i artylerii z poło­
żenia marszowego do położenia bojowego.

Generalnie rzecz biorąc, autorowi udało się osiągnąó ten cel. 
Wystąpiły natomiast trudności w zapewnieniu terminov/ego dowiąza­
nia elementóv; ugrupowania bojov/ego zgrupowań artylerii rozwija­
nych z marszu w terenie górzystym. Terminowość dowiązania można 
w tym terenie uzyskać kosztem dokładności współrzędnych stano­
wisk ogniowych i stanowisk dowódczo-obserwacyjnych. Wtedy jed­
nak średni błąd współrzędnych wyżej wymienionych elementów prze­
kroczy dwukrotnie optymalną dokładność. W związku z tym zgrupo-^ 
wania artylerii będą musiały dokonywać wstrzeliwania zamiast.
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otwierać ogi©n z zaskoezGnia.

W ostatnich latach widoczny jest znaczny postęp technicz­
ny w zakresie konstrukcji przyrząd6v/ do mechanicznego oraz 
automatycznego v/yznaczania v;sp6łrzędnych i azymutów kierunków 
orientacyjnych* Niezależnie od prac modernizacyjnych nad us­
prawnieniem obecnie używanych przyrządów opracomije się nowe 
systemy nawigacji naziemnej.

Do ciekawszych rozwiązań technicznych w zakresie wyznacza­
nia azymutów kierunków orientacyjnych zaliczyć można girokpm- 
pasy z giroskopami: laserov/ym, wibracyjnym i atomowym. Nato­
miast jeżeli'chodzi o wyznaczanie współrzędnych punktów w te­
renie do interesujących rozwiązań technicznych należą nawiga­
cyjne urządzenia bezwładnościowe /inercyjne/•

Należy sądzić, że przyrządy tego typu, montowane na róż- ♦
nego rodzaju wozach bojowych, a szczególnie środkach ognio-\
\’7ych" prowadzących ogień z zakrjrtych stanowisk ogniowych oraz 
na pojazdach specjalnych /śmigłowcach/ stanowiących ruchom.e 
punkty obserwacyjne /lądowe i powietrzne/, wywrą zasadniczy 
v/pływ na sposób topogeodezyjnego przygotowania startów rakiet 
i strzelania artylerii.

Zwiastunem przyszłych rozwiązań technicznych w zakresie 
topogeodezynego dowiązania elementów ugrupowania bojowego 
wojsk może .być, wprowadzany ostatnio w naszych siłach zbrojnych^ 
radziecki zestaw 1W12, a w państwach NATO systemy namgacyne
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FADS /Position and Azimuth Deteri"aining System/ i IPS /Inercing 
Position System/.

Dalszy rozwój prz^rrzadów topogeodezyjnych zmierzać będzie 
'Zapewne w kierunku ich miniaturyzacji, zv/iększenia dokładności 
pomiarów oraz automatyzacji pomiarów i obliczeń. Należy też 
przypuszczać, że nastąpi połączenie w jednolity uniwersalny 
przyrząd girokompasu laserov;ego z dalmierzem laserowym oraz 
miniaturową elektroniczną maszyną cyfrową.

Połączenie wyżej wymieni0117/ch przyrządów^ w jednolity układ, 
o małych rozmiarach, umożliwi automatyczne wyznaczanie współ­
rzędnych będących w ruchu środków ogniowych, środków rozpoz­
nania i celów. Podstawą określania współrzędnych za pomocą 
przyszłych urządzeń nawigac7;Tjnych będzie szczegółowa mapa to­
pograficzna lub zdjęcie lotnicze /satelitarne/ danego obszaru, 
a nie siec geodezyjna.

Wraz z upowszechnieniem wspomnianych przyrządów zdezaktu­
alizuje się pojęcie topogeodety w dotychczasowym jego znaczeniu. 
Rolę jego pełnić będzie jeden z członków załogi pojazdu bojo­
wego .
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Załącznik 1

Współrzędne wyznaczone dwoma autotopografami na podstawie 
jednego"pomiaru oraz jednym autotopografem na podstawie

dwóch przejazdów

Nr
prze­
jazdu

— m m m m m s m r

 ̂ •

tam

Punkt po­
czątkowy 
/końcowy/

21 148 
27 121

Dowiazyw'ane punkty Punkt końcowy 
/początkowy/

29 241
25 768 

9620 
39

X i

__________ =

22 476 
26 610 

1885 
8

X  Q  1 "5

y p '  y pd  ̂ d:;
■f*  ̂ I -{-

= = = = = ! i = = = U = = = h ^ = = ,

24 847 r 27 843
25 600 25 740 

4960 8130
20 32

2
powrót

21 055 
27 081 

9520 
40

22 376 
26 570 

7648 
33

24 745 27 763
25 582 25 730 

4630 1480
18 6

2 9 1 6 9  
25 761

3
tam

2T 148 
27 121

22 461 
26 619 

1865 
7

24 811 1 27 804
25 632 25 790 

4900 8067
18 30

29 195 
25 830 

9600 
39

4
powrót

21 123 
27 031 9492 

41

22 435 
26 532 

7648 
32

24 786 1 27 775
25 568 25 726 

4650 1475
18 5

29 169 
25 761

5
tam

21 148 
27 121

22 457 
26 621 

1860 
»

24 796 27 764
25 645 25 818 

4880 8020
19 31

29 160 
25 861

9580
42

6
powrót

■  H  CO 4B CB 4B ?

7
tam

21 095 
27 0&8 

9572
!9a9«sess9«csa i9saB 9=  

21 1 48 
27 121

22 420 
26 552 

7652 
21

22 468 
26 609 

1885 8

24 779 27 768
25 576 25 721 

4642 1480
.......................

24 836 1 27 839
25 595 25 733 

4975 1 8085
19 32

29 169
25 761 

29 224
25 761 

9645 40
8

powró t

21 088 
27 134 

9635 42

22 411  
26 620 

7700 
31

24 766 27 769
25 616 25 740 

4682 1480
18 6

29 169 
25 761

9

tam

21 148 
27 121

22 466 
26 615 

1910  
G

24 816 27 802
25  62 1  25  773  

4 9 1 0  8 0 6 5
18  30

29 193
25 818

9613
39

10

powrót

21 100 
27 045 

9674
22 425 
26 547 

7690 •
31

24 786 27 776
25 575 25 716 

5661 1 1491
________ 1Z_ . 1 _______ L

2 9 1 6 9
25 761
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Z a ł ą c z n i k  2

Przybli'>jOne wyrównanie współrzędnych v/yznaczonych autotopo- 
grafem. L . ______________________. . . .

Prze­
jazdy

■ «1 «■ «1

tam

Odchyłki

y

P o p r a w k i  /m/ Odchyłki

"y'^1 ’ > 3

14
1

35
4

58
6

72
7

powrót - 93
- 40

-73
-34

-45
-18

-15 
- 6

tam ■ 5 
13

13
34

21
56

26
69

powrót - 25
- 90

-20
-71

-12
-44

- 4
-14 •

tam - 2
20

- 4
51 _

- 7
82

- 9
100

powrót - 53 '
- 53

-43
-43

-27
-27

V- 8 
- 8

tam 10
0

• 29 
0

48
0

55
0

powrót - 60 
13

-46
9

-29
6

- 9
2

tam 5
10

13
30

20
50

24
57

powrót - 48
- 76

-39
-62

-23
-37

- 8
-12

tam 5 - 
8

14
25

24
36

30
44

powrót - 55- 66 -39
L -54 _

-25
-22____

— 8
_ - 1 0 ____

Wzory na poprawki:

W -

V = - i l i t Ł
J _ 2 _ ___°AB_

•

1 ^x’^A2 ^x*'^A3 
’ ^2 "^AB ’ ^3 ^AB

1 ^y*‘̂ A2 ^y’^A2
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b/. Obliczenie współrzędnych

Prze­
jazdy

tam

Punkt
początkowy
/końcowy/

A
«■  aa w  «i «91 aa ca

Punkty dowiązywane ' Punkt 
końcowy 

/początkowy/
B^1yi

<-■ IH «W «9 «■  «9! «

22 462 
26 609

X2
yg

MSI«« «  ̂  ca «« SH *9[̂ «H

24 812
25 596

Z3

^2
27 785 
25 734

powrót 22 449 
26 604

24 790
25 600

27 788 
25 736

tam 22 455 
26 606

24 798
25 598

27 783 
25 734

powrót 22 455 
26 603

24 798
25 612

27 779 
25 740

tam 22 459 
26 601

24 800
25 594

27 771 
25 736

powrót 21 148
22 483 
26 595

24 806
25 603

27 776
25 729 29 169

tam
27 121 22 458 

26 609
24 807
25 595

27 791 
25 733

25 761

powrót 22 457 
26 611

24 785
25 610

27 778 
25 728

tam 22 461 
26 605

24 803
25 591

27 782
25 723

powrót 22 464 
26 609

24 809
25 612

27 784 
25 728

tam 22 459 
26 605

24 805
25 593

27 784 
25 733

powrót 22 470
26 615

24 804 ■
25 603

27 792 
25 744

Obliczenia:W kierunku "tam”;
+ V  ,X2 ^3 = ^ A  + 3

?1 = y 3  = y ^  + V

^3 •
Obliczenia w kierunku "powrót":

^3 = X b  +

y i  = ^2 = y s  + y 3  = y s  + V

= 2 2 = = = = = = = = = = ,
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C/ Błędy współrzędnych wyrównanych metodą przybliżoną
r Nr 
prze­
jazdu

Bez uwzględniania 
błędów punktów na­
wiązania ciągu

Po uwzględnieniu błędóv; punktów 
nawiązania ciągu na podstawie mapy:
1:10 000 1 :25 000 1:50 000

m 1m m m m
, m^3 m^1 m^2 m^3 m̂ l̂ m^2 m^3 m^1 m^2 m^3

^1 yi yg 3̂ 3 yi ^2 ^2 ^3k = r= = = = =; rt m ~ — —-— — — — - -- —
1 • 2 14 8 8 17 12 21 25 23 42 45 43

tam ' 8 7 0 12 11 8 23 22 21 43 43 42
2 15 16 11 17 20 14 26 26 24 45 45 44

powrót 3 3 2 9 9 8 21 21 21 42 42 42
3 9 2 6 13 8 11 23 21 22 43 42 43

1 tam 1 5 5 0 10 10 8 22 22 21 43 43 42
4 9 2 2 13 8 8 23 21 21 43 42 42

pov/rót 2 9 G 2 13 11 21 23 .22__ 42 43 43
5 5 A 6 10 9 11 22 21 22 43 42 43

tam 0 9 2 8 13 8 21 23 21 42 43 42
6 19 10 1 21 14 8 29 24 21 47 44 42

pov;rót 6 0 5 11 8 10 22 21 22 43 42 43
7 6' 11 14 n 14 16 22 24 25 43 44 45

tam 8 8 1 Li l 12 8 23 23 21 43 43 42
8 7 11 11 11 14 14 23 24 24 43 44 44

powrót 10 7 4 14 11 9 24 23 21 44 43 42
9 13 10 5 15 14 10 25 24 22 44 44 43

tam 4 12 11 9 15 14 21 25 24 42 44 44
10 10 13 7 14 15 11 24 25 24 44 44 43

powrót 8 9 6 12 13 11 23 23 22 43 43 43
11 5 9 17 10 13 19 22 23 28 42 43 46
tam 8 9 16 12 13 18 23 23 27 43 43 46
12 6 8 15 11 12 17 22 23 2b 43 43 45

pow^ró t 0 10 I L 8 14 25 21 24 45 42 44
■X

Uwaga: Stosunek przebytej.autotopografem odległoś 
tami /A i B/ 'do odległości obliczone j.. :• aa 
współrzędnych nie przekracza 1,3.

ci między punk- 
’ podstawie

Z tabeli C V\rynika, że w terenie równinnym przybliżona me­
toda wyrównywania współrzędnych /zamiast odległości obli­
czonej na podstawie współrzędnych przyjmuje się odległość 
■zmierzoną autotopografem/ może zapewnie wymaganą dokładność 
wyznaczenia współrzędnych dla pododdziałów artylerid na-, pod- 
.„stawie mapy w skali 1:10 000 i 1:25 000, a dla pododdziałów 
rakiet na podstawie mapy w skali 1 :50 000.
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Załącznik
Wyrównanie współrzędnych metodą kątowo-liniową

A/. Poprawki obliczone metodą kątowo-liniową

Prze-
jazdy

Odchyłki P 0 p r a w k i /sZ________ Odchyłki

f V ^2 3 fx
y y i yg y

tam -13 -33 -53 72- 3 -10 -21 7
-93 +75 +43 +15pov/rót '  40 +47 +21 + 4

- 4 -11 - -22 26
69tam - 3 -21 +52

-25 +22 +10 + 3powrót -90 +74 +26 + 3
tam + 4 + 7 + 6 - 9- 8 -38 -75 100

-53 +43 +20 + '8powrót -53 +48 +25 + 3
tam -11 -30 -49 55- 2 - 3 - 2 0

powrót -60 +50 +30 + 9
13 - 9 - 5 - 1

tam - 4 -11 -22 24- 2 -18 ' -42 57
-4-8 +39 +21 + 6'powrót -76 +6l +29 + 4

tam - 6 -16 -26 30- 3 -14 -34 44
-55 —46̂ -24 - 8powrót J J -53 -22 ______

Wzory na obliczenie poprawek •
•

u > “ ^y^^AB'*'
^AB

•9 “a b ^AB
VX. = <^41/°OS T^g-/cos ^AB - d^^.cos ®AB’
Vyi = ^AB+ ''Z - sin + d^j^.sin ^AB'
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B/. Współrzędne wyrównane metodą kątowo-liniową
Prze-
jazdy

Punkt
początkowy
/końcowy/

A

Punkty dowiązywane Pimkt
końcowy
/początkowy

Byi
X2
y2

X3
L ^3 -

tam 22 463 
26 607

24 804
25 590

27 fgo
25 719

powrót o 22 451 
26 613

24 728
25 603

27 778 - 
25 734

tam 22 457 
26 6l 6

24 800 
25 611

27 782 
25 738

powrót 22 457 
26 6o6

24 796
25 594

27 778 
25 729

tam 22 461 
25 613

24 803
25 607

27 770 
27 743 '

powrót 21 148
22 463 
26 600

24 799
25 601

27 776 
25 724 29 169

tam
27 121 22 457 

26 607
24 306
25 592

27 790 
25 731

25 761

powrót 22 461 
26 607

24 796
25 611

27 778 
25 739

■

tam 22 462 
26 613

24 805
25 603

27 780 
25 731

powrót - 22 464 
26 608

24 807
25 594

27 782 
25 720

tam 22 458 
26 610

. 24 803 
25 604

27 782 
25 733

powrót 22 477 
26 613

24 803
25 593

27 792 
25 738

Obliczenie współrzędnych w kierunku ”tam":
Xi = ''2 = + •̂3 “ ^^3 ’
yi = yr.’ • y2 = " V 73- = yj. + ^3-

Obliczenie współrzędnych w kierunku **powrct":
= — ^2 * '̂ x ’ • 2 ^3 ”*

yi = y2 = y? + ^ys' ^3 = y3’ "y3-
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C/, Błędy współrzędnych wyrównanych metodą kątowo-liniową
= Nr Bez uwzględniam Po uwzględnieniu błędu wyjściowych
prze- ni a błędu wyjś- danych geodezyjnych mapy w skali:

ci owych danych 1;10 000 1 :25 000 1 :50 000jazdu geodezyjnych
m m m m m m m m
m^t m^2 m^3 m^1 m^2 m^1 ■\rm"̂ 2 m ^2 m^3

^2 T l ^3 ^1 ^2 ^3 I 2

1 3 18 13 9 20 1G 22 28 25 42 46 44
tara G 13 15 11 IG 17 22 25 26 42 44 45
2 9 8 9 13 12 11 23 23 23 43 43 43

powrói 12 2 0 17 8 8 24 21 21 44 42 42

3 3 4' 5 9 9 10 22 22 22 42 42 42
tam 8 4 17 12 9 26 23 22 45 43 42

4 3 0 1 8 8 8 21 21 21 42 42 42
powrót 5 9 5 10 12 10 22 23 22 42 43 42

5 1 7 7 8 11 11 21 23 23 42 43 43
tam 12 4 9 17 9 13 25 22 23 45 42 43
6 -3 3 1 9 9 8 21 21 21 42 42 42

ibov/rót 1 2 10 8 8 13 21 21 23 42 42 43
7 3 10 13 9 13 14 21 23 25 42 44 44
tam 6 11 3 11 13 9 22 24 21 43 44 42
8 1 Ó 1 8 8 8 21 21 21 42 42 42

powrót 6 8 5 11 12 10 22 23 22 43 43 42
9 2 9 3 8 13 9 21 24 21 42 43 42

tam 12 0 3 14 8 9 24 21 21 44 42 42
10 4 11 5 9 14 10 22 24 22 42 44 42

powrót 7 9 14 11 13 1G 23 23 25 43 43 45
11 2 7 5 8 11 10 21 23 22 42 43 43

tam 9 1 1 13 8 8 23 21 21 43 42 42
12 . 17 7 15 18 11 17 28 23 26 4& 43 45

powrót 12 14 13 9 24 24 22 44 44 42=----— = :
Uwaga: Stosunek 

tami A i 
rzędnych

przbytej autotopografem odległości między punk- 
B do odległości obliczonej na podstawie wspól­
nie przekracza 1,3.

Z porównania wyników- podanych w tabelach C /s. 159 
i 156/ wynika, że kątowo-liniov/a metoda wyroy/nywania ciągu 
wykonanego -autotopografem zapev7nia większą dokładność od metody 
przybliczonej. Widoczne jest to szczególnie podczas wykonania 
dowiązania na podstawie mapy w skali 1:10 000.
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Załącznik 4

Wyrównanie azymutów topograficznych Icierunków orientacyj­
nych v/yznaczonych girokompesem 1G9 i teodolitem TT-3
Nr

pktu
Kąty

zmierzone
Azymut

początkov;y Poprawki Kąty
poprawione

Azymuty 
viy równane

297° 34’1511 -67" 297°33’08" 297O33’03"I 70^'24’20" - 7 70^ 24’13" 7 57 21
2 194 25 12 - 7 194 25 05 22 22 26
3 230 01 26 - 7 230 0 1 '19 72 23 45
4 166 05 41 - 7 166 05 34 58 29 19
5 261 48 53 - 7 261 48 45 140 18 05
r- 63 22 58 - 7 63 22 51 23 40 56D 23 39 45 +67 23 40, 52
1 297 33 05 -26 297 32 39 297 32 391 70 25 02 - 3 70 24 59 7 57 38
2 180 18 53 - 3 130 18 50 8 16 28
3 242 37 02 - 3 242 36 59 70 53 27
4 110 08 36 - 3 110 08 33 1 02 00
5 319 16 46 - 3 319 16 43 140 18 436 63 22 02 - 3 63 21 59 23 40 42

23 40 u +26 23 40 41
•1 297 33 32 -48 297 32 44 297 32 44i 70 25 48 - 5 70 '25 43 7 58 27
2 241 26 30 - 5 241 26 25 69 24 52
3 252 03 10 - -5 252 03 05 141 27 57
4 97 43 42 - 5 97 43 37 59 11 34
5 ' 261 07 50 - 5 261 07 45 140 19 19
6 63 21 48 - 5 63 21 43 23 40 02

...22..29..12 +.48 . 22.40 01
■1 297 32 28 +1 29 297 33 57 297 33 571 70 24 06 10 70 24 1.6 7 58 13
2 200 01 10 10 200 01 20 27 59 33
3 268 31 52 10 268 32 02 1 16 31 35
4 180 31 41 10 180 31 41 117 02 16
5 203 15 56 10 203 1 6 06 140 18 22
6 63 21 Ś6 23 42 01 - 10 

-1 29
63
23

22.
40'

06
32

23 40 28

297 33 30 -44 297 32 46 297 32 46 ,
1 70 26 01 - 5 70 25 56 7 5 8 42
2 202 46 20 - 5 202 46 15 30 44 57
3 243 12 33 - 5 243 12 28 93 57 25
4 180 1 6 16 - 5 180 16 11 94 13 36
5 226 06 00 - 5 226 05 55 140 19 31
6 63 21 05 - 5 63 21 00 23 40 31

23 39 - + 4 4 .. 23 40 32 .
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Załącznik 5

Wyrov/nanic azymutów topograficznych kierunków orientac3̂ jnych

Azymut wyzna Kąty obli- Popraw Kierunki Popravv1 -Azymuty
czony mirokom- czone z r ka kie łca azy
pasem runków poprawione mutów poprav/ionc

?1-3■̂ 1-2
117*̂
87

’26’ 
11

58”
04 30°15’54” -30” 1 1 7 °26*28’ -32' 1 1 7 °25’56"

+29 87 11 33 -32 87 11 01
To 't 267 12 04 123 42 10 -29 267 11 35 -33 267 11 02

J
^ 2 - 3

143 29 52 +30 143 30 22 -33 143 29 49
Th - 2
h-1

323 29 14 26 04 53 -30 323 28 44 +64 323 29 48
297 24 21 +29 297 24 50 +64 297 25 54

h - 3  1 -2
117 26 28 30 15 20 -29 1 1 7 25 59 -41 1 1 7 25 18
87 14 16 +29 87 11 45 -41 87 11 04

Tm2-1
2-3

267 f2 26 123 42 41 -29 267 11 57 -54 267 11 03
143 29 45 +30 143 30 15 -54 143 29 21

?3-2
3-1

323 28 25 26 05 04 -29 323 27 56 +1 ’35’323 29 31
297 23 21 +30 297 23 51 +1 35 297 25 26

T
■̂ 1-2

117 26 47 30 15 04 -32 117 26 15 - 6 1 1 7 26 09
87 11 43 +32 87 12 15 r- 0 87 12 09

'Pm2-1
-̂ 2-3

267 12 .12 123 42 40 -32 267 11 40 +29 267 12 09
143 29 32 +32 143 30 04 +29 143 30 33

?3-2
k 2 r l _

323
297

31
26

29
01 26 05 28 -32

+32
323
297

30
26

17
33

- -24
-24

323
297

30
26

33
04

Tm1-31-2
1 1 7 27 02 30 15 00 -18 117 26 44 -52 117 25 52
87 12 02 +19 87 12 21 -52 87 11 29.

^2-1J-2-3
267 10 56 123 41 50 -18 267 10 38 +51 26*7 11 29
143 29 06 +19 143 29 25 +51 143 30 16
323 30 33 26 05 02 - 19 323 30 14 + 2 323 30 16c.

3̂-1 297 25 31 +19 297 25 50 + 2 297 35 52

Tml «3 1-2
1 1 7 26 26 30 14 12 +26 1 1 7 26 52 - 1 3 117 26 39
87 12 14 -26 87 11 48 - 1 3 87 11 3?

Tm2-1
2-3

267 10 00 123 40 04 +26 267 10 26 +61 267 11 27
143 29 56 -26 143 29 30 +61 143 30 31

*̂ 3—2 323 30 45 26 03 07 +26 323 31 11 • -40 323 30 31m2 ^
-_2-i_ 297 27 38 -26 297 27 12 -40 297 26 32
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Załącznik 6

Wyrównanie azymutów topograficznych kierunków orientacyjnych 
trzema ¿rokompasami o różnej 'dokładności i 1G9/

Azymut wyzna- Kąt Popraw- Kierunki Popraw- Azymuty
czony girokom- obliczony ka kie- poprą- ka azy- poprawione
pasem runków wionę rautów

■̂ 1-2
1 1 7 '̂
87

’28’
14

21 ”
07 30^14’14” 1 5" 

-16
117°
87

28’
13

36'
51

>32"
■ 32

1 1 7 °
87

28’
13

02"
19

r r i < -  '
-̂ 2-3

267 12 04 123 42 10 15 267 12 19 42 267 13 01
143 29 52 . - 16 143 29 36 42 143 30 18

T3 2 323 34 26 26 02 03 15 323 34 41 -4’02" 323 30 39
3-1 297 32 23 -16 297 32 07 -4 02 297 28 05

Tm1-31-2
1 1 7
87

23
11

55
36 30 12 19 30

-30
1 1 7
87

24
11

25
06

1
1

30
30

ii 7 
1i7

25
12

55
36

1
■"2-3

267 12- 26 123 42 41 30 267 12 56 ■16 267 12 44
143 29 45 -30 143 29 15 ■16 143 28 59

To 2 323 28 41 26 02 00 30 323 29 11 •15 323 28 56
3-1 297 26 41 -30 297 26 11 •15 297 25 56

yl-31-2
117 27 28 30 17 16 -44 117 26 44 1 30 117 28 14
87 10 12 44 87 10 56 1 30 87 12 26

Tm2-1
■̂ 2-3

267 13 12 123 43 40 -44 267 12 28 4 267 12 32
143 29 32 44 143 30 16 4 143 30 20

?3-2
3-1

323
297

32
29

46
18 26 03 28 -44

44
323
297

32
30

02
02

-1
-1

48
48 323

297
30
28

14
14

Tml-3 1-2
117 29 37 30 16 37 -62 117 28 35 -2- 47 1 1 7 25 48
87 13 00 62 87 14 02 -2 47 87 11 15

Tm2-1
•̂ 2-3

267
143

10
29

56
06 123 41 50 -62

62 V.

267
143

09
30

5408
1
1 03

03
267
143

10
31

5711
323 35 50 26 07 47 -62 323 34 48 -3 20 323 31 28m-5 ^

3-1 297 28 03 62 297 29 05 -3 20 297 25 45
Tml-3 1-2

117 24 28 30 14 22 35 ■117 25 03 1 05 1 1 7 26 08
87 10 06 -35 87 09 31 1 05 87 10 36

•̂ 2-3
267 10 00 123 40 04 35 267 10 35 T 267 10 36
143 29 56 -35 143" 29 21 1 143 29 22
323 30 04 26 02 02 35 323 30 39 -1 10 323 29 29m2 ^

h-1 297 28 02 -35 297 27 27 -1 10 297 26 17
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Załącznik ,7
WyrÓY/nanie azymutów wyznaczonych czterema girokomoasami

Kr
kie­
runku

Azymuty 
v;yznaczone 

0 j fł
Kąty
obliczone 

0 , "
Kierunki 
poorawione 

V  0 5 ”
Poprawki 
0 zymutów

9 u

Azymuty 
wyrównane 

0 , ”

h - A

^2-1

159 20 09
87 11 04 72 09 05 +26 159 20 35 

-26 87 10 38
1 16 
1 16

159 21 51
87 11 54

267 12 04 
143 30 52 123 41 10' +26 267 12 30

-26 143 30 26
- 36
- 36

267 11 54 
143 29 50—  ¿-U-

h - 2 323 30 14
238 29 01 85 01 13 +26 323 30 40 

-26 238 28 35 - 50 323 29 50 
238 27 45—

^4-3 58 27 10
339 22 04 79 05 06 

.252 56'M_.

+26 58 27 36 
-26^339^21^28^ 9 58 27 45 

=229^21=42..

t 1-4
B m ^ c w w e a a a s w s c s

159 21 46 
87 1 1 16 72 10 30 -24 159 21 22 

+24 87 1 1 40
- 20 159 21 02

87 11 20
267 12 26 
143 29 45 123 42 41 -24 267 12 02 

+24 143 30 09
- 42 267 11 20

143 29 27
323 28 25 . 
238 26 12 85 02 13 -24  323 28 01 

+24 238 26 36 +1 24 323 29 25 238 28 00
m4-3 58 28 51 

339 21 10 79 07 41 -24 58 28 27 
+24 339,21 34 - 25 58 28 02 

329 21 09

360 03 05
Tm1-4- 1 —P

159 22 52 
87 11 43 72 11 09 -22 159 2 2 -30

+22 87 12 05 + 25 159 22 55 
87 12 30

?2-1 267 13 12 
143 29 32 123 43 40 -22 267 12 50 

+22 143 29 54 - 20 267 12 30 
143 29' 34¿i

_  P /
323 30 49 
238 27 55 85 02 54 -22 323 30 27 

+22 238 28 17 - 53 323 29 34 
238 27 24

^A-i
^4-1

58 26 56 
339 21 46 79 05 10 -22 58 26 34 

+22 339 22 08 50 58 27 24 
339 22 58

350 02 53
Tm1-4

1 - P

159 22 25 
87 12 02 72 10 23 - 8 159 22 17 

+ 8  87 12 20 -  52 159 21 25 
87 11 28

T™2-1 267 10 56 
143 29 06 123 41 50 - 8 267 10 48

+ 8  143 29 14 40 267 1 1 28
143 29 54

iii
' ^ - / i

323 30 33 
238 29 09 85 01 24 - 8 323 30 25

+ 8 238 29 17 -  31 323 29 54 
238 28 46

T y ,  0m4-3
^4-1

58 28 10 
339 20 48 79 07 28 - 8  58 28 02 

+ 8 339 20 56 44 58 28 46 
339 21 40

350 OT 05
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Załącznik 8
9Współrzędne wyznaczone dwoma autotopografami na podstawie 

Jednego pomiaru oraz Jednym autotopografem na podstawie 
dwóch przejazdów w terenie górzystym /Kotlina Kłodzka/

Nr
prze­
jazdu

Punkt p o-‘
czątkowy
/końcowy/

Dov;i ą z}p :}ane punk ty Punkt końco v r/  
/ początkowy/

1̂

^'2

k

•v̂
yv

- _ 2 _ . _

1
tam

72 960 
09 788

73 908 
10 905 

4010 
15

74 781 
12 304 

6425 
26

75 610 
13 100 

7830 
32

76 095 
14 522 

9260 
38

2
powrót

73 091 
09 858 

9220 
38

74 030 
11 010 

5200 
24

74 906 
12 411 

2850 
14

75 737 
13 209 

1410 
7

76 200 
14 612

3
tam

72 960 
09 788

73 960 
10 912 

4000 
15

74 ^30 
12 370 

6376 
25

75 676 
' 1 3 200 

7825 
32

76150 
14 581 

9180 
37

4
powrót

73 100
09 890 

9202 
38

74 036 
11 036 

5138 
23

74 921 
12 398 

2832 
13

75 724
13 226 

1400 
7

76 200 
14 612

5
tam

72 960 
09 788

73 927 
10 976 

4014 
14

74 785 
12 401 

6438 
24

75*602 
13 221 

7821 
31

76 042 
14 680 

9199 
38

6"
powrót

73 077
09 878 

9228 
37

74 057 
11 041 

5210 
. 23

74 903 
12 404 

2830 
13

75 732 
13 204 

1403 
6

76 200 
14 612

7
tam

72' 960 
09 788

74 010 
10 955 

4005 
14

74 930 
12 284 

6392 
25

75 806 
13 104 

7890 
31

76 317
14 520 

9300 
38

8
powrót

73 045 
09 846 

9212 
36

74 008 
10 942 

5201 
22

74 834 
12 419 

2844 
13 '

75 705 
13 207 

1421 
7

76 200 
14 612

9
tam

72 960 , 
09 788

74 024 
10 912 

4084 
15

74 940 
12 300 

6350 
24

75 823 
13 104 

7839 32

76 336 
14 531 

9255 
38

10 ^
powrót

________ J

73 010 
09 804 

9213 
37

73 967 10 901 
5218 

23

74 806 
12 393 
■ 2847 

13

75 682 
13 128 

1450 
6

76 200 
14 612
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C/. Obliczenie v/spółrzędnych wyznaczonych jednym autotopógrafem 
na podstawie dwóch przejazdów wykonanych w kierunku:
”tam”___________________________

Nr prze- 
jazdu

Punkty dov;iazywane Nr prze­
jazdu

Punkty dowiazyv/ane
1 2 _ 2 1 2 . _2

1 i 3 73 934 10 908
74 805 
12 337

75 643 13 150 1 i 2_ 73 '969 
10 957

74 824 
12 397

75 ^^8 
13 154

3 5 73 942 
10 944

74 808 
-12 385

75 639 
13 210 3 4 73 998 

10 974
74 875 12 388

75 700 
13 213

2 4 74 033 
11 043

74 875 
12 379

75 700 
13 213 5 b 73 932 

11 008 74 844 12 402 75 667 
13 212

4 6 74 046 
11 038

74 912 
12 401

->5 728 
12 215 1 6 73 981 

_10 272
74 842 
12 354

13 152 
75 671

7 9 74 017 
10 883

74 935 
12 292

75 Sia 
13 104 7 8 74 009 

10 883
74 877 
12 351

75 755 
13 155

9 11 73 985 
10 937

74 885 
12 349

75 800 
13 115 s  10 73 986 

10 911
74 831 
12 311

75 747 
13 124

8 10 73 990 
10 906 74 84 5 

12 356
75 694 
13 167 10 12 73 959 

10 905
74 815 
12 308

75 687 
13 136

10 12  ̂ —
73 959 
-1Q_202.

74 814 12 303
75 676 
12 126 1 12 73 930 

10 207
74 802 
.12 212.

75 640 
.12 122.

D/. Różnice między 
w tabeli 0.

współrzędnymi wzorcowymi, a obliczonymi

Nr prze- Punlcty dov/i szyT/v3,n© Nr prze-- Punkty dowiazywane
jazdu 1 2 _2 jazdu 1 2 Lu' -
, 1 i 3 -28 -57 -61 1 i 2 7 -38 -36

-52 -26 -23 - 3 - 6 -19
3 c -20 -54 -63 32 13 4

D -16 22 37 j 14 25 40
o A -29 13 - 4 tz 6 30 -18 -37c. 78 38 . 42 0 48 39 41

C 84 50 24 1ca 99 «
c 19 -20 -37

-78 28 42 Oirr Ni «s ffi «■ «a «s -* 2«n <n Gs CS T9 >-219 «sa «w «w «  fff
7 Q 55 73 106 7 8 47 15 51
( y -77 -71 -70 -77 -12 -13
Q 11 25 23 96 0 10 24 19 43
y -23 -14 -58 y -49 -54 -49
8 10 28

-54
-47 
- 7

-10 ' 
- 6 10 12 - 3

-55
-47
-55

-17
-37

10 12 - 3 -48
___-55.._

-38
===21=== 1 12 -32

==52_=,
460

-= = 12 = = :
-60
=-lL==







- 173 -

0/ Błędy współrzędnych wyrównanych metodą przybliżoną
Nr

prze-
jezdu

Bez uwzględniania 
błędów punktów 
nawiązania ciągu

Po uwzględni 

1:10 000

eniu błędów 
gu_na_podsta
1:25 000

punktów na- 
wie^mapy^__
1:50 000

m^2
" P ,

m^
m^1
yi

^Xm^1
^1

^x ^x • m^1
^1

m^2
^2 ^ 3

1 - 8 - 8 - 5 12 12 9 23 23 22 43 43 42
■ 4 3 16 9 9 25 21 21 45 42 42

2 - 2 - 3 13 8 9 16 21 22 25 42 42 44
pow^rót 11 27 26 u 27 27 24 35 ._37 44 50 50
3 20 3 14 22 9 16 29 21 24 48 42 44

-35 29 53 36 30 53 41 36 57 55 51 68
•4 6 17 - 1 11 19 8 22 26 21 43 46 42
powrót 19 5 48 21 . 9 48 28 22 52 43 64
5 35 33 32 36 34 33 41 39 38 55 54 53

tam - S - 4 - 3 17 12 12 25 23 23 45 43 43

6 30 6 11 31 11 14 37 22 24 52 43 44
powrót 30 14 18 31 16 20 37 24 27 52 44 46

7 - 1 -13 12 8 15 14 21 25 25 42 44 44
tam -64 5 9 64 10 13 65 22 23 76 43 43
8 - 2 -:4 -14 8 Q 16 21 22 24 42 42 44

powrót -50 -_39__ _ 2 5 ___ _50_ J l , 26 _54 __44__33. 66 58 . J L
9 2 -17 3 8 19 9 21 26 21 42 46 4 2,

tam -12 -  6 0 14 11 8 24 22 21 43 43 42

10 33 29 -27 34 30 28 39 36 35 54 51 50
pov/rót -50 -75 -48 50 27 48 54 33 51 66 49 64
11 -62 -  5 - 7 62 9 11 65 22 23 75 43 43

tam -26 -27 - 28 29 8 34 ■ 35 21 50 50 42

12 -33 -51 -39 34 51 39 39 55 44 54 67 58
powrót -39 z M - . J Ł 35 27 44 40 37 58 55 50- _ _—
Uwaga: Stosunek przebytej autotopog 

punktami A i B do odległości 
współrzędnych przekracza 1,6

rafem odleg 
obliczonej

łości między 
na podstav/ie

Z powyższej tabeli wynika, że błędy współrzędnych wyzna­
czonych autotopografem w terenie górzystym /kąt spadu terenu 
w granicach 15^/ i wyrównanych metodą przybliżoną są stosun­
kowo duże. Małĵ  udział w tych błędach mają wyjściowe dane geode­
zyjne. Przybliżona metoda wyrównania współrzędnych mioże byó sto- 
sov/ana do zwiększania dokładności dowiązania stanowisk starto­
wych rakiet taktycznych i rakiet operacyjno-tąktycznych.
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, f i y .  Błędy V7spółrzędnych v/yrównanych metodą kątowo-liniową
r Nr 
prze- 
5-azdu

Bez uwzględnia­
nia błędów punk-

Po uv/zględnieniu błędów punktów na­
wiązania ciągu na podstawie mapy:

tow nawiązania 
ciągu :10 000 1 25 000 1:50 000

m-̂ 1̂ ..2 m, 3
m
m 1̂

m
m^2

m
m^3 m̂ l̂

m
m 2 m 3 m 2 m 3ra

^2 ^1 5̂ 3 ^2 ^3 P 2 ^3
1 33 35 20 34 35 22 40 42 30 54 56 4,6

tam . 3 ^ . . 11 12 2 14 1 5 38 25 23 53 44 45
2 10 3 11 14 9 14 24 22 24 44 42 44

powrót 10 7 10 14 11 14 24 23 24 44 43 44
3 2 21 6 9 23 11 21 30 22 42 47 43

tam 35 36 69 36 37 69 42 43 73 55 56 80
4 13 10 6 15 13 11 25 24 23 45 44 43

powrót 5 20 17 10 22 AO 23 29 26 43 47 45
5 21 21 2 23 23 q 30 30 9 48 47 42

tam 25 17 48 27 19 49 34 26 53 49 45 64
6 22 0 7 24 9 11 31 21 23 48 42 44

powrót 10 6 2 13 11 0 24 22 21 44 43 42a««» 3 C£! fiS OieSa««««« a ««s« SS fct 'n «■ M « •« m «5 «eag E2 £2 K9rs OK es SS ■SS BR ta ar «a r os SS Si ««
7 35 30 32 46 31 33 42 37 39 56 52 54
tam 101 53 14 101 54 18 102 57 25 110 68 44
8 8 68 14 . 13 68 18 23 71 25 43 30 45

powrót 98 25 15 98 27 18 98 35 26 1Ó8 49 47
9 51 38 44 52 40 45 55 44 49 67 57 60

tam 37 26 4 39 9PćL 0 10 43 35 9 56 50 42
10 1 25 71 29 27 71 31 34 73 36 49 SI 52

powrót 77 83 53 77 83 54 78 83 57 88 93 68
11 26 70 14 28 70 13 35 72 25 50 81 45

tam 7 42 12 43 20 23 48 26 44 60 45
12 39 47 35 41 48 37 44 52 41 58 64 56

powrót 1 39 29 43 40 48 45 37 60 58 52

Uv;aga: Stosunek przbytej autotopografem 
punktami A i B do odległości obli 
współrzędnych przekracza 1,6.

odległości między 
czoneo na podstav/ie

Z tabeli wynika, że średni błąd współrzędnych wyznaczo­
nych autotopografem w terenie ,górz5̂ stym est sbosunkov/o duży. 
Spowodowany jest on głównie błędną oceną, kąta spadu^^;t^^SiJiviJ^ 
wykon.nną przez operatora autotopografu^

Wydrukowano w 2Q e g z .
E gz ,  n r  1 -2U  -  B i b l . Nauk,OZS  
Wyk, m jr  S k rz y p  
Druk L . K ,
Druk ASG WP nr  pf -139UAAV
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