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Uk³ady odniesie 
                 w aspekcie tworzenia i funkcjonowania S
                                                                                                                                  KRYSTYNA PODLACHA, 

Geodezja a systemy informacji przestrzennej
G³ówn¹ cech¹ wyró¿niaj¹c¹ systemy informacji przestrzennej
spoœród wszelkich systemów informacyjnych jest wysoka, wrêcz
pierwszoplanowa, ranga uwzglêdnianego w SIP przestrzennego
aspektu opisywanej rzeczywistoœci. W tej kwestii nie wystêpuj¹
wœród autorów istotniejsze ró¿nice pogl¹dów. Mo¿na jedynie
dyskutowaæ nad trafnoœci¹ sposobu wyra¿ania tej cechy. Jeœli
bowiem ujmuje siê j¹ stwierdzeniem, ¿e informacja w SIP po-
siada przestrzenne odniesienie lub ¿e jest przestrzennie zlokali-
zowana, to nasuwa siê pytanie: czy to przestrzenne odniesienie
lub to przestrzenne zlokalizowanie nie jest samo w sobie infor-
macj¹ stanowi¹c¹ element SIP?
Przedmiotem (domen¹) SIP – w najogólniejszym ujêciu – jest
powierzchnia Ziemi; a wiêc co najmniej to wszystko, co dot¹d –
w technologii tradycyjnej („przedinformatycznej”) – by³o opi-
sywane przez geodezjê i geografiê. Opis tworzony przez oby-
dwie te dyscypliny, g³ównie w postaci niezwykle bogatej gamy
map, by³ mo¿liwy dziêki budowanym przez geodezjê systemom
odniesieñ przestrzennych. Bowiem geodezja – jako dyscyplina
naukowa i jako dzia³ techniki – jest „najwy¿sz¹ instancj¹” w dzie-
dzinie okreœlania kszta³tu i wymiarów Ziemi (jako planety), w za-
pewnieniu w skali poszczególnych krajów, kontynentów i pla-
nety Ziemi odpowiedniej infrastruktury (infrastruktury geode-
zyjnej) umo¿liwiaj¹cej dogodne i praktycznie dowolnie dok³ad-
ne okreœlanie po³o¿enia ka¿dego punktu na Ziemi wzglêdem
reszty œwiata. Z perspektywy funkcjonowania SIP elementar-
nym zadaniem geodezji jest okreœlenie przestrzennej relacji
ka¿dego punktu na Ziemi wzglêdem reszty œwiata. Tak jak dot¹d
nie by³oby mo¿liwe tworzenie bez niej map, tak dziœ nie mog³y-
by funkcjonowaæ bez niej systemy informacji przestrzennej.
Wprowadzanie danych do SIP drog¹ digitalizacji czy skanowa-
nia map nie oznacza – wbrew mniemaniu niektórych specjali-
stów – mo¿liwoœci pominiêcia prac zwi¹zanych z utworzeniem
wspomnianej infrastruktury. Bez niej bowiem nie mog³yby po-
wstaæ m.in. wykorzystywane do ww. digitalizacji czy skanowa-
nia mapy. Lektura niektórych prac nasuwa przypuszczenie, ¿e
ich autorzy nie zawsze rozró¿niaj¹ pozyskiwanie danych na
drodze dokonywanego opisu rzeczywistoœci od przetwarzania
opisu ju¿ istniej¹cego; w rezultacie do obydwu tych czynnoœci –
tak bardzo ró¿nych – stosuj¹ bezzasadnie jedno okreœlenie pozy-
skiwanie danych. (...)

Elementy systemów odniesieñ przestrzennych
System odniesieñ przestrzennych – ten stosowany na Ziemi –
odniesiony jest do reszty œwiata (tej pozaziemskiej); st¹d tak
istotne – wrêcz podstawowe – znaczenie astronomii geodezyj-

nej. Generalnie mo¿na przyj¹æ, ¿e punkt na powierzchni Ziemi
okreœlany jest na podstawie ruchu obrotowego Ziemi  oraz
rozk³adu si³y ciê¿koœci.  Ró¿nica czasu górowania (przejœcia
przez miejscowy po³udnik) cia³a niebieskiego – to ró¿nica
d³ugoœci geograficznej (∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ), zaœ ró¿nica k¹ta zenitalnego da-
nego cia³a niebieskiego (gwiazdy) w p³aszczyŸnie po³udnika
jednego i drugiego punktu na powierzchni Ziemi – to ró¿nica
ich szerokoœci geograficznej ( ∆ϕ∆ϕ∆ϕ∆ϕ∆ϕ). Odnoszenie mierzonego
k¹ta zenitalnego do gwiazdy wynika st¹d, ¿e prosta ³¹cz¹ca
dowolny punkt na Ziemi z dan¹ gwiazd¹ mo¿e byæ traktowana
– z punktu widzenia dok³adnoœci pomiarów – jako ta sama
prosta, gdy¿ promieñ Ziemi wynosz¹cy ledwie 6370 km mo¿e
byæ traktowany jako „zerowy” wobec odleg³oœci do gwiazdy
(np. do najbli¿szej z nich Proximy Centauri odleg³oœæ ta wy-
nosi ponad 4 lata œwietlne).
Te dwie wielkoœci (ϕϕϕϕϕ, λλλλλ) okreœlaj¹ sytuacyjne po³o¿enie punktu
na powierzchni Ziemi. Tê doœæ prost¹, jak widaæ, podstawê
tworzenia systemu odniesieñ przestrzennych komplikuj¹, nie-
stety, rzeczywiste, przy tym zmienne w czasie, w³aœciwoœci
fizyczne Ziemi, którymi nie bêdziemy siê tu bli¿ej zajmowaæ.
Poza jednym zagadnieniem, którego nie mo¿emy pomin¹æ, po-
zostawiamy je specjalistom „odpowiedzialnym” za kszta³t i wy-
miary Ziemi oraz jej ruch wzglêdem reszty œwiata, którzy – jak
siê wydaje – im wiêcej problemów zdo³aj¹ rozwi¹zaæ, tym
wiêcej przybywa im nowych, a to m.in. dlatego, ¿e wobec osi¹-
ganej dok³adnoœci – niewiarygodnie wysokiej – stawiane s¹
coraz to nowe wyzwania.

W Polsce po II wojnie œwiatowej czyniono starania zmierzaj¹ 
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Zagadnieniem tym jest rozk³ad si³y ciê¿koœci. Si³a ciê¿koœci i oœ
czasu powi¹zana z obrotem Ziemi tworz¹ „naturalny” system
odniesieñ przestrzennych na Ziemi w stosunku do reszty œwiata:
odleg³oœæ k¹towa od p³aszczyzny równika „punktu przebicia
nieba” prost¹ pokrywaj¹c¹ siê z kierunkiem si³y ciê¿koœci w da-
nym punkcie na Ziemi – to szerokoœæ geograficzna (ϕϕϕϕϕ) tego
punktu, zaœ punkt na osi czasu odpowiadaj¹cy „momentowi
tego przebicia” – to d³ugoœæ geograficzna (λλλλλ). Niestety, system
ten nie jest doskona³y. Jak to zwykle bywa, doskona³oœæ i
„naturalnoœæ” wzajemnie siê wykluczaj¹. Doskona³oœæ w tym
kontekœcie oznacza³aby bowiem kulisty rozk³ad si³y ciê¿koœci;
powierzchni¹ o sta³ej wartoœci si³y ciê¿koœci (powierzchni¹ ekwi-
potencjaln¹) by³aby kula. Oznacza to m.in., ¿e wówczas – przy
braku oddzia³ywania si³ zewnêtrznych (wiatry, przyci¹ganie
Ksiê¿yca itp.) – lustro wody w morzach i oceanach przybra³oby
kszta³t powierzchni kulistej, która rozci¹gniêta pod l¹dami cha-
rakteryzowa³aby siê sta³¹ – t¹ sam¹, co w obszarze wód – warto-
œci¹ si³y ciê¿koœci. Innymi s³owy, geoida zerowa (powierzchnia
ekwipotencjalna odpowiadaj¹ca poziomowi wód mórz i ocea-
nów) by³aby wówczas powierzchni¹ kulist¹. W rzeczywistoœci
geoida znacznie odbiega od kszta³tu kulistego. Jest powierzch-
ni¹ doœæ skomplikowan¹ matematycznie. Jej kszta³t w obszarze
l¹dów dodatkowo komplikuje ich masa „wystaj¹ca” ponad po-
ziom wód mórz i oceanów. Mimo to, z uwagi na jej „natural-
noœæ”, jest ona podstaw¹ systemów odniesieñ przestrzennych,
a jej aproksymacja dobierana dla poszczególnych obszarów Zie-
mi stanowi powierzchniê odniesienia. T¹ aproksymacj¹ jest

najczêœciej elipsoida, z uwagi na dogodnoœæ jej opisu matema-
tycznego. St¹d w geodezji, tym samym w poprawnie tworzo-
nych systemach informacji przestrzennej, sytuacyjne po³o¿enie
punktu okreœlaj¹ wspó³rzêdne elipsoidalne (B, L), inaczej –
wspó³rzêdne geograficzne geodezyjne. Oznacza to, ¿e po³o¿enie
punktu na powierzchni Ziemi (tej fizycznej) okreœla k¹t zawarty
miêdzy prost¹ normaln¹ do elipsoidy odniesienia przechodz¹c¹
przez pionowy rzut tego punktu na tê elipsoidê a p³aszczyzn¹
równika tej elipsoidy (B – szerokoœæ geograficzna geodezyjna)
oraz k¹t dwuœcienny miêdzy p³aszczyzn¹ po³udnika tego punk-
tu a p³aszczyzn¹ po³udnika zerowego (L – d³ugoœæ geograficzna
geodezyjna). Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e wspó³rzêdne te
maj¹ charakter Ÿród³owy, wszelkie inne s¹ danymi wtórnymi
w stosunku do nich, m.in. wtórny charakter maj¹ wspó³rzêdne
geograficzne (ϕϕϕϕϕ, λλλλλ); drobnoskalowe opracowania geograficzne
pozwalaj¹ przyj¹æ kulê jako aproksymacjê geoidy.
Jeœli zaœ chodzi o system odniesieñ przestrzennych dla po-
miarów wysokoœciowych, jest on odrêbnie zdefiniowany: po-
wierzchniê odniesienia stanowi geoida zerowa przyjêta we-
d³ug œredniego poziomu Ba³tyku w Kronsztadzie (uk³ad Kron-
sztad). Punkty osnowy wysokoœciowej (repery) rozmieszczone
s¹ na obszarze ca³ego kraju we wzajemnych odleg³oœciach
paru kilometrów.
Nale¿y przy tym zaznaczyæ, ¿e rozdzielne ujêcie ka¿dego z tych
uk³adów – uk³ad wspó³rzêdnych elipsoidalnych (wspó³rzêdne:
B, L) i odrêbnie uk³ad wysokoœci Kronsztad (wysokoœæ H) –
wynika z za³o¿onego popularnego charakteru niniejszego opra-
cowania. Nie wchodz¹c w szczegó³y zagadnienia, nale¿y w tym
miejscu wyraŸnie odnotowaæ, i¿ po³o¿enie punktu na powierz-
chni Ziemi okreœlaj¹ trzy wielkoœci, brane ³¹cznie: B, L i H.
Ostanie lata przynios³y now¹ technologiê pomiarów geodezyj-
nych, opart¹ na technice satelitarnej, funkcjonuj¹c¹ pod nazw¹
Global Positioning System (GPS), wykorzystywan¹ poza geo-
dezj¹ niewspó³miernie szerzej ni¿ w samej geodezji. Pomiar
w tej technologii polega na odczytaniu wspó³rzêdnych punktu
ustawienia anteny odbiornika. S¹ to wspó³rzêdne ortokartezjañ-
skiego geocentrycznego uk³adu wspó³rzêdnych, tj. takiego, któ-
rego pocz¹tek znajduje siê dok³adnie w œrodku masy Ziemi
(p³aszczyzny ró¿nych orbit trzech satelitów nie mog¹ siê prze-
ci¹æ w innym punkcie), a jedna z osi tego uk³adu pokrywa siê
z osi¹ obrotu Ziemi.
Celem scharakteryzowania dok³adnoœci pomiarów geodezyj-
nych pos³u¿ymy siê graniczn¹ (praktycznie nieprzekraczal-
n¹) wartoœci¹ b³êdu wzajemnego po³o¿enia w przestrzeni trój-
wymiarowej dwóch punktów osnowy geodezyjnej odleg³ych
od siebie o kilkadziesi¹t kilometrów ; b³¹d ten jest rzêdu
kilku centymetrów. Nale¿y przy tym z ca³¹ moc¹ podkreœliæ,
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¿e obowi¹zuj¹ce w geodezji standardy dok³adnoœciowe wy-
nikaj¹ przede wszystkim z potrzeb praktyki; bez ich zacho-
wania geodezja nie by³aby w stanie sprostaæ oczekiwaniom
ze strony innych dziedzin techniki oraz gospodarki w ogól-
noœci. Na ogó³, poza œrodowiskiem geodezyjnym, zagadnie-
nie dok³adnoœci w geodezji jest czêsto niew³aœciwie postrze-
gane. Nale¿y wiêc wyraŸnie stwierdziæ, ¿e nie chodzi o to,
by pomierzyæ jak najdok³adniej, lecz o to, by pomierzyæ z mi-
nimaln¹ w stosunku do potrzeb dok³adnoœci¹; by w³aœciwie
oceniæ, w jakim przypadku „mierzyæ na kroki”, a w jakim
„biæ siê o milimetry”.
Na system odniesieñ przestrzennych sk³adaj¹ siê równie¿ uk³a-
dy odwzorowañ kartograficznych. Jak bowiem wiadomo, ani
kula, ani elipsoida nie s¹ rozwijalne na p³aszczyznê. Wynika
st¹d koniecznoœæ opracowania matematycznych formu³ wza-
jemnego przyporz¹dkowywania (odwzorowania) punktów po-
wierzchni odniesienia (elipsoidy) i punktów p³aszczyzny. Sy-
stemy odwzorowañ kartograficznych zapewniaj¹ mo¿liwoœæ wza-
jemnego przeliczania wspó³rzêdnych B, L i wspó³rzêdnych or-
tokartezjañskich X, Y (oczywiœcie na p³aszczyŸnie). Konse-
kwencj¹ wspomnianej powy¿ej nierozwijalnoœci powierzchni
odniesienia na p³aszczyznê jest – nieod³¹cznie zwi¹zany z oma-
wianym zagadnieniem – problem zniekszta³ceñ odwzorowaw-
czych. Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e wszelkie uk³ady p³askie
s¹ uk³adami wtórnymi.

Postaæ danych
w systemach odniesieñ przestrzennych

Jak wiadomo, wspó³rzêdne B, L uzyskuje siê drog¹ obliczenio-
w¹ – na podstawie wyników pomiarów geodezyjnych (wartoœci
pomierzonych wielkoœci: d³ugoœci i k¹tów, a tak¿e czasu i si³y
ciê¿koœci). Nale¿a³oby zatem traktowaæ wyniki pomiarów jako
dane elementarne (Ÿród³owe, nieprzetworzone, niezagregowa-
ne), zaœ obliczone na ich podstawie wspó³rzêdne B, L – jako
dane wtórne. Pogl¹d taki nie znajduje jednak uzasadnienia
w œwietle elementarnych podstaw metodologicznych geodezji,
a mianowicie:
■  przede wszystkim wynik pomiaru traktowany jest jako zmienna
losowa,
■  zbiór wyników pomiarów geodezyjnych jest wiêkszy od mi-
nimum niezbêdnego dla jednoznacznego okreœlenia po³o¿enia
(wspó³rzêdnych) odnoœnych punktów,
■  wspó³rzêdne B, L danego punktu nie s¹ funkcj¹ jedynie
wielkoœci pomierzonych bezpoœrednio zwi¹zanych z tym punk-
tem, lecz wszystkich wielkoœci tworz¹cych dany uk³ad, liczony
w setkach i tysi¹cach; zatem wspó³rzêdne danego punktu s¹
rezultatem jednego procesu wyrównawczego obejmuj¹cego ca-
³oœciowo setki i tysi¹ce punktów.
Z uwagi na powy¿sze, bior¹c nawet pod uwagê postulat „nor-
malizacji” danych (postaæ normalna Boyce’a-Codda), nale¿y –
jak siê ocenia – traktowaæ wspó³rzêdne B, L jako postaæ „ele-
mentarn¹” danych w bazie danych SIP.

Mapy jako Ÿród³o danych dla SIP
W praktyce gospodarczej informacje przedstawione na mapie za-
sadniczej i mapach topograficznych traktowane s¹ jako jedne
z podstawowych danych kartograficznych, powszechnie wyko-
rzystywanych w systemach informacji przestrzennej SIP. Prze-
s³ank¹ do takiej oceny powy¿szych map jest szeroki zakres ich
treœci, umo¿liwiaj¹cy odwzorowanie z jednakowym wzglêdnym
stopniem szczegó³owoœci wszystkich g³ównych elementów kraj-

obrazu Ziemi oraz sporz¹dzenie tych map wed³ug jednolitych dla
ca³ego kraju zasad i znaków umownych. Dlatego te¿ mapy te
pe³ni¹ dwojak¹ funkcjê:
■  materia³u Ÿród³owego do pozyskania podstawowych infor-
macji o zagospodarowaniu terenu i jego krajobrazie;
■  kartograficznego materia³u podk³adowego, s³u¿¹cego do œci-
s³ej lokalizacji ró¿norodnych informacji przestrzennych wpro-
wadzonych do bazy danych systemów informacyjnych oraz
generowania danych wynikowych w formie tematycznych map
komputerowych.
W Polsce po II wojnie œwiatowej czyniono starania zmie-
rzaj¹ce do dostarczenia gospodarce narodowej map nie-
zbêdnych do dzia³añ administracyjnych, gospodarczych, pla-
nistycznych, rozwi¹zywania problemów naukowo-badaw-
czych itp. Niestety, obowi¹zuj¹ce w tych latach przepisy
o ochronie tajemnicy pañstwowej i s³u¿bowej negatywnie
zaci¹¿y³y na jednolitoœci osnowy matematycznej map. Pró-
by ominiêcia tych przepisów spowodowa³y, ¿e obecnie na
rynku krajowym funkcjonuje kilka „mutacji” mapy zasad-
niczej i map topograficznych o odmiennych podstawach ma-
tematycznych. Ró¿ni¹ je zastosowane do ich opracowania
odwzorowania kartograficzne, uk³ady wspó³rzêdnych p³a-
skich prostok¹tnych, a tak¿e podzia³y arkuszowe. Zró¿ni-
cowania te mog¹ byæ Ÿród³em b³êdów przy wykorzystaniu
powy¿szych map do tworzenia baz danych w systemach
informacji przestrzennej oraz mog¹ utrudniaæ ich wykorzy-
stanie jako kartograficznego materia³u podk³adowego do
sporz¹dzania komputerowych map tematycznych o zasiêgu
regionalnym lub krajowym. Dlatego te¿ przy omawianiu
odwzorowañ kartograficznych stosowanych w SIP podkre-
œlone zosta³y cechy charakterystyczne map sporz¹dzonych
na tych odwzorowaniach, a tak¿e wskazane trudnoœci, które
mog¹ wystêpowaæ przy równoleg³ym lub wymiennym wy-
korzystywaniu map w SIP tworzonych na odmiennych pod-
stawach matematycznych.
Uk³ady wspó³rzêdnych i odwzorowania kartograficzne stoso-
wane przy tworzeniu baz danych SIP to:
■  uk³ad wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich „1965”,
■  uk³ad wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich „1942”– od-
wzorowanie Gaussa-Krügera,
■  uk³ad wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich „1992”– od-
wzorowanie Gaussa-Krügera,
■  uk³ady lokalne.
Mapy sporz¹dzone w tych uk³adach s¹ dostêpne na rynku krajo-
wym i mo¿na je swobodnie wykorzystywaæ do celów praktycz-
nych i naukowych. Równie¿ wiele lokalnych systemów infor-
macji przestrzennej zosta³o za³o¿onych na podstawie map spo-
rz¹dzonych w tych w³aœnie uk³adach wspó³rzêdnych. Szczegó-
³ow¹ charakterystykê wy¿ej wymienionych uk³adów odwzoro-
wañ omówiono w dalszej czêœci opracowania. Podkreœlono man-
kamenty poszczególnych uk³adów wspó³rzêdnych, na które twór-
cy i u¿ytkownicy systemów informacji przestrzennej powinni
zwróciæ szczególn¹ uwagê, aby unikn¹æ szeregu b³êdów, niepo-
trzebnych kosztów i rozczarowañ z efektów pracy.

Pañstwowy uk³ad wspó³rzêdnych
p³askich prostok¹tnych „1965”

W uk³adzie wspó³rzêdnych „1965” sporz¹dzone s¹:
■  wielkoskalowe mapy znane pod nazw¹ „mapy zasadniczej”,
opracowywane w skalach 1:500, 1:1000, 1:2000 i 1:5000,
■  mapy topograficzne w skalach 1:10 000, 1:25 000 i 1:50 000.
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Uk³ad wspó³rzêdnych „1965” wprowadzony zosta³ do opraco-
wañ kartograficznych przeznaczonych dla potrzeb gospodar-
czych w roku 1968. Decyzja Prezydium Rz¹du z 1970 r. zobo-
wi¹zywa³a do wymiany map wykonanych uprzednio w innych
odwzorowaniach i uk³adach wspó³rzêdnych (np. mapy topogra-
ficzne w skali 1:10 000 do roku 1970 opracowywane by³y w uk³a-
dzie wspó³rzêdnych „1942”) na mapy w uk³adzie „1965” oraz
wykonanie dla ca³ego obszaru kraju prac kartograficznych umo¿-
liwiaj¹cych udostêpnienie map u¿ytkownikom.
Pañstwowy uk³ad wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych nie
jest uk³adem jednolitym. Posiada on 5 stref odwzorowawczych,
przy czym:
■  dla czterech stref odwzorowawczych przyjêto odwzorowanie
quasi-stereograficzne (odwzorowanie p³aszczyznowe ukoœne,
wiernok¹tne). S¹ to: strefa 1 obejmuj¹ca po³udniowo-wschod-
ni¹ czêœæ Polski; strefa 2 – czêœæ pó³nocno-wschodni¹; strefa 3 –
czêœæ pó³nocno-zachodni¹; strefa 4 – czêœæ po³udniowo-zachod-
ni¹ Polski.
■  dla strefy 5 przyjêto odwzorowanie Gaussa-Krügera z 3-stop-
niowym pasem odwzorowawczym. Strefa 5 obejmuje by³e wo-
jewództwo katowickie w granicach sprzed reformy administra-
cyjnej 1975 r.
Dane potrzebne do zdefiniowania odwzorowania stosowanego
w ka¿dej z 5 stref odwzorowawczych pañstwowego uk³adu
wspó³rzêdnych p³askich „1965” podano w tabeli 1.

Ka¿da strefa odwzorowawcza ma w³asny pocz¹tek uk³adu
wspó³rzêdnych. Uk³ady wspó³rzêdnych s¹ wzajemnie prze-
suniête i skrêcone. W czterech strefach odwzorowawczych
(1, 2, 3, 4) rzutowania dokonano na p³aszczyznê sieczn¹,
dlatego te¿ zniekszta³cenia odwzorowawcze rozk³adaj¹ siê
wzd³u¿ okrêgów koncentrycznych do punktu g³ównego i ma-
j¹ wartoœci dodatnie i ujemne od 0 do 25 cm na 1 km. W pi¹-
tej strefie odwzorowawczej rzutowania dokonano na pobocz-
nicê walca siecznego, zatem zniekszta³cenia zerowe wystê-
puj¹ wzd³u¿ dwóch po³udników. Miêdzy tymi po³udnikami
zniekszta³cenia przybieraj¹ wartoœci ujemne, na zewn¹trz nich
zaœ dodatnie.
Mapy sporz¹dzane w pañstwowym uk³adzie wspó³rzêdnych p³a-
skich prostok¹tnych „1965” nie posiadaj¹ siatki kartograficznej.

Sporz¹dzone s¹ one w prostok¹tnym podziale arkuszowym. Li-
nie siatki wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych prowadzonych
w odstêpach:
■  dla mapy zasadniczej:
∆y = 80 cm; ∆x = 50 cm;
■  dla map topograficznych w skali 1:10 000:
∆y = 80 cm; ∆x = 50 cm;
■  dla map topograficznych w skali 1:25 000 i 1:50 000:
∆y = 64 cm; ∆x = 40 cm;
dziel¹ ka¿d¹ strefê uk³adu „1965” na tak zwane sekcje podzia³o-
we. Linie podzia³owe wyznaczaj¹ce sekcje map s¹ równoleg³e
do osi x i osi y uk³adu wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych
danej strefy. Pocz¹tek podzia³u map na sekcje prostok¹tne po-
krywa siê z pocz¹tkiem uk³adu wspó³rzêdnych p³askich prosto-
k¹tnych, przechodz¹cym przez punkt g³ówny danej strefy od-
wzorowawczej.
Podstaw¹ podzia³u na sekcje i systemu oznaczenia arkuszy ma-
py zasadniczej w skalach 1:5000, 1:2000, 1:10 000 i 1:500 jest
sekcja wielkoskalowej mapy topograficznej w skali 1:10 000.
Podstaw¹ podzia³u na sekcje i systemu oznaczenia arkuszy
map topograficznych w skalach 1:50 000, 1:25 000 i 1:10 000
jest sekcja mapy w skali 1:100 000 o zasiêgu terytorialnym
∆y = 64 cm i ∆x = 40 cm.
Podstawowym mankamentem uk³adu wspó³rzêdnych „1965”
jest brak mo¿liwoœci sporz¹dzania jednolitych i pe³nowarto-

œciowych map obszaru ca-
³ego kraju. Wynika to
z faktu, ¿e poza granica-
mi stref odwzorowaw-
czych b³êdy odwzoro-
wawcze szybko rosn¹,
a poza tym wzajemne
skrêcenie i przesuniêcie
uk³adów uniemo¿liwia
tworzenie jednolitych
map obszaru ca³ej Polski.
Nawet dla obszarów znaj-
duj¹cych siê na styku
dwóch lub trzech stref za-
chodzi koniecznoœæ du-
blowania arkuszy. Powo-
duje to, ¿e w uk³adzie
wspó³rzêdnych „1965”
oko³o 30% arkuszy map
po³o¿onych na styku stref
podlega dwu-, a czasem
trzykrotnemu niezale¿ne-
mu opracowaniu. Ponad-

to brak siatki kartograficznej na mapach sporz¹dzonych w uk³a-
dzie wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych „1965” powoduje,
¿e w ramach poszczególnych stref odwzorowawczych mo¿na
budowaæ tylko cz¹stkowe (ograniczone do jednej strefy) bazy
danych systemów informacji przestrzennej, opartych w doda-
tku na siatce kilometrowej uk³adu wspó³rzêdnych danej strefy.
Bêd¹ to jednak uk³ady o charakterze lokalnym, bez mo¿liwo-
œci transformowania (z uwagi na zniekszta³cenia odwzorowaw-
cze) informacji zawartych w bazie danych systemu informacji
przestrzennej, za³o¿onego dla danej strefy odwzorowawczej
do strefy s¹siedniej, a tym samym uniemo¿liwiaj¹ce utworze-
nie wspólnej bazy danych obszaru ca³ego kraju. To samo
dotyczy baz danych SIP obejmuj¹cych regiony wiêksze od
jednej strefy odwzorowawczej.

Tabela 1. Dane potrzebne do zdefiniowania odwzorowania stosowanego w strefach odwzorowawczych pañ-
stwowego uk³adu wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych „1965”

Uk³ad wspó³rzêdnych 1965
Odwzorowanie kartograficzne

Punkt przy³o¿enia elipsoidy
Jednostka miary
Rzêdna punktu g³ównego X
(na pó³noc)
Odciêta punktu g³ównego Y
(na wschód)
Azymut dodatniej odciêtej Y
(stopnie na wschód od pó³nocy)
Szerokoœæ geograficzna
punktu g³ównego
odwzorowania (stopnie)
D³ugoœæ geograficzna
punktu g³ównego
odwzorowania (stopnie)
Wspó³czynnik redukcji skali
na po³udniku œrodkowym

Strefa 1

m
5 467 000,00

4 637 000,00

90

50°37’30,0”

21°05’00,0”

0,9998

Strefa 2

m
5 806 000,00

4 603 000,00

90

53°00’07,0”

21°30’10,0”

0,9998

Pu³kowo „1942”

Strefa 3

m
5 999 000,00

3 501 000,00

90

53°35’00,0”

17°00’30,0”

0,9998

Strefa 4

m
5 627 000,00

3 703 000,00

90

51°40’15,0”

16°40’20,0”

0,9998

Strefa 5
Gaussa-
-Krügera

m
- 4 700 000,00

237 000,00

90

18°57’30,0”

0,999983

Quasi-stereograficzne
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Wzajemne wykorzystanie baz danych SIP za³o¿onych w ra-
mach poszczególnych stref uk³adu wspó³rzêdnych „1965” jest
mo¿liwe tylko po uprzedniej transformacji tych danych do jed-
nolitego uk³adu wspó³rzêdnych, np. uk³adu wspó³rzêdnych geo-
dezyjnych „1992”.

Pañstwowy uk³ad wspó³rzêdnych
p³askich prostok¹tnych „1942”

Pañstwowy uk³ad wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych
„1942” zosta³ wprowadzony do praktyki geodezyjnej i kar-
tograficznej na podstawie uchwa³y Prezydium Rz¹du
w 1953 r. w sprawie za³o¿enia jednolitej pañstwowej sieci
geodezyjnej i opracowania mapy podstawowej pañstwa.
Uchwa³a ta zobowi¹zywa³a do opracowania i wydania ma-
py topograficznej w skali 1:25 000 (mapa ta zosta³a wyko-
nana dla ca³ego kraju w ci¹gu 6 lat). Kolejna uchwa³a Pre-
zydium Rz¹du, podjêta w 1955 r., zobowi¹zywa³a do opra-
cowania mapy topograficznej w skali 1:10 000. Pierwsze
mapy topograficzne dla potrzeb obronnych i gospodarczych
opracowane by³y na podstawie wspólnych instrukcji (Zarz¹-
dzenie nr 4 (SZTAB) z 16 lutego 1954 r. wprowadzaj¹ce
„Tymczasow¹ instrukcjê o opracowaniu i przygotowaniu do
druku map topograficznych w skali 1:25 000 i 1:50 000”)
i sporz¹dzane by³y w jednolitych uk³adach wspó³rzêdnych.
Z chwil¹ wprowadzenia uk³adu „1965” uk³ad wspó³rzêd-
nych „1942” zarezerwowany zosta³ do opracowywania map
topograficznych sporz¹dzanych do celów obronnych.
W pañstwowym uk³adzie wspó³rzêdnych p³askich prosto-
k¹tnych „1942” opracowane zosta³y mapy topograficzne
w skalach 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000
i 1:500 000. Mapy te sporz¹dzone s¹ w odwzorowaniu
Gaussa-Krügera w 6-stopniowych pasach odwzorowaw-
czych (elipsoida Krasowskiego, punkt przy³o¿enia Pu³ko-
wo, orientacja na Bugry). Jest to równok¹tne poprzeczne
odwzorowanie elipsoidy obrotowej na pobocznic ê walca,
przy czym œrodkowy po³udnik obszaru, zwany te¿ po³u-
dnikiem osiowym, odtwarza siê wiernie. Obszar Polski
jest odwzorowany w trzech pasach. Ka¿dy z pasów jest
odwzorowywany oddzielnie i zawiera odrêbny uk³ad wspó³-
rzêdnych. Mapy topograficzne sporz¹dzone w uk³adzie
wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych „1942” maj¹ siatkê
kartograficzn¹ i siatkê kilometrow¹. Siatka kilometrowa
jest utworzona przez linie proste równoleg³e do osi x i osi
y uk³adu wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych danego
pasa odwzorowawczego. Arkusze map topograficznych s¹
sporz¹dzane w podziale na sekcje trapezowo-elipsoidalne,
przy czym linie podzia³u pokrywaj¹ siê z obrazami rów-
nole¿ników i po³udników. Formaty arkuszy wynosz¹ od-
powiednio:
■  dla mapy w skali 1:25 000: ∆φ = 5’; ∆λ = 7,5’
■  dla mapy w skali 1:50 000: ∆φ = 10’; ∆λ = 15’
■  dla mapy w skali 1:100 000: ∆φ = 20’; ∆λ = 30’
■  dla mapy w skali 1:200 000: ∆φ = 40’; ∆λ = 1°
■  dla mapy w skali 1:500 000: ∆φ = 2°; ∆λ = 3°.
Punktem wyjœcia do podzia³u na arkusze map jest Miêdzynaro-
dowa Mapa Œwiata w skali 1:1 000 000.
Mapy topograficzne sporz¹dzone w uk³adzie „1942” je-
szcze do niedawna by³y jedynymi polskimi mapami, które
nie zosta³y celowo ska¿one, jak np. w uk³adzie „1965”,
przez wprowadzenie piêciu ró¿nych, niespójnych stref od-
wzorowawczych.

Uk³ad wspó³rzêdnych
p³askich prostok¹tnych „1992”

Rozwój metod i techniki pozyskiwania danych astronomicznych,
geodezyjnych i geofizycznych oraz wspó³czesne osi¹gniêcia w dzie-
dzinie sposobów numerycznego opracowania tych danych stwo-
rzy³y podstawê do poprawienia teorii ruchu i figury Ziemi oraz
rewizji fundamentalnych systemów odniesienia. Na podstawie
Dopplerowskich pomiarów satelitarnych, a nastêpnie GPS, stwo-
rzone zosta³y nowe mo¿liwoœci dla wprowadzenia wysokodok³ad-
nej metody okreœlania punktów dla potrzeb geodezyjnych. Rozpo-
czêto prace zmierzaj¹ce do utworzenia geocentrycznego, globalne-
go systemu odniesienia zwanego ITRS (International Terrestrial
Reference System) opartego na pomiarach w wybranych stacjach
œwiatowych. Wskutek ruchu p³yt kontynentalnych po³o¿enie stacji
œwiatowych nie jest sta³e – wraz z ruchem p³yt kontynentalnych
stacje te przemieszczaj¹ siê i po³o¿enie ich ulega zmianie. Dlatego
te¿ przy zak³adaniu ITRS pomiary tych punktów odniesione zosta-
³y do epoki 1989, a system nazwano ITRS-89.
ITRS-89 sta³ siê podstaw¹ do utworzenia europejskiego systemu
odniesienia ETRS 89 (European Reference System 1989). W opar-
ciu o ETRS 89 opracowany zosta³ ETRF-89 (European Terrestrial
Reference Frame 89) znany te¿ pod nazw¹ EUREF 89.
W roku 1987 JAG oraz Komisja VIII CERCO (Comit é Européen
des Responsables de la Cartographie Officielle) powo³a³y specjal-
n¹ komisjê i grupê robocz¹, które w œcis³ej wspó³pracy podjê³y
badania i rozwinê³y prace organizacyjne w celu opracowania no-
wego europejskiego systemu odniesienia – ETRS (European Ter-
restrial System). W pierwszej kolejnoœci kampaniami pomiarowy-
mi (1988 r.) objêto kraje Europy Zachodniej. Wyniki pomiarów
poddane zosta³y wstêpnej obróbce, a nastêpnie obliczono ca³¹ sieæ
i ustalono ostateczny wykaz wspó³rzêdnych ETRF 89. ETRF 89
wyra¿ony jest w uk³adzie wspó³rzêdnych geograficznych geode-
zyjnych.
W roku 1990 sieæ ta zosta³a rozbudowana w kierunku pó³noc-
nym poprzez w³¹czenie Islandii i Spitsbergenu oraz w kierunku
po³udniowym poprzez w³¹czenie Turcji. W marcu 1992 r. pod-
komisja EUREF na sympozjum w Bernie zaakceptowa³a stoso-
wanie w ETRS 89 elipsoidy GRS 80 (Geodetic Reference Sy-
stem 1980). W tym te¿ roku w lipcu, w wyniku miêdzynarodo-
wych pomiarów satelitarnych GPS (Global Positioning System),
do ETRS-89 w³¹czono 11 punktów na terenie Polski, a tak¿e
5 punktów na terenie by³ej Czechos³owacji, 4 punkty na terenie
Wêgier i 11 punktów na terenie by³ej NRD. W nastêpnych la-
tach w Polsce przeprowadzono dalsze terenowe prace pomiaro-
we oraz obliczenia danych dotycz¹cych nowych punktów pod-
stawowej i szczegó³owej osnowy geodezyjnej kraju w celu okre-
œlenia tych punktów we wspó³rzêdnych geograficznych geode-
zyjnych jednolitego europejskiego uk³adu.
Europejski System Odniesienia charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce pa-
rametry:
■  równikowy promieñ Ziemi: a = 6 378 137 m
■  ziemska sta³a grawitacyjna (³¹cznie z atmosfer¹):
GM = 3 986 005 x 108 m3 s-2

■  wspó³czynnik dynamiczny kszta³tu Ziemi (bez uwzglêdnie-
nia sta³ej deformacji p³ywowej): J

2
 = 108263 x 10–8

■  sp³aszczenie geometryczne: f = 1/298,257222101
■  prêdkoœæ obrotu Ziemi: w = 7 292 115 x 10–11rad×s–1.
Elipsoidê GRS 80 stosowan¹ w ETRS charakteryzuj¹ nastêpu-
j¹ce elementy:
■  pó³oœ równikowa: a = 6 378 137 m
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■  pó³oœ biegunowa: b = 6 356 752,3141 m
■  kwadrat mimoœrodu: e2 = 0,006 694 380 022 90
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■  kwadrat drugiego mimoœrodu: e2 = 0,006 739 496 775 48
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■  trzecie sp³aszczenie: n = 0,001 679 220 394 63
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■  d³ugoœæ ³uku po³udnika od równika do bieguna:
Q = 10 001 965,7293 m.
Wraz z w³¹czeniem Polski do europejskiego systemu odniesieñ
przestrzennych ETRS-89 podjêto prace nad wprowadzeniem no-
wego uk³adu wspó³rzêdnych do prac geodezyjnych, kartograficz-
nych, katastralnych i systemów informacji przestrzennej. Przy
czym do prac katastralnych, prac zwi¹zanych z opracowaniem
mapy zasadniczej i systemów informacji terenowej opartych
na wielkoskalowych opracowaniach kartograficznych lub danych
pozyskiwanych bezpoœrednio z terenu przewiduje siê wprowa-
dzenie czterech uk³adów wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych
oznaczonych symbolami 1992/15, 1992/18, 1992/21, 1992/24.
Do opracowania map topograficznych w skali 1:10 000 i mniej-
szych wprowadza siê jeden uk³ad wspó³rzêdnych p³askich pros-
tok¹tnych, oznaczony symbolem 1992/19. Uk³ady 1992/15, 1992/
18, 1992/21 i 1992/24 s¹ tworzone na podstawie wspó³rzêdnych
geograficznych geodezyjnych B, L w uk³adzie europejskim ETRF
89, natomiast wspó³rzêdne p³askie prostok¹tne x, y s¹ obliczane
w odwzorowaniu Gaussa-Krügera w trzystopniowych pasach od-
wzorowawczych o po³udnikach osiowych równych 15°, 18°, 21°
i 24° i wspó³czynniku zmiany skali w po³udniku osiowym rów-
nym 0,999923. Wed³ug danych opracowanych w Departamencie
Geodezji GUGiK (wersja z 2.09.1998 r.) cha-
rakterystyka ww. uk³adów i podzia³ arkuszy ma-
py przedstawia siê nastêpuj¹co:
■  pocz¹tkiem uk³adu wspó³rzêdnych w danym
pasie odwzorowania jest punkt przeciêcia siê
obrazu po³udnika osiowego z obrazem równika.
Przy okreœlaniu wspó³rzêdnych – wspó³rzêdna x
pozostaje nie zmieniona, a do wspó³rzêdnej y
w zale¿noœci od po³udnika osiowego dodaje siê:
5 500 000 m przy po³udniku L

0 
= 15°,

6 500 000 m przy po³udniku L
0 
= 18°,

7 500 000 m przy po³udniku L
0 
= 21°,

8 500 000 m przy po³udniku L
0 
= 24°.

■  Mapa zasadnicza jest prowadzona w formie
numerycznej z mo¿liwoœci¹ przedstawienia jej tre-
œci w formie kartograficznej (klasycznej). Mapê
zasadnicz¹ w formie kartograficznej wykonuje siê
w podziale sekcyjnym prostok¹tnym. Dla mapy
zasadniczej w tej formie stosuje siê jednolity dla
ka¿dego pasa podzia³ na arkusze mapy. W miarê
potrzeb wynikaj¹cych z realizacji konkretnych
praktycznych zadañ obszar terenu na skraju dane-
go pasa siêga do granic naturalnych lub granic
w³adania (jednostek administracyjnych).
■  Podstaw¹ do okreœlania formatów i numera-
cji arkuszy mapy zasadniczej w skalach 1:5000,

1:2000, 1:1000, 1:500 w podziale arkuszowym prostok¹tnym jest
arkusz mapy 1:10 000 o wymiarach 5 km na 8 km.
■  God³o arkusza mapy w skali 1:10 000 tworzy grupa trzech
liczb A B C, gdzie:
A – jest liczb¹ jednocyfrow¹ oznaczaj¹c¹ numer po³udnika osiowe-
go pasa odwzorowania (5, 6, 7 lub 8), okreœlan¹ w myœl formu³y:
A = L

0
/3,

gdzie L
0
 – po³udnik osiowy danego pasa (15°, 18°, 21° lub 24°);

B – jest liczb¹ trzycyfrow¹, obliczon¹ jako liczba ca³kowita:

)
x

(intB
�

����
�

−= ,

gdzie: x
1
 – wspó³rzêdna x dowolnego punktu z obszaru odwzo-

rowania danego arkusza 1:10 000 wyra¿ona w kilometrach od
równika;
C – liczba dwucyfrowa, obliczona jako liczba ca³kowita:

)
y

(intC
�

���
�

−= ,

gdzie: y
1 
– wspó³rzêdna y dowolnego punktu z obszaru odwzoro-

wania danego arkusza 1:10 000 wyra¿ona w kilometrach bez
pocz¹tkowej cyfry oznaczaj¹cej numer pasa odwzorowawczego.
■  God³em arkusza mapy zasadniczej w skali 1:5000, 1:2000,
1:1000 i 1:500 jest god³o danego arkusza w skali 1:10 000
uzupe³nione cech¹ wynikaj¹c¹ z podzia³u:
– arkusza mapy w skali 1:10 000 na 4 arkusze mapy w skali
1:5 000 – oznaczone cyframi 1, 2, 3, 4;
– arkusza mapy w skali 1:10 000 na 25 arkuszy mapy w skali
1:2 000 – oznaczone cyframi 01, 02, 03, 04, 05, ..., 25;
– arkusza mapy w skali 1:2000 na 4 arkusze mapy w skali
1:1000 – oznaczone cyframi 1, 2, 3, 4;
– arkusza mapy w skali 1:1000 na 4 arkusze mapy w skali 1:500
oznaczone cyframi 1, 2, 3, 4.
Uk³ad wspó³rzêdnych stosowany przy opracowaniu map topogra-
ficznych w skali 1:10 000 i skalach mniejszych oznaczony jest sym-
bolem 1992/19. Wed³ug wspomnianych danych opracowanych w De-

Arkusz
mapy
w skali

1:10 000

1:5000

1:2000

1:1000

1:500

Na arkuszu mapy
w skali

1:
10

 0
00

Wymiary
arkusza
(w km)

w
zd

³u
¿ 

os
i x

w
zd

³u
¿ 

os
i y

1:
5 

00
0

1:
2 

00
0

1:
10

00

1:
50

0

liczba arkuszy
1

4

25

100

400

–

1

6,25*

25

100

–

–

1

4

16

–

–

–

1

4

–

–

–

–

1

5,0

2,5

1,0

0,5

0,25

8,0

4,0

1,6

0,8

0,4

Pole
powierzchni

arkusza
(w ha)

4000

1000

160

40

10

1:
10

 0
00

1:
5 

00
0

1:
2 

00
0

1:
10

00

1:
50

0

Przyk³ady god³a

6 115 27
6 115 27 1
              ...
6 115 27 4
6 115 27       01
                     ...
6 115 27       25
6 115 27       25      1
                               ...
6 115 27       25      4
6 115 27       25      4        1
                                         ...
6 115 27       25      4        4

*) 4+4×1/2+1×1/4

Tabela 2. Wymiary i pola powierzchni arkuszy mapy zasadniczej w poszczególnych
skalach
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partamencie Geodezji GUGiK charakterystyka wy¿ej wymienione-
go uk³adu i podzia³ arkuszowy mapy przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:
1. Uk³ad „1992/19” oparty jest na wspó³rzêdnych geograficz-
nych geodezyjnych w uk³adzie europejskim ETRF 89 (ang. Eu-
ropean Terrestrial Reference Frame 1989).
2. Wspó³rzêdne p³askie prostok¹tne x, y dla obszaru Polski s¹
obliczane w odwzorowaniu kartograficznym Gaussa-Krügera, w pa-
sie 10-stopniowym przy po³udniku osiowym L

0 
= 19° i przy wspó³-

czynniku skali na po³udniku osiowym m = 0,9993.
3. Pocz¹tkiem uk³adu „1992/19” jest punkt przeciêcia siê obrazu
po³udnika osiowego L

0 
= 19° z obrazem równika, przy czym przy

okreœlaniu ostatecznych wspó³rzêdnych – od wspó³rzêdnej x odej-
muje siê 5 300 000 m, a do wspó³rzêdnej Y dodaje siê 500000 m.
Linie sta³ych zniekszta³ceñ odwzorowawczych w 10-stopnio-

wej strefie odwzorowawczej Gaussa-Krügera uk³adaj¹ siê rów-
nolegle do po³udnika osiowego. W celu bardziej równomierne-
go rozk³adu zniekszta³ceñ odwzorowawczych i znacznego zmniej-
szenia ich wartoœci przyjêto wspó³czynnik kurczenia po³udnika
osiowego w odwzorowaniu Gaussa-Krügera m

0 
= 99993.

W zwi¹zku z powy¿szym zniekszta³cenia odwzorowawcze ma-
j¹ wartoœci dodatnie i ujemne: od –70 cm na 1 km wzd³u¿
po³udnika osiowego = 19° do + 60 cm na 1 km na zachodzie
i +90 cm na 1 km na wschodzie Polski.

Uk³ady lokalne
W Polsce istniej¹ jeszcze wielkoskalowe mapy dla terenów miej-
skich sporz¹dzane w uk³adach lokalnych. Mapy te pe³ni¹ rolê
mapy zasadniczej. Ogó³em ocenia siê, ¿e w Polsce istnieje oko³o
150 uk³adów lokalnych. Zak³ad Kartografii IGiK, na zlecenie
Departamentu Geodezji Gospodarczej Ministerstwa Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa, dokona³ przegl¹du lokalnych uk³a-
dów wspó³rzêdnych w 3 wybranych województwach (tj. by³ym
koszaliñskim, bia³ostockim i rzeszowskim). Ogó³em przeanali-
zowano 11 uk³adów lokalnych: 4 z bia³ostockiego, 6 z koszaliñ-
skiego i 1 z rzeszowskiego. Zebrane dane geodezyjne i materia³y
kartograficzne przeanalizowano pod k¹tem ich przydatnoœci dla
charakterystyki danego uk³adu lokalnego i mo¿liwoœci ewentual-
nego wykorzystania w dalszych pracach zwi¹zanych z przelicze-
niem wspó³rzêdnych z uk³adów lokalnych na nowy, jednolity dla
ca³ego kraju, uk³ad wspó³rzêdnych geodezyjnych. Wyniki anali-
zy pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e istniej¹ce uk³ady lokalne s¹ zró¿nico-
wane nie tylko pod wzglêdem sposobu ich tworzenia, ale równie¿
charakteryzuj¹cych je parametrów technicznych, a tak¿e kom-
pletnoœci materia³ów dokumentacyjnych.
W zasadzie mo¿na wyró¿niæ cztery grupy uk³adów lokalnych:
■  uk³ady lokalne posiadaj¹ce wszystkie dane niezbêdne do
transformacji do jednolitego krajowego uk³adu wspó³rzêdnych;
■  uk³ady lokalne o rozpoznanych parametrach technicznych,
posiadaj¹ce jednoznacznie okreœlone punkty ³¹czne niezbêdne
do transformacji do jednolitego uk³adu wspó³rzêdnych;
■  uk³ady lokalne o ograniczonych mo¿liwoœciach transforma-
cji na jednolity uk³ad wspó³rzêdnych geodezyjnych – brak mo¿-

liwoœci prostego opraco-
wania prawid³owych for-
mu³ przeliczania wspó³-
rzêdnych uk³adu lokalne-
go do uk³adu krajowego –
braki w dokumentacji;
■  uk³ady lokalne nie na-
daj¹ce siê do transforma-
cji do krajowego uk³adu
wspó³rzêdnych.
Z analizy uk³adów lokal-
nych wynika, ¿e do oce-
ny nie mo¿na stosowaæ
prostych uogólnieñ. Ka¿-
dy uk³ad lokalny musi
byæ oddzielnie badany
i oceniany. W badaniach
nale¿y uwzglêdniaæ na-
stêpuj¹ce dane geodezyj-
ne i dokumentacjê obej-
muj¹c¹:
■  rozmiary elipsoidy (na-
zwê elipsoidy), punkt g³ów-
ny i orientacjê (azymut);
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Uwaga: Wymiary arkuszy map topograficznych wzd³u¿ szerokoœci i d³ugoœci oraz ich powierzchnie odnosz¹ siê do wszystkich

arkuszy wystêpuj¹cych w tym samym pasie co arkusze podane w przyk³adzie god³a. Wymiary i powierzchnie arkuszy malej¹ ku

pó³nocy, natomiast zwiêkszaj¹ siê ku po³udniowi.

Tabela 3. Orientacyjne wymiary i powierzchnie arkuszy map topograficznych w uk³adzie „1992”

Zasady podzia³u i oznaczenia arkuszy map topograficznych w uk³. „1992”
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A B

C D

a b

c d
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1 2

3 4
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■  przyjêty po³udnik osiowy i jego wspó³czynnik skali (np. z uwa-
gi na œredni poziom wysokoœci terenu n.p.m. lub zmniejszenie
bezwzglêdnej wartoœci zniekszta³ceñ odwzorowawczych);
■  pocz¹tek uk³adu wspó³rzêdnych (X

0
, Y

0
);

■  wspó³rzêdne punktów identycznych (sieci g³ównej uk³adu
lokalnego i uk³adu pañstwowego);
■  przesuniêcie i skrêt uk³adu pañstwowego (je¿eli w ten sposób
powsta³ uk³ad lokalny);
■  kopie lub odpisy z materia³ów, takich jak:
– szkice sieci lokalnych (obrazuj¹cych zasiêg sieci),
– sprawozdania z wyrównania sieci lub inne dokumenty opiso-
we dotycz¹ce tworzenia uk³adu lokalnego,
– wykazy wspó³rzêdnych,
– opisy topograficzne punktów ³¹cznych (w przypadku trudno-
œci w identyfikacji punktów).
Zebrane w ró¿nych oœrodkach terenowych informacje i dane
geodezyjne nale¿y porównaæ z danymi znajduj¹cymi siê w Cen-
tralnym Oœrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.
Dane te powinny stanowiæ podstawê do ewentualnego zakwali-
fikowania uk³adu lokalnego do przeliczenia go do krajowego
uk³adu wspó³rzêdnych.

Uwagi ogólne
Omówione cechy charakterystyczne uk³adów wspó³rzêdnych i od-
wzorowañ kartograficznych stosowanych do opracowania mapy
zasadniczej i map topograficznych w pe³ni uzasadniaj¹ i doku-
mentuj¹ potrzebê pe³nej znajomoœci wad i mankamentów wyni-
kaj¹cych z podstaw matematycznych wykorzystywanych map.
Œwiadomoœæ ta jest niezbêdna zw³aszcza twórcom systemów in-
formacji przestrzennej, a tak¿e wszystkim tym, którzy bior¹ bez-
poœredni lub poœredni (projektotwórczy) udzia³ w zape³nianiu baz
danych, w tym zw³aszcza o zasiêgu regionalnym, ogólnokrajo-
wym, a tak¿e miêdzynarodowym. Na przyk³ad znajomoœæ cech
charakterystycznych uk³adów wspó³rzêdnych „1965” oraz œwia-
domoœæ, ¿e dane pozyskiwane z map sporz¹dzonych w ró¿nych
strefach odwzorowawczych tego uk³adu nie poddaj¹ siê agregacji
bez uprzedniego przeprowadzenia specjalnych zabiegów umo¿li-
wiaj¹cych transformacjê do jednego wspólnego uk³adu wspó³-
rzêdnych, mo¿e ustrzec od wielu b³êdów, niepotrzebnych ko-
sztów i rozczarowañ efektami pracy.
Tendencje œwiatowe w zakresie tworzenia globalnego i europej-
skiego systemu odniesieñ przestrzennych znalaz³y swój wyraz
w utworzeniu ITRS 89, a nastêpnie ETRS i ETRF 89. W wyniku
miêdzynarodowych pomiarów satelitarnych GPS Polska zosta³a
w³¹czona do europejskiego systemu odniesieñ przestrzennych.
Obecnie polska sieæ geodezyjna zosta³a obliczona, zdefiniowany
te¿ zosta³ jednolity system odniesieñ przestrzennych oznaczony
symbolem „1992”, przewidziany do stosowania na terenie ca³ego
kraju w pracach geodezyjnych, kartograficznych, katastralnych
i systemach informacji przestrzennej. Do wprowadzenia przygo-
towane zosta³y uk³ady wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych
„1992”. W tej sytuacji nieodzownym warunkiem staje siê obli-
czenie wspó³czynników umo¿liwiaj¹cych przeliczenie uk³adów
wspó³rzêdnych geograficznych geodezyjnych opartych na elipso-
idzie Krassowskiego i pochodnych uk³adów wspó³rzêdnych p³a-
skich prostok¹tnych oznaczonych symbolem „1965” oraz uk³a-
dów lokalnych na krajowy uk³ad wspó³rzêdnych „1992”.

Doktryna SIP
Przyjmijmy na u¿ytek niniejszej pracy nastêpuj¹c¹ doktrynê
SIP jako rozszerzenie (na zasadzie zast¹pienia okreœlenia „kata-
ster” okreœleniem „system informacji przestrzennej”) doktryny

wspó³czesnego katastru zaproponowanej w pracy Karola Szeli-
gi Doktryna wspó³czesnego katastru (Materia³y VIII Konferen-
cji Naukowo-Technicznej Polskiego Towarzystwa Informacji
Przestrzennej nt. „Systemy informacji przestrzennej”, Warsza-
wa 19-21 maja 1998 r.):
1. Funkcjonowanie SIP jest ci¹g³e w czasie; stan rzeczywistoœci
SIP-owskiej w danym momencie dotycz¹cy okreœlonego punk-
tu przestrzeni SIP-owskiej koresponduje ze stanem poprzednim.
2. SIP podlega permanentnej modernizacji – zarówno w zwi¹z-
ku ze zmianami jego funkcji w pañstwie, jak te¿ z uwagi na
rozwój systemów informacyjnych; modernizacja ta dokonuje
siê w znacznej mierze na zasadzie samoregulacji, ma ona cha-
rakter immanentny.
Zatem warunkiem pewnego minimum funkcji, jakie winien reali-
zowaæ SIP, jest opis stanu tak okreœlonej czasoprzestrzeni oraz
zapewnienie odpowiednio sprawnego „mechanizmu” identyfikacji
poszczególnych punktów tej czasoprzestrzeni. Podstawê tego me-
chanizmu stanowi¹ uk³ad odniesieñ przestrzennych oraz oœ czasu.

Czynniki doboru
systemu odniesieñ przestrzennych

Dobór systemu odniesieñ przestrzennych wymaga uwzglêdnie-
nia szeregu czynników, w tym tak¿e wzajemnie przeciwstaw-
nych, takich jak:
a) Poziom szczegó³owoœci informacji
Generalnie bêdzie on zró¿nicowany z co najmniej dwóch wzglê-
dów: ■  z uwagi na u¿ytkownika systemu (szczebel gminny,
powiatowy, wojewódzki i centralny); ■  z uwagi na Ÿród³o in-
formacji zasilaj¹cej system (mapa zasadnicza, kataster, mapa
topograficzna, dane statystyczne, ekonomiczne itp. odniesione
do ró¿nych obiektów wyodrêbnionych na powierzchni Ziemi).
Podstawowym czynnikiem ³¹czenia informacji (w sensie two-
rzenia systemu) jest ich lokalizacja na powierzchni Ziemi
(uporz¹dkowanie wg kryterium przestrzennego) realizowana
w jednorodny sposób (w jednolitym systemie odniesieñ prze-
strzennych).
b) Postulat jednolitoœci a postulat ró¿norodnoœci systemu
odniesieñ przestrzennych
System ten winien zatem zapewniæ z jednej strony jednolitoœæ
w sensie wspólnego odniesienia przestrzennego dla informacji
pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³ zarówno co do stopnia ich szcze-
gó³owoœci, jak te¿ ujêcia ich w ró¿nych uk³adach odniesienia,
z drugiej zaœ strony – ró¿norodnoœæ stopnia szczegó³owoœci
z uwagi na ró¿ne wymagania u¿ytkowe systemu.
c) Kryterium przydatnoœci uk³adów wspó³rzêdnych p³askich
prostok¹tnych
Zak³adaj¹c realizacjê ca³ej geometrii analitycznej systemu in-
formacji przestrzennej na wspó³rzêdnych elipsoidalnych, co teo-
retycznie jest dziœ mo¿liwe, a co zarazem ogranicza³oby rolê
uk³adu wspó³rzêdnych p³askich prostok¹tnych do graficznej pre-
zentacji treœci systemu na p³aszczyŸnie (na papierowej mapie
lub na ekranie monitora), problem zniekszta³ceñ odwzorowaw-
czych w praktyce zosta³by w zasadzie wyeliminowany; dla ca-
³ego obszaru kraju mo¿na by³oby przyj¹æ jeden uk³ad wspó³-
rzêdnych p³askich prostok¹tnych. Niestety, ju¿ choæby z uwagi
na przyzwyczajenia œrodowiska in¿ynierskiego system winien –
chocia¿ przez pewien czas – funkcjonowaæ w uk³adach wspó³-
rzêdnych p³askich prostok¹tnych, poczynaj¹c od osnowy szcze-
gó³owej. Konieczne jest wiêc dobranie takich odwzorowañ (np.
o takiej szerokoœci pasów), by zniekszta³cenie odwzorowawcze
mog³o byæ zaniedbywalne wobec obowi¹zuj¹cego standardu
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dok³adnoœci wzajemnego po³o¿enia odnoœnych punktów.
Dotychczasowe „standardy” okreœlaj¹ to jako b³¹d œredni
0,10 m wzglêdem najbli¿szej osnowy. Z uwagi m.in. na obec-
n¹ cenê gruntów nale¿y siê liczyæ ze znacznym zaostrzeniem
tego „standardu” nawet do granicy fizycznej identyfikacji pun-
ktu granicznego nieruchomoœci, tj. rzêdu 0,01 m. Dobrana
stosownie do niego graniczna wartoœæ zniekszta³cenia odwzo-
rowawczego zdeterminuje wymiary uk³adu odwzorowania.
d) Problem cyfrowego zapisu granic jednostek podzia³u te-
rytorialnego kraju
Zasygnalizowana koniecznoœæ stosowania wielu uk³adów wspó³-
rzêdnych p³askich prostok¹tnych spowoduje zaistnienie dwóch
wzajemnie sprzecznych tendencji: ■   jeden wspólny uk³ad wspó³-
rzêdnych na granicy dwóch jednostek, ■  jeden uk³ad wspó³-
rzêdnych dla obszaru ca³ej jednostki.

Infrastruktura geodezyjna SIP w Polsce
Jednolity system odniesieñ przestrzennych 1992.  Prace nad
tym systemem – omówione szczegó³owo powy¿ej – s¹ zaawan-
sowane ju¿ w takim stopniu, ¿e jest obecnie przygotowywane
rozporz¹dzenie Rady Ministrów „w sprawie pañstwowego sy-
stemu odniesieñ przestrzennych”. Mówi¹c ogólnie: jest on okre-
œlony jako uk³ad wspó³rzêdnych geograficznych geodezyjnych
ETRF-89 oraz nastêpuj¹ce uk³ady wspó³rzêdnych p³askich pros-
tok¹tnych:
■   dla celów katastralnych i mapy zasadniczej w skali 1:5000
i wiêkszych – 4 uk³ady 1992/15, 1992/18, 1992/21 i 1992/24,
w systemie GRS 80;
■  dla map topograficznych w skali 1:10 000 i mniejszych – jeden
uk³ad dla ca³ego obszaru kraju 1992/19, w systemie GRS 80;

■  dla mapy topograficznej dla celów obronnych – dodatkowy
uk³ad, w systemie WGS 84.
Poza tym rozwa¿any jest te¿ 10-stopniowy uk³ad wspó³rzêd-
nych 1992 dla ewentualnego wykorzystania m.in. do celów
katastralnych.
Standaryzacja infrastruktury geodezyjnej SIP. Zagadnienie
standaryzacji, maj¹ce nie tylko fundamentalne znaczenie dla
SIP, lecz tak¿e wrêcz podstawowe znaczenie dla funkcjonowa-
nia i rozwoju geodezji, nie zosta³o – jak dot¹d – dostrze¿one we
w³aœciwym wymiarze przez odnoœne organy administracji geo-
dezyjnej. Z punktu widzenia SIP do g³ównych zadañ w tym
zakresie nale¿y zaliczyæ:
■   formu³y matematyczne i oprogramowanie transferu dotych-
czasowych systemów odniesieñ przestrzennych do systemu
standardowego,
■   standard transferu danych geodezyjnych, w szczególnoœci na
poziomie wykonawstwo geodezyjne – oœrodki dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej, uzgodniony ze standardem „rz¹-
dowym” (miêdzyresortowym, miêdzybran¿owym),
■   œrodki techniczne transferu danych niestandardowych do
systemu standardowego.
Do zadañ tych zaliczono powy¿ej nawet œrodki techniczne trans-
feru danych z uwagi na to, by t¹ drog¹ w mo¿liwie najwy¿szym
stopniu uniezale¿niæ powstawanie systemu od uwarunkowañ
lokalnych (finansowych i technicznych).

Opracowanie wykonane zosta³o w ramach projektu badawczego PBZ 024–13
Dr hab. Karol Szeliga  jest profesorem Instytutu Geodezji i Kartografii
Dr hab. Krystyna Podlacha jest profesorem Instytutu Geodezji i Karto-
grafii
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Sprzêt geodezyjny firm: NIKON, TOPCON, SOKKIA,
BERGER, BHI i innych

Sprzêt kreœlarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Œwiat³okopiarki firm: REGMA, NEOLT
Materia³y eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materia³y do ploterów – papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne
Pomocniczy sprzêt geodezyjny: ruletki, piony,
wêgielnice, ³aty, tyczki, lustra, statywy
GEOZET S.C.
01-018 Warszawa, ul. Wolnoœæ 2a, tel./faks 838-41-83
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