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Uktady odniesie

w aspekcie tworzenia i funkcjonowania

Geodezja a systemy informacji przestrzennej

Gloéwna cecha wyrdzniajaca systemy informacji przestrzennej
sposrdd wszelkich systemdéw informacyjnych jest wysoka, wrecz
pierwszoplanowa, ranga uwzglednianego w SIP przestrzennego
aspektu opisywanej rzeczywistosci. W tej kwestii nie wystgpuja
wsrod autorow istotniejsze roznice pogladow. Mozna jedynie
dyskutowa¢ nad trafno$cig sposobu wyrazania tej cechy. Jesli
bowiem ujmuje si¢ ja stwierdzeniem, ze informacja w SIP po-
siada przestrzenne odniesienie lub ze jest przestrzennie zlokali-
zowana, to nasuwa si¢ pytanie: czy to przestrzenne odniesienie
lub to przestrzenne zlokalizowanie nie jest samo w sobie infor-
macja stanowiaca element SIP?

Przedmiotem (domena) SIP — w najogdlniejszym ujgciu — jest
powierzchnia Ziemi; a wige co najmniej to wszystko, co dotad —
w technologii tradycyjnej (,,przedinformatycznej”) — byto opi-
sywane przez geodezj¢ i geografig. Opis tworzony przez oby-
dwie te dyscypliny, gldwnie w postaci niezwykle bogatej gamy
map, byt mozliwy dzigki budowanym przez geodezje systemom
odniesien przestrzennych. Bowiem geodezja — jako dyscyplina
naukowa i jako dzial techniki — jest ,,najwyzsza instancja’ wdzie-
dzinie okre$lania ksztaltu i wymiarow Ziemi (jako planety), w za-
pewnieniu w skali poszczegdlnych krajow, kontynentdw i pla-
nety Ziemi odpowiedniej infrastruktury (infrastruktury geode-
zyjnej) umozliwiajacej dogodne i praktycznie dowolnie doktad-
ne okreslanie potozenia kazdego punktu na Ziemi wzgledem
reszty swiata. Z perspektywy funkcjonowania SIP elementar-
nym zadaniem geodezji jest okreslenie  przestrzennej relacji
kazdego punktu na Ziemi wzgledem reszty swiata. Tak jak dotad
nie bytoby mozliwe tworzenie bez niej map, tak dzi$ nie mogty-
by funkcjonowac bez niej systemy informacji przestrzenne;j.
Wprowadzanie danych do SIP droga digitalizacji czy skanowa-
nia map nie oznacza — wbrew mniemaniu niektorych specjali-
stow — mozliwosci pominigcia prac zwiazanych z utworzeniem
wspomnianej infrastruktury. Bez niej bowiem nie mogtyby po-
wsta¢ m.in. wykorzystywane do ww. digitalizacji czy skanowa-
nia mapy. Lektura niektérych prac nasuwa przypuszczenie, ze
ich autorzy nie zawsze rozrdzniaja  pozyskiwanie danych na
drodze dokonywanego opisu rzeczywistosci od przetwarzania
opisu juz istniejacego; w rezultacie do obydwu tych czynnos$ci —
tak bardzo réznych — stosuja bezzasadnie jedno okresleniepozy-
skiwanie danych. (_..)

Elementy systeméw odniesien przestrzennych

System odniesien przestrzennych — ten stosowany na Ziemi —
odniesiony jest do reszty swiata (tej pozaziemskiej); stad tak
istotne — wrecz podstawowe — znaczenie astronomii geodezyj-
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KRYSTYNA PODLACHA,

W Polsce po Il wojnie swiatowej czyniono starania zmierzajq
do dziatan administracyjnych, gospodarczych, planistycznych,
ty, obowigzujgce w tych latach przepisy o ochronie tajemnicy
osnowy matematycznej map. Proby ominiecia tych przepisow
ka ,,mutacji” mapy zasadniczej i map topograficznych o odm
do ich opracowania odwzorowania kartograficzne, uktady w
szowe. Zroinicowania te mogq byc irodiem bledow przy

w systemach informacji przestrzennej oraz mogq utrudniac ich

go do sporzqdzania komputerowych map tematycznych o zasi

nej. Generalnie mozna przyjac, ze punkt na powierzchni Ziemi
okre$lany jest na podstawie ruchu obrotowego Ziemi oraz
rozktadu sity ciezkosci. Roéznica czasu gérowania (przejs$cia
przez miejscowy potudnik) ciata niebieskiego — to rdéznica
dhugosci geograficznej (AN), zas réznica kata zenitalnego da-
nego ciala niebieskiego (gwiazdy) w ptaszczyznie potudnika
jednego i drugiego punktu na powierzchni Ziemi — to réznica
ich szerokosci geograficznej ( Ad). Odnoszenie mierzonego
kata zenitalnego do gwiazdy wynika stad, ze prosta taczaca
dowolny punkt na Ziemi z dana gwiazda moze by¢ traktowana
— z punktu widzenia doktadnosci pomiaréw — jako ta sama
prosta, gdyz promien Ziemi wynoszacy ledwie 6370 km moze
by¢ traktowany jako ,,zerowy” wobec odlegtosci do gwiazdy
(np. do najblizszej z nich Proximy Centauri odlegtosé ta wy-
nosi ponad 4 lata swietlne).

Te dwie wielkosci (@, A) okreslaja sytuacyjne potozenie punktu
na powierzchni Ziemi. T¢ dos¢ prosta, jak widac, podstawe
tworzenia systemu odniesien przestrzennych komplikuja, nie-
stety, rzeczywiste, przy tym zmienne w  czasie, wlasciwosci
fizyczne Ziemi, ktérymi nie bedziemy sig tu blizej zajmowac.
Poza jednym zagadnieniem, ktérego nie mozemy pominac, po-
zostawiamy je specjalistom ,,odpowiedzialnym” za ksztalt iwy-
miary Ziemi oraz jej ruch wzgledem reszty $wiata, ktorzy — jak
si¢ wydaje — im wigcej problemow zdotaja rozwiazac, tym
wigcej przybywa im nowych, a to m.in. dlatego, ze wobec osia-
ganej doktadnosci — niewiarygodnie wysokiej — stawiane sa
coraz to nowe wyzwania.
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ce do dostarczenia gospodarce narodowej map niezbednych
rozwigzywania probleméw naukowo-badawczych itp. Nieste-
panstwowej i stuzhowej negatywnie zacigiyly na jednolitosci
spowodowaly, 7e obecnie na rynku krajowym funkcjonuie kil-
iennych podstawach matematyanych. Réiniq je zastosowane
spotrzednych plaskich prostokgtnych, a takie podzialy arku-
wykorzystaniv powyiszych map do tworzenia baz danych
wykorzystanie jako kartograficznego materiatu podidadowe-

egu regionalnym lub krajowym.

Zagadnieniem tym jest rozktad sity ciezkosci. Sila cigzkosci 10§
czasu powiazana z obrotem Ziemi tworza ,, naturalny” system
odniesien przestrzennych na Ziemiw stosunku do reszty $wiata:
odlegtos¢ katowa od ptaszczyzny réwnika ,,punktu przebicia
nieba” prosta pokrywajaca si¢ zkierunkiem sily cigzkosci w da-
nym punkcie na Ziemi —to  szerokos¢ geograficzna (@) tego
punktu, zas punkt na osi czasu odpowiadajacy ,,momentowi
tego przebicia” — to diugosc geograficzna (M). Niestety, system
ten nie jest doskonaty. Jak to zwykle bywa, doskonatos¢ i
,haturalno$¢” wzajemnie si¢ wykluczaja. Doskonalosé¢ w tym
kontekscie oznaczataby bowiem kulisty rozktad sity cigzkosci;
powierzchnia o statej wartosci sity cigzkosci (powierzchnia ekwi-
potencjalng) bytaby kula. Oznacza to m.in., ze wéwczas — przy
braku oddzialywania sit zewngtrznych (wiatry, przyciaganie
Ksigzyca itp.) — lustro wody w morzach i oceanach przybratoby
ksztatt powierzchni kulistej, ktora rozciagnigta pod ladami cha-
rakteryzowataby si¢ stata — ta sama, co wobszarze wdod — warto-
Scia sily cigzkosci. Innymi stowy, geoida zerowa (powierzchnia
ekwipotencjalna odpowiadajaca poziomowi wod moérzi ocea-
néw) bytaby wowczas powierzchnia kulista. W rzeczywistosci
geoida znacznie odbiega od ksztattu kulistego. Jest powierzch-
nig dos$¢ skomplikowang matematycznie. Jej ksztalt w obszarze
ladéw dodatkowo komplikuje ich masa ,,wystajaca” ponad po-
ziom wdod mdrz i oceanéw. Mimo to, z uwagi na jej ,,natural-
no$¢”, jest ona podstawa systeméw odniesien przestrzennych,
a jej aproksymacja dobierana dla poszczegolnych obszarow Zie-
mi stanowi powierzchni¢ odniesienia. Taq aproksymacja jest

najczesciej elipsoida, z uwagi na dogodnos$¢ jej opisu matema-
tycznego. Stad w geodezji, tym samym w poprawnie tworzo-
nych systemach informacji przestrzennej, sytuacyjne potozenie
punktu okreslaja wspotrzedne elipsoidalne (B, L), inaczej —
wspotrzedne geograficzne geodezyjne. Oznacza to, ze polozenie
punktu na powierzchni Ziemi (tej fizycznej) okresla kat zawarty
migdzy prosta normalng do elipsoidy odniesienia przechodzaca
przez pionowy rzut tego punktu na t¢ elipsoid¢ a plaszczyzna
rownika tej elipsoidy (B — szerokos¢ geograficzna geodezyjna)
oraz kat dwuscienny migdzy plaszczyzna potudnika tego punk-
tu a ptaszczyzna potudnika zerowego (L — dlugos¢ geograficzna
geodezyjna). Nalezy przy tym podkreslic, ze wspotrzedne te
maja charakter Zréodlowy, wszelkie inne sa danymi wtérnymi
w stosunku do nich, m.in. wtorny charakter maja wspdtrzedne
geograficzne (@, N); drobnoskalowe opracowania geograficzne
pozwalaja przyjac kulg jako aproksymacje geoidy.

Jesli za$ chodzi o system odniesien przestrzennych dla po-
miaréw wysokosciowych, jest on odrgbnie zdefiniowany: po-
wierzchnig odniesienia stanowi geoida zerowa przyjgta we-
dtug sredniego poziomu Battyku wKronsztadzie (uktad Kron-
sztad). Punkty osnowy wysokosciowej (repery) rozmieszczone
sa na obszarze catego kraju we wzajemnych odlegtosciach
paru kilometréw.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze rozdzielne ujgcie kazdego ztych
uktadow — uktad wspotrzednych elipsoidalnych (wspdtrzedne:
B, L) i odrgbnie uktad wysokosci Kronsztad (wysokos¢ H) —
wynika z zatozonego popularnego charakteru niniejszego opra-
cowania. Nie wchodzac w szczegdty zagadnienia, nalezy w tym
miejscu wyraznie odnotowac, iz potozenie punktu na powierz-
chni Ziemi okreslaja trzy wielkosci, brane lacznie: B, L i H.
Ostanie lata przyniosty nowa technologi¢ pomiaréw geodezyj-
nych, oparta na technice satelitarnej, funkcjonujaca pod nazwa
Global Positioning System (GPS), wykorzystywana poza geo-
dezja niewspdtmiernie szerzej nizw samej geodezji. Pomiar
w tej technologii polega na odczytaniu wspdtrzgdnych punktu
ustawienia anteny odbiornika. Sa to wspdtrzgdne ortokartezjan-
skiego geocentrycznego uktadu wspdtrzednych, tj. takiego, kto-
rego poczatek znajduje si¢ doktadnie w  $rodku masy Ziemi
(ptaszczyzny réznych orbit trzech satelitow nie moga si¢ prze-
cia¢ w innym punkcie), a jedna z osi tego uktadu pokrywa si¢
7 0sig obrotu Ziemi.

Celem scharakteryzowania doktadnosci pomiaréw geodezyj-
nych postuzymy si¢ graniczng (praktycznie nieprzekraczal-
na) warto$cig btedu wzajemnego potozenia wprzestrzeni troj-
wymiarowej dwoch punktéw osnowy geodezyjnej odlegtych
od siebie o kilkadziesiat kilometréw ; btad ten jest rzedu
kilku centymetréw. Nalezy przy tym z cata moca podkreslié,
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ze obowiazujace w geodezji standardy doktadnosciowe wy-
nikaja przede wszystkim z potrzeb praktyki; bez ich zacho-
wania geodezja nie bytaby w stanie sprostaé¢ oczekiwaniom
ze strony innych dziedzin techniki oraz gospodarki w o0gdl-
nosci. Na ogdt, poza srodowiskiem geodezyjnym, zagadnie-
nie doktadnos$ci w geodezji jest czgsto niewtasciwie postrze-
gane. Nalezy wigc wyraznie stwierdzié, ze nie chodzi o to,
by pomierzy¢ jak najdoktadniej, lecz oto, by pomierzy¢ z mi-
nimalna w stosunku do potrzeb doktadnoscia; by wlasciwie
oceni¢, w jakim przypadku ,,mierzy¢ na kroki”, a w jakim
,,bié sig o milimetry”.

Na system odniesien przestrzennych sktadaja si¢ rowniez ukta-
dy odwzorowan kartograficznych. Jak bowiem wiadomo, ani
kula, ani elipsoida nie sg rozwijalne na ptaszczyzng. Wynika
stad koniecznos$¢ opracowania matematycznych formut wza-
jemnego przyporzadkowywania (odwzorowania) punktow po-
wierzchni odniesienia (elipsoidy) i punktéw plaszczyzny. Sy-
stemy odwzorowan kartograficznych zapewniaja mozliwos¢ wza-
jemnego przeliczania wspotrzednych B, L i wspdtrzednych or-
tokartezjanskich X, Y (oczywiscie na ptaszczyznie). Konse-
kwencja wspomnianej powyzej nierozwijalnosci powierzchni
odniesienia na ptaszczyzng jest — nieodlacznie zwigzany zoma-
wianym zagadnieniem — problem znieksztalcerr odwzorowaw-
czych. Nalezy przy tym podkreslié, ze wszelkie uktady ptaskie
sa uktadami wtornymi.

Postaé¢ danych
w systemach odniesien przestrzennych

Jak wiadomo, wspdtrzedne B, L uzyskuje si¢ droga obliczenio-
wa — na podstawie wynikow pomiaréw geodezyjnych (wartosci
pomierzonych wielkos$ci: dlugosci i katdw, a takze czasu i sity
cigzkosci). Nalezatoby zatem traktowaé wyniki pomiarow jako
dane elementarne (zrodtowe, nieprzetworzone, niezagregowa-
ne), za$ obliczone na ich podstawie wspdtrzedne B, L — jako
dane wtérne. Poglad taki nie znajduje jednak uzasadnienia
w $wietle elementarnych podstaw metodologicznych geodezji,
a mianowicie:

przede wszystkim wynik pomiaru traktowany jest jako zmienna
losowa,

zbidr wynikdw pomiaréw geodezyjnych jest wigkszy od mi-
nimum niezbgdnego dla jednoznacznego okreslenia potozenia
(wspolrzgdnych) odnosnych punktdw,

wspotrzedne B, L danego punktu nie sg funkcja jedynie
wielkosci pomierzonych bezposrednio zwigzanych z tym punk-
tem, lecz wszystkich wielkosci tworzacych dany uktad, liczony
w setkach 1 tysigcach; zatem wspotrzedne danego punktu sa
rezultatem jednego procesu wyréwnawczego obejmujacego ca-
losciowo setki i tysiace punktow.
Z uwagi na powyzsze, biorac nawet pod uwage postulat ,,nor-
malizacji” danych (postac normalna Boyce'a-Codda), nalezy —
jak sig¢ ocenia — traktowaé wspotrzedne B, L jako postaé ,.ele-
mentarng” danych w bazie danych STP.

Mapy jako zrédio danych dla SIP

W praktyce gospodarczej informacje przedstawione na mapie za-
sadniczej i mapach topograficznych traktowane sa jako jedne

z podstawowych danych kartograficznych, powszechnie wyko-
rzystywanych w systemach informacji przestrzennej SIP. Prze-
stanka do takiej oceny powyzszych map jest szeroki zakres ich
tresci, umozliwiajacy odwzorowanie z jednakowym wzglednym
stopniem szczegotowosci wszystkich gtéwnych elementow kraj-
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obrazu Ziemi oraz sporzadzenie tych map wedtug jednolitych dla
catego kraju zasad i znakéw umownych. Dlatego tez mapy te
petnia dwojaka funkcje:

materiatu zrédlowego do pozyskania podstawowych infor-
macji o zagospodarowaniu terenu i jego krajobrazie;

kartograficznego materiatu podktadowego, stuzacego do $ci-
stej lokalizacji réznorodnych informacji przestrzennych wpro-
wadzonych do bazy danych systemow informacyjnych oraz
generowania danych wynikowych w formie tematycznych map
komputerowych.
W Polsce po I wojnie §wiatowej czyniono starania zmie-
rzajace do dostarczenia gospodarce narodowej map nie-
zbednych do dziatan administracyjnych, gospodarczych, pla-
nistycznych, rozwigzywania problemow naukowo-badaw-
czych itp. Niestety, obowigzujace w tych latach przepisy
o ochronie tajemnicy panstwowej i stuzbowej negatywnie
zaciazylty na jednolito$ci osnowy matematycznej map. Pro-
by ominigcia tych przepiséw spowodowaty, Zze obecnie na
rynku krajowym funkcjonuje kilka ,,mutacji” mapy zasad-
niczej i map topograficznych o odmiennych podstawach ma-
tematycznych. Rdéznig je zastosowane do ich opracowania
odwzorowania kartograficzne, uktady wspotrzednych pta-
skich prostokatnych, a takze podziaty arkuszowe. Zrdzni-
cowania te moga by¢ zrodtem btedow przy wykorzystaniu
powyzszych map do tworzenia baz danych w  systemach
informacji przestrzennej oraz moga utrudniaé ich wykorzy-
stanie jako kartograficznego materialu podktadowego do
sporzadzania komputerowych map tematycznych o zasiggu
regionalnym lub krajowym. Dlatego tez przy omawianiu
odwzorowan kartograficznych stosowanych w SIP podkre-
Slone zostaty cechy charakterystyczne map sporzadzonych
na tych odwzorowaniach, a takze wskazane trudnosci, ktore
moga wystgpowac przy réwnolegtym lub wymiennym wy-
korzystywaniu map w SIP tworzonych na odmiennych pod-
stawach matematycznych.
Uktady wspotrzednych i odwzorowania kartograficzne stoso-
wane przy tworzeniu baz danych SIP to:

uktad wspotrzednych prostokatnych plaskich ,,19657,

uktad wspdirzednych prostokatnych ptaskich ,,1942”— od-
wzorowanie Gaussa-Kriigera,

uktad wspdirzednych prostokatnych ptaskich ,,1992”— od-
wzorowanie Gaussa-Kriigera,

uktady lokalne.
Mapy sporzadzone w tych uktadach sa dostgpne na rynku krajo-
wym i mozna je swobodnie wykorzystywaé do celow praktycz-
nych i naukowych. Réwniez wiele lokalnych systemoéw infor-
macji przestrzennej zostato zalozonych na podstawie map spo-
rzadzonych w tych wtasnie uktadach wspotrzednych. Szczego-
towa charakterystyke wyzej wymienionych uktadéw odwzoro-
wan omoéwiono w dalszej czg$ci opracowania. Podkreslono man-
kamenty poszczegdlnych uktadéw wspolrzednych, na ktdre twor-
cy iuzytkownicy systemow informacji przestrzennej powinni
zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby uniknac szeregu bleddéw, niepo-
trzebnych kosztow i rozczarowan z efektéw pracy.

Panstwowy uktad wspétrzednych
plaskich prostokgtnych ,,1965”

W uktadzie wspotrzednych ,,1965” sporzadzone sa:
wielkoskalowe mapy znane pod nazwa ,,mapy zasadniczej”,

opracowywane w skalach 1:500, 1:1000, 1:2000 i 1:5000,
mapy topograficzne w skalach 1:10 000, 1:25 000 11:50 000.



Uktad wspétrzednych ,,1965” wprowadzony zostat do opraco-
wan kartograficznych przeznaczonych dla potrzeb gospodar-
czych w roku 1968. Decyzja Prezydium Rzadu z 1970 r. zobo-
wigzywata do wymiany map wykonanych uprzednio w innych
odwzorowaniach i uktadach wspétrzednych (np. mapy topogra-
ficzne w skali 1:10 000 do roku 1970 opracowywane byty wukta-
dzie wspoirzednych ,,1942”) na mapy w ukladzie ,,1965” oraz
wykonanie dla catego obszaru kraju prac kartograficznych umoz-
liwiajacych udostgpnienie map uzytkownikom.
Panstwowy uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych nie
jest uktadem jednolitym. Posiada on 5 stref odwzorowawczych,
przy czym:

dla czterech stref odwzorowawczych przyjgto odwzorowanie
quasi-stereograficzne (odwzorowanie ptaszczyznowe ukosne,
wiernokatne). Sa to: strefa 1 obejmujaca potudniowo-wschod-
nig cz¢$¢ Polski; strefa 2 — czg$¢ ponocno-wschodniastrefa 3 —
czgs$¢ polnocno-zachodnig; strefa 4 — czg$¢ poludniowo-zachod-
nia Polski.

dla strefy 5 przyjgto odwzorowanie Gaussa-Kriigera z 3-stop-
niowym pasem odwzorowawczym. Strefa 5 obejmuje byte wo-
jewodztwo katowickie w granicach sprzed reformy administra-
cyjnej 1975 r.
Dane potrzebne do zdefiniowania odwzorowania stosowanego
w kazdej z 5 stref odwzorowawczych panstwowego uktadu
wspotrzednych plaskich ,,1965” podano w tabeli 1.

Sporzadzone sg one w prostokatnym podziale arkuszowym. Li-
nie siatki wspotrzednych plaskich prostokatnych prowadzonych
w odstgpach:

dla mapy zasadniczej:
Ay =80 cm; Ax = 50 cm;

dla map topograficznych w skali 1:10 000:
Ay =80 cm; Ax =50 cm;

dla map topograficznych w skali 1:25 000 1 1:50 000:
Ay = 64 cm; Ax =40 cm;
dziela kazda strefe ukfadu ,,1965” na tak zwane sekcje podziato-
we. Linie podzialowe wyznaczajace sekcje map sa rownolegte
do osi x i osi y uktadu wspdtrzednych ptaskich prostokatnych
danej strefy. Poczatek podziatu map na sekcje prostokatne po-
krywa si¢ z poczatkiem uktadu wspotrzednych ptaskich prosto-
katnych, przechodzacym przez punkt gléwny danej strefy od-
WZOrowawczej.
Podstawa podziatu 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.
Podstawa podziatu na sekcje i systemu oznaczenia arkuszy
map topograficznych w skalach 1:50 000, 1:25 000 i11:10 000
jest sekcja mapy w skali 1:100 000 o zasiggu terytorialnym
Ay =64 cm i Ax =40 cm.
Podstawowym mankamentem uktadu wspotrzednych ,,1965”
jest brak mozliwosci sporzadzania jednolitych i pelnowarto-

Sciowych map obszaru ca-

Uktad wspoirzednych 1965 Strefa1 | Strefa2 | Stefa3 | Strefa4 Strefa 5 tego kraju. Wynika to
Odwzorowanie kartograficzne Quasi-stereograficzne Gaussa- z faktu, Ze poza granica-
Kriigera mi stref odwzorowaw-
Punkt przytozenia elipsoidy Putkowo ,1942” czych bledy odwzoro-
Jednostka miary m m m m m wawcze szybko rosna,
Rzedna punktu gtéwnego X 5467 000,00 | 5806 000,00 | 5999 000,00 | 5627 000,00 | -4 700 000,00 a poza tym wzajemne
(na potnoc) skrecenie i przesunigcie
Odcieta punktu gtéwnego Y 4 637 000,00 | 4 603 000,00 | 3501 000,00 | 3703 000,00 237 000,00 uktadéw uniemozliwia
(na wschod) tworzenie jednolitych
Azymut dodatniej odcietej Y 90 90 90 90 90 map obszaru calej Polski.
(stopnie na wschod od potnocy) Nawet dla obszaréw znaj-
Szerokos¢ geograficzna dujacych sig na styku
punktu gtéwnego 50°37'30,0" | 53°00'07,0" | 53°3500,0" | 51°40'15,0” dwdch lub trzech stref za-
odwzorowania (stopnie) chodzi koniecznos$é¢ du-
Dtugosc¢ geograficzna blowania arkuszy. Powo-
punktu gtéwnego 21°05'00,0" | 21°30'10,0° | 17°00'30,0" | 16°40'20,0" | 18°57'30,0” duje to, ze w ukladzie
odwzorowania (stopnie) wspotrzednych ,,19657
Wspotczynnik redukcji skali 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,999983 okoto 30% arkuszy map
na potudniku $rodkowym potozonych na styku stref

Tabela 1. Dane potrzebne do zdefiniowania odwzorowania stosowanego w strefach odwzorowawczych pan-

stwowego uktadu wspétrzednych ptaskich prostokatnych ,1965”

podlega dwu-, a czasem
trzykrotnemu niezalezne-
mu opracowaniu. Ponad-

Kazda strefa odwzorowawcza ma wtasny poczatek uktadu
wspotrzednych. Uktady wspdtrzednych sa wzajemnie prze-
sunigte i skrgcone. W czterech strefach odwzorowawczych
(1, 2, 3, 4) rzutowania dokonano na ptaszczyzng sieczna,
dlatego tez znieksztatcenia odwzorowawcze rozktadaja sig
wzdtuz okregéw koncentrycznych do punktu gtéwnego ima-
ja warto$ci dodatnie i ujemne od 0 do 25 cm na 1 km. Wpia-
tej strefie odwzorowawczej rzutowania dokonano na pobocz-
nicg walca siecznego, zatem znieksztalcenia zerowe wystg-
puja wzdtuz dwdch potudnikéw. Migdzy tymi potudnikami
znieksztaltcenia przybieraja wartosci ujemne, na zewnatrz nich
za$ dodatnie.

Mapy sporzadzane w panstwowym uktadzie wspdtrzednych pta-
skich prostokatnych ,,1965” nie posiadaja siatki kartograficzne;.

to brak siatki kartograficznej na mapach sporzadzonych wukta-
dzie wspotrzednych plaskich prostokatnych ,,1965” powoduje,
ze w ramach poszczegolnych stref odwzorowawczych mozna
budowac tylko czastkowe (ograniczone do jednej strefy) bazy
danych systemoéw informacji przestrzennej, opartych w doda-
tku na siatce kilometrowej uktadu wspdtrzednych danej strefy.
Beda to jednak uktady o charakterze lokalnym, bez mozliwo-
$ci transformowania (z uwagi na znieksztatcenia odwzorowaw-
cze) informacji zawartych w bazie danych systemu informacji
przestrzennej, zalozonego dla danej strefy odwzorowawczej
do strefy sasiedniej, a tym samym uniemozliwiajace utworze-
nie wspdlnej bazy danych obszaru catego kraju. To samo
dotyczy baz danych SIP obejmujacych regiony wigksze od
jednej strefy odwzorowawcze;j.
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Wzajemne wykorzystanie baz danych SIP zalozonych w  ra-
mach poszczegdlnych stref uktadu wspotrzednych ,,1965” jest
mozliwe tylko po uprzedniej transformacji tych danych do jed-
nolitego uktadu wspdtrzednych, np. uktadu wspdtrzednych geo-
dezyjnych ,,1992”.

Panstwowy uktad wspétrzednych
plaskich prostokatnych ,,1942”

Panstwowy uktad wspodtrzednych ptaskich prostokatnych
,,1942” zostat wprowadzony do praktyki geodezyjnej i kar-
tograficznej na podstawie uchwaty Prezydium Rzadu
w 1953 r. w sprawie zalozenia jednolitej panstwowej sieci
geodezyjnej 1 opracowania mapy podstawowej panstwa.
Uchwata ta zobowiazywata do opracowania i wydania ma-
py topograficznej w skali 1:25 000 (mapa ta zostala wyko-
nana dla catego kraju w ciagu 6 lat). Kolejna uchwata Pre-
zydium Rzadu, podjgta w 1955 r., zobowiazywata do opra-
cowania mapy topograficznej w skali 1:10 000. Pierwsze
mapy topograficzne dla potrzeb obronnych igospodarczych
opracowane byty na podstawie wspolnych instrukcji (Zarza-
dzenie nr 4 (SZTAB) z 16 lutego 1954 r. wprowadzajace
»lymczasowa instrukcj¢ o opracowaniu i przygotowaniu do
druku map topograficznych w skali 1:25 000 i 1:50 000”)
i sporzadzane byty w jednolitych uktadach wspotrzednych.
Z chwila wprowadzenia uktadu ,,1965” uktad wspdtrzed-
nych ,,1942” zarezerwowany zostat do opracowywania map
topograficznych sporzadzanych do celéw obronnych.
W panstwowym uktadzie wspdtrzednych ptaskich prosto-
katnych ,,1942” opracowane zostaly mapy topograficzne
w skalach 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000
i 1:500 000. Mapy te sporzadzone sa w odwzorowaniu
Gaussa-Kriigera w 6-stopniowych pasach odwzorowaw-
czych (elipsoida Krasowskiego, punkt przytozenia Putko-
wo, orientacja na Bugry). Jest to rownokatne poprzeczne
odwzorowanie elipsoidy obrotowej na pobocznic ¢ walca,
przy czym srodkowy potudnik obszaru, zwany tez potu-
dnikiem osiowym, odtwarza si¢ wiernie. Obszar Polski
jest odwzorowany w trzech pasach. Kazdy z pasow jest
odwzorowywany oddzielnie i zawiera odrgbny uktad wspot-
rzgdnych. Mapy topograficzne sporzadzone w  ukladzie
wspoéirzednych plaskich prostokatnych ,,1942” maja siatke
kartograficzng i siatk¢ kilometrowa. Siatka kilometrowa
jest utworzona przez linie proste rownolegte do osi x i osi
y uktadu wspotrzednych ptlaskich prostokatnych danego
pasa odwzorowawczego. Arkusze map topograficznych sa
sporzadzane w podziale na sekcje trapezowo-elipsoidalne,
przy czym linie podziatu pokrywaja si¢ z obrazami row-
noleznikow i potudnikéw. Formaty arkuszy wynosza od-
powiednio:

dla mapy w skali 1:25 000: AQp=5"; AA=17,5

dla mapy w skali 1:50 000: Ap=10"; AA =15’

dla mapy w skali 1:100 000: A@=20"; A\ =30’

dla mapy w skali 1:200 000: A@=40"; AA = 1°

dla mapy w skali 1:500 000: A@= 2°; A\ = 3°.
Punktem wyjscia do podziatu na arkusze map jest Migdzynaro-
dowa Mapa Swiata w skali 1:1 000 000.
Mapy topograficzne sporzadzone w uktadzie ,,1942” je-
szcze do niedawna byty jedynymi polskimi mapami, ktore
nie zostaty celowo skazone, jak np. w ukladzie ,,1965”,
przez wprowadzenie pigciu roznych, niespojnych stref od-
wzorowawczych.

26 GEODETA

Ll
MAGAZYN GEOINFORMACYINY nr 2 (57) LUTY 2000

Uktad wspétrzednych
plaskich prostokatnych ,,1992”

Rozwdj metod i techniki pozyskiwania danych astronomicznych,
geodezyjnych i geofizycznych oraz wspodtczesne osiagnigeia wdzie-
dzinie sposobdw numerycznego opracowania tych danych stwo-
rzyty podstawg do poprawienia teorii ruchui figury Ziemi oraz
rewizji fundamentalnych systemow odniesienia. Na podstawie
Dopplerowskich pomiaréw satelitarnych, a nast¢pnie GPS, stwo-
rzone zostalty nowe mozliwosci dla wprowadzenia wysokodoktad-
nej metody okreslania punktow dla potrzeb geodezyjnych. Rozpo-
czgto prace zmierzajace do utworzenia geocentrycznego, globalne-
go systemu odniesienia zwanego ITRS (International Terrestrial
Reference System) opartego na pomiarach w wybranych stacjach
swiatowych. Wskutek ruchu ptyt kontynentalnych potozenie stacji
Swiatowych nie jest state —wraz z ruchem plyt kontynentalnych
stacje te przemieszczaja si¢ i potozenie ich ulega zmianie. Dlatego
tez przy zaktadaniu ITRS pomiary tych punktéw odniesione zosta-
ty do epoki 1989, a system nazwano ITRS-89.
ITRS-89 stat sig podstawa do utworzenia europejskiego systemu
odniesienia ETRS 89 (European Reference System 1989). Wopar-
ciu 0 ETRS 89 opracowany zostat ETRF-89 (European Terrestrial
Reference Frame 89) znany tez pod nazwa EUREF 89.
W roku 1987 JAG oraz Komisja VIII CERCO (Comit ¢ Européen
des Responsables de la Cartographie Officielle) powotaty specjal-
na komisjg i grupg robocza, ktore w $cistej wspdtpracy podjety
badania i rozwingly prace organizacyjne w celu opracowania no-
wego europejskiego systemu odniesienia — ETRS (European Ter-
restrial System). W pierwszej kolejnosci kampaniami pomiarowy-
mi (1988 r.) objgto kraje Europy Zachodniej. Wyniki pomiaréw
poddane zostaty wstgpnej obrdbce, a nastgpnie obliczono cata sieé
i ustalono ostateczny wykaz wspotrzednych ETRF 89. ETRF 89
wyrazony jest w uktadzie wspdtrzednych geograficznych geode-
zyjnych.
W roku 1990 siec ta zostata rozbudowana w  kierunku pdtnoc-
nym poprzez wlaczenie Islandii i Spitsbergenu oraz w kierunku
potudniowym poprzez wiaczenie Turcji. W marcu 1992 r. pod-
komisja EUREF na sympozjum w Bernie zaakceptowata stoso-
wanie w ETRS 89 elipsoidy GRS 80 (Geodetic Reference Sy-
stem 1980). W tym tez roku w lipcu, w wyniku migdzynarodo-
wych pomiaréw satelitarnych GPS (Global Positioning System),
do ETRS-89 wiaczono 11 punktéw na terenie Polski, a  takze
5 punktdw na terenie bytej Czechostowacji, 4 punkty na terenie
Wegier i 11 punktow na terenie bytej NRD. W nastepnych la-
tach w Polsce przeprowadzono dalsze terenowe prace pomiaro-
we oraz obliczenia danych dotyczacych nowych punktow pod-
stawowej 1 szczegdtowej osnowy geodezyjnej kraju wcelu okre-
$lenia tych punktow we wspdtrzednych geograficznych geode-
zyjnych jednolitego europejskiego uktadu.
Europejski System Odniesienia charakteryzuja nastgpujace pa-
rametry:

réwnikowy promien Ziemi: a =6 378 137 m

ziemska stata grawitacyjna (tacznie z atmosfera):
GM =3 986 005 x 10* m* s?

wspdtczynnik dynamiczny ksztaltu Ziemi (bez uwzglednie-
nia statej deformacji ptywowej): J, = 108263 x 10°®

splaszczenie geometryczne: f= 1/298,257222101

predkosc obrotu Ziemi: w =7 292 115 x 10 ''radxs™.
Elipsoid¢ GRS 80 stosowang w ETRS charakteryzuja nastgpu-
jace elementy:

potos rownikowa: a =6 378 137 m



potos biegunowa: b =6 356 752,3141 m
kwadrat mimosrodu: €*> = 0,006 694 380 022 90

a2 _ b2
(e* = 2 )
kwadrat drugiego mimosrodu: ¢* = 0,006 739 496 775 48
=)
1-¢€?

trzecie splaszczenie: n = 0,001 679 220 394 63

_a-b_1-vi-€ )
a+tb j4yi-¢

dtugosc¢ tuku potudnika od réwnika do bieguna:
Q=10001 965,7293 m.
Wraz z wlaczeniem Polski do europejskiego systemu odniesien
przestrzennych ETRS-89 podjgto prace nad wprowadzeniem no-
wego ukladu wspdtrzednych do prac geodezyjnych, kartograficz-
nych, katastralnych i systemow informacji przestrzennej. Przy
czym do prac katastralnych, prac zwigzanych z opracowaniem
mapy zasadniczej i systemow informacji terenowej opartych
na wielkoskalowych opracowaniach kartograficznych lub danych
pozyskiwanych bezposrednio z terenu przewiduje si¢ wprowa-
dzenie czterech uktadéw wspotrzednych plaskich prostokatnych
oznaczonych symbolami 1992/15, 1992/18, 1992/21, 1992/24.
Do opracowania map topograficznych w skali 1:10 000 i mniej-
szych wprowadza si¢ jeden uktad wspdtrzednych ptaskich pros-
tokatnych, oznaczony symbolem 1992/19. Uktady 1992/15, 1992/
18, 1992/21 1 1992/24 sa tworzone na podstawie wspdtrzednych
geograficznych geodezyjnych B, L wuktadzie europejskim ETRF
89, natomiast wspotrzedne plaskie prostokatne x, y sa obliczane
w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera w trzystopniowych pasach od-
wzorowawczych o poludnikach osiowych réwnych 15°, 18°,21°
124° i wspdtezynniku zmiany skali w potudniku osiowym réw-

(n

nym 0,999923. Wedtug danych opracowanych w Departamencie
Geodezji GUGIK (wersja z 2.09.1998 r.) cha-

1:2000, 1:1000, 1:500 w podziale arkuszowym prostokatnym jest
arkusz mapy 1:10 000 o wymiarach 5 km na § km.

Godlo arkusza mapy w skali 1:10 000 tworzy grupa trzech
liczb A B C, gdzie:
A — jest liczba jednocyfrowa oznaczajaca numer potudnika osiowe-
go pasa odwzorowania (5, 6, 7 lub 8), okreslana w mysl formuty:
A=L/3
gdzie L — potudnik osiowy danego pasa (159 18°, 21° lub 24°);
B —jest liczba trzycyfrowa, obliczong jako liczba catkowita:
B=int(X =220,

5

gdzie: x, — wspotrzedna x dowolnego punktu z obszaru odwzo-
rowania danego arkusza 1:10 000 wyrazona w kilometrach od
rownika;
C — liczba dwucyfrowa, obliczona jako liczba catkowita:

y, =332
(X225,
gdzie: y, — wspotrzedna y dowolnego punktu z obszaru odwzoro-
wania danego arkusza 1:10 000 wyrazonaw  kilometrach bez
poczatkowej cyfry oznaczajacej numer pasa odwzorowawczego.

Godlem arkusza mapy zasadniczej w skali 1:5000, 1:2000,
1:1000 11:500 jest godto danego arkusza w  skali 1:10 000
uzupetnione cecha wynikajaca z podziatu:

— arkusza mapy w skali 1:10 000 na 4 arkusze mapy w
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
1:1000 — oznaczone cyframi 1, 2, 3, 4;

— arkusza mapy w skali 1:1000 na 4 arkusze mapy wskali 1:500
oznaczone cyframi 1, 2, 3, 4.

Uktad wspdhrzgdnych stosowany przy opracowaniu map topogra-
ficznych w skali 1:10 000 i skalach mniejszych oznaczony jest sym-
bolem 1992/19. Wedtug wspomnianych danych opracowanych wDe-

C=int

skali

skali

rakterystyka ww. uktadow ipodziat arkuszy ma- Wymiary
py przedstawia sie nastepujaco: Na arkuszu mapy arkusza Przyktady godta

poczatkiem uktadu wspétrzednych w danym w skali (w km)
pasie odwzorowania jest punkt przecigcia si¢ Pole
obrazu pOhldJ.lika osiowego z obrazem réwnika. Arkusz Slol|lol o ; ; powierzchni | 8 | o | o | o
Przy okreslaniu wspStrzednych — wspotrzedna x mapy S| 888|889 ]o akusza | S | 8 |8 (8|8
pozostaje nie zmieniona, a do wspdirzednej y wskali | = | 2| X[ | 2|32 (w ha) i (R B T
w zaleznosci od potudnika osiowego dodaje sig: § E
5500 000 m przy potudniku L = 15°, liczba arkuszy
6 500 000 m przy potudniku L = 18°, 1:10000 | 1 - | -] -1-150]80 4000 6 11527
7500 000 m przy potudniku L = 21°, 611527 1
8 500 000 m przy potudniku L = 24°. 1:5000 4 1 - | - | -125]|40 1000

Mapa zasadnicza jest prowadzonaw formie 6115274
numerycznej z mozliwoscia przedstawienia jej tre- 611527 01
sci w formie kartograficznej (klasycznej). Mapg 1:2000 | 25 [625°| 1 - | - 11016 160
zasadnicza w formie kartograficznej wykonuje si¢ 611527 25
w podziale sekcyjnym prostokatnym. Dla mapy 611527 25 1
zasadniczej w tej formie stosuje sig jednolity dla 1:1000 [ 100 | 25 | 4 1 - 10508 40
kazdego pasa podziat na arkusze mapy. W miarg 611527 25 4
potrzeb wynikajacych z realizacji konkretnych 611527 25 4 1
praktycznych zadan obszar terenu na skraju dane- 1:500 |400|100| 16 | 4 1 10,25( 04 10
go pasa sigga do granic naturalnych lub granic 611527 25 4 4
wladania (jednostek administracyjnych). *) 4+4x1/2+1x1/4

Podstawa do okreslania formatow i numera-

cji arkuszy mapy zasadniczej wskalach 1:5000,  skalach

Tabela 2. Wymiary i pola powierzchni arkuszy mapy zasadniczej w poszczegolnych
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partamencie Geodezji GUGIK charakterystyka wyzej wymienione-
go uktadu i podzial arkuszowy mapy przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
1. Uklad ,,1992/19” oparty jest na wspoirzednych geograficz-
nych geodezyjnych w uktadzie europejskim ETRF 89 (ang. Eu-
ropean Terrestrial Reference Frame 1989).

2. Wspotrzedne plaskie prostokatne x, y dla obszaru Polski s
obliczane w odwzorowaniu kartograficznym Gaussa-Kriigera, w pa-
sie 10-stopniowym przy potudniku osiowym L, = 19° i przy wspot-
czynniku skali na potudniku osiowym m = 0,9993.

3. Poczatkiem uktadu ,,1992/19” jest punkt przecigcia si¢ obrazu
potudnika osiowego L = 19° z obrazem réwnika, przy czym przy
okreslaniu ostatecznych wspotrzednych — od wspotrzednej x odej-
muje si¢ 5 300 000 m, a do wspotrzednej Y dodaje sig 500000 m.
Linie statych znieksztatcenn odwzorowawczych w 10-stopnio-

a | b a b
|
____4________$____
C : d C : d
—136—
a | b a | b
| |
- (——————-D-——-
| 11| 2
¢c | d c :——d——
| ERE

Zasady podziatu i oznaczenia arkuszy map topograficznych w ukt. ,,1992”

wej strefie odwzorowawczej Gaussa-Kriigera uktadaja sig row-
nolegle do potudnika osiowego. W celu bardziej rOwnomierne-
go rozktadu znieksztatcen odwzorowawczych i znacznego zmniej-
szenia ich wartosci przyjeto wspolczynnik kurczenia poludnika
osiowego w odwzorowaniu Gaussa-Kriigeram = 99993.
W zwiazku z powyzszym znieksztatcenia odwzorowawcze ma-
ja wartosci dodatnie i ujemne: od —70 cm na 1 km wzdtuz
potudnika osiowego = 19° do + 60 cm na 1 km na zachodzie
1+90 cm na 1 km na wschodzie Polski.

Uktady lokalne

W Polsce istniejq jeszcze wielkoskalowe mapy dla terenéw miej-
skich sporzadzane w uktadach lokalnych. Mapy te pelnig rolg
mapy zasadniczej. Ogdtem ocenia sig, ze w Polsce istnieje okoto
150 uktadéw lokalnych. Zaktad Kartografii IGiK, na zlecenie
Departamentu Geodezji Gospodarczej Ministerstwa Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa, dokonat przegladu lokalnych ukta-
dow wspétrzednych w 3 wybranych wojewodztwach (tj. bytym
koszaliniskim, biatostockim i rzeszowskim). Ogétem przeanali-
zowano 11 uktadéw lokalnych: 4 z biatostockiego, 6 z koszalin-
skiego i 1 z rzeszowskiego. Zebrane dane geodezyjne i materialty
kartograficzne przeanalizowano pod katem ich przydatnosci dla
charakterystyki danego uktadu lokalnego i mozliwosci ewentual-
nego wykorzystania w dalszych pracach zwiazanych z przelicze-
niem wspotrzgdnych z uktadéw lokalnych na nowy, jednolity dla
catego kraju, uktad wspotrzednych geodezyjnych. Wyniki anali-
zy pozwalaja stwierdzié, ze istniejace uktady lokalne sg zr6znico-
wane nie tylko pod wzglgdem sposobu ich tworzenia, ale rowniez
charakteryzujacych je parametréw technicznych, a takze kom-
pletnosci materiatdéw dokumentacyjnych.

W zasadzie mozna wyrdéznié cztery grupy uktadéw lokalnych:
uktady lokalne posiadajace wszystkie dane niezbgdne do
transformacji do jednolitego krajowego uktadu wspotrzednych;

uktady lokalne o rozpoznanych parametrach technicznych,
posiadajace jednoznacznie okreslone punkty taczne niezbgdne
do transformacji do jednolitego uktadu wspdtrzednych;
uktady lokalne o ograniczonych mozliwosciach transforma-
cji na jednolity uktad wspdtrzednych geodezyjnych — brak moz-
liwosci prostego opraco-

Na arkuszu mapy | Wymiary Wymiary wania prawid%oyvych for-
) arkusza mul przeliczania wspot-
TRl EiIEE] (w km) rzednych uktadu lokalne-
= Odstepy siatki [ 5 Pow. 2o do uktadu krajowego —
Arkusz mapy § - § B Przyktady kilometrowej § B arkusza braki w dokumentacji,
w skali S 3 § § 518 godta na mapie el s (w km?) uklady lokalne nie na-
Sl 8|lglg| |3 N3 dajace sig do transforma-
e I e - S cji do krajowego uktadu
SR 313 wspbhrzednych.
liczba arkuszy |3 = | = Z analizy uktadéw lokal-
1:1 000 000 1 4° | 6° M-34 430 | 445 | 191287 nych wynika, ze do oce-
1:500 000 4 2° | 3 M-34-D 220 | 222 | 48828 ny nie mozna stosowac
1:200 000 36 40 | 1° | M-34-XXXI | 2cm (4km) | 74 | 74 5496 prostych uogélnien. Kaz-
1:100 000 144 20 | 30° | M-34-136 | 2cm(2km) | 37 | 37 1379 dy uktad lokalny musi
1:50 000 4 10° | 15’ | M-34-136-B | 2cm (1 km) [18,5[18,5 345 byé oddzielnie badany
1:25 000 4 5 |75 | M=34-136— | 4cm (1km) | 9,7 | 9,7 86 i oceniany. W badaniach
C—c nalezy uwzglednia¢ na-
1:10 000 4 |25 |375| M-34-136— | 10cm (1km) | 4,7 | 4,7 21 stgpujace dane geodezyj-
D-d—4 ne i dokumentacje obej-

Uwaga: Wymiary arkuszy map topograficznych wzdtuz szerokoscii diugosci oraz ich powierzchnie odnoszg sig do wszystkich

arkuszy wystepujacych w tym samym pasie co arkusze podane w przykfadzie godta. Wymiary i powierzchnie arkuszy malejg ku

pétnocy, natomiast zwiekszaja sie ku potudniowi.

Tabela 3. Orientacyjne wymiary i powierzchnie arkuszy map topograficznych w uktadzie ,1992”
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mujaca:

rozmiary elipsoidy (na-
zwg elipsoidy), punkt gtow-
ny i orientacjg (azymut);



przyjety poludnik osiowy ijego wspotczynnik skali (np. zuwa-
gi na $redni poziom wysokosci terenu n.p.m. lub zmniejszenie
bezwzglednej wartosci znieksztatcen odwzorowawczych);,

poczatek uktadu wspdtrzednych (X, Y );

wspdtrzegdne punktédw identycznych (sieci gtdwnej uktadu
lokalnego i uktadu panstwowego);

przesunigcie i skret uktadu panstwowego (jezeli wten sposob
powstat uktad lokalny);

kopie lub odpisy z materiatow, takich jak:
— szkice sieci lokalnych (obrazujacych zasigg sieci),
— sprawozdania z wyréwnania sieci lub inne dokumenty opiso-
we dotyczace tworzenia uktadu lokalnego,
— wykazy wspolrzednych,
— opisy topograficzne punktow tacznych (w przypadku trudno-
$ci w identyfikacji punktow).
Zebrane w roznych osrodkach terenowych informacjei dane
geodezyjne nalezy poréwnac z danymi znajdujacymi si¢ w Cen-
tralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne;.
Dane te powinny stanowié podstawe do ewentualnego zakwali-
fikowania uktadu lokalnego do przeliczenia go do krajowego
uktadu wspotrzednych.

Uwagi ogélne

Omowione cechy charakterystyczne uktadéw wspohrzednych iod-
wzorowan kartograficznych stosowanych do opracowania mapy
zasadniczej i map topograficznych w petni uzasadniaja i doku-
mentuja potrzebe pelnej znajomosci wad i mankamentow wyni-
kajacych z podstaw matematycznych wykorzystywanych map.
Swiadomo$é ta jest niezbedna zwlaszcza twércom systeméw in-
formacji przestrzennej, a takze wszystkim tym, ktdérzy biora bez-
posredni lub posredni (projektotwodrczy) udziat wzapethianiu baz
danych, w tym zwlaszcza o zasiggu regionalnym, ogdlnokrajo-
wym, a takze migdzynarodowym. Na przyktad znajomos¢ cech
charakterystycznych uktadéw wspotrzednych ,,1965” oraz $wia-
domo$¢, ze dane pozyskiwane z map sporzadzonych w réznych
strefach odwzorowawczych tego uktadu nie poddaja si¢ agregacji
bez uprzedniego przeprowadzenia specjalnych zabiegéw umozli-
wiajacych transformacj¢ do jednego wspodlnego uktadu wspot-
rzgdnych, moze ustrzec od wielu btgddéw, niepotrzebnych ko-
sztow i rozczarowan efektami pracy.

Tendencje §wiatowe w zakresie tworzenia globalnego i europej-
skiego systemu odniesien przestrzennych znalazty swoj wyraz
w utworzeniu ITRS 89, a nastgpnie ETRS i ETRF 89. W wyniku
migdzynarodowych pomiaréw satelitarnych GPS Polska zostata
wlaczona do europejskiego systemu odniesien przestrzennych.
Obecnie polska sie¢ geodezyjna zostala obliczona, zdefiniowany
tez zostat jednolity system odniesien przestrzennych oznaczony
symbolem ,,1992”, przewidziany do stosowania na terenie calego
kraju w pracach geodezyjnych, kartograficznych, katastralnych
i systemach informacji przestrzennej. Do wprowadzenia przygo-
towane zostaty uktady wspotrzednych ptaskich prostokatnych
,1992”. W tej sytuacji nieodzownym warunkiem staje si¢ obli-
czenie wspolczynnikdw umozliwiajacych przeliczenie uktadéw
wspotrzednych geograficznych geodezyjnych opartych na elipso-
idzie Krassowskiego i pochodnych uktadéw wspotrzednych pta-
skich prostokatnych oznaczonych symbolem ,,1965” oraz ukta-
déw lokalnych na krajowy uktad wspotrzednych ,,1992”.

Dokiryna SIP

Przyjmijmy na uzytek niniejszej pracy nastgpujaca doktryng
SIP jako rozszerzenie (na zasadzie zastgpienia okreslenia ,,kata-
ster” okresleniem ,,system informacji przestrzennej”) doktryny

wspolczesnego katastru zaproponowanej w pracy Karola Szeli-
gi Doktryna wspoltczesnego katastru (Materiaty VIII Konferen-
cji Naukowo-Technicznej Polskiego Towarzystwa Informacji
Przestrzennej nt. ,,Systemy informacji przestrzennej”, Warsza-
wa 19-21 maja 1998 r.):

1. Funkcjonowanie SIP jest ciagte w czasie; stan rzeczywistosci
SIP-owskiej w danym momencie dotyczacy okre§lonego punk-
tu przestrzeni SIP-owskiej koresponduje ze stanem poprzednim.
2. SIP podlega permanentnej modernizacji — zaroOwno w zwiaz-
ku ze zmianami jego funkcji w panstwie, jak tez z uwagi na
rozwoj systemoéw informacyjnych; modernizacja ta dokonuje
si¢ W znacznej mierze na zasadzie samoregulacji, ma ona cha-
rakter immanentny.

Zatem warunkiem pewnego minimum funkcji, jakie winien reali-
zowaé SIP, jest opis stanu tak okreslonej czasoprzestrzeni oraz
zapewnienie odpowiednio sprawnego ,,mechanizmu’ identyfikacji
poszczegdlnych punktdw tej czasoprzestrzeni. Podstawe tego me-
chanizmu stanowia ukfad odniesien przestrzennych oraz os czasu.

Czynniki doboru
systemu odniesien przestrzennych

Dobor systemu odniesien przestrzennych wymaga uwzglednie-
nia szeregu czynnikdw, w tym takze wzajemnie przeciwstaw-
nych, takich jak:

a) Poziom szczegdélowosci informacji

Generalnie bedzie on zréznicowany z co najmniej dwoch wzgle-
dow: = zuwagi na uzytkownika systemu (szczebel gminny,
powiatowy, wojewodzki i centralny); = z uwagi na zrodlo in-
formacji zasilajacej system (mapa zasadnicza, kataster, mapa
topograficzna, dane statystyczne, ekonomiczne itp. odniesione
do réznych obiektéw wyodrebnionych na powierzchni Ziemi).
Podstawowym czynnikiem taczenia informacji (w sensie two-
rzenia systemu) jest ich lokalizacja na powierzchni Ziemi
(uporzadkowanie wg kryterium przestrzennego) realizowana
w jednorodny sposob (w jednolitym systemie odniesien prze-
strzennych).

b) Postulat jednolitosci a postulat réznorodnosci systemu
odniesien przestrzennych

System ten winien zatem zapewni¢ z jednej strony jednolitosc
w sensie wspolnego odniesienia przestrzennego dla informacji
pochodzacych z réznych zrédet zaréwno co do stopnia ich szcze-
gbtowosci, jak tez ujecia ich w réznych uktadach odniesienia,
z drugiej za$ strony — réznorodnos¢ stopnia szczegétowosci

z uwagi na rézne wymagania uzytkowe systemu.

¢) Kryterium przydatnosci ukladéw wspoélrzednych plaskich
prostokatnych

Zaktadajac realizacjg calej geometrii analitycznej systemu in-
formacji przestrzennej na wspotrzednych elipsoidalnych, co teo-
retycznie jest dzi§ mozliwe, a co zarazem ograniczatoby rolg
uktadu wspdtrzednych ptaskich prostokatnych do graficznej pre-
zentacji tresci systemu na ptaszczyznie (na papierowej mapie
lub na ekranie monitora), problem znieksztatcenn odwzorowaw-
czych w praktyce zostalby w zasadzie wyeliminowany; dla ca-
tego obszaru kraju mozna byloby przyjaé jeden uktad wspot-
rzednych ptaskich prostokatnych. Niestety, juz chocby z uwagi
na przyzwyczajenia Srodowiska inzynierskiego system winien —
chociaz przez pewien czas — funkcjonowac¢ w uktadach wspot-
rzgdnych ptaskich prostokatnych, poczynajac od osnowy szcze-
gdtowej. Konieczne jest wigc dobranie takich odwzorowan (np.
o takiej szerokosci pasow), by znieksztatcenie odwzorowawcze
mogto byc¢ zaniedbywalne wobec obowiazujacego standardu
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doktadnosci wzajemnego polozenia odnosnych punktéw.
Dotychczasowe ,,standardy” okreslaja to jako blad $redni
0,10 m wzglgedem najblizszej osnowy. Z uwagi m.in. na obec-
na ceng gruntdw nalezy si¢ liczy¢ ze znacznym zaostrzeniem
tego ,,standardu” nawet do granicy fizycznej identyfikacji pun-
ktu granicznego nieruchomosci, tj. rzgdu 0,01 m.  Dobrana
stosownie do niego graniczna warto$¢ znieksztatcenia odwzo-
rowawczego zdeterminuje wymiary uktadu odwzorowania.

d) Problem cyfrowego zapisu granic jednostek podzialtu te-
rytorialnego kraju

Zasygnalizowana koniecznos$¢ stosowania wielu uktadow wspdt-
rzgdnych ptaskich prostokatnych spowoduje zaistnienie dwdch
wzajemnie sprzecznych tendencji: © jeden wspolny uktad wspdt-
rzednych na granicy dwdch jednostek, jeden uktad wspot-
rzgdnych dla obszaru catej jednostki.

Infrastruktura geodezyjna SIP w Polsce

Jednolity system odniesien przestrzennych 1992. Prace nad
tym systemem — omdwione szczegdtowo powyzej — sa zaawan-
sowane juz w takim stopniu, ze jest obecnie przygotowywane
rozporzadzenie Rady Ministrow ,,w sprawie panstwowego sy-
stemu odniesien przestrzennych”. Mowiac ogdlnie: jest on okre-
$lony jako uktad wspétrzgdnych geograficznych geodezyjnych
ETRF-89 oraz nastgpujace uktady wspotrzednych ptaskich pros-
tokatnych:
dla celow katastralnych i mapy zasadniczej w skali 1:5000

i wigkszych —4 uktady 1992/15, 1992/18, 1992/211 1992/24,
w systemie GRS 80;

dla map topograficznych wskali 1:10 000 i mniejszych — jeden
uktad dla catego obszaru kraju 1992/19, w systemie GRS 80;

dla mapy topograficznej dla celéw obronnych — dodatkowy
uktad, w systemie WGS 84.
Poza tym rozwazany jest tez 10-stopniowy uktad wspotrzed-
nych 1992 dla ewentualnego wykorzystania m.in. do celow
katastralnych.
Standaryzacja infrastruktury geodezyjnej SIP. Zagadnienie
standaryzacji, majace nie tylko fundamentalne znaczenie dla
SIP, lecz takze wregez podstawowe znaczenie dla funkcjonowa-
nia i rozwoju geodezji, nie zostalo — jak dotad — dostrzezone we
wlasciwym wymiarze przez odnos$ne organy administracji geo-
dezyjnej. Z punktu widzenia SIP do gtéwnych zadan w  tym
zakresie nalezy zaliczy¢:

formuty matematyczne i oprogramowanie transferu dotych-
czasowych systemOw odniesien przestrzennych do systemu
standardowego,

standard transferu danych geodezyjnych, w szczegdlnosci na
poziomie wykonawstwo geodezyjne — osrodki dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej, uzgodniony ze standardem ,,rza-
dowym” (miedzyresortowym, miedzybranzowym),

srodki techniczne transferu danych niestandardowych do

systemu standardowego.
Do zadan tych zaliczono powyzej nawetsrodki techniczne trans-
feru danych z uwagi na to, by ta droga w mozliwie najwyzszym
stopniu uniezalezni¢ powstawanie systemu od uwarunkowan
lokalnych (finansowych i technicznych).

Opracowanie wykonane zostato 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

Sprzet geodezyjny firm: NIKON, TOPCON, SOKKIA,
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BERGER, BHI i innych

Sprzet kreslarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Swiattokopiarki fim: REGMA, NEOLT
Materialy eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materialy do ploteréw — papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne

Pomocniczy sprzet geodezyjny: rletki, piony,
wegielnice, faty, tyczki, lustra, statywy

GEOZET S.C.
01-018 Warszawa, ul. Wolnosc 2a, tel./faks 838-41-83
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