Gdzie sie przecina

50. rownoleinik z 20. potudnikiem

PIOTR BANASIK

Kiedy uvlica Bednarska sie koniczy trzeba isé prosto, potem w prawo

i znéw prosto. Wreszcie skreci¢ w lewo, w krzaki. A tam... przecina

sie rownoleznik 50° i potudnik 20

o

... —tak ,Gazeta Wyborcza "'

opisywata miejsce przeciecia sie rownoleinika B = 50° z potudni-

kiem L = 20°, ktére znajduje sie w Krakowie.

Miegjsc przecigcia si¢ okragltych dziesia-
tek potudnikdw i réwnoleznikéw jest na
kuli ziemskiej 612. W Europie jest ich
niemal 20, z czego 13 lezy na stalym
ladzie, a 6 — w poblizu wigkszych miast:
®m B =40° L=10°-o0k. 70 km na
péocny wschdd od Walencji,

m B =50° L=10°-o0k.90 km na
wschdd od Frankfurtu nad Menem,
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® B=50°L=20°—-na obszarze Krakowa,
®m B =50° L=30°-o0k. 70 km na
potudniowy zachdd od Kijowa,

m B =60° L=10°-ok.40 km na
zachdd od Oslo,

®m B =60° L =30°-o0k.25kmna
zachod od Petersburga.

Okazuje sig, ze punkt 50/20 (jak wygod-
nie jest go nazywac) jest jedynym, znajdu-

jacym sig tak blisko centrum duzego mia-
sta —od Rynku Gtéwnegow  Krakowie
dzieli go tylko 8 km. Jego potozenie
wyznaczyt 12 lipca 2000 r. zespot pra-
cownikow Zaktadu Geodezji i Kartografii
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
pod kierownictwem prof. Whadystawa Go-
rala, za$ inicjatorem calego przedsigwzig-
cia byt rektor AGH prof. Ryszard Tadeu-
siewicz. Wyznaczenie tego punktu odbyto
si¢ w dwdch etapach. Najpierw w nawia-
zaniu do sieci POLREF metoda statyczna
GPS okreslono wspdtrzgdne pomocnicze-
go punktu znajdujacego si¢ wpoblizu pun-
ktu 50/20, a nastgpnie metoda GPS RTK
(Real Time Kinematic) — potozenie punk-
tu 50/20. Ten drugi etap obserwowali licz-
nie zgromadzeni dziennikarze.

Przy tej okazji warto blizej przyjrzec si¢
punktowi 50/20 i uktadowi wspotrzgdnych,
w ktérym ten punkt zostat okreslony.



Gronmx

Punkt 50/20
na elipsoidzie WGS-84

Z metody wyznaczenia wynika, ze jest to
punkt przecigcia rownoleznika 50° szero-
kosci geodezyjnej (czasem zwanej geo-
graficzno-geodezyjna) z potudnikiem 20°
dhugosci geodezyjnej w uktadzie elipsoi-
dy WGS-84 (POLREF). Z niej bowiem
korzysta system GPS. Definicje okreslaja
obie wielkosci nastgpujaco: serokosc geo-
dezyjna oznaczana przez B jest kqtem mie-
dzy plaszczyzng rownika elipsoidy a nor-
malnq do powierzchni elipsoidy przecho-
dzqcq przez dany punkt, zas dlugosc L jest
katem miedzy plaszczyzng potudnika zero-
wego (Greenwich) a plaszczyznq potudni-
ka przechodzqcego przez dany punkt Punkt
50/20 istnieje zatem na powierzchni tej
elipsoidy, tj. dla WGS-84 — ok. 280 m pod
fizyczna powierzchnia Ziemi. Przecigcie
normalnej do powierzchni elipsoidy wy-
stawionej w punkcie (B, = 50° 1L, = 20°)
z fizyczna powierzchnia Ziemi jest wia-
$nie wyznaczonym technika GPS punk-
tem. Warto przypomnie¢, ze elipsoida
WGS-84 jest geocentryczna i ekwipoten-
cjalna. Jej duza potos a= 6378 137 m, zas
sptaszczenie 1 =298,257. Mata p6tos jest
réwnolegta do umownego kierunku osi ob-
rotu Ziemi, a potudnik poczatkowy jest
réwnolegly do umownego potudnika ze-
rowego okreslanego przez Migdzynarodo-
wa Stuzbg Ruchu Obrotowego Ziemi
(IERS) (Czarnecki, 1996). Elipsoida ta sta-
nowi powierzchni¢ odniesienia dla pomia-
réw geodezyjnych. W Polsce zaczgto ja
stosowaé wraz z pojawieniem si¢ odbior-
nikéw GPS, czyli na poczatku lat 90. Wy-
korzystuja ja juz dwa panstwowe uktady
wspotrzednych plaskich X, Y stosowane
w geodezji i kartografii: ,,1992” oraz
,2000” (oba uktady opisane sa w rozpo-
rzadzeniu Rady Ministréw z 8 sierpnia
2000 r. w sprawie panstwowego systemu
odniesien przestrzennych).

...na elipsoidzie Krasowskiego

Réwnoczesnie wciaz jeszcze stosowana
jest elipsoida Krasowskiego (1940), ktdrej
duza pétos a = 6378 245 m, za$ splaszcze-
nie f1=298,3. Wprowadzona zostata wla-
tach 50. jako powierzchnia odniesienia dla
pomiardw geodezyjnych i prac kartogra-
ficznych w Polsce 1 bylych krajach socja-
listycznych. Jest to elipsoida quasi-geo-
centryczna, tzw. lokalna, czyli taka, ktora
ma by¢ jak najlepszym przyblizeniem geo-
idy na obszarze danego kraju, grupy kra-
jow lub kontynentu. Jej potozenie w prze-
strzeni definiuja: umowny punkt przyto-

zenia, czyli punkt stycznosci zgeoida, oraz
azymut orientacji. Za wspotrzedne geode-
zyjne punktu przylozenia przyjmowano
wspolrzedne astronomiczne ¢, A wyzna-
czone z obserwacji gwiazd, zas geodezyj-
nym azymutem orientacji byt azymut as-
tronomiczny wybranego kierunku. Punk-
tem przylozenia elipsoidy Krasowskiego
byt punkt znajdujacy si¢ wObserwatorium
Astronomicznym w Pulkowie (w potu-
dniowej czesci Petersburga) B, = ¢ =
59°46°18,55", L, = A=30°19'42,09"i azy-
mut Putkowo-Bugry 4, = a =
121°4038,79" (Macioch, 1994).

W Polsce elipsoid¢ Krasowskiego wyko-
rzystuja trzy panstwowe uktady wspohrzed-
nych plaskich X, Y: ,,1942”, 1965 i
,»GUGIK-80".

Ze wzgledu na rézne rozmiary elipsoidy
Krasowskiego i WGS-84 oraz ich odmien-
ne orientacje w przestrzeni, przecigcie row-
noleznika 50° i potudnika 20° dla elipsoi-
dy Krasowskiego wypadnie w innym miej-
scu niz to samo przecigeie dla elipsoidy
WGS-84.

Warto jeszcze wspomnieé o  elipsoidzie,
ktdra stosowana byta w Polsce w okresie
migdzywojennym i krétko po wojnie. Jest
nig elipsoida Bessela (1841), gdzie a =
6377 397 m, f'=299,153. Stanowita ona
podstawg uktadu wspotrzednych ,,Borowa
Goéra”. Byta to rowniez elipsoida lokalna,
ale z punktem przytozenia w Borowej G6-
rze: B, = ¢ = 52°28'3285", L, = A =
21°02°12,12" i azymutem orientacji Boro-
wa Gora-Modlin A = a =261°53"15,90"
(Macioch, 1994).

Elipsoida ta ma dla Krakowa szczegdlne
znaczenie. Zastosowano ja bowiem w la-
tach 1955-60 do opracowania ,,Krakow-
skiego Ukfadu Lokalnego” ( KUL). Jako
powierzchni¢ odniesienia dla pomiarow
triangulacyjnych w rejonie Krakowa przy-
jeto bowiem kulg o promieniu réwnym
$redniemu promieniowi krzywizny elipso-
idy Bessela w punkcie B = 50°03" powigk-
szonemu o0 200 m w celu uzyskania Sred-
niego poziomu terenu Krakowa. Wspot-
rz¢dne geodezyjne B, L punktu gtdéwnego
KUL (na Kopcu Krakusa) przyjeto w od-
niesieniu do elipsoidy Bessela, tj. w ukta-
dzie ,,Borowa Gora”. Jego wspotrzedne
plaskie X, Y, , (bedace w rzeczywisto-
$ci wspotrzednymi w dawnym uktadzie ka-
tastralnym) obliczono w dwodch etapach:
z B, L na X, Y za pomoca odwzorowania
Gaussa-Kriigera z poludnikiem osiowym
przechodzacym przez Kopiec Krakusa,
anastgpniezX, YnaX _ , Y, zapomoca

KU’ ~ KUL

transformacji z wykorzystaniem kilku wy-

Fot. 2. Ta chwila przejdzie do historii — na
wyswietlaczu odbiornika GPS ukazujg sie
wspoétrzedne poszukiwanego punktu Lat:
50°00°00.000", Long: 20°00°00.000"

branych punktoéw tacznych (Banasik,
Szewczyk, 1997). ,,Krakowski Uktad Lo-
kalny” jest powszechnie uzywany w pra-
cach geodezyjnych na obszarze Krakowa.
Jak wynika z powyzszych rozwazan, prze-
cigcie rownoleznika 50° z potudnikiem
20° mozna wyznaczy¢ nie tylko wzgle-
dem elipsoidy WGS-84, jak to zrealizo-
wano za pomoca techniki GPS, ale row-
niez wzgledem elipsoidy Krasowskiego
z punktem przytozenia w Putkowie ielip-
soidy Bessela z punktem przylozenia w
Borowej Gorze.

«.w ukludzie astronomicznym

Nalezy pamigtac o jeszcze jednym ukla-
dzie wspotrzednych, jakim jest naturalny
uktad geoidy i linii pionu. Wspdtrzedne
punktéw @, A odniesione do tego uktadu
(zwane astronomicznymi) wymagaja ob-
serwacji astronomicznych. Cho¢ te meto-
dy wyznaczen stracily w geodezji ostatnio
na waznosci, to jednak trudno pominaé
uktad orientacji, ktdry geodeci codziennie
(np. wykorzystujac libelg) stosuja w prak-
tyce. Rozbiezno$¢ migdzy kierunkiem li-
nii pionu a normalna do elipsoidy okresla
wielko$¢ zwana odchyleniem linii pionu.
Sktadowe: potudnikowa ( &) i w I werty-
kale (1) tego odchylenia mozna wyrazié
w funkcji wspotrzednych geodezyjnych B,
L i astronomicznych ¢, A:

§=¢-B
nN=(A—L) cos.
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Rys. 1. Potozenie punktéw 50/20 na réznych
elipsoidach i w réznych uktadach

Przeksztatcenie tych wzoréw umozliwi ob-
liczenie wspolrzednych geodezyjnych ze
wspotrzednych astronomicznych.

Z Krasowskiego
do WGS-84 i uktadu ,,1965”

Jak zatem potozony jest punkt przecigcia
rownoleznika 50° z potudnikiem 20°, bio-
rac pod uwagg, ze mozna go wyznaczy¢
wzgledem elipsoidy WGS-84, Krasow-
skiego, Bessela czy we wspolrzednych
astronomicznych?

Na poczatku nalezy przyja¢ uktad odnie-
sienia, w ktorym beda pordéwnywane
wszystkie cztery rodzaje wspotrzednych.
Ze wzgledu na powszechno$¢ uktadu ido-
step do map w tym uktadzie pordéwnanie
wspotrzednych plaskich X, Y przeprowa-
dzono w ukladzie ,,1965”, za$ geodezyj-
nych i geograficznych w uktadzie elipso-
idy WGS-84 (POLREF).

Punkt przecigcia réwnoleznika B,, = 50°
z potudnikiem L, =20° (punkt WGS,
rys. 1) dla elipsoidy WGS-84 (POLREF)
wyznaczony w terenie technika GPS po

przeliczeniu na uklad ,,1965” bedzie miat
wspdtrzedne: X, . =5 398 087,4 m,

Y, s = 4559 467,8 m. Procedureg przeli-
czenia wykonuje si¢ standardowo na pod-
stawie punktow dostosowania majacych
wspotrzedne w ukladach obu elipsoid.
Punkt o wspotrzednych B, =50°1 L, =
20° (punkt KRA, rys. 1) na elipsoidzie
Krasowskiego bedzie miat wspotrzedne
nastgpujace: X, =5 398 055,1 m, ¥, .
= 4559 343,3 m. Jego wspolrzedne na
elipsoidzie WGS-84 beda nastepujace: 5,
=49°59"58,90", L,, = 19°59°53,77". Wi-
daé z tego, ze rdznica we wspotrzednych
geodezyjnych jest niewielkai wynosi
4B, =110, AL, = 6,23".

Z Bessela
i ukladu astronomicznego
do WGS-84 i uktadu ,,1965"”

Przeliczenie wspétrzegdnych B, = 50°1 L,
=20° (punkt BES, rys. 1) z elipsoidy Bes-
sela na uktad elipsoidy WGS-84 jest bar-
dziej skomplikowane. Do tego celu wyko-
rzystano wspotrzedne geodezyjne punktu
na Kopcu Krakusa (Bednarz, 1991). Punkt
ten ma okreslone wspdtrzgdne geodezyjne
zarowno w ukladzie elipsoidy Bessela (ja-
ko punkt gléwny KUL), jak 1 WGS-84, 1
ich réznice wynosza odpowiednio: AB,, ,
=1,03", AL, .= 8,19". Wartosci te mozna
zastosowac dla naszego punktu 50/20, gdyz
odlegltos¢ migdzy oboma punktami jest nie-
wielka 1 wynosi ok. 5 km. Zatem punkt o
wspotrzednych B, =50°1 L, =20°na
elipsoidzie Bessela w uktadzie elipsoidy
WGS-84 uzyska wspétrzedne: B, =
49°59758,97", L, = 19°59'51,81", za$ jego
wspotrzedne plaskie beda réwne: X, - =
53980578 m, Y, =4 5593042 m.
Aby przeliczy¢ wspohrzedne astronomicz-
ne ¢ = 50°iA=20° (punkt AST, rys. 1) na
uktad elipsoidy WGS-84, nalezy wykorzy-
staé wartosci sktadowych odchylenia pionu
od tej elipsoidy. Wartosci te na obszarze
Krakowa wynosza: £=2,8", n=28,4" (Bo-
czar iinni, 1995). Stad otrzymamy B, =
49°59'57,20", L,, = 19°59°46,93". Wspét-
rzedne plaskie takiego punktu wyniosa:X
=5398004,7m, Y, =4 559 206,3 m.

W tabeli zamieszczono wspodtrzedne geo-
dezyjne punktu 50/20 dla réznych ukta-

doéw odniesienia: elipsoidy WGS-84, Kra-
sowskiego, Besselai uktadu linii pionu,
wyrazone w uktadzie elipsoidy WGS-84,
a takze ich odpowiednie wspotrzedne pta-
skie w ukladzie ,,1965".

Punkt 50/20 atrakcjg Krakowa

Punkt 50/20 ma ciekawe polozenie w te-
renie (rys. 1). Lezy bowiem na obrzezu
Krakowa, kilkaset metrow od granic ad-
ministracyjnych z Wieliczka, 1,5 km od
drogi E-40 Krakow—Wieliczka, w pobli-
zu ulic Bednarskiej 1 Kosocickiej. Obec-
nie w tym rejonie trwaja prace budowla-
ne odcinka autostrady A-4. Punkt 50/20
znalazl si¢ na skraju tzw. obszaru ucigzli-
wosci ok. 150 m na poludnie od pasow
przyszlej autostrady, jak si¢ okazato, na
prywatnej dziatce. Planowane jest w tym
miejscu postawienie obelisku zodpowied-
nig informacja (BIP-81/82, 2000). Punkt
ten zatem ma szansg stac si¢ kolejna atrak-
cja turystyczng Krakowa.

Zdjecia Zbigniew Sulima

dr inz. Piotr Banasik jest pracownikiem Wydziatu
Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH w Kra-
kowie, zajmuje si¢ geodezja fizyczna i kartografia oraz
zastosowaniami techniki GPS w geodezji

Autor pragnie podzigkowa¢ prof. Wiadystawowi Gora-
lowi idr. Jozefowi Szewczykowi za wskazowki pod-
czas pisania artykutu oraz udostepnienie fotografii.

! Gazeta Wyborcza z 13 lipca 2000 r., dodatek ,,Gazeta
w Krakowie”
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Oznaczenie | z ukfadu odniesienia | w uktadzie elipsoidy WGS-84 (POLREF) | w uktadzie ,1965” (| strefa)
narys. 1 WGS-84 | L X[m] | Y [m]
WGS (uktad POLREF) 50°00°00,00" 20°00°00,00" 5398 087,4 | 4 559 467,8
KRA Krasowski (1940) 49°59°58,90" 19°59°53,77" 5398 055,1| 4 559 343,3
BES Bessel (1841) 49°59°58,97" 19°59°51,81" 5398 057,8| 4 559 304,2
AST Astronomiczny 49°59°57,20" 19°59°46,93" 5398 004,7 | 4 559 206,3

Tab. Punkt przeciecia réownoleznika 50° z potudnikiem 20°
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rzednych polskich map topograficz-
nych, ich relacje i skutki praktyczne,
IX Szkota Kartograficzna nt. Polska
kartografia map topograficznych, Ko-
morowo-Warszawa
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