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Gdzie siê przecina
50. równole¿nik z 20. po³udnikiem

PIOTR BANASIK

Kiedy ulica Bednarska siê koñczy, trzeba iœæ prosto, potem w prawo

i znów prosto. Wreszcie skrêciæ w lewo, w krzaki. A tam... przecina

siê równole¿nik 50° i po³udnik 20°...  – tak „Gazeta Wyborcza ”1

opisywa³a  miejsce przeciêcia siê równole¿nika B = 50° z po³udni-

kiem L = 20°, które znajduje siê w Krakowie.

j¹cym siê tak blisko centrum du¿ego mia-
sta – od Rynku G³ównego w Krakowie
dzieli go tylko 8 km. Jego po³o¿enie
wyznaczy³ 12 lipca 2000 r. zespó³ pra-
cowników Zak³adu Geodezji i Kartografii
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie
pod kierownictwem prof. W³adys³awa Gó-
rala, zaœ inicjatorem ca³ego przedsiêwziê-
cia by³ rektor AGH prof. Ryszard Tadeu-
siewicz. Wyznaczenie tego punktu odby³o
siê w dwóch etapach. Najpierw w nawi¹-
zaniu do sieci POLREF metod¹ statyczn¹
GPS okreœlono wspó³rzêdne pomocnicze-
go punktu znajduj¹cego siê w pobli¿u pun-
ktu 50/20, a nastêpnie metod¹ GPS RTK
(Real Time Kinematic) – po³o¿enie punk-
tu 50/20. Ten drugi etap obserwowali licz-
nie zgromadzeni dziennikarze.
Przy tej okazji warto bli¿ej przyjrzeæ siê
punktowi 50/20 i uk³adowi wspó³rzêdnych,
w którym ten punkt zosta³ okreœlony.

TECHNOLOGIE

Miejsc przeciêcia siê okr¹g³ych dziesi¹-
tek po³udników i równole¿ników jest na
kuli ziemskiej 612. W Europie jest ich
niemal 20, z czego 13 le¿y na sta³ym
l¹dzie, a 6 – w pobli¿u wiêkszych miast:
■ B = 40°, L = 10° – ok. 70 km na
pó³nocny wschód od Walencji,
■ B = 50°, L = 10° – ok. 90 km na
wschód od Frankfurtu nad Menem,

■ B = 50°, L = 20° – na obszarze Krakowa,
■ B = 50°, L = 30° – ok. 70 km na
po³udniowy zachód od Kijowa,
■ B = 60°, L = 10° – ok. 40 km na
zachód od Oslo,
■ B = 60°, L = 30° – ok. 25 km na
zachód od Petersburga.
Okazuje siê, ¿e punkt 50/20 (jak wygod-
nie jest go nazywaæ) jest jedynym, znajdu-

Fot. 1. W chwilê po zlokalizowaniu punktu 50/20
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TECHNOLOGIE

Punkt 50/20
na elipsoidzie WGS-84

Z metody wyznaczenia wynika, ¿e jest to
punkt przeciêcia równole¿nika 50° szero-
koœci geodezyjnej (czasem zwanej geo-
graficzno-geodezyjn¹) z po³udnikiem 20°
d³ugoœci geodezyjnej w uk³adzie elipsoi-
dy WGS-84 (POLREF). Z niej bowiem
korzysta system GPS. Definicje okreœlaj¹
obie wielkoœci nastêpuj¹co: szerokoœæ geo-
dezyjna oznaczana przez B jest k¹tem miê-
dzy p³aszczyzn¹ równika elipsoidy a nor-
maln¹ do powierzchni elipsoidy przecho-
dz¹c¹ przez dany punkt, zaœ d³ugoœæ L jest
k¹tem miêdzy p³aszczyzn¹ po³udnika zero-
wego (Greenwich) a p³aszczyzn¹ po³udni-
ka przechodz¹cego przez dany punkt. Punkt
50/20 istnieje zatem na powierzchni tej
elipsoidy, tj. dla WGS-84 – ok. 280 m pod
fizyczn¹ powierzchni¹ Ziemi. Przeciêcie
normalnej do powierzchni elipsoidy wy-
stawionej w punkcie (B

W
 = 50° i L

W
= 20°)

z fizyczn¹ powierzchni¹ Ziemi jest w³a-
œnie wyznaczonym technik¹ GPS punk-
tem. Warto przypomnieæ, ¿e elipsoida
WGS-84 jest geocentryczna i ekwipoten-
cjalna. Jej du¿a pó³oœ a = 6378 137 m, zaœ
sp³aszczenie f-1 = 298,257. Ma³a pó³oœ jest
równoleg³a do umownego kierunku osi ob-
rotu Ziemi, a po³udnik pocz¹tkowy jest
równoleg³y do umownego po³udnika ze-
rowego okreœlanego przez Miêdzynarodo-
w¹ S³u¿bê Ruchu Obrotowego Ziemi
(IERS) (Czarnecki, 1996). Elipsoida ta sta-
nowi powierzchniê odniesienia dla pomia-
rów geodezyjnych. W Polsce zaczêto j¹
stosowaæ wraz z pojawieniem siê odbior-
ników GPS, czyli na pocz¹tku lat 90. Wy-
korzystuj¹ j¹ ju¿ dwa pañstwowe uk³ady
wspó³rzêdnych p³askich X, Y stosowane
w geodezji i kartografii: „1992” oraz
„2000” (oba uk³ady opisane s¹ w rozpo-
rz¹dzeniu Rady Ministrów z 8 sierpnia
2000 r. w sprawie pañstwowego systemu
odniesieñ przestrzennych).

...na elipsoidzie Krasowskiego
Równoczeœnie wci¹¿ jeszcze stosowana
jest elipsoida Krasowskiego (1940), której
du¿a pó³oœ a = 6378 245 m, zaœ sp³aszcze-
nie f-1 = 298,3. Wprowadzona zosta³a w la-
tach 50. jako powierzchnia odniesienia dla
pomiarów geodezyjnych i prac kartogra-
ficznych w Polsce i by³ych krajach socja-
listycznych. Jest to elipsoida quasi-geo-
centryczna, tzw. lokalna, czyli taka, która
ma byæ jak najlepszym przybli¿eniem geo-
idy na obszarze danego kraju, grupy kra-
jów lub kontynentu. Jej po³o¿enie w prze-
strzeni definiuj¹: umowny punkt przy³o-

¿enia, czyli punkt stycznoœci z geoid¹, oraz
azymut orientacji. Za wspó³rzêdne geode-
zyjne punktu przy³o¿enia przyjmowano
wspó³rzêdne astronomiczne ϕ, λ wyzna-
czone z obserwacji gwiazd, zaœ geodezyj-
nym azymutem orientacji by³ azymut as-
tronomiczny wybranego kierunku. Punk-
tem przy³o¿enia elipsoidy Krasowskiego
by³ punkt znajduj¹cy siê w Obserwatorium
Astronomicznym w Pu³kowie (w po³u-
dniowej czêœci Petersburga) B

K
 = ϕ =

59°46´18,55½, L
K
 = λ = 30°19´42,09½ i azy-

mut Pu³kowo-Bugry A
K
 = α  =

121°40´38,79½ (Macioch, 1994).
W Polsce elipsoidê Krasowskiego wyko-
rzystuj¹ trzy pañstwowe uk³ady wspó³rzêd-
nych p³askich X, Y: „1942”, „1965” i
„GUGIK-80”.
Ze wzglêdu na ró¿ne rozmiary elipsoidy
Krasowskiego i WGS-84 oraz ich odmien-
ne orientacje w przestrzeni, przeciêcie rów-
nole¿nika 50° i po³udnika 20° dla elipsoi-
dy Krasowskiego wypadnie w innym miej-
scu ni¿ to samo przeciêcie dla elipsoidy
WGS-84.

...na elipsoidzie Bessela
Warto jeszcze wspomnieæ o elipsoidzie,
która stosowana by³a w Polsce w okresie
miêdzywojennym i krótko po wojnie. Jest
ni¹ elipsoida Bessela (1841), gdzie a =
6 377 397 m, f-1 = 299,153. Stanowi³a ona
podstawê uk³adu wspó³rzêdnych „Borowa
Góra”. By³a to równie¿ elipsoida lokalna,
ale z punktem przy³o¿enia w Borowej Gó-
rze: B

B
 = ϕ = 52°28´32,85½, L

B
 = λ =

21°02´12,12½ i azymutem orientacji Boro-
wa Góra-Modlin A

B
 = α = 261°53´15,90½

(Macioch, 1994).
Elipsoida ta ma dla Krakowa szczególne
znaczenie. Zastosowano j¹ bowiem w la-
tach 1955-60 do opracowania „Krakow-
skiego Uk³adu Lokalnego” ( KUL). Jako
powierzchniê odniesienia dla pomiarów
triangulacyjnych w rejonie Krakowa przy-
jêto bowiem kulê o promieniu równym
œredniemu promieniowi krzywizny elipso-
idy Bessela w punkcie B = 50°03´ powiêk-
szonemu o 200 m w celu uzyskania œred-
niego poziomu terenu Krakowa. Wspó³-
rzêdne geodezyjne B, L punktu g³ównego
KUL (na Kopcu Krakusa) przyjêto w od-
niesieniu do elipsoidy Bessela, tj. w uk³a-
dzie „Borowa Góra”. Jego wspó³rzêdne
p³askie X

KUL
, Y

KUL
 (bêd¹ce w rzeczywisto-

œci wspó³rzêdnymi w dawnym uk³adzie ka-
tastralnym) obliczono w dwóch etapach:
z B, L na X, Y za pomoc¹ odwzorowania
Gaussa-Krügera z po³udnikiem osiowym
przechodz¹cym przez Kopiec Krakusa,
a nastêpnie z X, Y na X

KUL
, Y

KUL
 za pomoc¹

transformacji z wykorzystaniem kilku wy-

Fot. 2. Ta chwila przejdzie do historii – na
wyœwietlaczu odbiornika GPS ukazuj¹ siê
wspó³rzêdne poszukiwanego punktu Lat:
50°00´00.000½, Long: 20°00´00.000½

branych punktów ³¹cznych (Banasik,
Szewczyk, 1997). „Krakowski Uk³ad Lo-
kalny” jest powszechnie u¿ywany w pra-
cach geodezyjnych na obszarze Krakowa.
Jak wynika z powy¿szych rozwa¿añ, prze-
ciêcie równole¿nika 50° z po³udnikiem
20° mo¿na wyznaczyæ nie tylko wzglê-
dem elipsoidy WGS-84, jak to zrealizo-
wano za pomoc¹ techniki GPS, ale rów-
nie¿ wzglêdem elipsoidy Krasowskiego
z punktem przy³o¿enia w Pu³kowie i elip-
soidy Bessela z punktem przy³o¿enia w
Borowej Górze.

...w uk³adzie astronomicznym
Nale¿y pamiêtaæ o jeszcze jednym uk³a-
dzie wspó³rzêdnych, jakim jest naturalny
uk³ad geoidy i linii pionu. Wspó³rzêdne
punktów ϕ, λ odniesione do tego uk³adu
(zwane astronomicznymi) wymagaj¹ ob-
serwacji astronomicznych. Choæ te meto-
dy wyznaczeñ straci³y w geodezji ostatnio
na wa¿noœci, to jednak trudno pomin¹æ
uk³ad orientacji, który geodeci codziennie
(np. wykorzystuj¹c libelê) stosuj¹ w prak-
tyce. Rozbie¿noœæ miêdzy kierunkiem li-
nii pionu a normaln¹ do elipsoidy okreœla
wielkoœæ zwana odchyleniem linii pionu.
Sk³adowe: po³udnikow¹ ( ξ) i w I werty-
kale (η) tego odchylenia mo¿na wyraziæ
w funkcji wspó³rzêdnych geodezyjnych B,
L i astronomicznych ϕ, λ:

ξ = ϕ – B
η= (λ – L) cosϕ.
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Tab. Punkt przeciêcia równole¿nika 50° z po³udnikiem 20°

w uk³adzie elipsoidy WGS-84 (POLREF)
B L

50°00´00,00½ 20°00´00,00½
49°59´58,90½ 19°59´53,77½
49°59´58,97½ 19°59´51,81½
49°59´57,20½ 19°59´46,93½

  w uk³adzie „1965” (I strefa)
X [m] Y [m]

5 398 087,4 4 559 467,8
5 398 055,1 4 559 343,3
5 398 057,8 4 559 304,2
5 398 004,7 4 559 206,3

Oznaczenie
na rys. 1
WGS
KRA
BES
AST

z uk³adu odniesienia
WGS-84
(uk³ad POLREF)
Krasowski (1940)
Bessel (1841)
Astronomiczny

TECHNOLOGIE

Rys. 1. Po³o¿enie punktów 50/20 na ró¿nych
elipsoidach i w ró¿nych uk³adach

Przekszta³cenie tych wzorów umo¿liwi ob-
liczenie wspó³rzêdnych geodezyjnych ze
wspó³rzêdnych astronomicznych.

Z Krasowskiego
do WGS-84 i uk³adu „1965”

Jak zatem po³o¿ony jest punkt przeciêcia
równole¿nika 50° z po³udnikiem 20°, bio-
r¹c pod uwagê, ¿e mo¿na go wyznaczyæ
wzglêdem elipsoidy WGS-84, Krasow-
skiego, Bessela czy we wspó³rzêdnych
astronomicznych?
Na pocz¹tku nale¿y przyj¹æ uk³ad odnie-
sienia, w którym bêd¹ porównywane
wszystkie cztery rodzaje wspó³rzêdnych.
Ze wzglêdu na powszechnoœæ uk³adu i do-
stêp do map w tym uk³adzie porównanie
wspó³rzêdnych p³askich X, Y przeprowa-
dzono w uk³adzie „1965”, zaœ geodezyj-
nych i geograficznych w uk³adzie elipso-
idy WGS-84 (POLREF).
Punkt przeciêcia równole¿nika B

W
 = 50°

z po³udnikiem L
W
 = 20° (punkt WGS,

rys. 1) dla elipsoidy WGS-84 (POLREF)
wyznaczony w terenie technik¹ GPS po

przeliczeniu na uk³ad „1965” bêdzie mia³
wspó³rzêdne: X

1965
 = 5 398 087,4 m,

Y
1965

= 4 559 467,8 m. Procedurê przeli-
czenia wykonuje siê standardowo na pod-
stawie punktów dostosowania maj¹cych
wspó³rzêdne w uk³adach obu elipsoid.
Punkt o wspó³rzêdnych B

K
 = 50° i L

K
 =

20° (punkt KRA, rys. 1) na elipsoidzie
Krasowskiego bêdzie mia³ wspó³rzêdne
nastêpuj¹ce: X

1965
 = 5 398 055,1 m, Y

1965

= 4 559 343,3 m. Jego wspó³rzêdne na
elipsoidzie WGS-84 bêd¹ nastêpuj¹ce: B

W

= 49°59´58,90½, L
W
 = 19°59´53,77½. Wi-

daæ z tego, ¿e ró¿nica we wspó³rzêdnych
geodezyjnych jest niewielka i wynosi
∆B

W-K
 = 1,10½, ∆L

W-K
 = 6,23½.

Z Bessela
i uk³adu astronomicznego
do WGS-84 i uk³adu „1965”

Przeliczenie wspó³rzêdnych B
B
 = 50° i L

B

= 20° (punkt BES, rys. 1) z elipsoidy Bes-
sela na uk³ad elipsoidy WGS-84 jest bar-
dziej skomplikowane. Do tego celu wyko-
rzystano wspó³rzêdne geodezyjne punktu
na Kopcu Krakusa (Bednarz, 1991). Punkt
ten ma okreœlone wspó³rzêdne geodezyjne
zarówno w uk³adzie elipsoidy Bessela (ja-
ko punkt g³ówny KUL), jak i WGS-84, i
ich ró¿nice wynosz¹ odpowiednio: ∆B

W-B

= 1,03½, ∆L
W-B

 = 8,19½. Wartoœci te mo¿na
zastosowaæ dla naszego punktu 50/20, gdy¿
odleg³oœæ miêdzy oboma punktami jest nie-
wielka i wynosi ok. 5 km. Zatem punkt o
wspó³rzêdnych B

B
 = 50° i L

B
 = 20° na

elipsoidzie Bessela w uk³adzie elipsoidy
WGS-84 uzyska wspó³rzêdne: B

W
 =

49°59´58,97½, L
W
 = 19°59´51,81½, zaœ jego

wspó³rzêdne p³askie bêd¹ równe: X
1965

 =
5 398 057,8 m, Y

1965
 = 4 559 304,2 m.

Aby przeliczyæ wspó³rzêdne astronomicz-
ne ϕ = 50° i λ = 20° (punkt AST, rys. 1) na
uk³ad elipsoidy WGS-84, nale¿y wykorzy-
staæ wartoœci sk³adowych odchylenia pionu
od tej elipsoidy. Wartoœci te na obszarze
Krakowa wynosz¹: ξ = 2,8½, η = 8,4½ (Bo-
czar i inni, 1995). St¹d otrzymamy B

W
 =

49°59´57,20½, L
W
 = 19°59´46,93½. Wspó³-

rzêdne p³askie takiego punktu wynios¹: X
1965

= 5 398 004,7 m, Y
1965

 = 4 559 206,3 m.
W tabeli zamieszczono wspó³rzêdne geo-
dezyjne punktu 50/20 dla ró¿nych uk³a-

dów odniesienia: elipsoidy WGS-84, Kra-
sowskiego, Bessela i uk³adu linii pionu,
wyra¿one w uk³adzie elipsoidy WGS-84,
a tak¿e ich odpowiednie wspó³rzêdne p³a-
skie w uk³adzie „1965”.

Punkt 50/20 atrakcj¹ Krakowa
Punkt 50/20 ma ciekawe po³o¿enie w te-
renie (rys. 1). Le¿y bowiem na obrze¿u
Krakowa, kilkaset metrów od granic ad-
ministracyjnych z Wieliczk¹, 1,5 km od
drogi E-40 Kraków–Wieliczka, w pobli-
¿u ulic Bednarskiej i Kosocickiej. Obec-
nie w tym rejonie trwaj¹ prace budowla-
ne odcinka autostrady A-4. Punkt 50/20
znalaz³ siê na skraju tzw. obszaru uci¹¿li-
woœci ok. 150 m na po³udnie od pasów
przysz³ej autostrady, jak siê okaza³o, na
prywatnej dzia³ce. Planowane jest w tym
miejscu postawienie obelisku z odpowied-
ni¹ informacj¹ (BIP-81/82, 2000). Punkt
ten zatem ma szansê staæ siê kolejn¹ atrak-
cj¹ turystyczn¹ Krakowa.

 Zdjêcia Zbigniew Sulima

dr in¿. Piotr Banasik jest pracownikiem Wydzia³u
Geodezji Górniczej i In¿ynierii Œrodowiska AGH wKra-
kowie, zajmuje siê geodezj¹ fizyczn¹ i kartografi¹ oraz
zastosowaniami techniki GPS w geodezji
Autor pragnie podziêkowaæ prof. W³adys³awowi Góra-
lowi i dr. Józefowi Szewczykowi za wskazówki pod-
czas pisania artyku³u oraz udostêpnienie fotografii.

1 Gazeta Wyborcza z 13 lipca 2000 r., dodatek „Gazeta
w Krakowie”
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