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Zasady transformacji wspó³rzêdnych
pomiêdzy ró¿nymi uk³adami kartograficznymi na obszarze Polski (1)

Rady na uk³ady
ROMAN KADAJ

Przy tworzeniu map numerycznych coraz czêœciej pojawia siê
potrzeba przeliczeñ (transformacji) wspó³rzêdnych pomiêdzy
ró¿nymi, dawnymi i nowymi, uk³adami dla obszaru Polski.
Jest to aktualnie jeden z istotnych problemów polskiej geode-
zji, zw³aszcza ¿e ju¿ niebawem bêdzie u nas obowi¹zywaæ
europejski system odniesieñ przestrzennych ETRS z nowo wpro-
wadzonymi uk³adami odwzorowawczymi. Za pozytywny znak
czasu nale¿y uznaæ to, ¿e pañstwowa s³u¿ba geodezyjna sta³a
siê w pe³ni otwarta na kwestie uk³adów wspó³rzêdnych,
a w polskiej literaturze geodezyjnej, zw³aszcza na ³amach
GEODETY, pojawi³o siê wiêcej publikacji z tego zakresu.

Czy¿by prawa i powinnoœci geodety
w rzeczy samej?

Dokonuj¹c pewnego rozrachunku z przesz³oœci¹, mo¿na by po-
wiedzieæ, ¿e jednym z podstawowych praw geodety jest prawo
do wiedzy na temat uk³adów wspó³rzêdnych, w których realizu-
je istotê swojego dzie³a. Negowanie lub ograniczanie tego pra-
wa marginalizuje zawód geodety, wp³ywa tak¿e na jakoœæ jego
dzie³, sk³adaj¹cych siê przecie¿ na pewien zasób dóbr powsze-
chnych. Przychodz¹ mi tu na myœl epizody zwi¹zane z przeli-
czaniem wspó³rzêdnych punktów pomiêdzy strefami uk³adu
„1965”, kiedy z powodu trudnoœci w dostêpie do odpowiednich
danych podstawowych stosowano ró¿ne „narzêdzia” empirycz-
ne, nie bez szkody dla jakoœci produktów finalnych. Mo¿na

mieæ nadziejê, ¿e podobne przyk³ady nale¿¹ ju¿ raczej do prze-
sz³oœci i kszta³cenie w zakresie podstaw geodezji i kartografii
bêdzie mieæ tak¿e wymierny sens praktyczny. Nale¿y podkre-
œliæ, ¿e wiedza z zakresu powszechnie stosowanych uk³adów
wspó³rzêdnych ma charakter uniwersalny, a posiadanie jej jest
nie tylko prawem, lecz tak¿e powinnoœci¹ ka¿dego geodety.
W roku 1999 na zlecenie GUGiK mia³em okazjê opracowaæ
projekt nowych Wytycznych Technicznych G-1.10 „Formu³y
transformacyjne i parametry uk³adów wspó³rzêdnych” [6]  oraz
programy transformacyjne dla nowej bazy danych GEOS w Cen-
tralnym Oœrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej [7].
Uzna³em wiêc za celowe w³¹czenie siê do „dydaktyki” na ³amach
GEODETY z cyklem kilku wyk³adów poœwiêconych tej proble-
matyce. Obecna publikacja ma charakter wprowadzaj¹cy, zaœ
w kolejnych pragnê zaznajomiæ Czytelnika z praktycznymi algo-
rytmami realizuj¹cymi konkretne zadania transformacyjne.

Odwzorowanie Gaussa-Krügera wiecznie ¿ywe
Ró¿ne pañstwowe uk³ady wspó³rzêdnych mo¿na sklasyfikowaæ
przede wszystkim pod wzglêdem ich teoretycznej genezy, tj.przy-
jêtej matematycznej powierzchni odniesienia (elipsoidy) genera-
lizuj¹cej lokalnie lub globalnie kszta³t geoidy oraz rodzaju i za-
siêgu obszarowego zastosowanego odwzorowania. Ta ostatnia
kwestia by³a w minionych latach przedmiotem wielu dyskusji,
a dotyczy³a wyboru konkretnych odwzorowañ dla map wielko-
skalowych i topograficznych. Jednym z kryteriów wyboru by³a
wielkoœæ maksymalnych zniekszta³ceñ liniowych, istotna zw³a-
szcza w zakresie map wielkoskalowych (mapy zasadniczej). Kom-

TECHNOLOGIE

Rys. 1a, b. Uk³ad „1942” a) odwzorowanie pasów 6-stopniowych, b) odwzorowanie pasów 3-stopniowych
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promis w tym wzglêdzie doprowadzi³ formalnie do utrzymania
jednostrefowego odwzorowania Gaussa-Krügera dla opracowañ
kartograficznych w skalach mniejszych od 1:5000 oraz na przy-
jêciu 4-strefowego odwzorowania Gaussa-Krügera dla mapy za-
sadniczej (stanowi³o to w istocie powrót do koncepcji dawnego
uk³adu „1942”) [1, 2].

Na elipsoidzie Krasowskiego
W Polsce, podobnie jak w innych pañstwach by³ego Uk³adu War-
szawskiego, obowi¹zywa³a od roku 1952 elipsoida Krasowskiego
z punktem przy³o¿enia do geoidy w Pu³kowie i lokaln¹ orientacj¹
azymutaln¹. By³ to system przyjêty w b. ZSRR w roku 1942, st¹d
te¿ nazywany Pu³kowo ’42. Elipsoida Krasowskiego zast¹pi³a w Pol-
sce dawn¹ elipsoidê Bessela z punktem przy³o¿enia do geoidy
w Borowej Górze. W wyniku wzajemnego powi¹zania pañstwo-
wych sieci astronomiczno-geodezyjnych elipsoida Krasowskiego
(w systemie Pu³kowo ’42) sta³a siê baz¹ odniesienia dla polskich
osnów geodezyjnych i uk³adów odwzorowawczych.

„1942”
Do po³owy lat 60. obowi¹zywa³ w Polsce uk³ad wspó³rzêdnych
zwany „1942” (od daty wprowadzenia systemu elipsoidalnego).
Uk³ad ten powsta³ w wyniku zastosowania odwzorowania Gau-
ssa-Krügera na elipsoidzie Krasowskiego, przy czym obejmo-
wa³ dwa podsystemy (rys. 1):
■ odwzorowanie w pasach po³udnikowych o szerokoœci 6°. W wy-
niku tego na obszarze Polski powsta³y dwie strefy odwzorowaw-
cze: z po³udnikami œrodkowymi 15° i 21°; nazywamy je pomocni-
czo: 1942/15 (6) i 1942/21 (6). Odwzorowanie to mia³o zastosowa-
nie dla map œrednio- i ma³oskalowych (skale mniejsze od 1:5000).
Zniekszta³cenia odwzorowawcze zmienia³y siê od 0 (na po³udniku
œrodkowym ka¿dej strefy) do ok. + 59 cm/km (na brzegach strefy)
■ odwzorowanie w pasach po³udnikowych o szerokoœci 3°.
W wyniku tego na obszarze Polski powsta³y cztery strefy od-
wzorowawcze: z po³udnikami œrodkowymi 15°, 18°, 21°, 24°;
oznaczamy je pomocniczo: 1942/15 (3), 1942/18 (3), 1942/21(3),
1942/24 (3). Odwzorowanie to mia³o zastosowanie dla map
wielkoskalowych (skala 1:5000 i wiêksze). Zniekszta³cenia od-
wzorowawcze na brzegach stref dochodzi³y do +15 cm/km.

„1965” i GUGiK-80
Od koñca lat 60. w s³u¿bie cywilnej zaczêto wprowadzaæ nowy,
5-strefowy uk³ad odwzorowawczy (oparty na tym samym syste-
mie elipsoidalnym) zwany krótko uk³adem „1965”. Kraj zosta³
podzielony na piêæ stref (rys. 2) , przy czym w strefach 1, 2, 3, 4
zastosowano tzw. odwzorowanie quasi-stereograficzne (Roussil-
he projection) (zob. np. [5], [9]), natomiast w strefie 5 – zmodyfi-
kowane odwzorowanie Gaussa-Krügera . Ka¿de odwzorowanie
quasi-stereograficzne jako wiernok¹tne odwzorowanie p³aszczy-
znowe elipsoidy definiuje siê, okreœlaj¹c po³o¿enie punktu g³ów-
nego (punktu stycznoœci p³aszczyzny z powierzchni¹ elipsoidy)
oraz skalê odwzorowania w tym punkcie, bêd¹c¹ równoczeœnie
skal¹ podobieñstwa odwzorowania. W strefach 1-4 uk³adu „1965”
przyjêto skalê w punkcie g³ównym m

0
= 0,9998, tzn. zniekszta³-

cenie odwzorowawcze w tym punkcie wynosi³o z za³o¿enia
– 20 cm/km. Uk³ad „1965” by³ przeznaczony g³ównie do tworze-
nia i eksploatacji mapy zasadniczej.
Dla map przegl¹dowych w skalach 1:100 000 i mniejszych przy-
jêto natomiast uk³ad oparty na jednostrefowym odwzorowaniu
quasi-stereograficznym obszaru Polski nazwany GUGiK-80
(rys. 3). Punkt g³ówny odwzorowania wybrano w przybli¿eniu
w œrodku Polski (B

0
 = 52°10´, L

0
 = 19°10´).

Na elipsoidzie WGS-84 (GRS-80)
Od pocz¹tku lat 90. podjêto prace maj¹ce na celu w³¹czenie obsza-
ru Polski do europejskiego systemu odniesieñ przestrzennych ETRS
(European Terrestrial Reference System), bêd¹cego czêœci¹ œwia-
towego systemu ITRS, a reprezentowanego przez uk³ad 35 stacji
bazowych, zwany w skrócie ETRF lub EUREF (European Terre-
strial Reference Frame). Na obszarze Polski utworzono najpierw
sieæ EUREF-POL z³o¿on¹ z 11 punktów bazowych, któr¹ nastêp-
nie zagêszczono sieci¹ ok. 350 punktów, zwan¹ w skrócie POLREF.
Wszystkie pomiary wykonane zosta³y technik¹ GPS (Global Posi-
tioning System). Sieci EUREF-POL i POLREF sta³y siê z kolei
podstaw¹ ponownego wyrównania dawnej sieci astronomiczno-
-geodezyjnej i triangulacji wype³niaj¹cej (sieci I klasy), a nastêp-
nie tak¿e sieci poziomej II klasy. Wszystkie obliczenia wykona-
no ju¿ na nowej elipsoidzie systemu EUREF zwanej w skrócie
GRS-80. Nazwa pe³na „Geodetic Reference System 1980” doty-
czy w istocie szerszego zbioru parametrów geometryczno-fizycz-
nych opisuj¹cych Ziemiê. W latach póŸniejszych wprowadzono
zmodyfikowany zbiór parametrów znany pod nazw¹ WGS-84
(World Geodetic System 1984), który praktycznie nie zmienia³
geometrii elipsoidy. Dlatego zamiast nazwy elipsoida (lub uk³ad
elipsoidalny) GRS-80 notujemy te¿ równowa¿nie: WGS-84.
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Rys. 2. Podzia³ uk³adu „1965” na strefy

Rys. 3. Uk³ad „GUGiK-80”, odwzorowanie quasi-stereograficzne
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„1992” i „2000”
Zarówno dla osnów poziomych, jak i opracowañ kartograficz-
nych przyjêto dwa nowe systemy odwzorowawcze elipsoidy
GRS-80 [1-4]:
■ jednostrefowe dla obszaru Polski odwzorowanie Gaussa-Krü-
gera z po³udnikiem œrodkowym L

0 
= 19° i skal¹ podobieñstwa

m
0
 = 0,9993 (ostatnie za³o¿enie ma na celu równomierny roz-

k³ad zniekszta³ceñ liniowych, od –70 cm/km na po³udniku œrod-
kowym do ok. +90 cm/km w skrajnych, wschodnich obszarach
Polski) – rys. 4, 5. Uk³ad zosta³ nazwany skrótowo „1992”.
Obecnie stanowi podstawê do wykonywania nowych map w ska-

lach 1:10 000 i mniejszych. Ze wzglêdu na znaczne zniekszta³-
cenia liniowe uk³ad nie jest rekomendowany do wielkoskalo-
wych opracowañ kartograficznych;
■ czterostrefowe odwzorowanie Gaussa-Krügera elipsoidy GRS-
80 w pasach 3-stopniowych, zwane skrótowo uk³adem „2000”.
W tym przypadku koncepcja nawi¹zuje do dawnego uk³adu
„1942”. Ró¿nica polega jednak na odmiennoœci przyjêtych eli-
psoid odniesienia oraz na zastosowaniu dodatkowej skali podo-
bieñstwa (skali kurczenia na po³udniku œrodkowym). W uk³adzie
„2000” zastosowano skalê m

0
 = 0,999923, która realizuje kom-

promis w roz³o¿eniu zniekszta³ceñ liniowych (od –7,7 cm/km
na po³udniku œrodkowym strefy do maksymalnie ok. +7 cm/km
na brzegu strefy).

Inne uk³ady
Oprócz wymienionych ju¿ uk³adów wspó³rzêdnych pe³na prob-
lematyka transformacyjna nie mo¿e pomijaæ tak¿e innych uk³a-
dów, z którymi mo¿emy mieæ do czynienia przy kompilacji
danych z ró¿nych Ÿróde³. Wymienimy tu przede wszystkim:
■ uniwersalne poprzeczne odwzorowanie Mercatora UTM (Uni-
versal Transverse Mercator Projection) stosowane na œwiecie do
celów nawigacyjnych i wojskowych. Jest to odwzorowanie Gau-
ssa-Krügera w pasach 6-stopniowych, ze skal¹ na po³udniku œrod-
kowym m

0
 = 0,9996 (zniekszta³cenie na tym po³udniku wynosi –

40 cm/km). W tym miejscu nale¿y siê s³owo komentarza doty-
cz¹ce nazewnictwa. Otó¿ przyjmuje siê w zasadzie, ¿e oryginal-
ne odwzorowanie Gaussa-Krügera (wiernok¹tne walcowe po-
przeczne odwzorowanie elipsoidy) nie zmienia skali po³udnika
œrodkowego (m

0
= 1). W przypadku przeciwnym u¿ywamy te¿

nazwy „modyfikowane odwzorowanie...”. W krajach anglosa-
skich przyjmuje siê zaœ nazwê „poprzeczne odwzorowanie  Mer-
catora”. Odwzorowanie UTM zosta³o wprowadzone pierwotnie
na elipsoidzie Hayforda, obecnie zaœ zarówno w zastosowaniach
cywilnych, jak i wojskowych obowi¹zuje elipsoida GRS-80
(WGS-84);
■ uk³ady lokalne miast powsta³e obok uk³adu „1965” poprzez
przyjêcie p³aszczyzny odniesienia przybli¿aj¹cej lokalny prze-
bieg geoidy lub adaptacjê dawnych uk³adów katastralnych. W za-
sadzie definicje uk³adów lokalnych nie przewiduj¹ wprowadze-
nia ani redukcji odwzorowawczych obserwacji ani redukcji na
poziom odniesienia (zak³ada siê, ¿e p³aszczyzna odniesienia
jest po³o¿ona na œrednim poziomie topograficznym obszaru).
Poci¹ga to za sob¹ pewne b³êdy systematyczne, które mog¹ byæ
zaniedbywalne tylko przy pewnej ograniczonej rozci¹g³oœci ob-
szarowej uk³adu.

Zwyciê¿y³a tradycja europejska
Ograniczaj¹c siê do powy¿szej listy najwa¿niejszych praktycz-
nie uk³adów, nale¿y stwierdziæ, ¿e za wyj¹tkiem „1965” (w stre-
fach 1-4) oraz GUGiK-80 wszystkie pozosta³e uk³ady, wywo-
dz¹ce siê z elipsoidy GRS-80 lub Krasowskiego, powsta³y jako
aplikacje odwzorowania Gaussa-Krügera . Procedura realizacji
tego odwzorowania stanowiæ bêdzie zatem istotny element pro-
cesu przeliczeñ wspó³rzêdnych pomiêdzy ró¿nymi uk³adami.
Przyjêcie odwzorowania Gaussa-Krügera  jako podstawy no-
wych definicji pañstwowych uk³adów wspó³rzêdnych, np. jed-
nolitego uk³adu „1992”, ma swoj¹ genezê w tradycji europej-
skiej (zw³aszcza niemieckiej). Nie znaczy to jednak, ¿e odwzo-
rowanie to jest pod wzglêdem wielkoœci maksymalnych znie-
kszta³ceñ liniowych najkorzystniejsze dla Polski (z uwagi na
bardziej ko³owy ni¿ wyd³u¿ony kszta³t kraju). Lepsze efekty
(zniekszta³cenia liniowe mniejsze o ok. 50% w stosunku do
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Rys. 5. Izolinie zniekszta³ceñ elementarnych [cm/km] w uk³adzie „1992”

Rys. 4. Uk³ad „1992”
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uk³adu „1992”) mo¿na uzyskaæ, korzystaj¹c z innych rodzajów
odwzorowañ konforemnych. Przyk³adem mo¿e byæ jednolite
dla obszaru Polski odwzorowanie wiernok¹tne, nazwane umow-
nie PUK 2000 (rys. 6), skonstruowane specjalnie dla map bran-
¿owych [9].

Transformacje pomiêdzy uk³adami
ró¿nych elipsoid odniesienia

Przeliczenie wspó³rzêdnych pomiêdzy uk³adami p³askimi wy-
wodz¹cymi siê z ró¿nych elipsoid odniesienia, np. pomiêdzy
uk³adem „1965” a uk³adem „1992”, powinno siê w zasadzie
odbywaæ poprzez poœrednie przejœcie (transformacjê) pomiê-
dzy uk³adami wspó³rzêdnych geograficznych geodezyjnych
(krótko: geodezyjnych) B, L, H (szerokoœæ, d³ugoœæ i wysokoœæ
elipsoidalna – rys. 7) lub wspó³rzêdnych kartezjañskich cen-
trycznych X, Y, Z (wzglêdnie „geocentrycznych”, jeœli œrodek
elipsoidy pokrywa siê ze œrodkiem mas Ziemi, jak zak³ada siê
dla elipsoidy GRS-80) obu elipsoid. Symbolicznie pokazuje to
rysunek 8.
Rysunek 9 ilustruje z kolei wzajemne po³o¿enie uk³adów karte-
zjañskich elipsoid. Elipsoidy Krasowskiego i GRS-80 nie s¹
œciœle koncentryczne i równoleg³oosiowe. Pomiêdzy uk³adami
obu elipsoid zachodz¹ zwi¹zki transformacji przestrzennej przyj-
mowanej jako transformacja przez podobieñstwo (7-parametro-
wa). Parametry tej transformacji (3 – przesuniêcia, 3 – obroty
osiowe oraz 1 – zmiany skali) wyznaczono (estymowano) w GU-
GiK na podstawie punktów sieci POLREF. Aby takie wyzna-
czenie mog³o mieæ miejsce, punkty te musia³y posiadaæ wspó³-
rzêdne wyznaczone w obu uk³adach elipsoidalnych.
Ka¿da z ukazanych na rysunku 8 operacji przejœcia z jednego
uk³adu do drugiego odbywa siê za poœrednictwem œciœle okre-
œlonych funkcji transformacyjnych (odwzorowawczych) i ich
parametrów liczbowych. Podamy je w kolejnych wyk³adach,
ograniczaj¹c siê na razie do przedstawienia zasad ogólnych.
Powstaje praktyczne pytanie, czy mo¿na bezpoœrednio przeliczyæ
wspó³rzêdne p³askie, na przyk³ad z uk³adu „1965” do uk³adu
„1992”, poprzez zastosowanie odpowiednich przekszta³ceñ
dwuwymiarowych. Wbrew temu, co sugeruje siê niekiedy w prak-
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Rys. 6. Izolinie zniekszta³ceñ elementarnych [cm/km] w uk³adzie PUK
2000 (odwzorowanie analityczne wiernok¹tne), © INFOPRO S.A.
w Warszawie

Rys. 8. Przejœcia pomiêdzy uk³adami odwzorowawczymi elipsoid za po-
œrednictwem uk³adów elipsoidalnych. Dwukierunkowe strza³ki wskazuj¹,
¿e przeliczanie wspó³rzêdnych mo¿e przebiegaæ w obu kierunkach, przy
czym jedno (umowne) zwane jest transformacj¹ „wprost”, zaœ przeciwne
– „odwrotn¹”; przeliczenia 1 i 1a maj¹ znaczenie alternatywne.
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Rys. 9. Ilustracja wzajemnego po³o¿enia elipsoid. Przeciêtny odstêp
elipsoid w obszarze Polski ok. 35 m

Rys. 7. Wspó³rzêdne geodezyjne i kartezjañskie centryczne
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tyce, przeliczenie takie nie jest formalnie poprawne bez udzia³u
przynajmniej przybli¿onej informacji o wysokoœci elipsoidalnej
punktu w systemie, z którego wychodzimy (jak wskazuje rys. 8,

aby przejœæ pomiê-
dzy systemami, na-
le¿y do wspó³rzêd-
nych B, L do³¹czyæ
wysokoœæ elipsoi-
daln¹ H).
Rysunek 10 poka-
zuje w zwi¹zku
z tym, jak zmiana
wysokoœci punktu
wp³ywa na zmia-
nê jego po³o¿enia
poziomego przy
przejœciu z jednej
elipsoidy na drug¹.
Za³ó¿my, ¿e wyso-
koœæ zosta³a okre-
œlona z pewnym
b³êdem δ

H
 i osza-

cujmy, jak wielce b³¹d ten wp³ywa na transformowane wspó³-
rzêdne p³askie. Z informacji o wzajemnym po³o¿eniu elipsoid
wynika, ¿e maksymalna k¹towa rozwartoœæ normalnych (po-
prowadzonych z tego samego punktu na powierzchni Ziemi do
obu elipsoid) ma wartoœæ rzêdu 7½. £atwo wyliczamy, ¿e wp³yw
b³êdu wysokoœci na przesuniêcie „poziome” punktu wynosi:

δ
r 
≈ δ

H
 ⋅ω/ 206265, (gdzie ω wyra¿one w ½)

tj. ok. 0,34 mm na ka¿de 10 m b³êdu wysokoœci. Dla wielu zadañ
geodezyjnych, z wyj¹tkiem problematyki osnów wy¿szych klas
(np. w zadaniach przekszta³ceñ kartograficznych), wielkoœæ ta
mo¿e byæ rzeczywiœcie zaniedbywalna, nawet gdy siê za³o¿y, ¿e
punkt transformowany le¿y wprost na elipsoidzie (H = 0). Przy
takim za³o¿eniu mo¿na rozwa¿aæ ewentualnie bezpoœrednie prze-

jœcia transformacyjne (wielomianowe) pomiêdzy uk³adami od-
wzorowawczymi ró¿nych elipsoid, jakkolwiek musimy mieæ œwia-
domoœæ pope³niania pewnego b³êdu systematycznego.

Transformacje pomiêdzy uk³adami
tej samej elipsoidy odniesienia

Problematyka powy¿sza wi¹¿e siê równie¿ z przeliczeniem wspó³-
rzêdnych pomiêdzy ró¿nymi strefami tego samego uk³adu albo
pomiêdzy ró¿nymi uk³adami tej samej elipsoidy. Uniwersaln¹
metod¹ postêpowania jest poœrednie przejœcie na wspó³rzêdne
geodezyjne danej elipsoidy, co ilustruje rysunek 11. Drugi spo-
sób polega na zastosowaniu bezpoœrednich przejœæ pomiêdzy
strefami lub uk³adami wywodz¹cymi siê z tej samej elipsoidy.
W tym celu wykorzystujemy w³asnoœæ wiernok¹tnoœci wszyst-
kich interesuj¹cych nas odwzorowañ, konstruuj¹c odpowiednie
wielomiany za pomoc¹ analitycznej funkcji zmiennej zespolonej.
Z konkretnymi formu³ami transformacji wspó³rzêdnych, które mo-
g¹ nas najbardziej interesowaæ w praktyce kartografii numerycz-
nej (mniemam, ¿e zarysowuje siê ju¿ w sposób naturalny taki dzia³
kartografii), zapoznamy siê w nastêpnym, paŸdziernikowym wy-
k³adzie. Nale¿y dodaæ, ¿e sama problematyka przeliczeñ wspó³-
rzêdnych staje siê kompletna dopiero przy równoleg³ym „informo-
waniu” o elementach lokalnego pola zniekszta³ceñ odwzorowaw-
czych. S¹ to: elementarna skala liniowa (ewentualnie przeliczona
na elementarne zniekszta³cenie liniowe) oraz lokalna zbie¿noœæ
po³udników zwana inaczej konwergencj¹. Wielkoœci te s¹ potrzeb-
ne m.in. do redukowania obserwacji geodezyjnych.
Mam nadziejê przekonaæ Czytelnika, ¿e problematyka transfor-
macji wspó³rzêdnych nie jest wcale tak skomplikowana jak siê
j¹ niekiedy przedstawia w pracach teoretycznych, ¿e s¹ to zada-
nia równie proste, jak wiele elementarnych zadañ, z którymi
mamy do czynienia w codziennej praktyce.
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Rys. 10. Wp³yw wysokoœci na poziome po³o-
¿enie punktu
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Rys. 11. Przyk³adowa ilustracja przejœcia pomiêdzy uk³adami od-
wzorowawczymi tej samej elipsoidy odniesienia (strefy traktujemy
jako odrêbne uk³ady): a) dla elipsoidy Krasowskiego , b) dla elipso-
idy GRS-80

a)

b)

1965/1

1965/2

1965/3

1965/4

1942/15 (6)

1942/21 (6)

1942/15 (3)

1942/18 (3)

1942/21 (3)

1942/24 (3)

1992

2000/15

2000/18

2000/21

2000/24

UTM

PUK 2000

B, L (Krasowskiego)

B, L (GRS-80)

➤

➤

➤

➤


	geod-64 11
	geod-64 12
	geod-64 13
	geod-64 14
	geod-64 15

