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LISTY

Jak przeliczaæ
wspó³rzêdne?

Szanowna Redakcjo!
Zwracam siê z proœb¹ o wyja-
œnienie moich problemów.
Jak przeliczyæ wspó³rzêdne:
1. x, y w uk³adzie „1942” na
wspó³rzêdne x, y w uk³adzie
„1965”?
2. x, y w uk³adzie „1942” na
wspó³rzêdne E, N w uk³adzie
UTM (WGS-84)?
3. E, N w uk³adzie UTM
(WGS-84) na szerokoœæ i d³u-
goœæ geodezyjn¹?
4. Jak dla punktu obliczyæ od-
stêp quasi-geoidy od elipsoidy
odniesienia?
Z powa¿aniem

Jaros³aw Indziñski
Leszno

Odpowiada Leszek Jawor-
ski z Centrum Badañ Kos-
micznych w Warszawie:
Ad 1. Istnieje wiele mo¿liwo-
œci rozwi¹zania tego zadania.
Przejœcie wprost ze wspó³rzêd-
nych p³askich x, y w uk³adzie
„1942” na p³askie x, y w uk³a-
dzie „1965” jest mo¿liwe je-
dynie poprzez transformacjê
wielomianow¹ (wielomianami
konforemnymi lub zwyk³ymi).
Jest to jednak podejœcie nie-
wygodne ze wzglêdu na zasto-
sowanie odmiennych odwzo-
rowañ i wynikaj¹cy z tego po-
dzia³ obszaru kraju:
■  w uk³adzie „1942” zastoso-
wano odwzorowanie Gaussa-
-Krügera w pasach 3-stopnio-
wych (z po³udnikami œrodko-

wymi 15°,18°, 21° i 24°) lub
6-stopniowych (z po³udnikami
œrodkowymi 15°, 21°, 27°),
■  w uk³adzie „1965” zastoso-
wano 5 stref odwzorowaw-
czych. W czterech mamy od-
wzorowanie Roussilhe’a (quasi-
-stereograficzne), w pi¹tej – od-
wzorowanie Gaussa-Krügera.
W efekcie poszczególne strefy
uk³adu „1965” znajduj¹ siê w
kilku pasach odwzorowaw-
czych uk³adu „1942” i powin-
niœmy wyznaczaæ ka¿dy mo¿-
liwy wariant przejœcia (dla pa-
sów 6-stopniowych potrzebne
jest okreœlenie minimum 8 ze-
stawów wspó³czynników).
Znacznie wygodniejszym spo-
sobem jest wyznaczenie wspó³-
rzêdnych elipsoidalnych BL
wzorami œcis³ymi dla odwzo-
rowania Gaussa-Krügera, a na-
stêpnie obliczenie (te¿ za po-
moc¹ wzorów œcis³ych) wspó³-
rzêdnych p³askich w uk³adzie
„1965” dla danej strefy. Pe³ny
opis wzorów zarówno dla od-
wzorowania Gaussa-Krügera,
jak i quasi-stereograficznego
wraz z definicj¹ uk³adu „1965”
zosta³ opublikowany w kwiet-
niowym numerze GEODETY.
Ad 2. Na pocz¹tek nale¿y
wzi¹æ pod uwagê, ¿e mamy tu
do czynienia z dwoma ró¿ny-
mi systemami wspó³rzêdnych.
Uk³ad „1942” zwi¹zany jest z
regionaln¹ elipsoid¹ Krasow-
skiego (1940) i punktem przy-
³o¿enia w Pu³kowie natomiast
WGS-84 jest uk³adem geocen-
trycznym z elipsoid¹ odniesie-
nia WGS-84. Przeliczenie
wspó³rzêdnych miêdzy uk³ada-

mi przestrzennymi wykonuje siê
poprzez ró¿nego rodzaju trans-
formacje. Mo¿e to byæ prze-
strzenna transformacja 7-para-
metrowa lub wielomianowa.
Wybór metody transformacji
zale¿y od oczekiwanych dok³a-
dnoœci wyznaczenia wspó³-
rzêdnych. Transformacja 7-pa-
rametrowa zdefiniowana dla
obszaru Polski gwarantuje
przeliczanie z b³êdem nie wiêk-
szym ni¿ 1 m (œrednio dla ob-
szaru kraju jest to 0,3 m).
Transformacja wielomianowa
(pi¹tego stopnia z podzia³em
na strefy uk³adu „1965”) za-
pewnia b³êdy nie przekracza-
j¹ce 0,2 m (œrednie b³êdy w
poszczególnych strefach s¹
mniejsze ni¿ 0,1 m). Materia³y
te s¹ udostêpniane odp³atnie
przez CODGiK w Warszawie.
Nale¿y wiedzieæ, ¿e istniej¹
inne wyznaczenia parametrów
transformacji (ale tylko prze-
strzennej 7-parametrowej) dla
krajów oœciennych (Niemcy,
Czechy, kraje ba³tyckie), które
jednak czêsto odnosz¹ siê do
innego opracowania Sieci As-
tronomiczno-Geodezyjnej i
Sieci Wype³niaj¹cej (np. w
Czechach i Niemczech wspó³-
czynnik transformacji oparto
na rozwi¹zaniu w uk³adzie
„1942” – JSAG 1983). Nato-
miast nasze wspó³rzêdne kata-
logowe odnosz¹ siê do starsze-
go opracowania JSAG 1957-58.
I to nale¿y uwzglêdniaæ w ob-
liczeniach.
Przebieg procesu obliczenio-
wego powinien wygl¹daæ na-
stêpuj¹co:

Ad 3. Oznaczenia N (Northing)
i E (Easting) stosowane s¹ w
literaturze anglojêzycznej i od-
powiadaj¹ wprost naszym
wspó³rzêdnym p³askim x, y.
Aby poradziæ sobie z proble-
mem, nale¿y zastosowaæ wzo-
ry dla zadania odwrotnego w
odwzorowaniu Gaussa-Krüge-
ra (punkty 1-3 we wspomnia-
nym ju¿ artykule). Szerokoœæ

pasa (6°) oraz po³udniki cen-
tralne (w Polsce 15°, 21°, 27°)
s¹ identyczne jak w uk³adzie
„1942”. Tak¿e sta³a dodawa-
nia dla sk³adowej y (ang. false
easting) jest taka sama i wyno-
si 500 000 m. Ró¿nice wyni-
kaj¹ z:
■  przyjêtej skali w po³udniku
centralnym (dla UTM w uk³a-
dzie WGS-84 k

0 
= 0,9996),

■  numeracji pasa odwzorowa-
nia. W UTM pas numer 1 znaj-
duje siê miêdzy 180° W a
176° W (d³ugoœci zachodniej).
Pasy obejmuj¹ce obszar Polski
to kolejno: 33 (z po³udnikiem
œrodkowym 15°), 34 (21°),
35 (27°).
Ad 4. Wszystko zale¿y od
oczekiwanych dok³adnoœci. Je-
¿eli u¿ytkuje Pan system GPS
dla celów nawigacyjnych, to
b³¹d wyznaczenia wartoœci od-
stêpu „N” quasi-geoidy od eli-
psoidy odniesienia wynosz¹cy
oko³o 1 m (m

N
 = ±1 m) powi-

nien Pana satysfakcjonowaæ.
Wtedy dostêpnych jest kilka
modeli, np. globalny model
WGS-84 (EGM96). Natomiast
w przypadku zastosowañ geo-
dezyjnych (b³¹d na poziomie
centymetrów) skazany jest Pan
na dok³adne modele lokalne
(obecnie jedynym dostêpnym
jest model prof. Adama £y-
szkowicza z CBK PAN).
Na marginesie kilka uwag. Nie
jest mo¿liwe podanie wyczer-
puj¹cej odpowiedzi na posta-
wione pytania w ramach rubry-
ki „Listy”. Przeliczanie wspó³-
rzêdnych pomiêdzy uk³adami
nie jest zagadnieniem prostym.
Bez gruntownych podstaw ma-
tematycznych i znajomoœci za-
gadnieñ geodezji wy¿szej odra-
dza³bym samodzielne rozwi¹-
zywanie takich problemów.
Osobiœcie radzê korzystaæ z pro-
fesjonalnego oprogramowania
lub pomocy fachowców w tej
dziedzinie (tych znajdzie Pan
m.in. na wydzia³ach geodezji
AGH w Krakowie, Politechni-
ki Warszawskiej, Uniwersytetu
Warmiñsko-Mazurskiego w Ol-
sztynie lub w Instytucie Geo-
dezji i Kartografii czy Centrum
Badañ Kosmicznych PAN w
Warszawie)�                             ■
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odwzorowanie G-K  BL(XYZ)
1942

transformacja  BL(XYZ)
WGS-84

odwzorowanie G-K  xy
WGS-84
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