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ZbigNiew KAlitA,  
włAdysłAwA KAlitA

w iększość regulacyjnych prac 
geodezyjnych i kartograficz-
nych w zakresie ewidencji 

gruntów i budynków (EGiB) wykona-
nych w latach 50. i 60. na terenie Pomo-
rza Środkowego bazowała na pruskich 
mapach katastralnych. Były one prze-
kształcane, przerysowane, a liniowe po-
miary uzupełniające były odnoszone do 
punktów jednoznacznie zidentyfikowa-
nych na tych mapach. 

Wraz z rozwojem informatyki pojawiły 
się możliwości ponownego zastosowania 
danych pruskiego katastru poprzez:
ltransformacje współrzędnych punk-

tów osnów geodezyjnych,
lwpasowywanie rastrów map kata-

stralnych,
llokalizację zasięgu zarysów granic, 

szkiców polowych i innych materiałów 
z zasobu archiwalnego. 

Pruskie materiały archiwalne można 
dzisiaj wykorzystywać m.in. do:
l korekty numerycznej bazy EGiB,
lwzbogacenia obecnego operatu EGiB 

o dane katastralne,
lodszukiwania adaptowanych punk-

tów granicznych pochodzenia przedwo-
jennego,

badania możliwości wykorzystania materiałów byłego katastru pruskiego 
w pracach geodezyjnych i kartograficznych

Z KompUterem
do ArchiwUm 

Przeliczenie współrzędnych 
punktów osnów katastralnych 
założonych przed 1945 r. do 
obecnych układów państwo-
wych w Polsce otwiera dro-
gę do wykorzystania pruskich 
map katastralnych, zarysów 
i szkiców granicznych zacho-
wanych w archiwach Pomorza 
Środkowego. 

lanaliz historycznych zagospodaro-
wania terenu.

Niemożliwe jest w wielu przypadkach 
działanie jednostkowe (dla analizy kon-
kretnej granicy) bez wglądu w całość ope-
ratu katastralnego. Jakość pruskich ma-
teriałów katastralnych jest różnorodna. 
Pierwsze pomiary były wykonane jako 
związki liniowe, oparte na pojedynczych 
bazach. Z czasem założono układy współ-
rzędnych w odwzorowaniu Soldnera-Cas-
siniego, gdzie granice mierzono na osno-
wę dowiązaną do sieci triangulacyjnej. 
W latach 30. XX w. wprowadzono jako 
obowiązujący układ państwowy oparty 
na odwzorowaniu Gaussa-Krügera, po-
dobny do naszego układu 2000.

lprUsKie UKłAdy loKAlNe
W miarę postępu prac związanych 

z określeniem współrzędnych geodezyj-
nych metodami triangulacji w XIX w. 
zaczęto definiować układy kartezjańskie 
płaskie X, Y oraz zakładać osnowę poli-
gonową do pomiarów parcel i działek. Na 
terenie dzisiejszej Polski założono w za-
borze pruskim kilkanaście układów lo-
kalnych (rys. 1). 

Po 1918 roku, w Polsce niepodległej, 
wykorzystano i dalej użytkowano dane 
katastralne oraz pruskie układy lokal-
ne do czasu zdefiniowania państwowe-
go układu 1942, później 1965. Materia-
ły pruskie obecnie są często poniszczone 
i zdekompletowane, ale nawet to, co się 

Rys. 1. Punkty główne pruskich układów katastralnych na terenie Polski
źr

ó
d

ło
: o

be
rb

er
g

ve
rm

es
sU

N
g

sr
At

 l
ip

s,
 w

yd
A

w
N

ic
tw

o
 K

o
N

rA
d

A
 w

it
tw

er
A

, s
tU

tt
g

A
rt

 1
93

2



NAUK A

MAGAZYN GeoiNforMAcYJNY Nr 3 (154) MArZec 2008

45

analiz okazało się, że dla 
pewnych obrębów ewi-
dencyjnych obecnie obo-
wiązujące mapy ewiden-
cyjne 1:5000 powstały na 
zasadzie „przeróbki” map 
pruskich, sporządzonych 
często w dokładniejszych 
skalach 1:2000.

lUKłAd soldNerA-cAssiNiego 
Istota współrzędnych płaskich X, Y ka-

tastru pruskiego polega na tym, że w każ-
dym obowiązującym układzie lokalnym 
przez początek układu P0 przeprowadza 
się południk (rys. 3). Elipsoidalny łuk te-
go południka – od punktu P0 do kierun-
ku północy – uważa się za oś odciętych X. 
W celu określenia współrzędnych pro-
stokątnych punktu P1 przeprowadza się 
przez ten punkt przekrój normalny, pro-
stopadły do płaszczyzny południka zero-
wego. Elipsoidalny łuk (linię geodezyjną) 
X1 uważa się za płaską odciętą X, a elipso-
idalny łuk Y1 – za płaską rzędną Y.

Odwzorowanie Soldnera powstało 
w XVIII wieku w Niemczech i dotyczy-
ło kuli. Dopiero Cassini zdefiniował je 
dla elipsoidy obrotowej. W przypadku 
katastru pruskiego wykorzystano elip-
soidę obrotową Bessela o półosiach: a = 
6377397,1550 m, b = 6356078,9632 m. Po-
łudnik zerowy Ferro znajdował się na Wys-
pach Kanaryjskich. Różnica pomiędzy 
południkami Greenwich i Ferro LA (Lan-
desaufnahme) wynosi 17° 39́  59,414̋ . 

Jednakże do przeliczeń na Greenwich 
Niemcy przyjęli w roku 1920 różnicę za-
okrągloną, wynoszącą 17° 40 .́ Tak po-
wstał południk Greenwich 
LA, który jest położony na 
wschód od astronomicz-
nego południka Green-
wich o 0,586 .̋ Ponad-
to układ współrzędnych 
geograficznych pruskich 
LA jest skręcony o 1,82˝ 
na wschód od południka 
astronomicznego. W tym 
samym czasie w Niem-
czech został zmieniony 
punkt przyłożenia układu 
z Rauenberg na Helmert-
turm. Różnica długości 
geograficznej tych punk-
tów wynosi 0,1184̋ . Oby-
dwa te punkty znajdują się 
w Poczdamie koło Berlina, 
na wysokości ok. 45 m.

Obliczenia war to -
ści współrzędnych x, y 
w układzie Soldnera-
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Rys. 3. Odwzorowanie Soldnera na kuli 

zachowało, może być jeszcze ważnym 
źródłem danych katastralnych. Badając 
geodezyjne zasoby archiwalne znajdujące 
się w powiatowych ośrodkach dokumen-
tacji geodezyjnej i kartograficznej (POD-
GiK-ach) Pomorza Środkowego, można 
spotkać różnorodne dane przedwojen-
ne, m.in. dotyczące pruskiego układu 
współrzędnych Gollenberg (Góra Chełm-
ska). Współrzędne geograficzne punktów 
głównych układów i punktów triangu-
lacyjnych były określane na elipsoidzie 
Bessela, w stosunku do południka Ferro 
na Wyspach Kanaryjskich. W zależności 
od ćwiartki układu współrzędnych kar-
tezjańskich X, Y były w opracowaniach 
pruskich przyjmowane tak, aby na ma-
pie nie występowały ich ujemne warto-
ści. Po rozeznaniu, w której ćwiartce są 
określone dane współrzędne, można było 
uzyskać ich wartości odniesione do punk-
tu głównego o współrzędnych X = 0,00 
i Y = 0,00. 

Punkt początkowy układu Gollenberg 
stanowił krzyż na pomniku poświęco-
nym poległym w wojnach napoleońskich 
(rys. 2). Jego współrzędne geograficzne 
względem południka Ferro wynoszą:

B = 54̊  12́  30,8584̋
L = 33˚ 53́  46,4441̋
Punkt ten jest także początkiem ukła-

du lokalnego obowiązującego obecnie dla 
Koszalina (x = 10 000,00 i y = 10 000,00). 
Z katalogu osnowy wynika, że został on 
zdefiniowany jako ekscentr 9 nieistnieją-
cego już punktu triangulacyjnego I klasy 
nr 18. Jego współrzędne w układzie 1965 
(dane z katalogu z 1979 r.) wynoszą:

X = 6 068 721,12, Y = 34 501 774,63.
Do wstępnych przeliczeń położenia 

punktów układu Gollenberg autorzy po-
służyli się programem TRANSDAT nie-
mieckiej firmy C.Killet Softwarrentwic-
klung Gbr, którego wersja testowa jest 
dostępna w internecie [1]. Program prze-
licza współrzędne m.in. z pruskich ukła-
dów lokalnych na współrzędne w ukła-
dach obecnie obowiązujących.

Zapoznanie się z tym programem po-
zwoliło ustalić, że układ współrzędnych 
X, Y Gollenberg jest projekcją współrzęd-
nych geodezyjnych B, L w odwzorowa-
niu Soldnera-Cassiniego. Dla potrzeb ba-
dawczych autorzy pozyskali współrzędne 
w układzie Gollenberg dla 176 punk-
tów triangulacyjnych niemieckiej sieci 
państwowej i lokalnego znaczenia oraz 
dla 1740 punktów osnowy poligonowej. 
W ślad za tymi pracami można pozy-
skać szkice katastralne z pomiaru gra-
nic i udostępnić je przy ustalaniu granic, 
a także przy modernizacji EGiB. Podczas 

Rys. 2. Punkt początkowy układu Gollenberg (krzyż)

Cassiniego dokonywane przez geodetów 
pruskich dotyczyły punktów triangula-
cji państwowej, których współrzędne 
geograficzne B i L były podane w kata-
logach. Geodeta stosował wzory i tablice 
logarytmiczne, bazując na tablicach Lip-
sa, w których interpolowano je w kon-
kretnych punktach siatki. Obecnie moż-
na wykonać obliczenia, stosując znane 
wzory [2].

loceNA prUsKich mAteriAłów 
dotycZących osNowy 

W powiatach koszalińskim i świdwiń-
skim zachował się w PODGIK-ach bar-
dzo bogaty zbiór danych katastralnych, 
zawierający:
loperaty założenia i obliczenia sieci 

poligonowej wraz z punktami węzłowy-
mi zakładanymi metodami triangulacyj-
nymi,
lwykazy współrzędnych x, y w ukła-

dzie Gollenberg,
lpomiary granic, podstawowe i uzu-

pełniające, w formie tomów (Felbuch),
lmapy katastralne w układzie Gollen-

berg, najczęściej w skali 1:2000,
lszkice osnów poligonowych,
lszczegółowe zarysy pomiarowe.

Q

biegun 
południka
osiowego
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W powiecie koszalińskim znajdują się 
dane dla osnów poligonowych w układzie 
Gollenberg dla obszarów:
lmiasto Koszalin,
lmiasto Bobolice,
lobręby: Manowo, Dargiń, Sucha Ko-

szalińska, Wierzchominko, Jatynia, Przy-
dargiń, Glinka, Rekowo, Drzewiany, Krąg, 
Karsinka, Chociwle, Nowosiółki, Kłani-
no, Gostkowo-Żydowo. 

W powiecie świdwińskim przeanalizo-
wano obręby Redło i Kluczewo.

Nie wszędzie została w czasach prus-
kich przeprowadzona modernizacja ka-
tastru polegająca na założeniu osnowy 
poligonowej oraz pomiarze granic i bu-
dynków, a także użytków. Wiele obrę-
bów ewidencyjnych (Gemarkung) posia-
da pomiary liniowe lub osnowę lokalną 
w formie poligonu zamkniętego. Najstar-
sze materiały i szkice pochodzą z roku 
1850, gdzie jednostką miary liniowej 
był pręt pruski (1 pręt pruski = 1 rute 
=3,766242 m), a powierzchnię obliczano 
w morgach (mórg pruski = 180 rute² = 
0,25532 ha, 1 rute² = 14,18458 m²).

Operat poligonizacji w układzie Gol-
lenberg geodeta tworzył następująco:

lpozyskiwał współrzędne geograficz-
ne punktów triangulacyjnych,
lza pomocą tablic Lipsa i tablic loga-

rytmicznych obliczał współrzędne tych 
punktów w układzie Gollenberg, używa-
jąc formularzy i procedur określonych 
w pruskiej instrukcji katastralnej nr IX 
z 1881 r., 
ldokonywał pomiarów, zakładając 

triangulację lokalnego znaczenia meto-
dą wcięć kątowych, obliczaną i wyrów-
nywaną w układzie płas-
kim,
lzakładał i mierzył cią-

gi i sieci poligonowe, wy-
równywane metodami 
przybliżonymi,
lsporządzał szkic osno-

wy i wykaz współrzędnych 
punktów nawiązania oraz 
punktów poligonowych,
lobliczał i opracowy-

wał wykaz współrzędnych 
punktów posiłkowych 
(kleine punkt), wynikają-
cych z zakładanych linii 
pomiarowych przy pomia-
rach granic.

W obrębach można spot kać współ-
rzędne mieszane, zarówno lokalne (np. 
pomiar drogi, szlaku kolejowego czy rze-
ki), jak też w układach Gollenberg i Gaus-
sa-Krügera. W ramach obrębu punkty 
poligonowe były numerowane w sposób 
ciągły od 1, bez względu na to, czy były 
obliczane w układzie lokalnym obrębu, 
czy w układzie Gollenberg. Następne nu-
mery nadawano punktom posiłkowym. 

Nie licząc miasta Bobolice, gdzie układ 
Gollenberg jest do dzisiaj użytkowany, dla 
powiatu koszalińskiego można wyszukać 
z zasobu jeszcze od 500 do 1000 punktów 
poligonowych w tym układzie. W zaso-
bie katastru pruskiego znajdują się dosko-
nale pomierzone sieci lokalne, obrębowe, 
w formie poligonów zamkniętych, czę-
sto z miarami do budynków, punktów 
triangulacyjnych lub innych szczegółów. 
Przykładem takiego pomiaru jest poligo-
nizacja wsi Niedalino, obliczona w ukła-
dzie współrzędnych sąsiedniego obrębu 
Bardzlino. W tym operacie uwzględnio-
no pomierzony metodą domiarów punkt 
triangulacyjny obecnej II klasy osnowy 
szczegółowej. Mając bazę numeryczną 
i opracowane dane analityczne do bu-
dynków i obecnych granic, można wpa-
sować tę osnowę do istniejących danych 
w układzie obecnym, błędem mniejszym 
niż 0,5 m.

Duża liczba pruskich punktów została 
adaptowana do polskiej sieci triangula-
cyjnej jako punkty IV i V klasy.

ltrANsformAcje 2d Z UKłAdU 
golleNberg NA UKłAd 1965

 W.C. Hu z Hongkongu [3] uporządko-
wał i opisał sześcioparametrową transfor-
mację 2D, zaproponowaną przez Green-
felda, uzyskując końcowy wzór na taką 
transformację:

 X = a + Sx x cosw – Sy y sin(w+;)
 Y = b +Sx x sinw + Sy y cos(w+;),

Tab. 1. Wyniki 4-ParameTroWej Transformacji 2D 21 PkT łącznych
nr punktu Xbessel ybessel Xkrasowski ykrasowski mx my mp

exc 9/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 -0,16 0,16
32313320 -6525,04 12878,14 -6525,056 12878,125 -0,09 -0,04 0,10
323142750/1 308,46 31190,16 308,304 31190,493 -0,09 -0,14 0,15
32224322 -5453,484 -3505,967 -5453,487 -3506,017 -0,02 -0,17 0,17
32242214 -10181,36 5906,21 -10181,552 5906,233 0,08 -0,17 0,18
322222353 8510,057 -1031,377 8510,214 -1031,551 -0,04 0,04 0,05
322224451 5299,61 1238,38 5299,717 1238,339 -0,03 -0,08 0,08
322241714 -1950,367 -3084,145 -1950,368 -3084,347 0,02 0,00 0,00
3222341164 -3975,53 -18132,25 -3975,555 -18132,655 0,09 0,03 0,09
3233111078 -12416,79 9827,07 -12416,866 9826,981 -0,08 -0,02 0,08
3233121073 -9444,04 18714,70 -9444,063 18714,457 -0,15 -0,24 0,28
32331211 -10387,37 15805,98 -10387,252 15805,786 -0,28 0,16 0,32
322232521 -2928,44 -16259,04 -2928,403 -16259,497 0,03 0,11 0,11
323332551 -23328,14 14494,76 -23328,57 14494,534 0,13 0,11 0,17
332322350 -52704,19 -27741,19 -52704,72 -27741,873 0,11 -0,03 0,11
33241110 -53739,52 -24656,98 -3739,894 -24657,606 -0,07 -0,06 0,09
33241211 -49573,36 -17359,30 -49573,677 -17359,873 -0,12 -0,01 0,11
332412152 -53042,63 -14246,37 -53043,091 -14246,869 -0,03 -0,07 0,07
33241112 -50611,14 -12090,64 -50611,542 -12091,075 -0,07 -0,10 0,11
332234652 -47514,38 -14296,12 -47514,908 -14296,866 0,10 0,20 0,22
32333318 -24090,28 10244,08 -24090,934 10243,741 0,37 0,17 0,40

Tab. 2. PunkTy łączne Pozyskane z kaTalogóW PunkTóW
Punkty triangulacyjne dane pruskie dane polskie
nazwa x y X y
1. vorhülle 2580-24 -22291,11 36556,51 6046034,06 3486478,01
2. Arnsberg 2580-31 -23958,01 36985,84 6044362,88 3486888,73
3. steinberg 323.342-21 -23137,80 34700,70 6045208,00 3484613,39
4. espenberg 2580-17 21458,11 34917,37 6046884,50 3484848,43
5. s31 2580-1506 -19995,21 35947,49 6048335,80 3485894,40
punkty triangulacyjne nr 1, 2, 4 są punktami iv klasy, punkt 5 jest punktem v klasy, punkt 3 
odpowiada punktowi i klasy.

Tab. 3. ParameTry Transformacji z sysTemu 
DhDn na eTrs
Parametr Transf. 1 

(5 m)
Transf. 2 

(3 m)
Transf. 3 
(nord)

przesunięcie wzdłuż osi X +582 m +598,1 m +590,5 m
przesunięcie wzdłuż osi y +105 m +73,7 m +69,5 m
przesunięcie wzdłuż osi Z +414 m +418,2 m +411,6 m
obrót wokół osi X +1,04˝ +0,202˝ -0,796̋
obrót wokół osi y +0,35̋ +0,045̋ -0,052˝
obrót wokół osi Z -3,08˝ -2,455̋ -3,601̋
Zmiana skali +8,3 ppm  +6,70 ppm +8,30 ppm
Transformacje: 1. parametry określone w 1995 r. na podstawie 
69 pkt obejmujących całe Niemcy, dokładność 3-5 m. 
2. parametry określone w 2001 r. na podstawie 109 pkt 
obejmujących całe Niemcy, dokładność do 3 m.  
3. parametry określone w 2001 r. na podstawie 21 pkt 
dla części płn. Niemiec.
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gdzie a i b to wektory przesunięcia, w – 
kąt obrotu, ; – odchyłka od kąta prostego 
pomiędzy osiami x’ i y’ w jednym z ukła-
dów, Sx, Sy – współczynniki skali różne 
dla osi x i y.

  Przeliczenie współrzędnych z układu 
Gollenberg na układ 1965 autorzy wyko-
nali według poniższego schematu:

1. Obliczenie dla punktów łącznych 
współrzędnych w układzie Soldnera-Cas-
siniego z punktem głównym Gollenberg 
na elipsoidzie Krassowskiego.

2. Obliczenie współczynników trans-
formacji 2D pomiędzy dwoma układami, 
tj. Gollenberg (elipsoida Bessela) i Gollen-
berg (elipsoida Krasowskiego). 

3. Obliczenie współrzędnych transfor-
mowanych punktów X, Y i B, L na elip-
soidzie Krasowskiego.

4. Obliczenie współrzędnych punktów 
pruskiej osnowy w układzie 1965 (analo-
giczne obliczenia można przeprowadzić 
dla elipsoidy GRS 80 i układu 2000). 

Dla badanych 21 punktów łącznych 
(tab. 1) uzyskano następujące współ-
czynniki czteroparametrowej transfor-
macji 2D (deformacje odwzorowawcze 
dla tego samego odwzorowania redu-
kują się): 

a = +0,02 m, b = -0,16 m,
S (skala)= 1,000010868 
w= 0,00030268g. 
Dużo lepsze wyniki można uzyskać 

przy przeliczeniu lokalnym z układu 
Gollenberg na układ 1965, wykorzystu-
jąc punkty łączne pozyskane z katalogów 
punktów triangulacyjnych w ramach ob-
rębu (patrz tab. 2). Współczynniki trans-
formacji współrzędnych obliczono me-
todą najmniejszych kwadratów dla 
6 parametrów, ponieważ są to dwa róż-
ne układy współrzędnych kartezjań-
skich. Błąd transformacji wynosi 0,076 m. 
Współczynniki wynoszą:

a=6068717,74 m, b=3450178,03 m,
Sx cosw=0,999657434,

Sy cos(w+;)=0,99970032,
Sy sin(w+;)=0,010949765, 
Sx sinw = 0,011019697. 

ltrANsformAcjA 3d Z UKłAdU 
prUsKiego golleNberg

Do przeliczenia pruskiej triangulacji 
i osnów poligonowych można przepro-
wadzić transformację 3D z elipsoidy Bes-
sela na elipsoidę GRS 80. Schemat obli-
czeń winien wyglądać następująco:

1. Obliczenie współrzędnych B i L na 
elipsoidzie Bessela na podstawie współ-
rzędnych x, y Gollenberg, przy czym 
punkt początkowy układu należy okreś-
lić według południka Greenwich:

B = 54̊  12́  30,8584̋ =54̊ ,20857178
L = 33˚ 53́  46,4441̋  - 17° 39́  59,414̋ = 

16° 13́  47, 0301̋ =16 ,̊22973058.
2. Pozyskanie współrzędnych XYZ 

dla punktów łącznych na elipsoidzie 
GRS80.

3. Obliczenie XYZ dla punktów łącz-
nych na elipsoidzie Bessela.

4. Obliczenie regionalnych parametrów 
transformacji 3D.

5. Obliczenie współrzędnych punktów 
w układzie państwowym.

Do przeliczeń pomiędzy elipsoidą Bes-
sela a elipsoidą GRS 80 przyjęto w Niem-
czech [4] siedem parametrów (patrz 
tab. 3, transformacja 1): 

dX = 582 m, vx = -1,04̋ ,
dY = 105 m, vy = -0,35̋ ,
dZ = 414 m, vz = 3,08 ,̋
m = 8,3 · 10-6,
gdzie dX, dY, dZ – przesunięcia wzdłuż 

osi układu; vx, vy, vz – obroty wokół osi 
układu; m – współczynnik skali.

W konkluzji opracowania [4] stwier-
dzono, że globalne obliczenie jest wyko-
nane z dokładnością 5 m, zaś regional-
ne przeliczenia dają błędy średnie od 2 
do 23 cm. 

Dla wybranych punktów autorzy arty-
kułu dokonali obliczeń lokalnych para-

metrów przejścia z układu Gollenberg- 
-Bessel na GRS 80, które wynoszą:

dX = 497,046 m, vx = 2,05074̋ ,
dY = -11,954 m, vy = -3,94626 ,̋
dZ = 484,062 m, vz = 1,496234̋ ,
m = 10,078092 · 10-6.
Błąd średni obliczony z różnic współ-

rzędnych punktów łącznych wynosi 
0,09 m dla każdej osi.

Na rys. 4 przedstawiono graficzny 
obraz uzyskanych odchyłek dla wybra-
nych punktów osnowy I i II klasy, a tak-
że punktów triangulacji IV i V klasy, na 
tle sekcji w skali 1:50 000. Krzyżykiem 
oznaczono położenie punktów łącznych. 
Z różnic Dx i Dy przeskalowano wekto-
ry odchyłek zaznaczone kolorem niebie-
skim. Maksymalne wielkości wektorów 
w tym obliczeniu wynoszą 0,5 m. Na ry-
sunku widać duże wektory w gminach 
Polanów i Bobolice, natomiast w pobli-
żu punktów łącznych (powiat Świdwin, 
okolice Koszalina, gmina Manowo) od-
chyłki wynoszą ok. 0,25 m. W pobliskich 
ODGiK-ach znajduje się kilkadziesiąt 
operatów z założenia osnów poligono-

wych. Zawierają one kilka tysięcy 
współrzędnych punktów poligono-
wych w wykazach współrzędnych 
i dziennikach obliczeń.

ltriANgUlAcjA w UKłAdZie 
gAUssA-KrügerA 

Sieć triangulacyjna w Niem-
czech była zakładana od roku 1870 
do roku 1950 jako kombinacja kil-
kudziesięciu pomiarów podstawo-
wych. Występuje pod nazwą DHDN 
– Deutschen Hauptdreiecksnetzes 
z centralnym punktem w Rauen-
berg w Poczdamie. Triangulacja 
była obliczana na elipsoidzie Bes-

Tab. 4. Wybrane PunkTy łączne W ukłaDzie gaussa-krügera i 1965
nr punktu xgk5 ygk5 x65 y65 nazwa
33233419 5964819,64 5568924,55 6024679,78 3437634,31 lutzig1 buślary
33214322 5963502,74 5539902,34 6024183,73 3408592,35 schonefeld bełtno
33221412 5974945,99 5569121,16 6034794,04 3438117,01 lankow biała góra
32242211 5959338,22 5563717,26 6019348,97 3432275,58 Zuchen toporzyk
322241714 6007204,72 5577164,50 6066805,02 3447069,55 Kościół mp Koszalin
32243218 5989599,94 5566877,98 6049502,57 3436290,03 Kasterntz 1 Kosciernica
322233600 6003645,87 5561000,59 6063705,72 3430814,61 schmolenhagen
32222214 6019400,51 5584531,64 6078784,20 3454778,57 iwięcino 1
32242416 5993790,98 5584699,85 6053185,95 3454219,55 rosnow i
32244219 5989178,87 5580885,50 6048684,89 3450276,96 Zebelsberg 1
3331141003 5975083,88 5600453,85 6034046,07 3469432,70 tr35 łozice
332213201 5970861,09 5558019,55 6031025,81 3426906,87 batyn
323321305 5996696,45 6410162,45 6055825,3 3476009,84 rotzog 1 rosocha

Rys. 4. Graficzne przedstawienie odchyłek 
transformacji 3D
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sela, początkowo w stosunku do po-
łudnika zerowego Ferro. Współrzędne 
geograficzne B i L były przeliczane na 
poszczególne układy lokalne, takie jak 
Gollenberg. W latach 30. przeprowadzo-
no zmiany, mające na celu ujednolicenie 
katastru w Niemczech. Zmieniono zasa-
dy i instrukcje katastralne pamiętające 
czasy Gaussa oraz wprowadzono jedno-
lity układ państwowy Gaussa-Krügera, 
w pasach trójstopniowych, bardzo po-
dobny do naszego układu 2000. Zmie-
niono południk zerowy na Greenwich. 
Na obszarach obrębów Łozice, Krępa, 
Wyszewo, Jamno, Chmielno zachowały 
się dane w układzie państwowym G-K, 
strefa 15 lub 18 .̊

Na oficjalnej stronie internetowej Bun-
desamt für Kartographie und Geodäsie 
[5] przedstawiono parametry różnych 
transformacji z systemu DHDN na ETRS 
(patrz tab. 3). Spośród danych niemiec-
kich i katalogowych w układzie 1965 au-
torzy wybrali w powiecie koszalińskim 
13 punktów łącznych do dalszych analiz 
(tab. 4). Następnie obliczyli współrzędne 
na elipsoidzie GRS 80 według parame-
trów transformacji z tabeli 3 oraz różni-
ce w stosunku do obliczeń katalogowych 
przeprowadzonych programem GEONET 
(tab. 5).

lZ elipsoidy besselA 
NA elipsoidę grs 80

Mając współrzędne kartezjańskie tych 
samych punktów X 1 , Y 1 , Z 1 na elipso-
idzie Bessela oraz X, Y, Z na elipsoidzie 
GRS80, można wyznaczyć transformację 
7-parametrową:

[X ]   [dX]   [  k       vz    – vy ] [X1] Y = dY +  – vz       k       vx    Y1   ,
 Z      dZ       vy       – vz          k     Z1
gdzie dX, dY, dZ współczynniki ma-

cierzy translacji, natomiast k, vx, vy, vz 
– współczynniki macierzy rotacji, m – 
współczynnik skali wyrażony w ppm 
(k = 1 + m). 

Innym sposobem przeliczeń współ-
rzędnych kartezjańskich 3D jest for-
muła transformacji afinicznej 12-pa-
rametrowej, określonej następującymi 
związkami liniowymi pomiędzy ukła-
dem pierwotnym a układem wtórnym:

X = X1 + Dx + d11·X1 + d12·Y1 + d13·Z1
Y = Y1 + Dy + d21·X1 + d22·Y1 + d23·Z1
Z = Z1 + Dz + d31·X1 + d32·Y1 + d33·Z1
Posługując się parametrami wyjścio-

wymi oraz znając współrzędne karte-
zjańskie XYZ na elipsoidzie GRS80 dla 
wybranych punktów łącznych, można 
estymować parametry przekształcenia. 
Obliczenia przeprowadzono metodą naj-

mniejszych kwadratów, w programie 
Excel, stosując 5-6 iteracji. Obliczone re-
gionalne parametry transformacji 7-pa-
rametrowej dla tych samych co poprzed-
nio punktów łącznych (tab. 6) są inne od 
oficjalnych (tab. 3). W tym przeliczeniu 
najgorszy wynik uzyskano dla punktu 
nr 322233600 mp= 0,71 m. Słabsze wyni-
ki otrzymano też dla punktów 32222214 
i 3331111003, mp kolejno: 0,60 m i 0,56 m. 
Błąd średni wynosi 0,23 m.

Stosując drugi sposób obliczeń (trans-
formację 12-parametrową), dla tych sa-
mych punktów łącznych uzyskano 
współczynniki jak w tab. 7, w której za-
warto również obliczone według nich 
wartości współrzędnych kartezjańskich 
oraz różnice. Najgorsze wyniki uzyskano 
dla tych samych punktów, jednak warto-
ści błędów średnich są mniejsze i wyno-
szą odpowiednio: 0,47 m, 0,27 m i 0,25 m 
(rys. 5).

Tab. 5. WsPółrzęDne na eliPsoiDzie grs 80 Przeliczone z g-k  
Wg ParameTróW Transformacji 5 m, 3 m oraz norD 
nr punktu X(5 m) y(5 m) z(5 m) Dx Dy Dz
33233419 3627316,16 1043152,762 5124310,157 0,08 0,39 -0,31
33214322 3635994,24 1015434,012 5123731,847 -0,20 -0,04 -0,52
33221412 3619365,13 1041225,907 5130280,054 -0,26 0,42 -0,33
32242211 3632966,43 1039276,252 5121115,847 0,22 0,19 -0,32
333241714 3592007,77 1042221,881 5149142,043 -0,31 0,10 -0,92
32243218 3608512,31 1035995,972 5138917,926 -0,38 0,36 -0,65
322233600 3599076,65 1027383,664 5147200,974 -1,22 -0,29 -0,40
32222214 3580488,77 1046761,355 5156191,055 -0,18 -0,08 -1,16
32242416 3600503,46 1052298,15 5141206,819 -0,26 0,25 -0,50
32244219 3605124,89 1049588,142 5138539,691 -0,27 0,26 -0,45
31141003 3610913,35 1071393,746 5130025,61 0,62 0,88 -0,49
332213201 3625488,38 1031374,401 5127961,83 -0,10 0,22 -0,49

średnia -0,19 0,22 -0,54
odch. stand. 0,43 0,29 0,26

X(3 m) y(3 m) z(3 m)
33233419 3627315,72 1043151,6 5124307,283 -0,36 -0,77 -3,18
33214322 3635993,87 1015432,917 5123729,1 -0,57 -1,13 -3,27
33221412 3619364,7 1041224,748 5130277,167 -0,69 -0,74 -3,21
32242211 3632966 1039275,1 5121113,003 -0,21 -0,96 -3,16
333241714 3592007,35 1042220,714 5149139,081 -0,73 -1,07 -3,88
32243218 3608511,9 1035994,823 5138915,031 -0,79 -0,79 -3,54
322233600 3599076,27 1027382,534 5147198,086 -1,60 -1,42 -3,29
32222214 3580488,35 1046760,174 5156188,047 -0,60 -1,27 -4,17
32242416 3600503,01 1052296,96 5141203,842 -0,71 -0,94 -3,48
32244219 3605124,45 1049586,959 5138536,735 -0,71 -0,92 -3,40
31141003 3610912,85 1071392,512 5130022,588 0,11 -0,36 -3,51
332213201 3625487,97 1031373,267 5127958,995 -0,50 -0,91 -3,33

średnia -0,61 -0,94 -3,45
odch. stand. 0,40 0,27 0,30

X(nord) y(nord) z(nord)
33233419 3627317,3 1043153,71 5124305,54 1,23 1,34 -4,92
33214322 3635995,32 1015434,933 5123727,494 0,88 0,88 -4,87
33221412 3619366,26 1041226,929 5130275,439 0,87 1,44 -4,94
32242211 3632967,58 1039277,157 5121111,275 1,36 1,10 -4,89
333241714 3592008,87 1042223,14 5149137,365 0,78 1,36 -5,59
32243218 3608513,41 1035997,098 5138913,336 0,73 1,49 -5,24
322233600 3599077,72 1027384,887 5147196,443 -0,15 0,94 -4,93
32222214 3580489,86 1046762,705 5156186,315 0,92 1,27 -5,90
32242416 3600504,59 1052299,316 5141202,069 0,88 1,42 -5,25
32244219 3605126,03 1049589,272 5138534,973 0,87 1,39 -5,17
31141003 3610914,56 1071394,787 5130020,71 1,83 1,92 -5,39
332213201 3625489,49 1031375,387 5127957,314 1,01 1,21 -5,01

średnia 0,93 1,31 -5,18
odch. stand. 0,46 0,27 0,32
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uwagę zasługuje fakt, że wiarygodność 
i dokładność danych pruskich jest dużo 
lepsza od pomiarów powojennych. 

lod osNów prUsKich do Asg
Podwaliny polskiej ewidencji gruntów 

na terenie Pomorza Środkowego tworzo-
no bezpośrednio po wojnie na bazie kata-

stru pruskiego. W całości wykorzystano 
tu mapy w skalach 1:5000, 1:2000 i in-
ne; w mniejszym zakresie – szkice polo-
we i zarysy pomiarowe, ze względu na 
odmienny państwowy układ odniesie-
nia i braki w tych materiałach. Wykonu-
jąc pomiar pierwotny obrębu dla potrzeb 
ewidencji gruntów, geodeta albo zakładał 

osnowę poligonową w ukła-
dzie lokalnym (pomiary PGR), 
albo pracował na mapie kata-
stralnej w terenie, odkładając 
tylko miary liniowe. Obecnie, 
gdy mamy powszechny dostęp 
do komputerów, programów 
informatycznych, skanerów, 
gdy posiadamy numeryczną 
bazę EGiB oraz ortofotomapę, 
można sięgać do materiałów 
pruskich i dokonywać analiz 
ich przydatności do naszych 
celów.

Okazuje się, że można od-
szukać punkty łączne, któ-
re były pruskimi punktami 
triangulacyjnymi, a obecnie są 

Tab. 6. Wyniki 7-ParameTroWej Transformacji 3D
nr punktu Xobl yobl zobl Dx Dy Dz parametry
33233419 3627316,01 1043152,55 5124310,39 -0,07 0,18 -0,07 dX = 501,0186 m
33214322 3635994,36 1015434,00 5123732,35 -0,07 -0,05 -0,01 dy = -17,1229 m
33221412 3619365,16 1041225,71 5130280,46 -0,23 0,22 0,08 dZ = 528,2203 m
32242211 3632966,24 1039276,07 5121116,04 0,03 0,01 -0,13 vX = 2,34257˝
322241714 3592008,29 1042221,67 5149142,93 0,21 -0,11 -0,03 vy = -4,6817˝
32243218 3608512,62 1035995,81 5138918,61 -0,06 0,20 0,04 vZ = 0,685696̋
322233600 3599077,28 1027383,56 5147201,97 -0,59 -0,39 0,59 k = 1,000004257
32222214 3580489,44 1046761,11 5156192,08 0,49 -0,33 -0,13
32242416 3600503,66 1052297,87 5141207,40 -0,05 -0,03 0,08
32244219 3605125,06 1049587,88 5138540,23 -0,10 0,00 0,09
3331141003 3610913,06 1071393,32 5130025,70 0,33 0,45 -0,40
332213201 3625488,45 1031374,27 5127962,28 -0,03 0,09 -0,04
323321305 3592153,68 1072533,98 5142854,52 0,15 -0,24 -0,04

mp=0,23

lmApy KAtAstrAlNe  
w sKAli 1:2000

Znając zależności transformacyjne, 
można wpasować mapy katastralne (kolor 
niebieski) i porównać z rysunkiem obec-
nej mapy ewidencji gruntów i budynków 
(rys. 6). Natomiast dane ze szkiców ka-
tastralnych i pruskie zarysy pomiarowe 
winny stanowić użytkowy zasób uzu-
pełniający do powojennych pomiarów 
podstawowych, o ile granice nie uległy 
zmianie.

 Mapy można wpasować w przetrans-
formowaną do obecnego układu państwo-
wego siatkę kwadratów. Siatka kwadra-
tów w pruskich mapach ewidencyjnych 
w skali 1:2000 jest opisana współrzędny-
mi w układzie lokalnym lub w odwzoro-
waniu Gaussa-Krügera. We wpasowaniu 
biorą udział wszystkie kwadraty. Jeżeli 
mapa jest zniszczona, dobrze dokonać 
wpasowania metodą afiniczną. Niektóre 
z tych map były pierworysami przy zakła-
daniu w okresie powojennym map klasy-
fikacji ewidencji gruntów i budynków. Na 

Tab. 7. Wyniki 12-ParameTroWej Transformacji 3D
nr punktu Xobl yobl zobl Dx Dy Dz parametry
33233419 3627316,08 1043152,33 5124310,47 0,01 -0,04 0,01 Dx = -18843,9390602
33214322 3635994,40 1015434,12 5123732,38 -0,04 0,07 0,01 Dy = 13606,6295964
33221412 3619365,31 1041225,54 5130280,42 -0,07 0,05 0,04 Dz = 12252,1365741
32242211 3632966,28 1039275,88 5121116,16 0,07 -0,18 -0,01 d11 = 0,00172296448
322241714 3592008,31 1042221,86 5149142,79 0,23 0,08 -0,17 d12 = 0,00049172874
32243218 3608512,82 1035995,80 5138918,45 0,13 0,19 -0,13 d13 = 0,00248224805
322233600 3599077,42 1027383,80 5147201,72 -0,45 -0,15 0,34 d21 = -0,00121909635
32222214 3580489,21 1046761,52 5156192,03 0,26 0,08 -0,19 d22 = -0,00035250159
32242416 3600503,68 1052297,83 5141207,36 -0,04 -0,07 0,04 d23 = -0,00171441609
32244219 3605125,13 1049587,79 5138540,17 -0,02 -0,09 0,04 d31 = -0,00105982161
3331141003 3610912,80 1071393,11 5130026,01 0,06 0,24 -0,09 d32 = -0,00030306633
332213201 3625488,61 1031374,18 5127962,23 0,14 0,00 -0,09 d33 = -0,00149036713
323321305 3592153,28 1072534,03 5142854,78 -0,25 -0,19 0,22

mp=0,16

Rys. 5. Uzyskane odchyłki transformacji 3D

Rys. 6. Fragment wpasowanej mapy katastralnej na tle danych numerycznych z ODGiK
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punktami osnowy podstawowej i szcze-
gółowej. Na tej podstawie można dokony-
wać transformacji współrzędnych pru-
skich do układu państwowego. A co za 
tym idzie, można korzystać z map w skali 
1:2000, szkiców katastralnych i zarysów. 
Po przeanalizowaniu pewnej grupy ma-
teriałów okazuje się, że obecne przebiegi 
granic często zgadzają się z pruskimi da-
nymi katastralnymi lub na ich podstawie 
można te granice lepiej odtworzyć.

Oprócz pełnego dostępu do zasobu 
geodezyjnego potrzebne są odpowiednie 
programy informatyczne, pozwalające na 
wpasowywanie i generowanie rastrów, 
analizę numerycznej bazy ewidencji 
gruntów i budynków oraz możliwości 
różnych transformacji współrzędnych. 
Potrzebna też jest wiedza o algorytmach 
obliczeniowych programów.

Punkty graniczne posiadają atrybut 
dokładnościowy błąd położenia punk-
tu. Musimy dla naszych celów wiedzieć, 
jak określono ten atrybut, jaka jest jego 
wartość. Krytycznie należy podejść do 
wszelkich metod obliczeniowych zwią-
zanych z transformacjami afinicznymi, 
które mogą w pewnych obszarach znie-
kształcać wyniki obliczeń.

Opracowując bazy numeryczne w la-
tach 70. i 80., pominięto element istotny, 
który można nazwać „ewidencją osnowy 
geodezyjnej”. W dobie budowania sieci 
ASG i nowoczesnych technologii pomia-
rów GPS-RTK konieczne jest sięgnięcie 
wstecz i uporządkowanie tego, co mamy. 
Rozwiązaniem wydaje się rzetelne zebra-
nie informacji dotyczących osnów. Głów-
nie chodzi tu o osnowy katastru pruskie-
go, osnowy Lasów Państwowych, osnowy 
pomiarów PGR i terenów wiejskich. Dla 
osnowy III klasy i osnowy pomiarowej 
dowiązanej do niej, do prac polowych 
wystarczą geodetom współrzędne i opi-
sy topograficzne. Im mniej dokładna jest 
osnowa, tym większa potrzeba znajomo-
ści jej atrybutów, np. wektora przesunięcia 
w stosunku do osnowy III klasy. 

ZbigNiew KAlitA,
pUgK geodet w Koszalinie;

włAdysłAwA KAlitA,
politechnika Koszalińska
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p odczas konferencji prasowej 1 lu-
tego minister rozwoju regionalne-
go Elżbieta Bieńkowska tłumaczy-

ła jednak, że umieszczenie projektu na 
liście projektów kluczowych nie ozna-
cza gwarancji uzyskania dofinansowa-
nia. Gwarancją jest podpisanie umowy 
o dofinansowanie. Miejsce na tej liście 
oznacza jedynie, że projekt jest ważny 
dla strategii rozwoju kraju. Minister za-
powiedziała, że przegląd i weryfikacja 
list będą przeprowadzane co pół roku 
i projekty, które nie będą gwarantowały 
dotrzymania terminów realizacji, będą 
z nich usuwane.

m inisterstwo przeprowadziło 
weryfikację listy projektów 
kluczowych nie tylko dla PO 

Innowacyjna Gospodarka, ale także dla 
PO Infrastruktura i Środowisko oraz 
PO Rozwój Polski Wschodniej. Tłuma-
cząc powody weryfikacji list opracowa-
nych przez poprzednie kierownictwo 
resortu w 2007 r., minister Bieńkowska 
wyjaśniła, że powstały one przed osta-
tecznym zatwierdzeniem programów 
przez Komisję Europejską. Istniała więc 
obawa, że projekty nie są spójne z zapi-
sami programowymi. Podkreśliła też, że 
przy weryfikacji list brano pod uwagę 
wyłącznie kryteria merytoryczne. Obec-
nie na listach są 433 projekty o orienta-
cyjnej całkowitej wartości 166,448 mld 
złotych, a szacunkowa wartość ich do-
finansowania to 104,841 mld złotych. 
Jak poinformowano, w wyniku wery-
fikacji łączna liczba projektów indy-
widualnych do PO IG i PO IiŚ (podsta-
wowych oraz rezerwowych) na listach 
zmniejszyła się o 49%. Lista projektów 
kluczowych w ramach PO RPW nie ule-
gła zmianie. 

w wykazie indywidualnych 
projektów kluczowych dla 
PO Innowacyjna Gospodar-

ka (VII oś priorytetowa „Społeczeństwo 
informacyjne – budowa elektronicznej 

listy projeKtów 
ZweryfiKowANe
Projekt Geoportal 2, za którego realizację będzie odpowiedzialny 
GUGiK, znalazł się na zweryfikowanej przez MRR indykatywnej 
liście projektów indywidualnych (tzw. kluczowych) do Programu 
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. 

administracji”) na liście podstawowej 
znalazły się m.in.:
lGeoportal 2 (za realizację odpowia-

da: GUGiK/orientacyjny koszt całkowity: 
89,84 mln zł/przewidywany okres reali-
zacji: 2008-2012),
l Informatyzacja wydziałów ksiąg 

wieczystych (Ministerstwo Sprawiedli-
wości/37,01 mln zł/2008-2010), 
l Rozbudowa dziedzinowej plat-

formy elektronicznej Ministerstwa 
Sprawied liwości, w tym uruchomienie 
usług dla przedsiębiorców i osób fizycz-
nych na portalu dostępowoinformacyj-
nym – dostęp elektroniczny do wydzia-
łów ksiąg wieczystych, które prowadzą 
księgi wieczyste w formie elektronicznej, 
KRK, Biura Monitora Sądowego i Gospo-
darczego (Ministerstwo Sprawiedliwo-
ści/16,89 mln zł/2008-2011);
lSystem Informacyjny Statystyki 

Pub licznej (GUS/114,9 mln zł/2009-2013) 
– poprzednio na liście projektów rezer-
wowych.

Z listy podstawowej Programu 
Operacyjnego Innowacyjna Gos-
podarka opracowanej przez po-

przednie kierownictwo resortu „wypadł” 
projekt lBudowa dziedzinowego porta-
lu usług prawnych – portali informacyj-
nych notariuszy, radców prawnych, ko-
morników, adwokatów (Ministerstwo 
Sprawiedliwości). To samo spotkało pro-
jekty z listy rezerwowej 2007, takie jak: 
lModernizacja i rozbudowa Rejestru 
Gospodarstw oraz LPIS/GIS (ARiMR), 
lBudowa platformy informatycznej do 
obsługi kontroli na miejscu (ARiMR), 
lOgólnopolski Portal Rynku Nierucho-
mości (Ministerstwo Budownictwa). 
Z kolei na liście rezerwowych projek-
tów do realizacji w ramach PO IiŚ po-
przednio był lprojekt utworzenia Cent-
rum Geodezyjnego Akademii Rolniczej 
w Krakowie (AR w Krakowie). Na zwe-
ryfikowanej liście już go nie ma.

ANNA wArdZiAK


