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Podstawowe zadania geodezyjne z rachunku wspotrzednych

Geodezyjny uklad wspoéirzednych prostokainych

Do wyznaczenia polozenia punktéw znajdujacych sig na powierzchni Ziemi wyko-
rzystuje si¢ wspoblrzedne okreslone w ukfadzie wspditrzednych geograficznych astrono-
micznych ¢, 4 lub prostokatnych, geocentrycznych, ktére nastepnie podlegaja przeliczeniu
na wspdirzedne geodezyjne B, L odniesione do elipsoidy o $cisle ustalonych parametrach,
a po wprowadzeniu odpowiedniego odwzorowania kartograficznego sa przeksztalcane na
wspodlrzedne prostokatne, plaskie X, Y

Konieczno$é przedstawienia zakrzywionej powierzchni Ziemi na plaszczyznie powo-
duje, ze sferoidalne elementy geometryczne obiektéw wyznaczone na powierzchni odnie-
sienia (elipsoidzie lub kuli), musza by¢ nastgpnie przeniesione na powierzchnig odwzoro-
wania kartograficznego, rozwijalng na plaszczyzng, co umozliwia okreslanie pofozenia
pomierzonych punktéw za pomoca wspéirzednych prostokatnych, plaskich X, Y. Poniewaz
powierzchnia kuli lub elipsoidy nie da sie rozwinaé na plaszczyzne bez rozerwania jej cia-
gloéci i bez deformacji, totez po przeniesieniu obiektéw z powierzchni zakrzywione] na
plaszczyzne musza one ulec pewnym znieksztalceniom.

Odwzorowanie kartograficzne jest sposobem przedstawienia powierzchni globu
ziemskiego lub jego fragmentu w taki sposéb, aby kazdemu punktowi na powierzchni od-
niesienia (elipsoidzie) odpowiadat $ciSle okre$lony punkt na plaszczyznie.

Dzieki odwzorowaniu mozna za pomoca ustalonych formut matematycznych przeli-
czyé wspbhrzedne geograficzne geodezyjne B, L na wspéirzedne prostokatne ptaskie X, Y.
We wspbtczesnej geodezji i kartografii rolg szczegllna odgrywaja odwzorowania walco-
we, a zwlaszcza odwzorowanie wiernokatne, walcowe, poprzeczne (rys. 8.1) opracowane
przez dwéch niemieckich matematykow C.F. Gaussa (1825 r.) i L. Kriigera (1912 r.).
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Rys. 8.1. Zasada odwzorowania Gaussa-Krigera

Rys. 8.2. Strefy odwzorowawcze
i uklad wspbirzednych x, ¥

Dla walca stycznego do elipsoidy ziemskiej linia stycznosei jest potudnik osiowy
($rodkowy) strefy, stanowiacy linig, wzdiuz ktorej znieksztaicenia dtugosci sa réwne zero.
Inne potudniki ulegaja znieksztalceniom liniowym, ktére wzrastaja w miarg oddalania sig
od potudnika osiowego. W celu ograniczenia do z géry zatozonych wartosci dopuszczal-
nych znieksztalcen obiektéw powstatych po ich przeniesieniu z powierzchni odniesienia na
ptaszczyzne, obszar kraju w odwzorowaniu Gaussa- Kriigera (rys. 8.1) zostat podzielony




si¢ na pasy potudnikowe, czyli tzw. srrefy. Kazda z nich odwzorowuje sig¢ osobno na od-
dzielny walec. Po rozcigeiu walca wzdtuz tworzacej, potudniki stanowiace granice strefy
dadza pas odwzorowania w ksztalcie soczewki, w ktérym obrazy: poludnika $rodkowego
strefy i réwnika sa wzajemnie prostopadtymi liniami prostymi, co umozliwia ich wykorzy-
stanie w charakterze osi ukladu wspéirzednych prostokatnych ptaskich. Kazda strefa od-
wzorowawcza posiada wlasny uktad, w ktérym o$ x skierowana na péinoc stanowi obraz
potudnika Srodkowego strefy, za$ o y skierowana na wschéd — obraz réwnika (rys. 8.2).
Obrazy sasiadujacych ze soba stref odwzorowania Gaussa-Kriigera po rozwinieciu na
plaszczyzne stykaja sie ze soba w punktach potozonych na réwniku Ziemi.

Uklad wspolrzednych ,,1965”

W koncu lat sze$édziesiatych wprowadzono jako obowiazujacy w Polsce uklad
wspolirzednych prostokatnych ,,1965” oparty na elipsoidzie Krasowskiego, w ktérym za-
stosowano podzial kraju na pigé stref odwzorowawczych, przy czym strefy I-1IV byty
przedstawione w odwzorowaniu plaszczyznowym, konforemnym (wiernokatnym), nato-
miast dla strefy V wykorzystano wiernokatne odwzorowanie Gaussa-Kriigera (rys. 8.3).

Kazda strefa posiada swéj uktad wspéirzednych z pélosia +x zwrécona na péinoc
oraz pétosia +y — skierowana na wschéd. Granice stref zostaty oparte na podziale admini-
stracyjnym sprzed r. 1975 i przebiegaly wzdluz granic dawnych wojewédztw.

W uktadzie ,,1965” sporzadzano mapg zasadnicza we wszystkich skalach bazowych
oraz inne opracowania wielkoskalowe. Uktad ten do chwili obecnej stanowi tez podstawe
do okreslania w Polsce wspétrzednych X, ¥ punktéw poziomej osnowy geodezyjnej.
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"Rys. 8.4. Strefy ukladu .2000"
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Rys. 8.3. Strefy uktadu ,1965"

Uklad wspéirzednych ,,2000”

Uklad ten obecnie obowiazuje w Polsce i ma z biegiem czasu zastapi¢ uklad ,,1965”,
ktéry moze by¢ wykorzystywany tylko do roku 2009. Jest w calosci oparty na odwzoro-
waniu Gaussa-Kriigera i podziale obszaru Polski na cztery strefy trzystopniowe. Elipsoida
odniesienia jest tu migdzynarodowa elipsoida GRS 80, zamiast elipsoidy Krasowskiego.




Uktad ,,2000” jest wykorzystywany w pracach geodezyjnych dla potrzeb Systemu Infor-
macji o Terenie (SIT) oraz w pracach kartograficznych do sporzadzania mapy zasadnicze]
i innych map w skalach 1:10000 i wigkszych.

Dlugosci geograficzne wschodnie potudnikéw $rodkowych stref trzystopniowych
wynosza: 15°, 18°, 21°, 24°, za$ strefy te sa oznaczone kolejnymi numerami: 5, 6,7, 8
(rys. 8.4). Obraz réwnika jest linia prosta o réwnaniu X =0, natomiast wszystkie punkty
lezace na potudniku osiowym maja koncowke wspétrzednej ¥ réwna 500000 m. Dla jed-
noznacznego okreslenia przynaleznosci danego punktu do konkretnego pasa (strefy), jako
pierwsza cyfre wspéirzednej Y podaje sig numer pasa.

Jak juz wspomniano geodezyjny uklad wspéirzgdnych prostokatnych, pta-
skich stuzy do okre$lania potozenia sytuacyjnego punktéw terenowych za pomoca wspot-
rzednych X, Y oraz posiada $cisty zwiazek z przyjetym odwzorowaniem kartograficznym,
umozliwiajacym przedstawienie zakrzywionej powierzchni Ziemi lub jej fragmentu na
plaszczyznie rysunku w postaci mapy. Jak wynika z rys. 8.2 ukiad prostokatny, stosowany
w geodezji rézni si¢ od uktadu matematycznego nastepujacymi cechami:

e ustawieniem osi x, y ukladu, w ktérym o$ x jest pionowa i skierowana w gorg, zas
0$ y — pozioma oraz skierowana w prawo,

e prawoskretnym kierunkiem liczenia katéw (zgodnym z ruchem wskazéwek zegara)
i jednoczesnie takim samym kierunkiem numeracji ¢wiartek uktadu, podczas gdy
uklad matematyczny jest lewoskretny.

Mimo wymienionych réznic znaki funkcji trygonometrycznych i wszystkie matema-
tyczne zalezno$ci z trygonometrii oraz geometrii analityczne; zachowuja zgodno$¢ w obu
ukladach. W ukladzie geodezyjnym dodatni kierunek osi x z reguty wskazuje péinoc (N),
zaé kierunek +y —wschéd (E). Kierunek pélosi +x jest zgodny z kierunkiem pofudnika
przechodzacego przez poczatek ukladu, za$ pozostate potudniki mozna z pewnym przybli-
zeniem traktowa¢ jako proste wzajemnie réwnolegle, tworzace wraz z liniami réwnole-
gtymi do osi y tzw. siatke topograficzng (rys. 8.2). O$ x jest wyznaczona przez obraz potu-
dnika gtéwnego danej strefy odwzorowania kartograficznego. Regularna, prostokatna siat-
ka topograficzna, utworzona przez wybrane proste réwnolegte do osi uktadu stanowi pod-
stawe do podziatu mapy na arkusze w tzw. uktadzie sekcyjnym prostokgtnym.

Potozenie sytuacyjne punktu w ukladzie prostokatnym jest okreSlane przez dwie
wielkoéci liniowe: odcieta X i rzedna Y, (jako pierwsza wymienia sig wspéirzedna X).

Do ustalenia przestrzennego polozenia danego punktu niezbedna jest jeszcze trzecia
wspélrzedna H, ktéra w ukladzie geodezyjnym stanowi wysokos¢ punktu wzgledem przy-
jetego poziomu odniesienia, tj. geoidy zerowej, okreslajacej w systemie odniesien prze-
strzennych poziom morza. Ujednolicony uktad wspéirzednych prostokatnych, obowiazuja-
cy na terenie catego kraju, jest jednym z najwazniejszych elementow wspomnianego sys-
temu i nosi nazwe ukfadu pakstwowego. Oprécz tego dla wybranych obszarow kraju lub
w wypadku stosowania niezaleznych osnéw, ktére nie maja nawiazania do osnowy pan-
stwowej, moga byé czasem wykorzystywane uktady lokalne.




