Kazimierz Fic
Oddzial Kartografii Morskiejf BHMW

TRANSFORMACJE UKLADOW WSPOLRZEDNYCH
STOSOWANE W ODDZIALE KARTOGRAFII MORSKIEJ BIURA
HYDROGRAFICZNEGO MARYNARKI WOJENNEJ

W procesie opracowywania morskich map nawigacyjnych w zasadzie
wykorzystuje si¢ wspotrzedne geodezyjne (geograficzne) B 1 L (¢ 1 A).
Przedstawianie punktow we wspoétrzednych plaskich (x 1 y) ma mniejsze znaczenie
i wykorzystuje si¢ je do rozwigzywania zadan pomocniczych np. w transformacji
uktadéw wspotrzednych.

Od 1995 roku BHMW rozpoczeto opracowywanie map morskich w ukladzie
wspotrzednych 1 na elipsoidzie WGS-84. Zaistniata zatem konieczno$é
transformacji wszystkich dotychczas stosowanych ukladow wspohrzednych do
nowego ukladu. Najistotniejszymi ukladami wspotrzednych, w  ktorych
opracowywano materialy zrodlowe sa:

- ,,1942” (pozniej 1942/83). W ukladzie tym opracowane byly mapy
topograficzne stuzgce do nanoszenia linii i sytuacji brzegowej (Stuzba
Topograficzna WP) oraz materialy sondazowe wykonywane przez
jednostke hydrograficzng Marynarki Wojennej;

— ,,1965” - mapy podstawowe wykonywane przez jednostki cywilne;

— ,,Rauenberg” - materialy sondazowe wykonywane przez Urzedy Morskie
oraz dotychczas wykonywane mapy morskie;

— uklady lokalne jak ,,Gdansk 70” czy ,,miejski Szczecinski”, niektore
materiaty sondazowe i sytuacyjne;

— ED-50 - uktad wspoétrzednych stosowany na mapach morskich panstw
»zachodnich” i przylegltych do naszych wod morskich.

W  pierwszej kolejnosci przystagpiono do opracowania: katalogu
wspotrzednych (w roznych ukladach), tablic do przeliczania wspdtrzednych
geodezyjnych na ptaskie i odwrotnie, tablic kartograficznych dla elipsoidy WGS-84.
Wszystkie tablice obliczone zostaty na wzor dotychczas istniejacych w glownej
mierze dla elipsoidy Krassowskiego. Obliczenia zostatly dokonane przy pomocy
kalkulatora. Nastepnie przystapiono do transformacji posiadanych wspotrzednych
do uktadu WGS-84.

Wszystkie transformacje powoduja znieksztalcenia i bledy, ktére rosna
ze wzrostem obszaru. Dla celéow geodezyjnych znieksztatcenia i bledy czesto
sa niedopuszczalne i1 dyskwalifikujg przez to niektére metody transformacji.
Natomiast dla potrzeb kartografii morskiej znieksztalcenia i bledy moga by¢
wieksze, dlatego tez stosowanie wigkszosci sposobow transformacji moze byc¢
dopuszczalne. Jezeli przyjmiemy, ze bledy naniesienia pozycji na opracowywang
mapg¢ nie powinny przekracza¢ 0,01 mm w skali mapy to np. dla map w skali 1:150
000 doktadno$¢ pozycji punktow moze wynosi¢ nawet 1,5 metra. Natomiast dla
potrzeb geodezji taka doktadnos$¢ jest niedopuszczalna.



Aby zastosowac jakakolwiek metode transformacji niezbedne jest posiadanie
odpowiedniej ilosci punktéw wspdlnych w starym 1 nowym ukladzie
wspolrzgdnych. W poczatkowym okresie BHMW nie posiadalo zadnego punktu
wspolnego, dlatego przystgpiono do transformacji wybranych punktéw w uktadzie
»1942” do WGS-84 przy pomocy modelu transformacji Bursy-Wolfa,
wykorzystujac dostepne wowczas wspdtczynniki transformacji:

AX =+ 29,199 m

AY =-106,452 m

AZ = - 68,869 m

k=-1,4789x 10°
£,.=-0,594”=-2,8798x 10 [rad]

£,=-0,124"=-6,0117x 107 [rad]

&.=-0,066"=+3,1998% 107 [rad]
Wektorowe roéwnanie transformacyjne w tym modelu ma postaé:
Xwes: A X+ (1+k) X Xppt €, XYy - Ey XL

Y =AY+(+k) X Yo+ €, xXpp- €x XZyp

wes

Zwes: AZ+(1+k) X Z42+ Ey XX42- E XY42

Zamiang¢ wspotrzednych geodezyjnych na wspohrzedne przestrzenne
(kartezjanskie) i odwrotnie dokonuje si¢ wedlug wzoréw przyjetych i stosowanych
w geodezji. BHMW nie posiadato programow do przeliczen, dlatego metoda byta
czasochtonna i wymagata wzmozonej uwagi ze wzgledu na mozliwos¢ pomytek.
Wspotczynniki do transformacji nie byly precyzyjne i metoda transformacji nie byta
zbyt doktadna. W pdzniejszym okresie, kiedy juz otrzymano niektore wspotrzedne
punktow sieci POLREF, dokonano porownania i okazalo si¢, ze metoda
Bursy-Wolfa popetniono nastepujace btedy na wybranych punktach:

— Barzowice A=2,18m
— Roszezyce A=1,16 m
— Buszkowy A=1,29m

Poniewaz OKM wykorzystywat obliczone ta metoda wspolrzedne do dalszej
transformacji, to btedy byty przenoszone.

Do transformacji metodg Bursy-Wolfa wybierano takie punkty, z ktorych
mozna bylo tworzy¢ trojkaty i dalej transformowac wspotrzedne metoda afiniczna.
Uksztaltowanie naszego wybrzeza pozwala na ograniczone stosowanie metody
afinicznej. Metodg ta mozna stosowaé tylko w Zatoce Gdanskiej, Zalewie
Wislanym, Zatoce Pomorskiej 1 Zalewie Szczecinskim. Natomiast na wybrzezu
srodkowym od Rozewia do Niechorza metode mozna stosowaé w ograniczonym
zakresie. Dla wybrzeza s$rodkowego najkorzystniejsza wydaje si¢ by¢ metoda
Helmerta. Zaréowno transformacja aficzna jak i Helmerta wykonywane sa we
wspotrzednych ptaskich. Z tego powodu konieczne sa transformacje wspotrzednych
geodezyjnych na ptaskie i odwrotnie. Jak juz wspomniano wcze$niej w OKM
opracowano tablice do przeliczen wspotrzednych dla réznych elipsoid. Tablice
obliczono jedynie dla pasa o szerokosci 2° (od szerokosci geograficznej 53° do 55°).



W poOzniejszym okresie zostal opracowany program komputerowy
»PRZELICZANIE”. Program ten opracowano dla elipsoid Bessela, Krassowskiego,
Hayforda i WGS-84 (GRS-80) gdzie uwzgledniono odwzorowania: Gaussa-Kriigera
oraz UTM. W programie istnieje rowniez mozliwos¢ przeliczania wspotrzednych
w odwzorowaniach 1992 i 2000. Program jest wykorzystywany do chwili obecne;j.
W BHMW dosy¢ szeroko stosuje si¢ transformacje metoda Motodiejskiego, ktéra
jest zalecana przez Migdzynarodowg Organizacj¢ Hydrograficzng. Z cala pewnoscia
metoda ta nie nadaje si¢ do transformacji wspotrzednych dla potrzeb geodezji, ale
moze by¢ wystarczajaco doktadna dla potrzeb nawigacji i kartografii morskie;j.
Warunkiem jest posiadanie w miar¢ doktadnych wartosci AX, AY 1 AZ.

Zaproponowane wartosci AX, AY 1 AZ przez Mig¢dzynarodowa Organizacje
Hydrograficzng dla transformacji ukfadu ,,1942” do uktadu WGS-84 (USER’S
HANDBOOK ON DATUM TRANSFORMATIONS INVOLVING WGS-84 —
dokument S-60), nie spetniaty oczekiwan, btedy transformacji nawet dla kartografii
okazaty si¢ nie do przyjecia. Bledy transformacji wynosity ponad 11 metrow.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze publikacja S-60 nie podata (w I wydaniu) wartosci
parametrow na obszar Polski. W pdzniejszych wydaniach S-60 podano juz wartosci
parametrow dla Polski i wowczas bledy transformacji zmniejszyty si¢ do wartosci
okoto 2 metrow.

Z chwilg otrzymania niektorych punktow z sieci POLREF obliczono wiasne
wspotczynniki z podziatem na rejony.

W tabeli 1 przedstawiono parametry transformacyjne uktadu ,,1942” do WGS-
84 dla metody Motodiejskiego.

Tabela 1
Rejon Aa [m] Afx 10* AX [m] AY [m] | AZ[m]
$§j§.60) 108 | 0,00480795 28 -130 -95
?&;eg&b;ﬁﬁ‘%f 108 | 0,00480795 | 23,5736 | -124,3915 | -82,8901
(Z;;Ogi‘(ﬁd;g\{;m 108 | 0,00480795 | 28,166 | -122,853 | -76,429
zvvébézlgﬁ ]S;}‘I’gi“‘;f;e 108 | 0,00480795 | 21,6822 | -124,9018 | -85,5669
(Z;;"g;‘(ﬁ‘;;’{r;i‘gv) 108 | 0,00480795 | 14,4800 | -126,9166 | -95,5598

W miar¢ otrzymywania nowych wspolrzednych punktow systematycznie
poprawiano wspotczynniki transformacyjne dla wszystkich stosowanych metod.

W tabeli 2 przedstawiono uzyskane doktadnosci transformacji uktadu ,,1942”
do WGS-84 metoda Motodiejskiego i metoda afiniczng.



Tabela 2

Transformacja
wg Dla calego Dla reioné .
. oz ; a rejonow afiniczna
Punkty wspolczynnikow wybrzeza . . s
. wspol. wlasne wspolczynniki dla
z S-60 wspol. wlasne A

rejonow
Rybina 11,15 m 0,14 m 0,08 m 0,08 m
Grabno 11,28 m 0,15m 0,16 m 0,09 m
Rzewnowo 11,59 m 0,15m 0,15m 0,07 m
Swinoujscie 11,64 m 0,22 m (NI T I —
Glinki 11,62 m 0,12 m 0,13 m 0,02 m

Do poréwnania doktadnosci (tabela 2) wzigto punkty sieci POLREF, ktorych
nie wykorzystano do obliczen wspotczynnikéw transformacji za wyjatkiem
Swinoujécia dla metody afiniczne;.

Poczatkowo wszystkie obliczenia transformacyjne wykonywane byly recznie
tzn. za pomoca kalkulatora a obecnie funkcjonuje program komputerowy
»KONWERSJE”. W programie tym opracowane s3g transformacje Motodiejskiego,
afiniczna 1 Helmerta.

Po wykonaniu transformacji punktow w uktadzie,,1942” do WGS-84 rozpo-
czgto wyszukiwanie 1 dopasowywanie punktéw w uktadzie Rauenberg i WGS-84.
W nastepnej kolejnosci obliczono wspotczynniki do wszystkich metod transformacji
uktadu Rauenberg do WGS-84. Podobnie postgpiono z uktadem ,,65” oraz
lokalnymi ,,Gdansk 70” i ,,miasta Szczecin”.

W miare otrzymywania nowych informacji o wspdtrzednych punktow
w ukladzie WGS-84 (POLREF) uaktualniany jest katalog punktéw kartograficznych
oraz poprawiane wspotczynniki do transformacji.

Katalog zawiera stale punkty brzegowe, oznakowanie ptywajace (ptawy)
i akweny morskie (redy, kotwicowiska itp.)

Wszystkie punkty okre§lone bezposrednio w ukladzie WGS-84, zaréwno
przez Urzgdy Morskie, jednostke hydrograficzng MW oraz inne instytucje zwiazane
z gospodarka morska sg traktowane jako ,,punkty pewne” i wypieraja wspoirzedne
otrzymane poprzez transformacje.

Czy istnieje konieczno$¢ doskonalenia transformacji starych uktadow
wspotrzednych do ukladu WGS-84? Tak istnieje, poniewaz czegsto zdarza si¢
wykorzystywa¢ archiwalne materiaty do réznego rodzaju poréwnan lub kontrolnego
sprawdzania. Czasem bywa réwniez tak, Zze nowe materialy sg opracowywane
w starych ukladach np. ,,Gdansk 70”. Ponadto nie wszystkie punkty state zostaty
okreslone w uktadzie WGS-84 i dlatego, w miar¢ otrzymywania nowych danych,



nalezy uaktualnia¢ wspoétczynniki do transformacji i poprawia¢ obliczone wcze$niej
wspotrzedne.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow (Dz.U.Nr.70 poz.821 z 2000 roku)
naktada, na wszystkie instytucje i urzedy, obowigzek przej$cia na nowe uktady
wspotrzednych do konca 2009 r. Po tym okresie tez bedzie istniala potrzeba
znajomosci transformacji starych uktadow do nowych opartych o elipsoid¢ WGS-84
(GRS 80).



