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ANALIZA DOKELADNOSCI PRZELICZEN
WSPOLRZEDNYCH PUNKTOW ZAWARTYCH
W BAZIE DANYCH GRAWIMETRYCZNYCH

Z UKLADU ,BOROWA GORA” NA UKLAD ,,1942”

ZARYS TRESCI: Analize oparto na wynikach przeprowadzo-
nych czterech testéw: testu na materiale katalogowym, testu na mate-
riale mapowym, testu terenowego oraz testu poprawnosci odwzorowa-
nia profili punktéw geologicznych. Celem analizy by/o okreslenie fak-
tycznej dok/adnosci okreslenia wspdirzednych dowolnego punktu za-
wartego w bazie danych grawimetrycznych po jego transformacji z
ukfadu ,,Borowa Géra” na ukfad ,,1942”°. Opisano przeprowadzone
testy, a wyniki ich wraz z oceng dok/adnosci przedstawiono w postaci
tabelaryczno-graficzne;j.

1. WSTEP

W zwiazku z realizacja projektu zamawianego PBZ-KBN-
081/T12/2002 dotyczacego opracowania centymetrowej geoidy dla
obszaru Polski zaszta koniecznos¢ przeliczenia wspotrzednych okoto
miliona punktéw grawimetrycznych podanych w bazie danych PIG w
uktadzie ,,Borowa Géra” (,,BG”) na uktad ,,.92”. Odpowiednie formuty
przeliczeniowe pomigdzy uktadem ,,1942” a innymi obecnie obowiazu-
jacymi uktadami ujmuja Wytyczne Techniczne G-1.10 (Kadaj 2001).
Nie ma w nich jednak sformutowanych zasad przejscia pomigdzy ukta-
dami ,,BG” i ,,1942”. Luke t¢ zapetnia opracowany w 2003 roku w In-
stytucie Geodezji i Kartografii algorytm i program przeliczeniowy o
nazwie BG/42, przy uzyciu ktorego przeliczono wspbtrzedne punktdéw
grawimetrycznych, zawartych w geologicznej bazie danych, z uktadu
»,BG” na ukfad ,,1942".
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W niniejszym opracowaniu przeanalizowano cztery aspekty ma-
jace wptyw na okreslenie rzeczywistej doktadnosci pozycji punktu po
transformacji jego wspétrzednych z uktadu na uktad, biorac pod uwa-
g¢:

— doktadnos¢ wkartowania punktéw na mapy w skali 1:50 000 lub

1:100 000,

— doktadnos¢ odczytu wspdtrzednych punktow z map,
— doktadnos¢ transformacji programem BG/42,
— wady map topograficznych sporzadzonych w uktadzie ,,.BG™.

W opracowaniu nie uwzgledniono deformacji mapy spowodowa-
nej skurczem badz rozkurczem materiatu. Skurcz papieru, jako czynnik
wplywajacy na doktadnos¢ wyznaczenia wspotrzednych z mapy, jest
trudny do okreslenia, poniewaz jest rozny dla kazdego arkusza mapy
oraz z uwagi na potudnikowe utozenie wiokien inaczej wptywa na
wspotrzedne B i L. Przyjeto uproszczone zatozenie, ze skurcz papieru,
na ktérym wykonywana jest mapa, jednakowo wptywa na tres¢ mapy i
ramke, wzgledem ktorej odczytywane byty wspotrzedne w bazie da-
nych grawimetrycznych.

2. SPO§OB POZYSKIWANIA WSPOLRZEDNYCH
PUNKTOW GRAWIMETRYCZNYCH ZAWARTYCH
W BAZIE DANYCH W UKLADZIE ,BG”

Pomiary geodezyjne, wykonywane w ramach zdje¢ grawime-
trycznych przez stuzbe¢ geologiczna, obejmowaty tyczenie siatki profili
I ciagow pomiarowych, okreslenie wartosci przyspieszenia sity ci¢zko-
sci, niwelacje geometryczna, sporzadzanie opisow topograficznych. Na
podstawie szczegotow sytuacyjnych wykazanych na opisach topogra-
ficznych i ich odpowiednikéw na mapach topograficznych punkty po-
miarowe nanoszone byty na podkiady kartograficzne w odpowiednich
skalach. W przypadku zdje¢ szczegotowych byly to mapy w skali
1:25 000 i wigkszych, a w przypadku zdje¢ pétszczegotowych prze-
waznie w skalach 1:50 000 oraz 1:100 000 w uktadzie ,,BG”.

Po zakonczeniu prac polowych mapy petnity funkcje materiatu
dokumentacyjnego, gdyz na nich ewidencjonowano punkty pomiarowe,
dla ktorych okreslano wspotrzedne geodezyjne B i L odczytane z tych
map. Opis topograficzny punktu pomiarowego sporzadzany byt w
oparciu o trwate szczegoty terenowe. Dokladnosé¢ lokalizacji na mapie
punktu pomiarowego zalezna jest zatem od dokladnosci wkartowania
na mape szczegotow terenowych, wzgledem ktorych omawiany punkt
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byt na nia nanoszony. Najczesciej wystepujacymi na opisach punktéw
grawimetrycznych szczegdtami sytuacyjnymi byty skrzyzowania drog.

Instrukcja Techniczna 0-1/0-2 GUGIK 2001 wydanie 5 klasyfi-
kuje szczegoty terenowe wedtug trzech grup doktadnosciowych:

— Grupa I. Obiekty trwate tj. znaki graniczne, punkty osnow geode-
zyjnych, budynki, tunele, mosty, tory kolejowe, pomniki, ogro-
dzenia trwate, studnie, figury przydrozne itp.

— Grupa Il. Granice dziatek, nasypy, wykopy, parki, boiska itp.

—  Grupa 1. Uzytki gruntowe, cieki wodne, drogi, punkty wysoko-
sci naturalnej powierzchni terenu itp.

Dla punktow | grupy doktadnosciowej, dla terendw nizinnych, in-
strukcja dopuszcza btad wkartowania szczeg6tow +0.5 mm, w skali
mapy, za$ w terenach gorzystych btad ten moze wzrosna¢ do
+0.75 mm. Btad wkartowania na mape pozostatych szczegotdéw sytu-
acyjnych moze dochodzi¢ do +1 mm w skali mapy (Instrukcja Tech-
niczna K-2 1978).

W niniejszych rozwazaniach przyjeto maksymalne kryteria do-
ktadnosciowe zakladajac, ze btad wkartowania punktu grawimetrycz-
nego na mape w uktadzie ,,BG”, wyniesie 1 mm w skali mapy.

3. WADY MAP TOPOGRAFICZNYCH SPORZADZONYCH
W UKLADZIE ,.BG” W LATACH 1947-1954

Jako wady map w uktadzie ,,BG” mozna wymieni¢:

— zmniejszenie doktadnosci map sporzadzanych po wojnie w ukta-
dzie ,,.BG” spowodowane wykorzystaniem odrebnie wyréwna-
nych sieci triangulacyjnych polskich i niemieckich o réznych do-
ktadnosciach, innych punktach przytozenia elipsoidy do geoidy
(Borowa Géra, Poczdam) i jej orientaciji,

— ciecie arkuszowe wedtug potudnikéw wyznaczajacych linie po-
dziatu map, ktére zaczynaja si¢ i koncza na potudnikach o kon-
cowkach minut 20 i 50, np. 21°20’, 21°50°, 22°20°, 22°50’ itp.,
jako pozostatos¢ po mapach niemieckich (Podlacha 1996),

— przesuniecie osi wspotrzednej Y o 50 m w kierunku wschodnim,
w siatce wspoOtrzednych ptaskich X i Y wzgledem potudnika
osiowego 21° (jest to widoczne na arkuszach map w skali
1:100 000, jak réwniez na mapach w skali 1:50 000 wykorzysty-
wanych w dokumentacji geologicznej).
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4. PRZEPROWADZONE TESTY DOKEADNOSCIOWE

W celu okreslenia rzeczywistej doktadnosci przeliczen wspot-
rzednych punktéw zawartych w geologicznej bazie danych metoda
opracowanag w IGiK (Cisak i Sas 2004) przeprowadzono nastepujace
testy:

— na materiale katalogowym,

— na materiale mapowym,

— terenowy,

— poprawnosci odwzorowania profili punktéw geologicznych.

4.1. Test na materiale katalogowym

Celem testu byto okreslenie doktadnosci przeliczania wspétrzed-
nych programem BG/42. Opracowana metodg przetestowano na
65 punktach geodezyjnych wybranych z katalogdéw, majacych wspot-
rzgdne w obu uktadach, rozmieszczonych na 12 arkuszach map w skali
1:100 000 w uktadzie ,,1942” i odpowiadajacym im czterem arkuszom
map w ukladzie ,,BG”. Rozmieszczenie arkuszy wybranych do testu
katalogowego zaznaczono na rysunku 1.

Katalogowe wspotrzedne ptaskie X i Y wybranych do testu punk-
tow w uktadzie ,,BG” zostaty przeliczone programem BG/42 na uktad
,»,1942” i otrzymane wyniki poréwnano z ich wartosciami podanymi w
katalogach. Obliczono wartosci AX i AY dla punktow lezacych na da-
nym arkuszu, na podstawie ktérych wyznaczono btad $redni potozenia
punktu po transformacji programem BG/42 (tab. 1).

Z przeprowadzonego testu katalogowego, ktéry obejmowat za-
rowno arkusze map w skali 1:100 000 w uktadzie ,,.BG” lezace w rejo-
nie o najwiekszym stopniu znieksztatcen odwzorowawczych, jak i ar-
kusze map z terendw o matym znieksztatceniu, wynika ze faktyczna
doktadnos¢ transformacji waha si¢ od +£0.98 m do +4.36 m. Wicksze
wartosci btedéw potozenia punktu po transformacji (od +3.68 m do
+4.36 m) wystepuja na arkuszach w stupie 26, czyli w pasie taczenia
sieci triangulacyjnych polskich i niemieckich. Na pozostatych arku-
szach testowanych btad ten waha si¢ od £0.98 m do +2.00 m. Dla arku-
szy lezacych wokot potudnikow 18° i 24° btad ten waha si¢ zatem od
+1 m do +4.5 m, natomiast dla zdecydowanej wigkszosci arkuszy map
lezacych wewnatrz strefy 3 i 4 btad ten zamyka w granicach od
+1.00 m do £2.00 m.
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SKOROWIDZ MAP 1:100 000
UKLADY: BOROWA GORA i1942
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zaznaczone arkusze map w ukladzie "BG" wybrane do testu katalogowego

zaznaczone arkusze map w uktadzie "BG" wybrane do testu mapowego

Rys. 1. Skorowidz map 1:100 000 w ukfadach ,,BG™ i ,,1942”
z zaznaczonymi arkuszami map wybranymi do testow
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Tabela 1. Btedy $rednie potozenia punktu na poszczegolnych arku-
szach map
Godto mapy | Godto mapy | Sredni btad Liczba
w uktadzie w uktadzie potozenia punktow
,,BG” 427 punktu [m] | dostosowania
46-26 M-33-48 +4.29 4
M-34-37 +3.68 5
M-33-60 +4.36 3
M-34-49 +3.92 3
39-32 N-34-126 +1.62 9
N-34-127 +2.00 10
N-34-138 +1.76 5
N-34-139 +1.62 9
32-26 N-33-72 +1.14 4
N-34-61 +0.98 4
48-36 M-34-70 +3.63 5
M-34-71 +3.04 4

4.2. Test na materiale mapowym

Celem testu byto okreslenie doktadnosci przeliczania programem
BG/42 na ukitad ,,1942” odczytanych z mapy w uktadzie ,,.BG” wspdt-
rzednych ptaskich X i Y. Do testu wybrano 67 punktéw wspélnych z
map w skali 1:100 000 w obu uktadach (rys. 1). W przewazajacej licz-
bie byty to, zaznaczone trojkacikami na obu mapach, punkty geodezyj-
ne. Pozostate punkty to jednoznaczne skrzyzowania drog. Rozmiesz-
czenie arkuszy, wybranych do testu mapowego, zaznaczono na rysun-
ku 1.

Wspotrzedne ptaskie wybranych punktéw odczytano dwoma nie-
zaleznymi sposobami (podziatka transwersalna i lupka Brunera), na
mapach w uktadzie ,,BG” i przeliczono srednie wartosci tych wspot-
rzednych programem BG/42 na uktad ,,1942”. Wyniki obliczen wspot-
rzednych ptaskich wybranych punktéw pordéwnano z ich wartosciami
odczytanymi w identyczny sposéb z map w skali 1:100 000 w uktadzie
19427,

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci réznic wspotrzednych AX i
AY (w metrach) pomigdzy obliczonymi wartosciami wspotrzednych
punktéw w uktadzie ,,1942” a wartosciami wspotrzednych tych punk-
tow odczytanymi z mapy w tym ukiadzie.
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Rys. 2. Rdznice we wspbfrzednych AX i AY na testowanych punktach
oraz ich rozmieszczenie na arkuszach map w ukfadzie ,,BG”

Wyniki testu mapowego wskazuja na to, ze na rzeczywista precy-
zje potozenia punktu po przeliczeniu na ukiad ,,1942” wplywaja nie
tylko btedy odczytu, ale rowniez potozenie punktu w stosunku do gra-
nicy strefy odwzorowawczej, jak tez pewne przesunigcie siatki kilome-
trowej wzgledem siatki kartograficznej. Najwieksze roznice dochodza-
ce do 253 m wzgledem osi Y wystapity na arkuszu mapy o godle 37-37
w uktadzie ,BG”, co odpowiada mapom o godtach N-34-119 i
N-34-120 w uktadzie ,,1942”, zlokalizowanych w poblizu potudnika
24°, stanowiacego granice 4 strefy 6-stopniowej. Réwniez na mapie o
godle 33-20 w uktadzie ,,BG” obejmujacej czes¢ Ziem Odzyskanych
wystapity réznice dochodzace do 147 m wzgledem osi X, co odpowia-
da mapom o godtach N-33-78 i N-33-79 w uktadzie ,,1942”.

W celu wyjasnienia zaobserwowanych na mapach w ukladzie
,BG” 0 godtach 37-37 i 33-20 i na odpowiadajacych im mapach w
uktadzie ,,1942” o godlach N-34-119 i N-34-120 oraz N-33-78 i
N-33-79 znacznych roznic we wspotrzednych obliczonych i odczyta-
nych z mapy, sprawdzono poprawnos¢ naniesienia siatki wspotrzed-
nych ptaskich X i Y (btad kartowania siatki kartograficznej na pierwo-
rysie mapy topograficznej, zgodnie z Instrukcja Techniczng O1/02, nie
moze przekroczy¢ +0.15 mm, co w skali mapy 1:100 000 odpowiada
15 m). Na kazdym arkuszu mapy w obu uktadach wybrano, w poblizu
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naroznikbw mapy, po cztery punkty wyznaczone przez przeciccie si¢
odpowiednich potudnikéw i rownoleznikow o petnej wartosci minut.
Dla wspétrzednych B i L tych punktow obliczono, ich wspét-
rzedne ptaskie X i Y, a nastepnie odczytano wartosci wspétrzednych
tych punktéw z mapy. Wyznaczone roznice AX i AY pomiedzy wielko-
sciami obliczonymi a odczytanymi z mapy moga swiadczy¢ o popraw-
nosci naniesienia siatki wspotrzednych ptaskich.
Dla arkusza mapy o godle 37-37 w uktadzie ,,BG” réznice AX i
AY pomiegdzy wartosciami X i Y obliczonymi a odczytanymi z mapy
dla wybranych czterech punktow wynosza:
1) AX=41m, AY =38m
2) AX=44m, AY =79 m
3) AX=15m, AY =22m
4) AX=33m, AY =67 m

Srednie wartosci réznicy wspotrzednych ptaskich AX i AY na
omawianym arkuszu wynosza:

AXg=33126m i AY4=52+£13m

Dla arkusza mapy o godle 33-20, na ktorym wystapity duze roz-
bieznosci we wspoétrzednych ptaskich punktow wspélnych, $rednie
wartosci AX i AY wynosza:

Wielkosci tych przesunie¢ maja wptyw na wartosci wspotrzed-
nych ptaskich X i Y odczytanych z map w uktadzie ,,BG”, co w konse-
kwencji znieksztatca przeliczone wspoétrzedne w uktadzie ,,1942”. Po-
dobne obliczenia wykonano dla arkusza mapy o godle 39-32 potozo-
nym na potudniku 21°. Srednie wartosci réznicy wspotrzednych pta-
skich AX i AY na omawianym arkuszu wynosza:

AXg=57+5m i AY4=53+4m
Uzyskane wyniki potwierdzaja zauwazona nieprawidtowosé

przesuniecia osi Y wspotrzednych ptaskich wzgledem potudnika 21°.
Wskazuja one rowniez, ze na roznice we wspotrzednych punktéw obli-
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czonych programem BG/42 i wspotrzednych tych punktow odczyta-
nych z mapy w uktadzie ,,1942” rzutuja nastgpujace czynniki:

— btad kartowania siatki kartograficznej na pierworysie mapy topo-
graficznej wynoszacy +0.15 mm, co odpowiada 15 m w skali
mapy 1:100 000,

— btad wniesienia na mapy w obu uktadach punktow triangulacyj-
nych przyjety zgodnie z Instrukcja Techniczna K-2 na 0.15 mm
w skali mapy, co na mapie w skali 1:100000 wynosi 15 m,

— btad transformacji przyjety na 0.045 mm, co na mapie w skali
1:100 000 wynosi 4.5 m (Cisak i Sas, 2004)

—  btad odczytu wspotrzednych ptaskich z map w jednym i drugim
uktadzie 0.30 mm, co na mapie w skali 1:100000 wynosi 30 m,

— btad potozenia punktu wynikajacy z nieprawidtowosci naniesie-
nia siatki wspotrzednych ptaskich wzgledem potudnika osiowego
21° wynoszacy +0.80 mm, co w skali mapy 1:100 000 wynosi
80 m.

Ten ostatni btad tylko formalnie ma charakter btedu systematycz-
nego. Faktycznie jego charakter jest przypadkowy dla analizowanej
mapy, gdyz btad ten zmienia swoja wartos¢ w zaleznosci od odlegtosci
I usytuowania punktu wzgledem potudnika osiowego.

Przeliczone z uktadu ,,.BG” na uktad ,,1942” wspotrzedne punk-
tow moga by¢ zatem obarczone btedem potozenia punktu £90 m.

Z rysunku 2 wynika, ze obliczone wspoétrzedne 80% punktow
mieszcza Si¢ w granicach tego btedu, a dla pozostatych 20% punktéw
kryterium to nie jest spetnione. Odnosi sig to do 7 punktow potozonych
na arkuszu mapy w uktadzie ,,BG” o godle 37-37 lezacych w poblizu
potudnika 24°, czyli na granicy 4 strefy odwzorowawczej, oraz 7 punk-
tow zlokalizowanych na arkuszu o godle 33-20 objetym dawna triangu-
lacja niemiecka.

4.3. Test terenowy

Test terenowy przeprowadzono w celu okreslenia faktycznej do-
ktadnosci wspotrzednych B i L punktéw grawimetrycznych znajduja-
cych si¢ w geologicznej bazie danych. Polegat on na wyznaczeniu w
terenie wspoétrzednych punktow B i L technika GPS. Pomiary w jedno-
godzinnych sesjach obserwacyjnych na wyznaczanych punktach, za-
bezpieczajace doktadnos$¢ okreslenia pozycji na okoto 0.5 m, wykona-
no przy uzyciu odbiornikdéw firmy Aschtech. Nalezy zaznaczy¢, ze dla
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zabezpieczenia doktadnosci 0.5 m wystarczytoby ¥ godziny w terenie
niezabudowanym i niezalesionym, jednak celowo przesunigto czas
trwania sesji na godzine, aby wyznaczy¢ poprawne wspoétrzedne, gdyz
wszystkie te punkty znajdowaty si¢ w poblizu kosciotdw i w terenie
zadrzewionym.

Do pomiaru wybrano, ze zdjecia geologicznego nr 64, 7 punktéw
grawimetrycznych 11 klasy (tab. 2), ktore posiadaty opisy topograficz-
ne pozwalajace przypuszczaé, ze ich potozenie nie ulegto zmianie i
mozna precyzyjne odtworzy¢ je w terenie. Odlegtosci wybranych punk-
tow od stacji permanentnej GPS w Borowej Gorze wahaty sie od 3 km
do 25 km. Dodatkowo wybrano do pomiaru dwa punkty sieci geode-
zyjnej (tab. 3), ktérych wspotrzedne katalogowe w obu uktadach sa
znane.

Do pomiaru aparatura GPS w rejonie Mazur ze zdje¢é geologicz-
nych nr 12, 13, 26, 28 i 29 wybrano dalszych 12 punktéw sieci grawi-
metrycznej |11 klasy (tab. 4), co do ktorych przypuszczano, ze ich poto-
zenie nie ulegto zmianie. Odlegtosci punktéw w rejonie Mazur od stacji
permanentnej GPS w Lamkowku wahaty si¢ w granicach od 6 km do
100 km.

Obliczenia wspotrzednych B i L z obserwacji GPS wykonano
programem Pinnacle w nawiazaniu do stacji permanentnych ,,.BOGO”,
,BOGI” i ,,JJOZE”, ,,LAMA”, przyjmujac wspbtrzedne tych stacji w
uktadzie ETRF2000 na epoke 1989.0. Bledy srednie obliczonych
wspotrzednych tych punktéw nie przekraczaty 15 cm. Uzyskane w
uktadzie ETRF wspbtrzedne punktdéw przeliczono nastepnie na uklad
,»,1942” programem TRANSPOL (Kadaj 2001), z btgdem szacowanym
przez autora programu na okoto 0.5 m. Nastepnie wspotrzedne testo-
wanych punktdw, uzyskane z bazy danych grawimetrycznych PIG,
przeliczono programem BG/42 na ukiad ,,1942” i poréwnano z wyni-
kami otrzymanymi z pomiaréw GPS oraz dodatkowo z ich wartosciami
X iy odczytanymi z mapy. Wyniki poréwnan zestawiono w tabelach 2,
3id.

Podane w tabelach wyniki poréwnan pomiedzy wspbtrzednymi
uzyskanymi z niezaleznych pomiaréw GPS i wspotrzednymi tych sa-
mych punktéw obliczonych programem BG/42 (DX,DY) oraz wspot-
rzednymi odczytanymi z mapy w uktadzie ,,1942” (dx, dy) wskazuja,
ze zrodet btedow nalezy szuka¢ w zastosowanej metodzie wyznaczania
wspotrzednych zawartych w bazie danych grawimetrycznych.
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Tabela 2. Porownanie wynikow testu terenowego na punktach grawi-
metrycznych Il klasy wybranych ze zdjecia w okolicach

Warszawy
Nr i nazwa DX DY dx dy
1 Bielany -33 -35 -22 -28
2 Jabtonna -26 -81 14 -40
5 Pludy -7 13 -21 -23
243 Debe -182 25 2 11
244 Wieliszew -56 -90 -15 11
246 Kotakow -55 -70 0 12
2 Serock -126 -4 9 -14
Tabela 3. Poréwnanie wynikéw testu terenowego na punktach geode-
zyjnych
Nr i nazwa DX DY dx dy
53 De¢be -15 -0.3 3 —7
63 Borowa Géra | -1.7 -0.4 -3 -1

Tabela 4. Poréwnanie wynikdéw testu terenowego na punktach grawi-
metrycznych 111 klasy wybranych ze zdje¢ w rejonie Mazur

Nr i nazwa DX DY dx dy
360 Czerwonka -21 55 0 14
361 Bakuta -111 -13 -6 -22
362 Lipniki -71 -32 17 -34
364 Miastkowo 17 78 10 0
366 Chorzele —-65 41 20 11
368 Manki -68 23 8 -10
369 ldzbark -73 -76 13 16
371Boguchwaty -78 5 -4 -9
373 Paprotki -9 55 18 -16
374 Henrykowo 76 9
375 Kreki -89 -6 -5 -16
377 Franknowo -88 -97 4 =37

Oznaczenia:

DX, DY — rdznice wspotrzednych pomierzonych technika GPS i obli-
czonych programem BG/42 (w metrach),

dx,dy - roznice wspbtrzednych pomierzonych technika GPS i od-
czytanych z mapy (w metrach).
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Otrzymane réznice migdzy wspotrzednymi ptaskimi i uzyskany-
mi z niezaleznych pomiardw GPS a wspotrzednymi ptaskimi wyliczo-
nymi na podstawie wspotrzednych B i L z bazy danych grawimetrycz-
nych i przeliczonych programem BG/42 obarczone sa btedami wahaja-
cymi si¢ od —=181 m do =7 m po X oraz od =91 m do 25 m po osi Y dla
siedmiu punktow wybranych ze zdjecia w rejonie Warszawy. Nato-
miast dla 12 punktéw wybranych ze zdje¢ w rejonie Mazur biedy te
wahaja si¢ w granicach od =111 m do 17 m po osi X i od =97 m do
55 m po osi Y. Na btedy te sktadaja si¢ dwa podstawowe czynniki:

— doktadnosé, z jaka nanoszono punkty 111 klasy na mape w oparciu
0 szczegoty terenowe wykazane na opisach topograficznych
punktow grawimetrycznych,

— doktadnos¢ odczytania z mapy ich wspotrzednych B i L.
Doktadnos¢ odczytu wspotrzednych B i L z mapy waha si¢ w

granicach 0.01” do 0.02” (co odpowiada zmianie wspoétrzednej X od
18 m do 36 m i zmianie wspobtrzednej Y od 12 m do 24 m).

Doktadnos¢ wkartowania punktu grawimetrycznego 11 klasy jest
trudna do oszacowania, poniewaz szczegoty terenowe wykazane na
szkicach punktéw grawimetrycznych w przewazajacej wiekszosci nie
pozwalaty na precyzyjna lokalizacje ich na mapach w uktadzie ,,BG”,
gdyz byty to przewaznie szczegOty terenowe Il grupy, ktérych doktad-
nos¢ potozenia na mapie w skali 1:100 000 instrukcja okresla na
+1.00 mm. Do oszacowania doktadnosci wspotrzednych punktéw gra-
wimetrycznych zamieszczonych w bazie danych przyjeto nastepujace
zatozenia:

— btad naniesienia punktéw grawimetrycznych na mape od wyka-
zanych na opisie szczeg6tdéw terenowych przyjeto réwny +100 m,

— btad odczytu wspotrzednych przyjeto rowny +£30 m.

Wspotrzedne punktéw podane w bazie danych obarczone sa za-
tem btedami dochodzacymi do +105 m, co potwierdzity wyniki testu
(tab. 2, 31 4). Z 19 pomierzonych punktow tylko 3 nie spetniaja tego
warunku. Wynika to zapewne z faktu nieprecyzyjnego zlokalizowania
punktu grawimetrycznego na mapie.

4.4. Test poprawnosci odwzorowania punktow
na profilach geologicznych przy uzyciu programu BG/42

Test przeprowadzono na punktach profilu geologicznego znajdu-
jacego sie na mapie w uktadzie ,,BG” o godle 46-26 Opole i nalezacego
do potszczegotowego zdjecia nr 97. Wybrane punkty w liczbie 11 leza
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na linii prostej po obu stronach potudnika 18°. Z banku danych wybra-
no wspodtrzedne tych punktow w uktadzie ,,BG”, a nastepnie przeliczo-
no je programem BG/42 na uktad ,,1942”. Punkty te na obu wykresach
(rys. 3) nie uktadaja si¢ doktadnie na linii prostej, co wynika z niedo-
ktadnosci okreslenia wspotrzednych tych punktow z map topograficz-
nych uktadu ,,BG”. Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage, ze po trans-
formacji do uktadu ,,1942” punkty te odwzorowuja si¢ identycznie, o
czym swiadczy zgodnos¢ rownan prostych regresji w obu uktadach.

Arkusz mapy 46-26, Opole
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Rys. 3. Punkty profilu geologicznego przed i po transformacji

5. WNIOSKI KONCOWE

Z przeprowadzonych testow katalogowego i terenowego wynika,
ze faktyczna precyzja okreslenia potozenia punktu grawimetrycznego
zawartego w bazie danych geologicznych po jego transformacji z ukta-
du ,,BG” na uktad ,,1942” zalezna jest od:

— bledu wkartowania punktu na mapy w skali 1:50 000 lub

1:100 000 (szacowanego na +£100 m),

—  btedu odczytu wspotrzednych punktu B i L z map (+30 m),
— btedu transformacji wspétrzednych punktéw programem BG/42

(4.5 m).
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Btad potozenia punktu po transformacji moze zatem osiagac¢ war-
tos¢ £105 m. Dla przewazajacej liczby punktéw potozonych na arku-
szach map wokdt potudnikow osiowych 15° i 21° wartos¢ tego biedu
nie przekracza +£100 m, co potwierdzaja wyniki testu terenowego.

Wyniki testu mapowego, w ktdrym wykorzystywano wspotrzed-
ne ptaskie punktéw testowanych, wskazuja na koniecznos¢ postugiwa-
nia sie w 4 strefie odwzorowawczej wytacznie wspotrzednymi geode-
zyjnymi punktéw B i L z uwagi na zauwazona nieprawidtowos¢ nanie-
sienia siatki wspotrzednych ptaskich wzgledem potudnika osiowego
21°, ktora powoduje dodatkowe btedy +£50 m.

Przedstawione na rysunku 3 wykresy, obrazujace doktadnosé¢
odwzorowania profilu geologicznego, potwierdzaja poprawnos¢ meto-
dy przyjetej do transformacji wspétrzednych z uktadu ,,.BG” na uktad
19427,
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ACCURACY ANALYSIS OF TRANSFORMATION OF POINT
COORDINATES STORED AT THE GRAVIMETRIC DATABASE
FROM “BOROWA GORA” TO “1942 “ COORDINATE SYSTEM

Summary

Special algorithm and calculation program prepared at the Institute of
Geodesy and Cartography, called BG/42, enabled transformation of coordi-
nates of about million gravimetric points stored at the geological database
from “Borowa Gora” t0”1942” coordinate system. Formal error of re-
calculating with the use of this program is +4.5 m. However, real accuracy of
point location after transformation is influenced by accuracy of determination
of points stored at the gravimetric database.

In order to asses real accuracy of transformation of coordinates with the
use of the method prepared at 1GiK, the following tests were carried out:

— on the catalogue data
— on the map data
— field test of correctness of point location on geological profiles.

It results from the conducted tests, that coordinates of points, stored at
the geological database in “Borowa Gora” coordinate system are affected with
large errors, consisting of errors of mapping based of terrain details and of
errors of reading point coordinates from maps. Total error due to these rea-
sons is £104 m, while error of transformation method itself of +4.5 m is not
large, which was documented by field test on geodetic points.

Hence real precision of determination of location of gravimetric point
stored at the geological database after its transformation from “Borowa Gora”
to “1942” coordinate system can reach +105 m. However, for majority of
points located on map sheets around central meridians 15° and 21° value of
this error does not exceed 100 m, which was confirmed by results of field test.

Translation: Zbigniew Bochenek
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