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Systemy informacji geograficznej
Laboratorium 5.

Temat: Uktady wspotrzednych, odwzorowania kartograficzne i transformacje pomiedzy
uktadami.

Odwzorowanie kartograficzne jest umownym, okreSlonym matematycznie
sposobem przyporzadkowania punktom powierzchni kuli (lub elipsoidy) punktow na
ptaszczyznie (Pastawski 2010).

Za pomocg odwzorowania ustalamy zalezno$ci pomigdzy wspotrzednymi
geograficznymi (najczgsciej) punktow lezacych na powierzchni kuli lub elipsoidy a
wspotrzednymi prostokatnymi (najczesciej) tych punktow na ptaszczyznie.

Wspolrzedne geograficzne to najczesciej wspotrzedne katowe — stopnie, minuty i sekundy
dlugosci i szerokosci geograficznej. W praktyce GIS najczesciej sg to stopnie dziesigtne.

Wspélrzedne prostokatne plaskie — np. metry w uktadzie SI.

Na sutek stosowania réznego rodzaju odwzorowan do prezentacji roznych czesci Kuli
Ziemskiej powstatlo (i powstaje) wiele ukltadow wspotrzednych, ktore mozemy
wykorzystywa¢ w GIS. Obecnie na $wiecie funkcjonuje okoto 3700 (!) uktadow
wspotrzednych geograficznych oraz prostokatnych ptaskich. W celu standaryzacji
nazewnictwa i parametréow tych ukladéw powstaly kody EPSG. Kazdy uktad posiada
przypisany i sobie tylko wiasciwy unikalny kod EPSG, dzigki ktoremu mozemy go
jednoznacznie zidentyfikowac.

Wykorzystanie cyfrowych danych przestrzennych w GIS, w odréznieniu od map
papierowych, ma niezaprzeczalng zaletg jaka jest dowolna mozliwos¢ zmiany odwzorowan —
zard6wno w odniesieniu do samych danych, jak 1 prezentacji kartograficznych wykonywanych
na ich podstawie.

Uklady wspélrzednych geodezyjnych — wykorzystuja wspolrzedne geograficzne
Uklady wspolrzednych prostokatnych — wykorzystujg wspotrzedne prostokatne ptaskie

Wspotczesnie w Polsce najczesciej stosowane w GIS sg nastepujace uktady wspodtrzednych:

1. Panstwowy Uklad Wspélrzednych Geodezyjnych 1992 (inne nazwy to PUWG
1992, uktad 1992, CS 1992), kod EPSG: 2180. To uktad wspoétrzednych
prostokatnych ptaskich, o jednostkach metrycznych, jednolity dla obszaru catej Polski.
Jest to obecnie uktad obowigzujacy do produkcji map topograficznych i
ogblnogeograficznych oraz zapisu danych przestrzennych w skalach 1:10 000, 1:25
000, 1:50 000, 1:100 000, 1:250 000, 1:500 000, 1:1000 000 i mniejszych.

2. Panstwowy Uklad Wspétlrzednych Geodezyjnych 2000 (inne nazwy to PUWG
2000, uktad 2000, CS 2000). To precyzyjny uktad wspotrzednych prostokgtnych
ptaskich, o jednostkach metrycznych, niejednolity dla obszaru Polski, ktory
podzielony jest na cztery strefy odwzorowawcze (ryc. 1). Kazda strefa ma oddzielny
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kod EPSG: 2176 — strefa 5, 2177 — strefa 6, 2178 — strefa 7, 2189 — strefa 8. Jest to
obecnie uktad obowigzujacy, przeznaczony do produkcji map i zapisu danych
przestrzennych o doktadnosci geodezyjnej (np. mapy ewidencyjne), w skalach: 1:500,
1:1000, 1:2000, 1:5000.

W zwiazku z tym, ze dane o charakterze geodezyjnym w Polsce tworzone sa na
poziomie powiatow (przez Powiatowe Os$rodki Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej) granice pomigdzy strefami uktadu 2000 wyznaczone sa wzdhuz
granic powiatow.

- strefa 5
[ | strefas
- strefa 7
I strefas

Ryc. 1. Strefy odwzorowawcze.PUWG 2000 w obszarze Polski (Wikimedia Commons 2017).

3. Uklad World Geodetic System 84 (WGS 84), EPSG:4326. To uniwersalny dla
obszaru catej kuli ziemskiej uktad wspotrzgdnych geograficznych (0 jednostkach
katowych). Wykorzystywany jest on do zapisu danych przestrzennych o duzym,
czesto globalnym zasiegu geograficznym (np. dane pokrycia terenu dla catej Europy
lub sceny satelitarne). To takze podstawowy uktad odniesienia w systemach nawigacji
satelitarnej.

4. Uklad Universal Transverse Mercator (UTM) — to uniwersalny dla obszaru calej
kuli ziemskiej uklad wspotrzednych prostokatnych plaskich (o jednostkach
metrycznych), oparty na elipsoidzie WGS 84. Uklad podzielony jest na 60
potudnikowych stref odwzorowawczych (w formie pasow rozciggajacych si¢ wzdtuz
wybranych potudnikow) (ryc. 2.), z ktérych kazda na unikalny kod EPSG. Terytorium
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Polski obejmuja trzy strefy uktadu UTM: strefa 33N — EPSG: 32633, strefa 34N —
EPSG: 32634, strefa 35N — EPSG: 32635.

Ryc. 2. Strefy odwzorowawcze uktadu UTM w obszarze Europy (Wikimedia Commons
2017).

Obecnie w Polsce rzadko mozna spotkaé starsze mapy papierowe, ktore wydawane byly w
innych uktadach:

Uklad wspolrzednych 1942 — uzywany byt gléwnie przez wojsko do produkcji map
wojskowych (sztabowych) w skalach 1:100 000 i 1:50 000. Uktad 1942 nie jest jednolity dla
catej Polski. W celu zminimalizowania znieksztatcen stosowato si¢ dwa warianty tego uktadu:

Pasy potudnikowe o szerokosci 6° (dla map mniejszych niz 1:5000):

e potudnik srodkowy 15°E — EPSG:3333
e potudnik srodkowy 21°E — EPSG:3334
e potudnik srodkowy 27°E — EPSG:3335

Pasy potudnikowe o szerokosci 3° (dla map wielkoskalowych wigkszych niz 1:5000) —
praktycznie juz niespotykane:

e potudnik srodkowy 15°E — EPSG:3329
e potudnik srodkowy 18°E — EPSG:3330


http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3333/
http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3334/
http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3335/
http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3329/
http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3330/
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e potudnik srodkowy 21°E — EPSG:3331
e potudnik srodkowy 24°E — EPSG:3332

Uklad 1965 — stary, niedoskonaty uklad wspoirzgdnych do zastosowan geodezyjnych,
stosowany w latach PRL. Zastapiony ostatecznie w 2009 roku przez uktad 2000. Polska w
tym uktadzie jest podzielona na 5 stref, z ktorych kazda posiada inne parametry. Ten uktad
powinien zosta¢ dawno zapomniany, ale jeszcze sporo o$rodkow dokumentacji geodezyjnej i
kartograficznej go stosuje. Ponad to w tym ukladzie, jako jedyna seria, zostata wykonana
mapa w skali 1:10 000 dla catej Polski. Oznacza to, iz s obszary w Polsce, ktore posiadaja
mapg¢ topograficzng 1: 10 000 tylko w tym uktadzie. Strefa | — EPSG: 3120, strefa Il — EPSG:
2172, strefa 11l — EPSG: 2173, strefa IV — EPSG: 2174, strefa V — EPSG: 2175

GUGIK-80 — uktad wspoétrzednych ptaskich prostokatnych opracowany w czasach PRL dla
map matoskalowych, ktory w praktyce znalazt zastosowanie jedynie przy opracowaniu
wydawanej w latach 1980-1984 topograficznej mapy Polski w skali 1:100 000. EPSG:3328

Na stronie gis-support.pl znalez¢ mozna KILKA DOBRYCH RAD zwigzanych z
uktadami wspotrzednych w GIS:

e Od poczatku pracy z oprogramowaniem GIS nalezy zdefiniowa¢ uktad wspoirzednych
warstwy (w przypadku QGIS Ustawienia -> Wtasciwosci projektu). Pozwoli nam to
zachowa¢ porzadek, a wczytujac warstwy WMS, w oknie wyboru ukladow
wspotrzednych, od razu ustawiony begdzie odpowiedni uktad (jesli jest dostepny).

e Generalnie nalezy dazy¢, zeby zarowno wszystkie dane przestrzenne, jak 1 uktad
wspotrzednych projektu (uktad ramki mapy) byt taki sam. Jezeli przeksztalcanie
danych nie jest mozliwe, mozna uzywacé opcji reprojekcji w locie. Polega ona na tym,
1z dane nie zostajg fizycznie zmienione, jednak na ekranie komputera wyswietlajg si¢
w pozadanym ukladzie. Jest to dobre rozwigzanie, ale mocno obcigza komputer
(szczegolnie przy duzych plikach)

e Niektore narzgdzia analityczne wymagaja, aby wszystkie warstwy byly w tym samym
uktadzie. Jezeli stosujesz si¢ do uwag w punkcie 2 — nie ma problemu.

e Oprogramowanie GIS moze nie rozpozna¢ uktadu wspotrzednych. Nalezy wtedy
nada¢ uktad rgcznie. Niepoprawne nadanie uktadu wspotrzednych spowoduje btedy
przy reprojekcji w locie lub podczas eksportu do innego uktadu oraz formatu.

e Zdarzaja si¢ przypadki, kiedy otrzymujemy dane w postaci cyfrowej 1 nie wiemy w
jakim sg uktadzie. Co wtedy zrobi¢? Mozna zapyta¢ dostawcy danych. Jezeli nie ma
takiej mozliwos$ci, musimy rozpocza¢ dochodzenie. Mozna sprawdzi¢ wspotrzedne
konkretnego punktu i poréwnaé je ze wspotrzednymi punktu w znanym ukladzie
wspotrzednych. W przypadku danych rastrowych (np. stare mapy) mozna poszuka¢ w
internecie w jakim uktadzie byly one sporzadzane.


http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3331/
http://www.spatialreference.org/ref/epsg/3332/
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Cwiczenie do wykonania

1. Wykorzystujac dane znajdujace si¢ w folderze dane lab5, ktore zapisane sg w
uktadzie PUWG 1992, zapisz warstw¢ wektorowa oraz rastrowg w nastepujacych
uktadach wspotrzednych:

a) WGS 84

b) PUWG 2000 (wybierz odpowiednig strefe)

c) UTM (wybierz odpowiednig strefe)

Transformacja uktadu wspoétrzednych warstwy wektorowej w QGIS:

Prawy przycisk myszy na nazwie warstwy wektorowej -> Zapisz jako.... W polu Zapisz jako
sprecyzowaé lokalizacje pliku wynikowego na dysku komputera, w polu Ukiad
wspolrzednych nalezy wybra¢ docelowy uktad wspotrzednych.

Transformacje uktadu wspotrzednych warstwy rastrowej w QGIS:

Prawy przycisk myszy na nazwie warstwy rastrowej -> Zapisz jako.... W polu Zapisz jako
sprecyzowa¢ lokalizacje pliku wynikowego na dysku komputera, w polu Uklad
wspolrzednych nalezy wybra¢ docelowy uktad wspotrzednych.

2. Klikajac lewym przyciskiem myszy na ikonce kodu EPSG w prawym dolnym rogu
ekranu QGIS otworz okno wlasciwos$ci projektu, a nastepnie:

a) Majac wilaczony widok wszystkich zapisanych w pierwszej czesci ¢wiczenia
warstw ustaw kolejno reprojekcje w locie do uktadow WGS 84 i PUWG 1992. Jak
zmienia si¢ wyswietlanie warstw w kazdym z tych uktadow?

b) Wytacz reprojekcje w locie. Co zmienito si¢ z wy$wietlaniem Stworzonych
warstw?

Po tych zajeciach powiniene$ posiadac nastgpujace umiejetnosci:

a) Wyszukiwanie i wybor konkretnych uktadow wspotrzednych z uzyciem kodow EPSG.

b) Transformacje (zmiany) uktadow wspotrzednych warstw wektorowych i rastrowych.

c) Ustawienie uktadu wspotrzgdnych projektu oraz reprojekcji w locie do wybranego
uktadu wspotrzednych.

Na nastepnych zajeciach zapoznamy si¢ z dostepnymi w programie QGIS narzedziami
zarzadzania danymi.

Praca domowa

1. Dlaczego w analizach GIS lepiej wykorzystywa¢ uktady wspotrzednych o jednostkach
metrycznych niz katowych?



