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WYKORZYSTANIE
KLASYCZNYCH MAP EWIDENCYJNYCH

W PODSTAWOWYCH PRACACH GEODEZYJNYCH
____________

USE OF CLASSICAL CADASTRAL MAP
AT BASIC SURVEYING WORK

Streszczenie

Obecna praktyka geodezyjna z powodzeniem wykorzystuje komputeryza-
cj  i informatyzacj . Nawet najprostsza praca nie mo e zosta  wykonano bez cho-
cia by najmniejszego udzia u metod cyfrowych. Zdarza si  jednak e geodeta mu-
si wykorzysta  materia y archiwalne, w tym klasyczne mapy ewidencyjne.
Niejednokrotnie okazuje si , e koniecznie jest przetworzenie takich danych do
postaci cyfrowej. W przypadku map papierowych oraz matryc i pierworysów, nie
jest to trudne. Wymaga jednak od wykonawcy wiedzy o mo liwych zagro eniach
w przypadku nieumiej tnego przeprowadzenia takiego post powania. Mapy kla-
syczne nale y oczywi cie zeskanowa  a nast pnie skalibrowa , czyli dokona
transformacji do uk adu, w którym wykonane ma zosta  opracowanie.

Celem autorów, którzy przedstawiaj  zagadnienie w wietle podstawowych
prac geodezyjnych, jest ukazanie jak trudno dobrze przygotowa  mapy w formacie
cyfrowym oraz ustrzec wykonawców geodezyjnych przed zbyt du ym zaufaniem
do otrzymanych wyników bez konfrontacji ich z rzeczywisto ci .

S owa kluczowe: granice, mapa ewidencyjna, mapa klasyczna, mapa do celów
projektowych, podzia , rozgraniczenie

Summary

Currently performance of geodesy is characterized by a computerization
and informatization. Even the simplest job cannot be done without even the small-
est share of digital methods. Sometimes, however, a surveyor must make use of
archival materials, including  classical evidential maps. Often it turns out, that it
is necessary to process such data to digital form. In the case of paper maps,
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matrices, and manuscript, it is not difficult. However, it requires, from the con-
tractor, the knowledge of potential hazards in case of inability to perform such
a procedure. Classical maps, of course,  should be scan and then calibrate, i.e. to
transform the system in which development is to be made. 

The aim of the authors, who present the issue in light of the fundamental
work of surveying, is to show how difficult it is to truly prepare maps in digital
format and to protect surveyingcontractor against too much confidence to the re-
sults obtained without confronting them with reality.

Key words: boundaries, cadastral map, classical map, map for project, subdivi-
sion, demarcation

WST P

Dzisiejsze wykonawstwo geodezyjne szeroko korzysta z komputeryzacji
i informatyzacji. Biura i urz dy nie s  w stanie obej  si  ju  bez komputerów,
a ich zleceniodawcy oczekuj , e efekty prac b d  nast pstwem racjonalnego
wykorzystania danych cyfrowych.

Obecnie adna praca geodezyjna, nawet najprostsza, pocz wszy od zg o-
szenia przez analiz  dokumentacji do wyniku, nie mo e zosta  wykonana bez
chocia by najmniejszego udzia u metod numerycznych, z wykorzystaniem apli-
kacji komputerowych.

Najwa niejszym etapem ka dego opracowania geodezyjnego jest oczywi-
cie sprawdzenie dost pnych materia ów oraz ocena ich przydatno ci. Niezale -

nie od wykonywanej pracy geodezyjnej najistotniejszym elementem, o którym
informacje uzyskiwane s  z dokumentów archiwalnych s  granice nieruchomo ci.

Aktualnie, dla potrzeb ewidencji gruntów, istniej  definicje dwóch od-
miennych rodzajów granic nieruchomo ci. Pierwsza z nich dotyczy tak zwanych
granic prawnych, druga granic ewidencyjnych.

Granice prawne powstaj  na skutek procesów, w wyniku których sporz -
dzony zosta  operat geodezyjno-prawny. Sporz dzone w trakcie ich trwania
materia y przekazywane s  do Pa stwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartogra-
ficznego oraz stanowi  podstaw  zatwierdzenia granic decyzj  administracyjn ,
uchwa  odpowiedniego organu b d  orzeczeniem s du. Najistotniejsz  czynno-
ci  w tych procedurach jest wykonane w terenie oraz w obecno ci zaintereso-

wanych stron ustalenie granic. Najwa niejszym jednak dla wykonawców geode-
zyjnych jest fakt, i  przyjmowana do O rodków dokumentacja pozwala na
proste i szybkie odtworzenie granic.

Niejednokrotnie jednak granice takie nie istniej . Wówczas wykonuj c
zlecenie geodeta musi oprze  si  na granicach ewidencyjnych, czyli granicach
okre lonych wed ug stanu faktycznego w momencie zak adania ewidencji
gruntów. Ustalono je na gruncie w obecno ci w a ciciela, ale nie zosta a wydana
adna decyzja w trybie administracyjnym, która by je zatwierdzi a. Czasem

w ogóle nie ustalono a jedynie przerysowano z istniej cych map (np. map kata-
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stralnych w skali 1:2880). Ponadto, bardzo cz sto, jedynym dokumentem mó-
wi cym o przebiegu granic jest, cechuj ca si  relatywnie ma  dok adno ci ,
klasyczna mapa ewidencyjna. B dy po o enia punktu granicznego wynikaj  ze
skali takiej mapy.

Jest to problem znany i niemo liwy do rozwi zania do czasu wykonania
pe nej modernizacji istniej cego operatu ewidencyjnego. Poniewa  jest to proces
kosztowny i d ugi, istnieje konieczno  wykorzystywania istniej cych materia-
ów. Pami ta  jednak nale y o odpowiednim ich przygotowaniu oraz o nale y-

tym oszacowaniu przydatno ci takich materia ów. Jest to szczególnie istotne
kiedy dysponuje si  jedynie klasycznymi mapami ewidencyjnymi.

Autorzy zdecydowali si  na przedstawienie problemu w wietle podsta-
wowych prac geodezyjnych. W artykule za takie prace uwa ane s  zagadnienia
zwi zane z pierwszym i drugim zakresem uprawnie  zawodowych. St d w pracy
omówiono wymogi prawne i dok adno ciowe dla opracowa  geodezyjno – kar-
tograficznych i czynno ci geodezyjnych obowi zuj cych w budownictwie oraz
dla prac geodezyjno – prawnych zwi zanych z geodezyjn  obs uga gospodarki
nieruchomo ciami, a nast pnie zastawiono je z warto ciami mo liwymi do osi -
gni cia w rzeczywisto ci, które otrzymano na podstawie przeprowadzonych na
dost pnych materia ach analiz.

PODSTAWY PRAWNE

Istotne jest aby wykonawcy geodezyjni mieli wiadomo  tego, na jakiej
podstawie wykonuj  swoje opracowania i z jak  dok adno ci  powinny by  one
realizowane.

Chocia  og oszony kryzys móg  doprowadzi  do ustania inwestycji bu-
dowlanych,  tak si  jednak nie sta o. Liczne inwestycje powoduj  niezwykle
szybk  dezaktualizacj  mapy zasadniczej, oraz powoduj  e koniecznej staje si
tworzenie wci  nowych map do celów projektowych.

Zgodnie z rozporz dzeniem w sprawie rodzaju i zakresu opracowa  geo-
dezyjno-kartograficznych oraz czynno ci geodezyjnych obowi zuj cych w bu-
downictwie tre ci  mapy do celów projektowych jest przede wszystkim tre
mapy zasadniczej. Ta z kolei, zgodnie z prawem geodezyjnym, w ród wielu
informacji zawiera tak e aktualne dane z ewidencji gruntów i budynków. Ich
szczegó owy zakres okre la za  w rozdziale czwartym rozporz dzenie w sprawie
ewidencji gruntów i budynków.

Mapa sytuacyjno – wysoko ciowa do celów projektowych powinna przed-
stawia  teren inwestycji wraz z odpowiednio du ym obszarem wokó  niego.
Zobrazowane na niej informacje musz  by  aktualne. Jest to szczególnie wa ne
dla elementów ewidencji gruntów i budynków, które b d  mia y istotny wp yw
na posadowienie nowych obiektów w terenie. Pami ta  jednak nale y,
e w przypadku umieszczenia na mapie do celów projektowych granic z kla-
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sycznych map ewidencyjnych nawet dok adne tyczenie nie gwarantuje lokaliza-
cji obiektu zgodnie z pozwoleniem na budow .

Wraz z tak zwanym budowlanym bumem wzros o zapotrzebowanie na
prace zwi zane z ustaleniem po o enia punktów granicznych oraz ze wznawia-
niem ustalonych wcze niej znaków granicznych. Liczne przemiany gospodarcze,
ale tak e spo eczne, umocni y w wiadomo ci Polaków znaczenie prawa w a-
sno ci do nieruchomo ci gruntowych. Ich w a ciciele chc  dok adnie pozna
zasi g swojego prawa oraz zakresu w jakim mog  dysponowa  nieruchomo ci .

Dla dobrego okre lenia granic nieruchomo ci wykonawc  zobowi zuje
znajomo  przepisów zwi zanych z podzia em nieruchomo ci, a w szczególno-
ci z ich rozgraniczaniem. W pierwszym przypadku b dzie to oczywi cie ustawa

o gospodarce nieruchomo ciami oraz rozporz dzenie w sprawie sposobu i trybu
dokonywania podzia ów nieruchomo ci. W drugim prawo geodezyjne i rozpo-
rz dzenie w sprawie rozgraniczania nieruchomo ci.

Zgodnie ze wspomnianymi przepisami dla przeprowadzenia podzia u nie-
ruchomo ci konieczne jest przyj cie granic zewn trznych nieruchomo ci podle-
gaj cej podzia owi. Nast puje ono w wyniku badania dokumentów okre laj -
cych stan prawny tej nieruchomo ci. W przypadku ich braku geodeta musi
skorzysta  z danych wykazanych w katastrze.

Podczas rozgraniczenia, zgodnie z prawem geodezyjnym, przy ustalaniu
przebiegu granic bierze si  pod uwag  znaki i lady graniczne oraz dost pn
dokumentacj  stwierdzaj c  stan prawny nieruchomo ci lub w przypadku jej
braku, okre laj c  po o enie punktów i przebieg linii granicznych, w tym tak e
ró nego rodzaju mapy. Rozporz dzenie w ród wielu innych wymienia tak e
mapy ewidencji gruntów, w tym mapy katastralne.

ANALIZA ISTNIEJ CYCH KLASYCZNYCH MAP EWIDENCYJNYCH

Wykorzystanie klasycznych map ewidencyjnych zwi zane jest z koniecz-
no ci  przeprowadzenie wielu istotnych czynno ci technicznych. Dla otrzyma-
nia ich numerycznej wersji nale y je zeskanowa , a nast pnie dokona  ich kali-
bracji oraz wektoryzacji. Dok adno  ustalenia wspó rz dnych punktu za amania
granicy zale y od kilku czynników i mo e zosta  wyznaczona ze wzoru:

2
W

2
T

2
WkP mmmm ++±=

gdzie:
mP – b d ustalenia wspó rz dnych punktów,
mWk – b d wkre lenia elementu na map ,
mT – b d transformacji mapy,
mW – b d wektoryzacji granic.
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Dla mapy ewidencyjnej w skali 1:2000 przyjmuje si , e wynosi on co
najmniej 20 cm. Najcz ciej jest on jednak wi kszy, st d za dopuszczaln
przyjmuje si  trzykrotno  tej warto ci. Wynika to z kilku prostych za o e :

− b d wkre lenia elementu na map : niemo liwy do oszacowania b d
osobowy, który zaistnia  na etapie powstawania orygina u mapy,

− b d transformacji mapy: iloczyn grubo ci linii granicznej zgodny
z instrukcj  K-1 na mapie (0.18 mm dla map w skali 1:500 oraz 0.13 mm dla
pozosta ych) oraz mianownika skali tej mapy,

− b d wektoryzacji: pomijany, wynosi zazwyczaj mniej ni  0.33 b du
transformacji.

Analizy przeprowadzono na danych otrzymanych z Powiatowego O rodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Krakowie. By y to skany map
ewidencyjnych (gmina Skawina) w skali 1:2000 w kroju obr bowym oraz
wspó rz dne osnowy szczegó owej, wykorzystywanej podczas za o enia ewi-
dencji gruntów, w pa stwowym uk adzie wspó rz dnych „1965”. Punkty osno-
wy o znanych wspó rz dnych mog  stanowi  punkty dostosowania dla kalibracji
zeskanowanych map ewidencyjnych. Tabela nr 1 zawiera zestawienie analizo-
wanych map wraz z liczb  dost pnych punktów dostosowania.

Tabela 1. Analizowane mapy ewidencyjne
Table 1. Analysed cadastral maps

Obr b Nr
arkusza mapy

Liczba
punktów dostosowania

1 12Facimiech 2 11
Ja kowice 2 8
Ochodza 1 10

1 14
2 10
3 11

Pozowice

4 6
ród o: opracowanie w asne.

Source: own study.

Mapy transformowano w programie EwMapa, wykorzystuj c wszystkie
dost pne punkty dostosowania. Program umo liwia kalibracj  map w kroju ob-
r bowym z wykorzystaniem trzech rodzajów transformacji, których opis za-
mieszczono w tabeli nr 2.

Bezpo rednim nast pstwem zastosowanych na mapach rastrowych trans-
formacji jest oczywi cie mo liwo  pewnych modyfikacji elementów znajduj -
cych si  na tych obrazach.
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Tabela 2. Metody transformacji w programie EwMapa
Table 2. Methods of transformation in program EwMapa

Rodzaj
transformacji

Minimalna
liczba punktów
dostosowania

Wzory opisuj ce transformacj

γ+γ+=
γ−γ+=

coskYsinkXYY
sinkYcoskXXX

PP0W

PP0W

Helmerta 2
gdzie:
XP, YP  – wspó rz dne w uk adzie pierwotnym
XW, YW – wspó rz dne w uk adzie wtórnym
[X0,Y0] – wektor przesuni cia
k – wspó czynnik skali
 – k t obrotu

YYPXXP0W

YYPXXP0W

coskXsinkYYY
sinkYcoskXXX

γ+γ+=
γ−γ+=

afiniczna 3

gdzie:
XP, YP – wspó rz dne w uk adzie pierwotnym
XW, YW– wspó rz dne w uk adzie wtórnym
[X0,Y0] – wektor przesuni cia
kX, kY – wspó czynniki skali

X – k t obrotu osi X uk adu pierwotnego
Y – k t obrotu osi Y uk adu pierwotnego

...YbXbYXbYbXbbY
...YaXaYXaYaXaaX

2
P5

2
P4PP3P2P10W

2
P5

2
P4PP3P2P10W

++++++=

++++++=

wielomianowa 6 gdzie:
XP, YP – wspó rz dne w uk adzie pierwotnym
XW, YW – wspó rz dne w uk adzie wtórnym
a0-a5, b0-b5 – wspó czynniki transformacji

ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Transformacja Helmerta, jako transformacja przez podobie stwo, powo-
duje stosunkowo najmniejsze zniekszta cenia. Przesuwa jedynie raster, obraca
go oraz przeskalowuje. Zastosowany w niej wspó czynnik skali jest taki sam we
wszystkich kierunkach. Jej prostota powoduje, i  w przypadku nierównomiernie
rozmieszonych punktów dostosowania mog  zaistnie  du e b dy.  Zawsze jed-
nak wiernie zostan  odtworzone k ty mi dzy liniami na mapach. W niektórych
przypadkach, np. przy nieliniowych zniekszta ceniach mapy jakimi s  skurcze
map, b dy skanowania o reprodukcji, jest to wad .

Transformacja afiniczna nie jest wpasowaniem konforemnym. Skale s
pochodnymi kierunku wpasowywanych linii i nie zale  od po o enia punktu.
Po jej zastosowaniu linie proste pozostaj  liniami prostymi.

Transformacje wielomianowe z kolei, chocia  w efekcie nie daj  du ych
b dów kalibracji rastra, mog  by  powodem znacznych zniekszta ce . W wielu
przypadkach linie proste staj  si  krzywymi drugiego stopnia. Tego typu defor-
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macje, niezauwa one, mog  sprawi , e wykonawcy geodezyjni przekonani i
dobrze wykonali przekszta cenie klasycznej mapy do postaci cyfrowej, sugeru-
j c si  niewielkim b dem wpasowania rastra, niechc cy zafa szuj  przebieg
granic.

EwMapa dokonuje wpasowania tylko wtedy kiedy mo e poda  b d trans-
formacji. Dzieje si  tak gdy liczba dost pnych punktów dostosowania jest
o jeden wi ksza ni  wymagane minimum.

Rastry kalibrowano wykorzystuj c wszystkie dost pne punkty dostosowa-
nia. Otrzymane b dy transformacji zestawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. B dy transformacji
Tabela 3. Errors of transformation

B d transformacji
[m]Obr b Nr

arkusza mapy Helmerta Afinicznej Wielomianowej
2-go stopnia

1 0,52 0,25 0,18Facimiech 2 0,50 0,22 0,17
Ja kowice 2 0,91 0,22 0,13
Ochodza 1 0,37 0,24 -

1 0,92 0,33 0,23
2 0,78 0,15 0,11
3 1,01 0,26 0,14

Pozowice

4 1,66 0,55 -
ród o: opracowanie w asne.

Source: own study.

Otrzymane warto ci najlepiej obrazuje przyk ad graficzny. Rysunek nr 1
przedstawia roz o enie punktów dostosowania oraz punktów, w których porów-
nywano wynik ró nych transformacji na arkuszu mapy ewidencyjnej.

Punkty 9/XLIV oraz W/34 to punkty osnowy pomiarowej za o onej pod-
czas pomiaru granic ewidencyjnych. Obecnie O rodek Dokumentacji Geodezyj-
nej i Kartograficznej nie dysponuje ich wspó rz dnymi. Podczas przeliczenia
wspó rz dnych mi dzy uk adami „Borowa Góra” i „1965” nie dysponowano
odpowiednimi danymi pomiarowymi aby otrzyma y je te punkty. Punkt BUD to
tak naprawd  niewielki budynek gospodarczy. Porównywano po o enie jego
naro ników.

Dla fragmentów mapy umiejscowionych wewn trz punktów dostosowania
(punkt W/34) poszczególne rodzaje transformacji nie powoduj  du ych rozbie -
no ci. Niestety ju  poza takimi polami (9/XLIV, BUD) od wyboru metody wpa-
sowania rastra zale e  b dzie po o enie budynków i granic nieruchomo ci.
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ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Rysunek 1. Mapa ewidencji gruntów z punktami dostosowania oraz punktami
dla porównania

Figure 1. Cadastral map with points of adjustment and points for comparison

W miejscu gdzie program dokonuje ekstrapolacji wida  wyra nie, e rod-
ki okr gów symbolizuj cych punkt osnowy (9/XLIV) nie nachodz  na siebie.
Podobnie zachowuje si  fragment mapy z budynkiem (BUD). Wraz ze wzrostem
odleg o ci punktów dostosowania od badanego punktu na mapie powsta e roz-
bie no ci mog  powi ksza  si . Ró nice wspó rz dnych mi dzy elementami
kontrolnymi po transformacji ró nymi metodami zamieszczono w tabeli 4.

Ta sama mapa po skalibrowaniu jej ró nymi metodami mo e uzyska  od-
mienne formy, z których nie mo na wybra  w a ciwej bez konfrontacji ich
z pomiarem terenowym. Na rysunku 2 porównano efekt wektoryzacji rastrów po
kalibracji (kolor szary) z pomiarem terenowym (kolor czarny).
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Tabela 4. Ró nice wspó rz dnych dla punktów kontrolnych po transformacji
Table 4. Differences of coordinates of points to a post-transition

Punkt Rodzaj transformacji Rodzaj transformacji Odleg o
[m]

Helmerta Afiniczna 0.94
Afiniczna Wielomianowa 0.649/XLIV

Wielomianowa Helmerta 1.53
Helmerta Afiniczna 0.81
Afiniczna Wielomianowa 0.27W/34

Wielomianowa Helmerta 0.71
Helmerta Afiniczna 2.18
Afiniczna Wielomianowa 0.59BUD

Wielomianowa Helmerta 2.77
ród o: opracowanie w asne.

Source: own study.

ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Rysunek 2.  Metody transformacji a pomiar terenowy: A – transformacja Helmerta,
B – transformacja afiniczna, C – transformacja wielomianowa 2-go stopnia

Figure 2. Methods of transformation and the measurement:
A – Helmert’s transformation, B – affine transformation, C- polynomial transformation

Dla wybranego fragmentu rzeczywisto  najlepiej oddaje raster wpasowa-
ny metod  afiniczn . Chocia  od czasu powstania mapy zmieni  si  kszta t bu-
dynków to ich zasadniczy kontur oddany jest w stopniu wystarczaj cym aby
stwierdzi  zbie no  mapy z terenem i uzasadni  jej wykorzystanie w pracy
geodezyjnej.

PODSUMOWANIE

Podsumowuj c nale y podkre li , e:
1. Analizuj c posiadane materia y mo na stwierdzi , i  najlepsz  metod

kalibracji skanów klasycznych map ewidencyjnych jest transformacja afiniczna.
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2. B dy w opracowaniach geodezyjnych wykorzystuj cych mapy analo-
gowe mog  by  efektem niekompletnych materia ów, a w szczególno ci braku
punktów dostosowania i ich z ego rozmieszczenia.

3. Przed b dami wykonawc  ustrzec mo e jedynie umiej tno  oszaco-
wania przydatno ci otrzymanych wyników.

4. Niewielkie b dy transformacji nie oznaczaj , e dost pne materia y
pozwol  na pewniejsze okre lenie po o enia punktów granicznych.
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