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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-
cje 1 informatyzacjg. Nawet najprostsza praca nie moze zosta¢ wykonano bez cho-
ciazby najmniejszego udzialu metod cyfrowych. Zdarza si¢ jednak ze geodeta mu-
si wykorzysta¢ materiaty archiwalne, w tym klasyczne mapy ewidencyjne.
Niejednokrotnie okazuje sig, ze koniecznie jest przetworzenie takich danych do
postaci cyfrowej. W przypadku map papierowych oraz matryc i pierworysow, nie
jest to trudne. Wymaga jednak od wykonawcy wiedzy o mozliwych zagrozeniach
w przypadku nieumiejgtnego przeprowadzenia takiego postgpowania. Mapy kla-
syczne nalezy oczywiscie zeskanowaé a nastgpnie skalibrowaé, czyli dokonac
transformacji do uktadu, w ktorym wykonane ma zosta¢ opracowanie.

Celem autorow, ktorzy przedstawiaja zagadnienie w $wietle podstawowych
prac geodezyjnych, jest ukazanie jak trudno dobrze przygotowaé mapy w formacie
cyfrowym oraz ustrzec wykonawcoéw geodezyjnych przed zbyt duzym zaufaniem
do otrzymanych wynikéw bez konfrontacji ich z rzeczywistos$cia.

Stowa kluczowe: granice, mapa ewidencyjna, mapa klasyczna, mapa do celow
projektowych, podzial, 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

WSTEP

Dzisiejsze wykonawstwo geodezyjne szeroko korzysta z komputeryzacji
i informatyzacji. Biura i urzedy nie sa w stanie obejs¢ si¢ juz bez komputerow,
a ich zleceniodawcy oczekuja, ze efekty prac bgda nastgpstwem racjonalnego
wykorzystania danych cyfrowych.

Obecnie zadna praca geodezyjna, nawet najprostsza, poczawszy od zglo-
szenia przez analiz¢ dokumentacji do wyniku, nie moze zosta¢ wykonana bez
chociazby najmniejszego udzialu metod numerycznych, z wykorzystaniem apli-
kacji komputerowych.

Najwazniejszym etapem kazdego opracowania geodezyjnego jest oczywi-
$cie sprawdzenie dostepnych materiatdéw oraz ocena ich przydatnosci. Niezalez-
nie od wykonywanej pracy geodezyjnej najistotniejszym elementem, o ktérym
informacje uzyskiwane sa z dokumentow archiwalnych sa granice nieruchomosci.

Aktualnie, dla potrzeb ewidencji gruntéw, istnieja definicje dwoch od-
miennych rodzajow granic nieruchomosci. Pierwsza z nich dotyczy tak zwanych
granic prawnych, druga granic ewidencyjnych.

Granice prawne powstaja na skutek procesow, w wyniku ktorych sporza-
dzony zostal operat geodezyjno-prawny. Sporzadzone w trakcie ich trwania
materiaty przekazywane sa do Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartogra-
ficznego oraz stanowia podstawe zatwierdzenia granic decyzja administracyjna,
uchwala odpowiedniego organu badz orzeczeniem sadu. Najistotniejsza czynno-
$cia w tych procedurach jest wykonane w terenie oraz w obecnosci zaintereso-
wanych stron ustalenie granic. Najwazniejszym jednak dla wykonawcéw geode-
zyjnych jest fakt, iz przyjmowana do O$rodkow dokumentacja pozwala na
proste i szybkie odtworzenie granic.

Niejednokrotnie jednak granice takie nie istnieja. Wowczas wykonujac
zlecenie geodeta musi oprze¢ si¢ na granicach ewidencyjnych, czyli granicach
okreslonych wedlug stanu faktycznego w momencie zakladania ewidencji
gruntow. Ustalono je na gruncie w obecnosci wlasciciela, ale nie zostata wydana
zadna decyzja w trybie administracyjnym, ktéra by je zatwierdzita. Czasem
w ogole nie ustalono a jedynie przerysowano z istniejacych map (np. map kata-
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stralnych w skali 1:2880). Ponadto, bardzo czgsto, jedynym dokumentem mo-
wiacym o przebiegu granic jest, cechujaca si¢ relatywnie mata dokladnoscia,
klasyczna mapa ewidencyjna. Bledy potozenia punktu granicznego wynikajg ze
skali takiej mapy.

Jest to problem znany i niemozliwy do rozwigzania do czasu wykonania
pelnej modernizacji istniejacego operatu ewidencyjnego. Poniewaz jest to proces
kosztowny i dhugi, istnieje konieczno$¢ wykorzystywania istniejacych materia-
I6w. Pamigta¢ jednak nalezy o odpowiednim ich przygotowaniu oraz o nalezy-
tym oszacowaniu przydatnosci takich materiatéw. Jest to szczegolnie istotne
kiedy dysponuje si¢ jedynie klasycznymi mapami ewidencyjnymi.

Autorzy zdecydowali si¢ na przedstawienie problemu w $wietle podsta-
wowych prac geodezyjnych. W artykule za takie prace uwazane sa zagadnienia
zwiazane z pierwszym i drugim zakresem uprawnien zawodowych. Stad w pracy
omowiono wymogi prawne i doktadnosciowe dla opracowan geodezyjno — kar-
tograficznych i czynnosci geodezyjnych obowiazujacych w budownictwie oraz
dla prac geodezyjno — prawnych zwigzanych z geodezyjna obsluga gospodarki
nieruchomos$ciami, a nastgpnie zastawiono je z wartosciami mozliwymi do osia-
gnigcia w rzeczywistosci, ktore otrzymano na podstawie przeprowadzonych na
dostepnych materiatach analiz.

PODSTAWY PRAWNE

Istotne jest aby wykonawcy geodezyjni mieli $wiadomos¢ tego, na jakiej
podstawie wykonuja swoje opracowania i z jaka doktadno$cia powinny by¢ one
realizowane.

Chociaz ogtoszony kryzys mogt doprowadzi¢ do ustania inwestycji bu-
dowlanych, tak si¢ jednak nie stalo. Liczne inwestycje powoduja niezwykle
szybka dezaktualizacj¢ mapy zasadniczej, oraz powoduja ze koniecznej staje si¢
tworzenie wciaz nowych map do celow projektowych.

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie rodzaju i zakresu opracowan geo-
dezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych obowiazujacych w bu-
downictwie trescia mapy do celow projektowych jest przede wszystkim tre§¢
mapy zasadniczej. Ta z kolei, zgodnie z prawem geodezyjnym, wsrdod wielu
informacji zawiera takze aktualne dane z ewidencji gruntow i budynkow. Ich
szczegblowy zakres okresla za§ w rozdziale czwartym rozporzadzenie w sprawie
ewidencji gruntow i budynkow.

Mapa sytuacyjno — wysokosciowa do celow projektowych powinna przed-
stawia¢ teren inwestycji wraz z odpowiednio duzym obszarem wokoét niego.
Zobrazowane na niej informacje musza by¢ aktualne. Jest to szczegolnie wazne
dla elementéw ewidencji gruntow i budynkoéw, ktore beda miatly istotny wptyw
na posadowienie nowych obiektéw w terenie. Pamigta¢ jednak nalezy,
ze w przypadku umieszczenia na mapie do celéw projektowych granic z kla-
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sycznych map ewidencyjnych nawet doktadne tyczenie nie gwarantuje lokaliza-
cji obiektu zgodnie z pozwoleniem na budowe.

Wraz z tak zwanym budowlanym bumem wzrosto zapotrzebowanie na
prace zwiazane z ustaleniem potozenia punktow granicznych oraz ze wznawia-
niem ustalonych wczesniej znakow granicznych. Liczne przemiany gospodarcze,
ale takze spoleczne, umocnity w $wiadomosci Polakéw znaczenie prawa wia-
snosci do nieruchomosci gruntowych. Ich wiasciciele chca doktadnie poznaé
zasigg swojego prawa oraz zakresu w jakim moga dysponowaé nieruchomoscia.

Dla dobrego okreslenia granic nieruchomos$ci wykonawce zobowiazuje
znajomos¢ przepisow zwigzanych z podziatem nieruchomosci, a w szczegolno-
$ci z ich rozgraniczaniem. W pierwszym przypadku bedzie to oczywiscie ustawa
o gospodarce nieruchomos$ciami oraz rozporzadzenie w sprawie sposobu i trybu
dokonywania podziatéw nieruchomosci. W drugim prawo geodezyjne i rozpo-
rzadzenie w sprawie rozgraniczania nieruchomosci.

Zgodnie ze wspomnianymi przepisami dla przeprowadzenia podziatu nie-
ruchomosci konieczne jest przyjecie granic zewngetrznych nieruchomosci podle-
gajacej podziatowi. Nastepuje ono w wyniku badania dokumentéw okreslaja-
cych stan prawny tej nieruchomosci. 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 uwage znaki i1 slady graniczne oraz dostepna
dokumentacje stwierdzajaca stan prawny nieruchomosci lub w przypadku jej
braku, okreslajaca potozenie punktow i przebieg linii granicznych, w tym takze
roznego rodzaju mapy. Rozporzadzenie wsrod wielu innych wymienia takze
mapy ewidencji gruntow, w tym mapy katastralne.

ANALIZA ISTNIEJACYCH KLASYCZNYCH MAP EWIDENCYJNYCH

Wykorzystanie klasycznych map ewidencyjnych zwiazane jest z koniecz-
noscia przeprowadzenie wielu istotnych czynnos$ci technicznych. Dla otrzyma-
nia ich numerycznej wersji nalezy je zeskanowac¢, a nastepnie dokona¢ ich kali-
bracji oraz wektoryzacji. Doktadno$¢ ustalenia wspotrzednych punktu zalamania
granicy zalezy od kilku czynnikéw i moze zosta¢ wyznaczona ze wzoru:

_ 2 2 2
m, —i\/ka +m7 +my,

gdzie:
mp — blad ustalenia wspotrzgdnych punktow,
myy, — btad wkreslenia elementu na mapg,
mr — blad transformacji mapy,
my — btad wektoryzacji granic.
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DIla mapy ewidencyjnej w skali 1:2000 przyjmuje si¢, ze wynosi on co
najmniej 20 cm. Najczesciej jest on jednak wigkszy, stad za dopuszczalnag
przyjmuje si¢ trzykrotnos$¢ tej wartosci. Wynika to z kilku prostych zatozen:

— btad wkreslenia elementu na mapeg: niemozliwy do oszacowania btad
osobowy, ktory zaistniat na etapie powstawania oryginatu mapy,

— blad transformacji mapy: iloczyn grubosci linii granicznej zgodny
z instrukcja K-1 na mapie (0.18 mm dla map w skali 1:500 oraz 0.13 mm dla
pozostalych) oraz mianownika skali tej mapy,

— blad wektoryzacji: pomijany, wynosi zazwyczaj mniej niz 0.33 biedu
transformacji.

Analizy przeprowadzono na danych otrzymanych z Powiatowego Osrodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Krakowie. Byly to skany map
ewidencyjnych (gmina Skawina) w skali 1:2000 w kroju obr¢gbowym oraz
wspotrzedne osnowy szczegdlowej, wykorzystywanej podczas zatozenia ewi-
dencji gruntdow, w panstwowym uktadzie wspotrzednych ,,1965”. Punkty osno-
wy o znanych wspotrzednych moga stanowi¢ punkty dostosowania dla kalibracji
zeskanowanych map ewidencyjnych. Tabela nr 1 zawiera zestawienie analizo-
wanych map wraz z liczba dostepnych punktéw dostosowania.

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

Obreb Nr Liczba .
arkusza mapy punktow dostosowania

. 1 12
Facimiech > m
Jaskowice 2 8
Ochodza 1 10
1 14

Pozowice 2 10
3 11

4 6

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Mapy transformowano w programie EwMapa, wykorzystujac wszystkie
dostepne punkty dostosowania. Program umozliwia kalibracje map w kroju ob-
rebowym z wykorzystaniem trzech rodzajow transformacji, ktérych opis za-
mieszczono w tabeli nr 2.

Bezposrednim nastepstwem zastosowanych na mapach rastrowych trans-
formacji jest oczywiscie mozliwos¢ pewnych modyfikacji elementow znajduja-
cych sig na tych obrazach.
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Tabela 2. Metody transformacji w programie EwMapa
Table 2. Methods of transformation in program EwMapa

Minimalna
liczba punktow Wzory opisujace transformacje
dostosowania

Rodzaj
transformacji

Xy =X, +X,kcosy-Y,ksiny
Yy =Y, +X,ksiny+ Y,kcosy
gdzie:
Helmerta 2 Xp, Yp — wspotrzegdne w uktadzie pierwotnym
Xw, Yw— wspohrzgdne w uktadzie wtornym
[Xo,Yo] — wektor przesunigcia
k — wspotezynnik skali
y — kat obrotu
Xy =X, +X,ky cosyy =Y,k siny,

Y, =Y, +Y,kysiny, +X,k, cosvy,
gdzie:
Xp, Yp— wspoétrzedne w uktadzie pierwotnym
Xw, Yw— wspotrzedne w ukladzie wtornym
[Xo,Y o] — wektor przesunigcia
kx, ky — wspotczynniki skali
vx — kat obrotu osi X uktadu pierwotnego
vy — kat obrotu osi Y ukladu pierwotnego

X, =a,+a,X, +a,Y, +a,X,Y, +a,X; +a,Y; +...
Y, =b, +b,X, +b,Y, +b,X,Y, +b,X} +b,Y; +...

afiniczna 3

wielomianowa 6 gdzie:

Xp, Yp— wspoétrzedne w uktadzie pierwotnym
Xw, Yw— wspotrzedne w ukladzie wtornym
ag-as, bg-bs — wspotczynniki transformacji

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Transformacja Helmerta, jako transformacja przez podobienstwo, powo-
duje stosunkowo najmniejsze znieksztalcenia. Przesuwa jedynie raster, obraca
go oraz przeskalowuje. Zastosowany w niej wspotczynnik skali jest taki sam we
wszystkich kierunkach. Jej prostota powoduje, iz w przypadku nierbwnomiernie
rozmieszonych punktow dostosowania moga zaistnie¢ duze bledy. Zawsze jed-
nak wiernie zostana odtworzone katy migdzy liniami na mapach. W niektorych
przypadkach, np. przy nieliniowych znieksztalceniach mapy jakimi sa skurcze
map, btedy skanowania o reprodukcji, jest to wada.

Transformacja afiniczna nie jest wpasowaniem konforemnym. Skale sa
pochodnymi kierunku wpasowywanych linii i nie zaleza od potozenia punktu.
Po jej zastosowaniu linie proste pozostaja liniami prostymi.

Transformacje wielomianowe z kolei, chociaz w efekcie nie daja duzych
btedow kalibracji rastra, moga by¢ powodem znacznych znieksztatcen. W wielu
przypadkach linie proste staja si¢ krzywymi drugiego stopnia. Tego typu defor-
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macje, niezauwazone, moga sprawi¢, ze wykonawcy geodezyjni przekonani iz
dobrze wykonali przeksztatcenie klasycznej mapy do postaci cyfrowej, sugeru-
jac si¢ niewielkim bl¢dem wpasowania rastra, niechcacy zafalszuja przebieg
granic.

EwMapa dokonuje wpasowania tylko wtedy kiedy moze poda¢ btad trans-
formacji. Dzieje si¢ tak gdy liczba dostepnych punktow dostosowania jest
o jeden wigksza niz wymagane minimum.

Rastry kalibrowano wykorzystujac wszystkie dostepne punkty dostosowa-
nia. Otrzymane btedy transformacji zestawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. Btedy transformacji
Tabela 3. Errors of transformation

Btad transformacji
Obreb arkusi\'jlrmapy - Wielomianowe;j
Helmerta Afinicznej .
2-go stopnia

Facimiech 1 0,52 0,25 0,18

2 0,50 0,22 0,17
Jaskowice 2 0,91 0,22 0,13
Ochodza 1 0,37 0,24 -

1 0,92 0,33 0,23
Pozowice 2 0,78 0,15 0,11

3 1,01 0,26 0,14

4 1,66 0,55 -

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Otrzymane wartosci najlepiej obrazuje przyktad graficzny. Rysunek nr 1
przedstawia roztozenie punktow dostosowania oraz punktéw, w ktorych porow-
nywano wynik réznych transformacji na arkuszu mapy ewidencyjne;j.

Punkty 9/XLIV oraz W/34 to punkty osnowy pomiarowej zatozonej pod-
czas pomiaru granic ewidencyjnych. Obecnie Osrodek Dokumentacji Geodezyj-
nej 1 Kartograficznej nie dysponuje ich wspotrzednymi. Podczas przeliczenia
wspotrzednych migdzy uktadami ,.Borowa Gora” i ,,1965” nie dysponowano
odpowiednimi danymi pomiarowymi aby otrzymaly je te punkty. Punkt BUD to
tak naprawde niewielki budynek gospodarczy. Porownywano potozenie jego
naroznikow.

Dla fragmentéw mapy umiejscowionych wewnatrz punktow dostosowania
(punkt W/34) poszczegdlne rodzaje transformacji nie powoduja duzych rozbiez-
nosci. Niestety juz poza takimi polami (9/XLIV, BUD) od wyboru metody wpa-
sowania rastra zaleze¢ bedzie potozenie budynkow i granic nieruchomosci.
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Zrédto: opracowanie whasne.
Source: own study.

Rysunek 1. Mapa ewidencji gruntow z punktami dostosowania oraz punktami
dla poréwnania
Figure 1. Cadastral map with points of adjustment and points for comparison

W miejscu gdzie program dokonuje ekstrapolacji wida¢ wyraznie, ze $rod-
ki okrggdéw symbolizujacych punkt osnowy (9/XLIV) nie nachodza na siebie.
Podobnie zachowuje si¢ fragment mapy z budynkiem (BUD). Wraz ze wzrostem
odlegtosci punktow dostosowania od badanego punktu na mapie powstate roz-
bieznosci moga powigksza¢ sig. Roznice wspodtrzednych migdzy elementami
kontrolnymi po transformacji réznymi metodami zamieszczono w tabeli 4.

Ta sama mapa po skalibrowaniu jej roznymi metodami moze uzyskac¢ od-
mienne formy, z ktorych nie mozna wybra¢ wilasciwej bez konfrontacji ich
z pomiarem terenowym. Na rysunku 2 poréwnano efekt wektoryzacji rastrow po
kalibracji (kolor szary) z pomiarem terenowym (kolor czarny).
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Tabela 4. Roznice wspolrzednych dla punktow kontrolnych po transformacji
Table 4. Differences of coordinates of points to a post-transition

Punkt Rodzaj transformacji Rodzaj transformacji Odl[igliosc
Helmerta Afiniczna 0.94
9/XLIV Afiniczna Wielomianowa 0.64
Wielomianowa Helmerta 1.53
Helmerta Afiniczna 0.81
W/34 Afiniczna Wielomianowa 0.27
Wielomianowa Helmerta 0.71
Helmerta Afiniczna 2.18
BUD Afiniczna Wielomianowa 0.59
Wielomianowa Helmerta 2.77

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

—

PR
By

R

A
A B C

T
3
e

L3

Zroédto: opracowanie wiasne.
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$¢ najlepiej oddaje raster wpasowa-
ny metoda afiniczna. Chociaz od czasu powstania mapy zmienit si¢ ksztalt bu-
dynkow to ich zasadniczy kontur oddany jest w stopniu wystarczajacym aby
stwierdzi¢ zbiezno$¢ mapy z terenem i uzasadni¢ jej wykorzystanie w pracy
geodezyjne;j.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze:
1. Analizujac posiadane materialy mozna stwierdzi¢, iz najlepsza metoda
kalibracji skanéw klasycznych map ewidencyjnych jest transformacja afiniczna.
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2. Btedy w opracowaniach geodezyjnych wykorzystujacych mapy analo-
gowe moga by¢ efektem niekompletnych materiatéw, a w szczegdlnosci braku
punktéw dostosowania i ich ztego rozmieszczenia.

3. Przed bledami wykonawce ustrzec moze jedynie umiejetno$¢ oszaco-
wania przydatnos$ci otrzymanych wynikéw.

4. Niewielkie btedy transformacji nie oznaczaja, ze dostgpne materiaty
pozwola na pewniejsze okreslenie polozenia punktow granicznych.
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