2. Opracowania geodezyjno – kartograficzne do celów projektowych

2.1.Układ „2000” - aktualnie PL-2000.

Układ współrzędnych płaskich prostokątnych oznaczony symbolem „2000”, jest stosowany w pracach geodezyjnych i kartograficznych związanych z wykonywaniem mapy zasadniczej, będącej podstawą wykonania mapy do celów projektowych. Zgodnie z Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 8 sierpnia 2000 r. w sprawie państwowego systemu odniesień współrzędnych [1] obowiązuje od 1 stycznia 2010r. Rys. 1 przedstawia ideę tego układu. Jest to walcowe, poprzeczne, wiernokątne odwzorowanie kartograficzne Gaussa – Krugera. Walec obejmuje elipsoidę odniesienia GRS80 gdzie duża półoś wynosi 6 378 137,000 m a mała półoś 6 356 752,314 m.
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Rys.1

Obszar Polski dzieli się na cztery pasy południkowe o szerokości 3o długości geograficznej każdy – Rys. 2.
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Rys.2

Południkiem   początkowym  jest  południk  zerowy  przechodzący  przez Greenwich 

a przecięcia obrazów czterech południków osiowych stanowiących osie „x” (Lo=15o, Lo=18o, Lo=21o, Lo=24o) z obrazem równika ziemskiego tworzą dla Polski cztery strefy odwzorowawcze (5, 6, 7, i 8), czyli cztery niezależne układy współrzędnych. Równik ziemski jest osią wschodnią  „y” o początku współrzędnych odpowiednio : 5 500 000 m, 6 500 000 m, 7 500 000 m i 8 500 000 m , przy czym pierwsze cyfry są właśnie numerami stref odwzorowawczych.

Rys. 2 przedstawia wszystkie cztery strefy o nieregularnych, skrajnych dla danej strefy południkach, po 1,5o na prawo i lewo od południka osiowego. Podyktowane jest to koniecznością uniknięcia w szeregu powiatów dwóch układów współrzędnych. W takich przypadkach dany powiat przynależy do strefy gdzie znajduje się większość jego powierzchni. 

Jak w każdym odwzorowaniu kartograficznym mamy do czynienia w układzie „2000” ze zniekształceniami odwzorowawczymi. Każdy południk styczny do walca może być odwzorowany bez zniekształceń. Mając jednak na uwadze to aby zniekształcenia były jak najmniejsze przyjęto dla każdego południka osiowego współczynnik zmiany skali  0,999923 dzięki czemu o  obrębie  każdej  strefy  mamy  do  czynienia ze zniekształceniami od –7,7cm/km na południku osiowym do ok. + 7,0 cm/km na brzegu strefy.

W tym miejscu wypada przypomnieć, że obowiązujący wcześniej państwowy układ współrzędnych „1965” składający się z pięciu stref charakteryzował się maksymalnymi zniekształceniami wynoszącymi - 20,0 cm/km w środku strefy co oznaczało, że odcinek 1000,20 m na fizycznej powierzchni ziemi wynosił 1000,00 m na mapie w układzie „1965”.

Wracając do układu „2000” należy zwrócić uwagę na to, że zwłaszcza obiekty liniowe przechodzące z jednej strefy w drugą, powinny być na granicy stref wytyczane dla kontroli podwójnie na podstawie danych z dwóch układów współrzędnych.

W 2012 roku rozporządzenie [1] zostało poszerzone o inne zagadnienia i aktualnie obowiązuje jako rozporządzenie [2]. Układ „2000” przyjął nazwę PL-2000 ale parametry techniczne tego układu współrzędnych nie zostały zmienione.

2.2. Kartezjański, matematyczny układ współrzędnych a kartezjański, geodezyjny układ współrzędnych
W układzie geodezyjnym osie zostały zamienione tzn. oś północna jest osią „x” a oś wschodnia jest osią „y”. Ma to związek z azymutem, który w pojęciu ogólnym jest kątem poziomym  wyznaczonym w punkcie obserwacji i zawarty jest między kierunkiem północy a kierunkiem punktu celu, liczony od północy w prawo. Dzięki temu, że ćwiartki przebiegające lewostronnie w układzie matematycznym zamieniono na prawostronne w układzie geodezyjnym, wszystkie wzory z matematyki mają zastosowanie w geodezji. 

Projektując obiekty budowlane w systemach cadowskich należy wcześniej „przestawić” osie na geodezyjne i następnie  wczytywać mapy elektroniczne w układzie „2000”.

Zaprojektowane obiekty będą posiadać gotowe współrzędne geodezyjne do wytyczeń metodami geodezyjnymi w oparciu o istniejącą poziomą osnowę realizacyjną oraz, co jest coraz częściej stosowane, do wytyczeń techniką satelitarną, gdzie osnowa realizacyjna nie jest potrzebna. Tak zwane „geodezyjne opracowanie projektu” zaczyna stawać się bezprzedmiotowym. 

2,3. Godła map w układzie PL-2000

Godło mapy w układzie PL-2000 oznacza numerację arkuszy mapy zasadniczej w skalach 1:5000, 1:2000, 1:1000 i 1:500. Podstawą jest arkusz mapy 1:10 000 o wymiarach 5 km na 8 km. Z kolei arkusz 1 :10 000 dzieli się na 25 arkuszy 1 : 2000 (1000 m x 1600 m), 4 arkusze 1 : 1000 (500 m x 800 m) i 4 arkusze 1 : 500 (250 m x 400 m).

Godło mapy lokalizuje nam na jakich arkuszach znajdują się poszczególne działki, budynki i inne obiekty budowlane. W ubiegłym roku postanowiłem nauczyć studentów jak na podstawie współrzędnej jednego punktu można ustalić godło mapy w układzie PL-2000 w skali 1 :500. Wybrałem punkt „P” o współrzędnych x = 5 543 013 m i y = 7 570 876 m który jest położony na miasteczku akademickim Politechniki Rzeszowskiej przed wejściem do budynku Wydziału Budownictwa, Inżynierii Środowiska i Architektury. Przygotowując wywód stosowałem się do zaleceń Rozporządzenia [2] i wówczas stwierdziłem, że błędnie lokalizowany jest podstawowy arkusz 1 : 10 000. 

Otóż ilorazy (xi – 4920 km) : 5 i (yi – 332 km) powinny być zaokrąglane do całości w górę. Nie mogą być „liczbami całkowitymi” ponieważ ustalają arkusz „styczny” po przekątnej do właściwego.

Aby określić godło mapy 1:500 musimy niejako operować „przesuniętym” układem współrzędnych odpowiednio o 4920 km i 332 km. Innej interpretacji nie może być do tego założenia.

Współrzędne przedstawione na rysunkach w kolorze niebieskim odnoszą się więc do „przesuniętego” układu współrzędnych, zachowując jednocześnie współrzędne w układzie PL-2000.

Rys. 3 i Rys. 4 w pełni wyjaśniają sprawę. Można dodać, że rząd „125”  zaczyna się  od x = 620 000 m, na północ od przesuniętego układu współrzędnych a kolumna „30” zaczyna się od y = 232 000 m, przesuniętego układu współrzędnych na wschód. Tak więc punkt P leży w „7” strefie, „125” rzędzie i „30” kolumnie, które determinują arkusz 1:10 000 z punktem „P” wewnątrz niego o współrzędnych w układzie przesuniętym : x = 623 013 m i  y = 238 876 m i tym samym o współrzędnych x = 5 543 013 m i y = (7) 570 876 m w układzie PL-2000.

„Przesunięcie” osi x na północ o 4 920 km oznacza, że liczba rzędów została zmniejszona o 984 (4920 :5), co ma wymiar praktyczny w zapisach.

Z kolei liczenie kolumn od y = 332 000 m oznacza, że w danej strefie nie będzie kolumn „ujemnych”, co też jest uzasadnione z praktycznego punktu widzenia. 
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Rys. 3
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Rys. 4

2.4. Układ „Kronsztad 86” – obowiązujący układ wysokościowy z reliktami innych układów wysokościowych

Aktualnie obowiązującym, geodezyjnym układem wysokościowym zgodnie z [2-§7] jest układ PL-KRON86-NH, który tworzą wysokości normalne odniesione do średniego poziomu Morza Bałtyckiego, wyznaczonego dla mareografu w Kronsztadzie koło Sankt Petersburga w Zatoce Fińskiej, Federacja Rosyjska.

Układ ten różni się na terenie Polski od poprzedniego - KRONSZTAD60 od 2,0 cm do 8,5 cm. Różnice nie są spowodowane zmianą poziomu Bałtyku, tylko przeliczeniem, które objęło dodatkowe pomiary grawimetryczne i niwelacyjne.

W Rzeszowie różnica ta wynosi 4.0 cm i w razie potrzeby wysokości należy przeliczać według zależności :  PL-KRON86-NH = KRONSZTADT60 – 0,040 m. 

W tym miejscu wypada przypomnieć kardynalną zasadę, że wysokości reperów  roboczych (RR) na placu budowy należy określać w takim układzie wysokościowym, w jakim sporządzona została mapa do celów projektowych (MDCP). I właśnie z takim przypadkiem miałem do czynienia wykonując prace geodezyjne podczas budowy budynku głównego „V” Politechniki Rzeszowskiej. Projekt sporządzony był na MDCP w układzie wysokościowym KRONSZTAD60, podczas gdy obowiązywał już układ KRONSZTAD86. Oczywiście późniejsza inwentaryzacja powykonawcza wykonywana była w obowiązującym układzie KRONSZTAD86. 

Wprowadzenie układu KRONSZTAD86 wprowadziło sporo zamieszania. W powiatach gdzie funkcjonowały  już mapy numeryczne przejście na nowy układ nie stanowiło problemu. Natomiast tam gdzie mapa zasadnicza prowadzona była w postaci analogowej wymagało „wymiany” wszystkich wysokości opisujących infrastrukturę i rzeźbę terenu. 

Mimo, że zaistniał prawny obowiązek stosowania układu PL-KRON86-NH mogą zdarzyć się tereny (obszar PKP) gdzie mamy jeszcze do czynienia z układem AMSTERDAM z zerem mareografu Morza Północnego w Amsterdamie, oraz układem ADRIATYK  z zerem mareografu w Trieście, który może zdarzać się na niektórych terenach województwa małopolskiego.

Ponadto istnieją jeszcze układy lokalne jak np. dla miasta Łodzi i dla Warszawy z „układem wysokości Zero Wisły”

Ale trzeba też przyjąć do wiadomości, że zgodnie z rozporządzeniem [2-§24.1] układ PL-KRON86-NH ma obowiązywać maksymalnie do 31 grudnia 2019 r. 

W Polsce od 1 stycznia 2020 roku ma obowiązywać układ PL-EVRF2007-NH co jest konsekwencją przystąpienia do Unii Europejskiej i będzie to zero mareografu w Amsterdamie. Mamy bowiem do czynienia z tendencją do stworzenia zintegrowanego układu wysokościowego, który m. innymi będzie służył do badania ruchów pionowych skorupy ziemskiej. I czas najwyższy aby od tej daty na terenie Polski obowiązywał tylko jeden układ wysokościowy, właśnie  PL-EVRF2007-NH.

Wracając jeszcze do układów KRONSZTADT, AMSTERDAM i ADRIATYK to różnice  między  nimi  były  rzędu  3-6  dcm  i  na  dodatek  były  zmienne w różnych częściach Polski . W Rzeszowie, mieście z byłego zaboru austriackiego, tą różnicę określała zależność : KRONSZTAD60 = ADRIATYK – 0,611 m.

W latach sześćdziesiątych i siedemdziesiątych XX wieku szereg map do celów projektowych było tworzonych na bazie istniejących jeszcze map wielkoskalowych, gdzie „wysokościówka” była wykonana na bazie reperów w układzie ADRIATYK. Skutkowało to poważnymi stratami finansowymi, bo geodeci (niektórzy) wyznaczali repery robocze w  układzie KRONSZTAD60, ponieważ aktualnie taki oficjalnie obowiązywał, nie doczytując w dokumentacji i nie dopytując kierowników budów w jakim układzie wysokościowym zaprojektowano obiekty budowlane na danym placu budowy.

Przedstawię poniżej przypadek, który musiałem kiedyś rozpracować na polecenie mojego przełożonego dyr. Stanisława  Kaniowskiego z Rzeszowskiego Przedsiębiorstwa Budowlanego. RPB miało przejąć stan surowy do wykończenia budynku Okręgowego Przedsiębiorstwa Geodezyjno – Kartograficznego w Rzeszowie, najwyższego wówczas biurowca. Ja w szczególności miałem zająć się sprawdzeniem realizacji szybów windowych. Po przyjeździe na obiekt w oczy rzuciły się nienaturalnie sterczące nad terenem studzienki kanalizacyjne i „wyciągnięte” do góry ściany piwnic. Poniżej przedstawiony Rys. 5 wyjaśnia co się stało.
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Rys. 5

Rysunek unaocznia, że w efekcie błędu obiekty posadawiano o 61 cm za wysoko. Po tym incydencie uświadomiłem sobie, że ani w Technikum Geodezyjnym w Jarosławiu, ani w Politechnice Warszawskiej nie trafił się ani jeden praktyk, który by kwestię różnych układów wysokościowych należycie przedstawił.

2.5. Nośniki treści map do celów projektowych  - mapy analogowe, rastrowe, numeryczne i hybrydowe
Kwestię nośników treści należy uznać za wręcz żenującą. Opisałem to w publikacji „Wspólny mianownik pilnie wskazany” [3]. Przy czym wina leży po stronie tych, którzy stanowią prawo w zakresie  geodezji i kartografii, czyli geodetów. Sprawa rozbija się o nowoczesność, a raczej o jej brak. Prawie wszyscy projektanci chcą projektować na mapach elektronicznych, najlepiej na numerycznych. Tymczasem w ważnym rozporządzeniu o standardach [4-§ 82 ust.1] mamy do czynienia z zapisem „mapę do celów projektowych edytuje się na arkuszu A4 lub jego wielokrotności” co oznacza w dalszym ciągu mapy analogową na folii, papierze lub kalce technicznej. 

Poniżej przedstawię aktualny stan prawny, który zaistniał po publikacji [3] :

1. Wspomniane powyżej rozporządzenie [4] , czyli stagnacja, brak postępu.

2. Rozporządzenie w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego [5] – stagnacja, odwołanie do Prawa geodezyjnego i kartograficznego z 1989 znowelizowanego w 2010 r.

3. Obszernie znowelizowane Prawo geodezyjne i kartograficzne [6], które uchyla rozporządzenie [7], gdzie znajdował się jedyny nowoczesny zapis dotyczący map do celów projektowych  „ mapa i projekt mogą być sporządzone na komputerowych nośnikach informacji”. 

Na szczęście ta sama nowelizacja Prawa geodezyjnego i kartograficznego wprowadza zapis w Art. 53b.2 o tym, że mapa zasadnicza może być prowadzona w postaci wektorowej ... lub w postaci rastrowej uzupełnianej systematycznie danymi wektorowymi”, czyli w postaci hybrydowej.

Tym samym zapis z [4] o tym, że  „mapę do celów projektowych edytuje się na arkuszu A4 lub jego wielokrotności” można uznać za martwy bo ustawa jest aktem wyższego rzędu aniżeli rozporządzenie.

 Nadal aktualna jest treść trzyczęściowej publikacji „Technologia projektowania obiektów budowlanych na mapach elektronicznych” [8].
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