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Rzut kartograficzny jest to metoda przedstawienia na plaszcayznie poludnikow i
rownoleznikow trojwymiarowej bryly ziemskiej. l'azwa "razut” utarla sie oddswna, cho-
ciaz wiekszosc stosowanych meétod odtwarzania na plaszezyznie siatki geograficzie]
nie jeat geometrycznie pojetym rzutowaniem. Slowo "odwzorowaniw" nie Jest bard?lc;} :
trafne; prayjmujemy oba terminy za rownoznaczne, poniewa iamiennictwie i w pod~
recznikach spotykaja sie rowniw czesto i zawsze oznac: przedmiot. ;

Do przedstawienia siatki geograficzne] na plaszos) obrac pewien zwia-
zek funkeyiny miedzy wepolrzednymi na plaszezyznie a ws ‘na powierzchni
kraywej, prayczeém na plaszezyznie moga to bye wspolrzedne catne X,Y lub ‘biegu~
nowe , a na powierzchni kraywej wspolrzedne geograficzne (szerokosc i dlugosc
geograficzna) lub wspolrzedne lukowe s, u (dlugosc lukow poludniks i rownoleznika od
poczatkowych 1linij ukladu)e

Piszemy wiec ogolnie:

X‘—'- {'(%A) :F(S;u)
I=F(g,7)=F (s:u]
dom f Lo N e £ i)
s )[ (f) A):F (_5’“)

Rozpatrzmy kilka prayciadow, More objasniy sens tych zwigzkow, liiech bedzie
kula (globus) o promieniu R, na ktore) istniejeé siec poludnikow i rownoleznikow. ila
plaszczyzne, styczna w biegunie kuli, rozwi amy poludniki w keztalt prostych bez
zmiany ich dlugosci, rownolezniki zab.gresliny w foraie kol wepolerodicowych, prouie-
niem rownym luikowi poludnika liczonego od bieguna. swiazek funkoyjny miedzy wspolr:ied-
nymi biegunowymi na plaszcusyznie a geograliczaymi na kull »Puyjnie ksztalt:
£ =A
p=R (90

Mamy tu formuly na rsut biegunowy rownoodlegly, 7nany Juz od 1510 rok: i usytecu=-
ny do pr=edstawienia okolic podbi '
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Cecha tego rzubu jest wierne oddanie odleglosci od punktu centralnego (bieguna)
do kazdego innego punktu na obszarze rzutus Inne natoniast odleglosei, oraz powiersi-
chnie f{ katy beda zn i eks z talcone, tym wiecej, im dalej od punktu cent-
ralnego beda sie zma jJdowao, %4 powodu znieksztalcen rzut ten ma ograniceone zastosowa-
nie, uzywa sie go jednak tam, gdzie chodzi o wierne zobrazowsnie odleglosciod danego
punktu, Jak np. na mapach dla komunikacJi lotnicze] lub radiowej.-Punkt centrulny,
czyli punkt przylozenia plaszezyzny mozna obrac gdziekolwiekbadz, biorac w miejsce,
biegmna 2z en i ¢ i podstawisjac zamiast wspolrzednych jeograficznych  wspolrzedge
azymutalne DyA, gdzie D Jest to odleglosc sferyczna od puncbu centralnego O na kole
wielkim, wyrazona w katach, i sas jest azymutem mierzonym z punktu centralnepo.
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 Zwiazek mieday wepolrzednymi azymutalnymi a wspolrzednymi geograficznymi wyraza

sie nastepujacymi formulami z trygonometrii sferyczne) (rys.2):

s D= Sindolan ¥ + o fo'tos fieoo A
l}) I L R R T N ]

JinA = tod Fyin A cpee D
Rownas rle pierwsze mozna sporowadzic do postaci rachunkowo dogodniejsze), kladac:
colang Yo co ) = Tamng & wowonas
wr D= din Yo sec 8 sn(¢+6)
Amh = oo fian ) covee D

Wspolrzedne bieguxxonaé,f,m plaszczyznie mozna zasbapic wspolrzednymi prostokst-
nymi X,Y, podstawiajac: :

(h).' R R A R R R

= P evock

(5) oo.ocooofooooooi.... y:f'-“"ﬂoﬂ
Odwrotnie: PW ‘
(%) N T o« = dd‘beJ _):'/‘__ e

i w ten sposob, dla bizdo;) pary wspolrzednych geograficznych$Alub azymubahwoyi; Dyhry
zZna jdu jemy odpowiada jace w danym rzucie wspolrzedne prostokatne plaskie X,Y.

Walee 41 8tozek mjapowierazchnie rozwi,;alné na plaszczyznie bez
znieksztaloens Jezeli owiniemy kule (globus) walcem, styc:nym do rownika, wyprostu-
Jjemy poludniki a wownolezniki narysujemy w odleglosciach wiernych od rownika, to
formuly rzutowe beda mialy postae:

X=R-y
y=R%

Jest to rzut walcowy rownoodlegly, nadajacy sie do przedstawienia pasow prayrow-
nokowyche (Ryss3). “

(6) S s Pes B ves A e baRe

Ayse 3s
Opasujac globus walcem stycznym do poludnika i zakladajac wspolrzedne azymutailne

DyA w miejsce geograficznych dostaniemy rzut walcowy rownoodlegly poprseczny. Ten
ostatni :posob przyjal Soldner dla wspolrzednych triangulacji Bawarii, rozpoczete] w
1805 roku, z tym ze zamiast kuli przyjal elipsoide w wymiarach Delambre a, Vialec mozna
owinac dookola dowolnego kola wielkiego, uzyskujac na jmniejsze znieksztalcenia w pob=-
lizu tego kola; w praktyce, taki sposob zastosowano w austrjackiej triangulacji k2ta=-
stralnej obejmujacej Malopolske, z punktem we Lwowie, przez ktory przechodzilo kolo
stycznosci, prostopadle do poludnika. :

Stozek mozna zbudowac tak, ze po nasadzeniu na kule bedzie on styezny do
dowolnie obranego przekroju plaskiego tej kulie W wypadkach skrajnych, kiedy pruekro, s
Jest kolem wielkim, stozek stanie sie walcem; kiedy prusekro, mleje do punktu, stozek
bedzie plaszcsyznae. W praypadku normalnym dls kuli ziemskie) stozek jest stycany do
rownoleznika biegnacego pruez srodek rzutowsnego obszaru i wtedy kat rozwarclia stozka
A wyniknie z rownania: 8=2y, Po roswinieciu stoska us plaszczysne rownoleznik stycze
nosci stanie sie lukiem o promieniup=MN=Rcolng g (rysels)s




a 26 M tak sie ma do promienia rownolezniks stycznosci, Jak siny,, wiec i wepolraedna
‘'w ukladzie biegunowym, 2 poczaticiem w punkcie N bedzie:

(7) R R R e Y o= h.‘l‘ﬂ-«fp

Druga wepolrzedna ukladu biegu..iowego,f-‘, salezy od rodza ju obranego rzutu stozkoe
wego, Zakladajac, ze poludniki zachowe ja w rzycie swoja dlugosc, podobnie jak poprzed-
nio mielismy w praypadku plaszczyany i walea, otraymsny dla rautu stozkowego:

(78) essstoenses TR sRNLRINE Y ft R &02‘%_% + R (fp‘fj

Rownania (7) i (7a) sa formulami dla rzutu stozkowego zwyklego, albo rownoodle-
glego Ptolomeusza, nada jacego sie do zobrazowania obszarow polozonych w poblizu jed-
nego rownoleznika (Rys.9)s W/ praktyce rzut ten ma niewielkie zastosowani® z powodu
znieksztaleen, o kterych bedzie mowa dalej.
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W przytoczonych wyze] wypadimch zobrazowsnia siatki geograficzne] na plaszcazyanie,
walou i stozku poludniki formowaly linie proste, bea znieksztalcen dlugosciowychy Ina-
cze) przedstawia sie sprawa z rownoleznikami, ktore na obrazie plesikim raz sa liniami
prosiymi, gdzieindziej lukami kol, & co na wazniejsza posiads ja wymiary wydlusa jace
sie stopniowo w miare oddalania sie od punktu stycaznoscl pl szcayzny waglednie kola
stycznosci walca i stozka.,Przed badaniem te;o z/awiska ustelmy pojecia skali i znie=
ksztalcen,

Skala nazywamy stosunek wymiarow linii i powierschni na obrazie do odpo-
willnich wymiarow na powierzchni zZiemis Rozrozniamy s ka le g1owna, rozu-~
miejac przez to stosunek, w Jjakim zmiejcozamy bryle ziemskas do rozmiarow globusu, na
ktorym prueprowadzic mamy operacje rozplaciguenia, oraz s ka e miejscowa
czyli stosunek wymiarow w danym punkcie rozplas czonego obrazu do wym arow odpowiads ja-
cych elementow na powierzechni ziemis Skole glowna mozemy obrac dowolnie; pray obiorze
zwykle kierujemy sie zachowaniem na jprostszego stosunku, npe 2:1, 1:1, 1:2, 1:10 i teps
ogolnie przyjetych jednostek miar malych, t. . centymetra lub cala do jednostek miar
duzych, %te )+ kilometra lub mili. 5tad mamy takie liczby, Jak 1: 50000, 1:100000,1:63360, -
1:126720 i tede “aleznie od ilosci szozegolow, Jeke zamierzamy umiescic na obrazie,
obieramy Jjedna z tych liczb, Jjako skale glowna mapy.

Skala miejscowa w kazdym rzucie jest zmienna, wskutek niemozliwosci sztywnego
rozwiniecia powierzehni kuli lub sferoidy na plaszeayz.ie. Roznice miedzy wymi r.mi
elementow na obrazie a wymicrami odpowinda jacych elementow na oryginale nazywamy
znieksztalceniem, prayczem rozrozniamy znieksstalcenia 1 in i owe,
powierzchniowe 4§ katowe. .aoryginal, rzecz oczywista, rosumie=
my powierzchnie ziemska zmniejszona do skali glowneje

Rozwaza jac znieksztalecenia w ktorymkolwiek punkecie obrazu wychodzimy 2 nagtepu ae
cych zalozen, sformulowanych przez Tissot'as
: 1) uklad linij, przeciia jacych sie pod katem prostym ns Jjednej powierzchni

regularne] mozna przeniesc na inna powierszchnie regularna, zachowu a:
proste katy w puniktach pr.eciec sie tych linij; mowisc konkretnie, siatk
geograficzna lub azymutalne na kuli moSna zobrazowac na ktorej«olwiek
powierzohii rozwi jalne] (plaszesyzna, walec, stozek) w ksataleie linij
przecina jacych sie rowniez pod katem prostyms Liatki, przecinagace sie
pod prostym katem na jakiejkolwiek powierzchni regularne] nosza nazwe
silatek o rtogonalnych _

2) nieskonczenie male kolo ma jedne] powierazchni regularnej (oryginal) po
rzutowaniu go na iume powier-chnie regularna (obraz) przedstawi sie
ogolnie w ksztaleie nieskonczenie malej elipay, prayczem z: kierunki
duze) i male) osi elipsy mozna prayjee kierunki giatki ortogonalnejs
Elinea taka (ryse6) nosi w kartografii nagwe wska zn ic y. was
kierunki Je  osl e 1 uwe kierunkow sl e wn y o he
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W przypadku riutow normalnych, kiedy os ziemska pokrywa sie z osia walca lub stoz-
ka, albo kiedy plaszozyzna rzutu Jest prostopadla do osi ziemskiej, wtedy kierunkami
glownymi beda kierunki poludnikow i rownocleznikow. Dla rzutow skoesnych i poprzecmych
kierunki glowne wyznacza wielkie kola na kull, przechodzace przesz srodek rzutu (werty-
kaly), oraz przekroje kuli, prostopadle do linii zenit-nadir (almukentaraty). Dla upro=-
szozenia, w dalszym ciagu rozpatrywac bedziemy normalne polozenia powierzehni rzutow.

Miare skali miejscowe) w kieruniach glownych da je stosunek przyrostow dlugosci na
obrazie do odpowisda jacych dlugosei na oryginale. W kierunku wiec poludnikow skila
miejscowa wyniesie dx:dx; a w kierunku rownoleznikow dy:dys Sk2la miejscowa w dowolnym
kierunku « , liczonym od poludnika wyniesie:

: &l
(8) PeuseesDRtReRPEVENR R a[s =‘\//;x34,',1_1f_x+ d:‘;z g
4nieksztalcenia, zgodnie z podana wyzej ich definicja, wynikna z roanic:
« dla kierunkow poludnik.olyah seevses N =W (dﬁ'dxl 1dx’ = (u:dx‘)“l
- dla kierunkow rownolezsnikowych see. m = (dy—dy%ady‘- (dy:dy)-1
Wielkosci n i m daja zniekeztalcenia liniowe w kierunksch glownyche Znieksztalce-
nia powierzchniowe otraymuje sie w prosty sposch, Jjeko ilocsyn zniexsstalcen liniowych
w danym punkcie, wzietych dla kierunkow glownych. Wreszcie, miara znieksztalcen katos
wych bedzie roznicas-s’ , gdzie A jest katem utworzonym pruez dany kierunek 1"poludn ik,
zagp -odpowinda jacym katem na oryginales 4 porownania prayrostow elementarnych na obra-
zie i na oryginale jJest:

® é‘—é’,, co po przeksztalceniu da; sin (R-p') :"/" -dy
tujﬁ' dxlooly Jin (/5+ﬁ’/ a/x-fdy

 Na jwiekaze mieksztalcehie katowe wypadnie wtedy, gdy.u‘n[/g,«/;'/,'q/i wyniesie:

dx -dy
dx +dy
Dla zobrazowania miary znieksztalcen kazdego rodzaju na skutek rozplaszczenia
kuli, rozpatrzmy obrazy rownoleznikow w poznanych juz rownoodleglych rzutach: azymu-
talnym, walcowym i stozkowym. Poludniki w tych rzutach odwzorowsly sie, Jok wiewy,
bez znieksztalcen.lia kuli, dlugose rownoleznika o czerokoscli ¥ wynosilrRessy 3 dkugose
zas Jego obrazu byla: ;
- w raucie azymutalnym : 27 R (90°-¢)
~ W przucie walcowymesss: 2V R
- w rzucie stozkowym «.:27 R s/ ¥, [wt‘“w Lo + o '3’]
skad skala miegscowa dla dane) szerokosci y wyniesie (skala gidwma = 1):
- w rzucie azymutalnym : dy:dy'= (90%-¢)icosy
« w raucie walcowym 00'10[5’0[’= 1icosg -
w raucie stozkowym sese: dyidy'=[ing, [wta.nd-b‘, +f,-y)]:cmf
Dobiera jac odpowiednie y dla odleglosci 500 km, 1000 km, 2000 km i 3000 km od
punktu przylozenia plaszczyzny, walca i stozka, zna Jdziemy nastepujace znieksztalcenia:

(9) Yo sesevavsRsEBRUBE LY Jin[ﬁgﬁ' =

RODZAJ RAUTU ZNIBKSATAICENIA LIKIOWE W ODLAGL.
|l 500 km|1000 km 2000 km 3000 km
Azymutalny rownoodl. 6. 001 0.00¥ | 00166 . 0338 |
Talcowy . 0. 0031 | 0.018Y | 0052 | 0 ./220 | 0
stozkowy Il e eo2g| 0.0l13 ] 0023 | 0.0935 lns poludnie od =4
s ’ 0.0033 | ©.0l490| 0:0703| ¢ 20%8 |na polnos ody,=¢s5°
NOINa) BIRU ATBRSGRALCENIA KATOWE & ODLEGL.
e 500 km | 1000 km|2000 km|3000 ki
Azymutalny rownoodl. 1537 2 eitt 2N " /”oa’qq%‘
alcowy W BT O T o i Al g a0 T s
Stozkowy " 4' 58’ 9 13 e 00 527 2° 33 35171:1& ooludnie od f,,=1+5:
% e W I et Bdeled W e ocTiine SOl 08 1 09

Wraca jac do rozwazan ogolniejszych nad raytami kuli na nowierzchnie rozwi jelne
ustalmy rownonis na stosunki prayrostow dlugosci ns ghrazach 1 na orygin:lach:

POWIERACHN [ A Skala miejsoowa” okala miejscowa
w iciers poludnikow w kier, row‘nolezn.
_(@xidx) e RN
o i i S B
i Plaszezyzna & A T
10) sevssssssece : el :
Stozek, stycar I A .
w_'__yc ,Aiy e LR ks i f’nn-__
Walec, styczny X 4
'ndluz rMib S e K. y — A— o ’Mf"‘“




Rownania (10) odrazu daje klucz do zmalezi nia »otruzebnych formul dla rautow row-
noodleglych, wiernopowierzchniowych i wiernokatnyeh (konforemnych) na kazdy typ rozwi-
Jalnej powierzchni w polozeniu normalnym. Kladac wapolrzedne zzynutalne DyA zamiast ge-
ograficznych y, » , mozna wyprowadzic formuly (prowa rzubu) dla dowolnego polozenisa po-

wierzchni rzutu wzgledem kuli.

W polozeniu normrlinym styczne! do kuli pleszeayzny rownanied =7 zosta je nieamienne
dla wszystkich rod-ajow razutow azymutalnysch; podobnie bedzie w praypadku stoszka, styczneg
wzdluz rownoleznika f, , gdzied=A -iiny, i p,=R-whyf,wystapl astale, oraz w praypadku opagu=
Jacego rownik walea, gdzie Y=R) bedzie slusznym dla rzutu zaprowno rownoodleglego, Jai
wiernopowierzchniowego i wiernokatnego. Rozpe trazmy kolejno te trzy rodzaje razutow.

RAWDY ROWIIOODLHEZLE.

| & nuly

Poznalismy juz prawa tych rzutow w drodze rozwazan geometrycanych. ! praktyce'nie
ma ja ene szerszego zastosowonia, Jjekkolwiek elementarne pomiary na malych obszarach
przenosi sie na plaszozyzne planu wedlug regul azymutslnego rzutu rownoodleglego, mia-
nowicie, pomierzone azymuty A i odleglosci D rysuje sie na planie Jakodip.

Szuka jac formul rzutowych analitycunie, zakladamy, Be poludniki zachowaja wiernie
swoja dlugosc, czyli skals miejscowa w kierunku poludnikow zawsze pozostanie rowna jed-
nosci. % takim razie wyresy w srodkowe) kolumnie tabelki (10) wypadnie prayrownac do
Jednoseci, otrzymujac: _

o ~R- ayx R , A

“ _/;k :fjtg%‘{‘le:f‘?%’f‘y %p:tozkn} oraz &x = R olf dla walca "

ateune sholistVm:  [*pe dy; pp-R(ee) | pop e Ra)

4
Pamietamy, ze w rzutach stozkowych promien f cla rownoleznixs stycznoscl J. bedzie
ﬁ,—-kulﬂ,, zag dla plaszezyazny styeczne] w blegunie ﬁ=0,ﬁ=30’. wtad wsiy dls rzutu na
plaszczyzne;

(11) esssetesssossvesee jJ: R[gap—y) Jek w formule (2)
oraz w wypadku stozka styczriego w ¥, :
(12) setesencressRRReas /9: Rblj%"' R[fp'&,j‘éii{ w formule (78)

W poszukiwaniu prawa dle rzutu walcowego rozumujemy podobnie:
(1’) R %%:/‘//lx :/yﬂjr . X: ,e-f Jak w formule (6).
¥ ¥ (3
RAURY W1 ERNOPOWT BRACIT IO Be ¢

Rzuty tego typu spotyka sie w atlasach i w wydawnictwech statystycanych tam, gdzie
chodzi o wierne zobrazowanie powierzchni ladow, wod, obszarow uprawnych i t.pe dla ce-
low planimetrycznychs .

Szuka jac formul dla rzutow wiernopowierzchniowych, wroemy do ryse 6, do elementar-
nego kola na oryginale i do wskaznioy, Jjako obrazu tego kola w raucie., Jezeli powiersi-
chnia kola i wskaznicy ma bye rowna, to powinno sie spelnic rownanie:

(1“-) SessspesvepBepEERES dx‘d’- dz'dy" Gmﬂt
Podstawiajac zamiast dx, dy wyrazenia wziete z tabelki (10) otraymemy:

4 - /o
"Ry Ruey~1 @b plaswayey
- fp _piinge_ ,  dla stozka
Roly = R.cooy
dx . A _- g dla waloca,
‘ ot in, .
calkujac drugie r l.ie, mamy dla wiernopowierzchniowego rzutu stozkowego:

P fv RL ; ;
P'/a..tf :ff %%Mfaéf : é//,z_/,:/:ﬁ?” (.fmy,-.rmbv/

(1) ousrevsennen P Ypte B B e B i gt Rk

W wypadku plaszczyany, kiedy y,=90" 1L = 0 otrzymujeny dla rautu wiernopowierschn :
wego, po prostym praeksztaleeniu furmuly (15§ : :
(16) sesssessescsnsenstes j)é:.ZR'.(/‘n gfz:‘f

Wreszoie, dla wiernopowierzchniowego raubu walcowego bedzie:

(17) evserecessssesresses /pL)( :fRU)of &f /' X: RJ,-’nf
RAUTY W IBRNOKATNE.

Kiedy pomiary w terenie stoly sie zajeciem duze] ilosei ludai i irzstytuoji, dla
celow daleko wybiega iacych poza potr:eby geodezji i kartografii, wowcvas nasunela sie



koniecsnosc uzywania wspolrzednych prostokatnych karteszjuszowskich dla dokladnego umiel
scbwienia wielkie] ilosci punktow terenowyche Czynnosci rachunkowe na wapolrzednych pro
stokatnych sa szybsze niz przy uayciu Jakiegokolwiek innego systemm, nps wepolrzednych
geograficznych, sa przy tym latwie sze do onanowenia dla czerckiego ogolu i  ako pomocy
wymaga ja jedynie tablic funkcji katowych i arytmometrus

Spisy, albo katalogi pomierzonych punktow terenowych mega bye ujete w jednolity,
ciagly uklad prostokatny na duaych pr.estrzeniach, obejuujacych vaie panstwa, Doklad-
nosc wspolrzednyeh punktow k:talogowych, wyua ena w praktyce uawlera sie normalnie w
nsranicach od centymetra do metra; wyrownenie sieci trisngulacy nej I riedu ds e do-
kladnosc Jeszcze wyzsza, dochodzaca do 1 milimetras Do osiagniecis takie] dokladnosci
koniecznem jest nietylko najglebiej szb:dac. keatalt nowierschni ziemi, doprowadzic te-
chnike pomiarow do granie precyzji,,ale takze opracowac systen pruekszlalcenls wspol-
rzednych sferyc nych na plaskie tak, by przy achowaniu ciaglocei uklsdu prostokatne-
go nie obnizyc notruebne) dokladnoseis

Trudnosc w tym zadaniu nasuwa niedajacy sie zmienic fakt, ze jamakolwiek figura
geometryczna na na kuliste] powierzchni aiemi po przeniesienii na plaszeazyzne musi
ulec deformacji, cuy to przez wydluzenie bokow, cuy prues wykrzywienie linij, oraz ze
suma katow w dowolnym trokacie sferycznym wyniesie zawsze wiece] niz 180 , misnowicie
180 + ¢, gdzie Jjest nadwyzka sfery:znae. liadwyzke sferyc”na mo na obliciye z rownania:
(18) eessessssesncs £= 7{5-? f gdzie S Jest powierzchnia tro kata sferycunego,

R = promieniowi ziemskiemu, a /° radianems

/obee rozmiarow Ziemi (sredni promien R = 6377 im) nadwyzka sfergyc:na w trojka-
tach o powierzehni mniejsze] niz 200 km kwadra towych wyniesie m:iej, niz dokladnosc
istniejacych instrumentow katomiercgych, mozna wiec tej wielkosei trojkaty uwazac za
plaskie. /e warostem powierzchni trojkatow nadwyzka sferycuns s ybko powieksza sie i
Jjuz dla rownobocznego troJjkata o boku 1 stopien (111 km) osiaga 27 sekund.

Widzimy wiec, ze w zadnym razie nie mozna odtworzye na plaszczyznie duzych figur
sferycznych z zachowaniem wiernosci katow. iozna natomiast obmyslec taki rzut,)W do-
wolnym punkcie na obszarze rputu ma l e figury ©zachowmj podobienstwo,
kosztem zmiennosci skali. Rzuty takie prayjeto nazywae rzutami wiernokatnymi albo
konforemnymi, mimo iz duze figury nie zachowaja ani wiernosci katow ani podobienstwa
z oryginalem; wiernosc katow w granicach przyjete] w praktyce dokladnosci (sekunda)
sachowa sie Jedynie pray spelnieniu okreslonych warwikow. iaruncami tymi sa: ogreni-
czenie zasiegu rzutowanego obszaru i ograniczenie mierszonych w ferenie geometryc nych
figur, . ezeli granice te wypadnie przekrocszye, to staje sie koniecunym wprowadzenie
poprewek zarowno do odleglosci, .a< i do katows W podstawowych pracach triangulacyj-
nych poprawki te, tezwe redukec e katow i odleiloscl stosuje sie ako rzecz
normelna; w pomiarach topograficuzuych nie wychodzacych posza obszar 200 km kwe w wie=
kszosci wypadkow poprawki te pomije sie bez rzgody dia doxladnoscis

Wraoajac raz Jeszcze do weskaznicy (rys. 6) stwierdzamy, ze podobienstwo malych
figur w rzucie zachowa sie pray warunku, ze dxidy = dxsdy, co osnscza, ze wskaznica
jest kolem. Uda jac sie z rownaniem dx = dy = Const. do tabelki (10) us jdziemy kolej=
no prava rzutow dla wszystikich trzech rodza jow rozwijalnej na plasicszyzne powierzchni,

% wypadku plaszczyany manmys
L = o dp o
Rewof ~ R ,e! I }@‘3‘“‘,‘? calkujac drugie rownanie bsdzie:

j; = (. {'"ﬁ [;,50..5‘:_(} przyczem stala C moze bye dowolna, ma bowiem
wplyw tylko na skalee Dla plaszczyszny styczne! w biegunie 0 = 2R, i
(19) PP TesesRLITIABIRNIRIOERRIRSES /’ = LR tam.j [L{Sv"i’:/

Jest to formula dla razutu stereograficzheg o latwo oblicazye,
ze skal m.ejscowa w obu kierunkach glowuych bedzie jeduakowa i wyniesie: an/qs- 1
Dla stozks, stycanego widlus rownolezniiks Y, bedzie: : z
oL T S, A o
e ,Jﬁ_ﬂc;.?..e, j P2 tangi™e [om 2 )
R cobang g,

KladaeY = 0°otrzymamy, ze C Bpry . 8 th""’[‘rb"-f
z

(20) Srsavevssssssecsensses /):'R"""Mjfp [‘éwmﬂiqr_'y:& ]S/M'fa

¥§e - b’,/“
ireszeoie, dla opasujacego rownik walca bedzie:

o e B W ks o
Rnddie Y ol /"LX jewr g B
(21) Ssessssssspesstesnisens X = R&jnnf 7“"”] (415‘01‘-2'{-)

Rownanie (21) daje formule na r.ut walcowy wiernokatny Merkatora, rzut niezmier-
nie uzyteczny w nawigac i morskie] i powietrznej, gizie jedynym niezawodnym drogo=

L ostatecznie:;




&

wsikazem na jozescie] pozostaje busola magnetyczma. U rzucie Merkatora, kazda linia prze-
cinajaca poludniki pod tymsamym katem bedzie linia prosta. Linie te, zwana loksodroma,
nawigatorzy wyznacza ja prsez przylozenie ne mapie linijkl i wykreslenie prostej, la~-
czace] zadane dwa punkty, poczem przenosnikiem odmier.aja kat miedzy poludnikiem a wy=-
kreslona loksodroma i prayjmuja go jako kurs nawigacyjnys Kurs (kat)y ) mozna rowniez
okreslic droga rachunku, mianowicie, dla dwoch punktow o wspolrzednych Y,/A/ ifz,bzbedzie:
LYl da =2, M . M= - Al
B A i L N e e S
Loksodroma w ogolnym wypsdku owia ‘kule w koztalcie spiralis W polozeniach skraje
nych, kiedy kurs = 0 albo 180 loksodrous pokryje sie z poludnixiem; xiedy kurs = 90
albo 270 = loksodroma bedzie rownolezniciems Loksodroua nie Jjest najkrotsza droga mie-
dzy dwoma punktami: droga taka bedzie ortodromay czyli linia, leszaca na luku kola wiel=-
kiegoe Dazac do skrocenia drogi »ryy /Jednoczesnym noslugiwaniu sie busola, nawigatorzy
wyznaczaja przebieg ortodromy mieduy dwoms punktanmi, obieraja na nie] punkty posrednie
i zegluja na koleinych kursach mieday punktami posrednimis

RZUTY KONWENCJICHALNE.

Bezwzgledna wartosc z .iekvztalcen w akimkolwies rzucie ograniczonege obszaru
mozna zredukowac przez konwencjonslne zmiane skali glownej, pracz rastosowanie siecz-
nych powierzchni rozwi alnychy wreszc'e pruez rosbicie calosei rzutowanego obszaru na
mniejsze czescis Ponadto istnieje szereg rzutow umownych, rniepodp: dajacych pod wyze]
rozpatrzone przypadki klasyczne, ktore konstruuje sie snosobem czysto geometryc:inyms
4 posrod {ych szczegolnych rzutow dw znalazly szerocie zastosowanie w kartografii
praktyczne j:

1) Rzut wieloscienny, polegajacy na prostopadlym rzutowaniu trapezow sfe-
rycznych na plaszozyzne sieczna w skrzyzowaniach siatki geograficzne), wyznocuza jace]
trapez. Sposob ten stosowano do konstrukeji map topograficznych w wielu panstwach w
pierwszych dziesiatkach lat biezacegp stulecia. Zaleta razutu wieleosciennego jest pro-
stota konstruke i i minimalne znieksztalcenie w ramach Jednego arkuszs mapy. Vada Jest
niemozliwnse zestawienia wiece] niz dwoch arkuszy w sposob ciagly.

2) Rzut Bonne'a, w <torym zbudo ano wielkie dziela kartografliczne Francji,
Polskiy Rosji; i innych penstw europejokich w pierwszej polowie ubieglego wiekus Kon=-
strukcga rzutu Bonne'a polega na tym, 2ze na jpierw wykresla sie ze wspolnego srodka
kolay promienisami rownymi odeinkom lukow oludni.ow (Jak w rzucie stozkowym rownoodleg-
lym), a nastepnie, na wykreslonych kolach edklada sie wierne dlugosci rownoleznikow,
poczyna jae od poludnika centralnego (rys.7).

|

Ryse 7e Polkula w rzucie Bonne'a.

Rzut Bonne'a wprawdzie odtwarza powierzchnie wiernie, lec: wypacza w znaczne]
mierze kaztalty, oraz nie zachowuje wlasnosci sistek ortogonalnychs Istnieje wiele
innych rzutow, w ktorych siatim geograficzna nie priecina sie pod katem prostymy Jak
naprzyklad rzut sinusoidalny Sancon'a, eliptycuany lollweide'o, stozkowy Albersa.
Rzuty te mozna spotiac w atlsasach, w konstrukcii map w malych sk:lachs

Dla map topograficanych w duzej skali przewaznie brano rzut wieloscienny, lub
Bonne'a, zanim nie przekonano sie o koniecziosci wprowadzenia rzutow wiernciatnyche
i glowniejszych panstwach europejskich st:n kartografii pod wagledem rodza ju rautow
przedstawial sie nastepujaco:

Belgia 1:20000 Bonne'a Hiszpania 1: 50000 wieloceienny
eBrytania 1:63360  cassini Niemoy 1: 25000 wieloscienny
Czechoslowmcja 1:75000 wieloscienny Polska 1:25000 wieloscienny
Dania 1:20000 Bonne'a Rosja 1:426000 wieloscienny
Jugoslawia 1:100000 wieloscienny Szwa jearia 1:25000 Bonne'a

Franc ja 1:80000 Bonne's Wlochy 1:25000 vieloscienny

Wispolrzedne Cassini-ioldner, wynik Jice z poprzec nego rownoodlezlezo rautu waleoweg o
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RAUTY ELIPSOIDY NA POWINRACHIIE ROAWIJALIEe

W rozwazanych dotychczas rzutach abtograficznych traktowalismy powierzchnle
ziemska Jako kule, Jest to pierwsze nrzyblizenie do rzecuywistezo ksztaltu ziemi,
wystarczajace tam, gdzie nie Jest wymna ona wysoca dokladnosc pomiarow. [astepnym
przyblizeniem bedzie e 1l i ps o i d a, czyli bryla utwor=zona z obrotu elipsy do-
okola osi mniejsze] (rys. &).

se 8a

Liczne pomiary dlugosci poludnikow i rownoleznikow, dokonane prze. Delambre'a,
Clarke'a, .albeck'a, Bessel'a, Hayford'a i innych, w zestawieniu z astronomicinie
wyznaczonymi szerokosciami i dlugosciani wskazuja, ze splaszczenie bryly ziemscie]
éa - b):a wynosi od 1:324 (Delambre) do 1:294 (Clarke), wymiary zas promienia rownika

polos a elipsoidy) waha sie u roznych autorow w granicech 1,5 kilometrs.

Kazdy z obliczonych wymiarow ziemi moze byc sluszny dla pewnej czesci . e] powierze!|
chni, lech bledny dla inneJ, ziemia bowiem nie twor:uy (& swoje] pow.eruchni kraywizn
dokladnie takich, .ak kraywizny kol i elips. Powierzchnis oceanow nia srednim poziomie,
rozeciagnieta popod ladami dalaby ns blizsay prawdy keztalt g e o i dy, cusyli po-
wierzchni, wyznaczonej przes styc:ne, prostooadle do fizycanegs plonu w «iudym punk- &
cie te] powierzchnie. 3

Kiossoida jest znaoznie wiece  zblizona do do hkeaztaltu geoidy, niz kula, lecz
mimo to kierunki normelnych nh najtrafnie] obrune] elinsoldzie nie pokryw: ja sie
scisle z ikierunkami pionu w naturze, i te wlasnie odchylki w kieruncsch pionu sa
glownym zrodlem rozbieznosci w datach geograficznych dls »osaczegoliych punktows
W obiorze elipsdidy nie sawsze momentem decydujacym  cst stosien e oriyblizenia
do rzeczywistych keztaltow zieni no ooracowywanyn odeinkuj najczescie. ns wybor ma
takze wplyw czynnik ekonomicinye Jeszeli nns w danym kraju istnie e poxsany dorobek
kartografic my, oparty n:  edne elipsoidaie, sa opracowane dls tej powierzchni pomo-
ce i tabele, to zawsze kontyauuje sie prace na tej niedoskonalej elipaoidzie - o ile
bledy z tego powodu sa nieznscanes
\ W kartografii id:ie sie Jes cse dale; .amiast elipsoidy bierze ple w pewnych
lwypadkach poprostu kule Jjako powierzchni= ziemska, mimeo, iz splaszcsenie 1:300 Jest
zupelnie dobrze uchwytne w :azde] szalis . poblisu rownim, luk 1 stopnia poludnika
wynosi 110564 m, a luk stopniowy rownsleznika 111307 m. Jezeli dla tych okolic praoy -
miemy zamiast elipsoidy kule o srednim promieniu kraywizny, to dlugose luku 1l stopnia
wypadnie 110938 m; z tego widzimy, ze i na /mlych przestrzeniach wplyw splas~:zenia
Jest znacanys W zwyklym szcolnym globusie o srednicy 30 em os obrotu powinua byc
mniejsza od srednicy rownika o 1 mme Posnolita maps polkuli w poprzecanym azymutslnym
rzucie rownoodlfeg\géi w skali 1:60 wil jonow bedzie przedstawiac uchwytna graficunie
elipse. .ednalkowoz 81: man polkuli, dla globusow, dla map szkolnych, m2p pr:egladowych
bierze sie Jjako oryginal kules ;

Powodem tegp sa znieksstalcenia rzutowe, ktore w malych skalach, na powierschni
zwyklego formetu arkusza papieru znacznie prazekracza ja blad,  2ki moze powstac priez
zaniedbanie splaszczenia. Rzut stereograficany znieksztalea obraz w stopniu 1:300 n2
odleglosei 740 km od punktu praylozenia plaszczyzny do kuli, rauty stozkowe i walcowe
jeszcze blizej, bo Juz na odlegloscisch okolo 500 -k (patrz tabelks na stre 4). .ezeli
wiee sporzadzamy arkusy; mapy obejmujace.] teren o sdednicy ponad 700 km, to znleksital-
cenia rzutowe, ktorych normalnie nikt na papierze :lie mier. .y, beda na sikrajach arkucza
w przyblizeniu rownw deformac i z pow.du pominiecis splassc.enia ziemi. Teren o sred~
nicy 700 km na normslnego wymiaru arkuszu papieru (70x70 cm) wypadnic ujac w sikali
1:2 ooo ooo; stad wniosek, dla komstruke i mep w te] swall 1 mniejssych ziemie ozna
uwazac za kule., Maps w skulach wieksaych, ipe l:1 000 000 nalezy ,uz opierac na wymia=
rach elipsoidy, e

Wymiary elipsoidy, prayjete pruez kraje anglosaskie, Jak rowniez pruez Francje i
Belgie w dawniejszych ich pracach wynosza;

o8 wieksza a=20 926348 stop (6 378249 m)
(22) Aonoiboen W miejsza b=20 855233 stop (6 356515 m)
: splaszczenie (a=b):a = 1:294,26

Jest to elipsoida Clarke’a z r. 1050. « liemczech, w krajach poludniowe] i srod-

kowe] Buropy, oraz w Rosji sow.eccie] ctosi’e sie elipsoide Reasel'a w wymlarach po-
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danych w roku 1878 przez pruski "Trigeabteil ng der Landessulichme":
a =6 377397 m :
(23) LR R b= 6 55&)79 m
(a=b):a = 1:299,15
# nowszych podstawowych pracach pomiarowych na calym swiecie rozpowszechnia sie
elipsoida Hayforda z roku 1909, tezw., miedzynarodowa, w wymisrach:
a =6 3783 m
(2‘0‘) CPesssesetsesrennee b = 6 556912 m
(a=b):a = 1:297
Z“asady rzutow kartograficunych elipsoidy na olaszozyzny rozwialne sa te same,
co i w przypadku kuli, z tym ze zamiast jedne wielkosel pronienia kuli wypadnie miec
do czynienia z nastepujacymi promieniami kraywizn (rys.8): ‘

242
¢ RS U : @ :
1) Promien kraywizny poludnika, ,‘: ryse [PD cosse M » iy é”-u‘n‘f)%_' e
albo M = w[l; 6) gdznie mimosrod e =‘v‘._§'f.:_3__*
a/ﬂ-

V(i-e*simty)s o
2) Promien krzywizny poprzeczne, na ryse PPP ... N = &

Vi-etiniy

%

3) Promien krzywizny przekroju o azymbcie A, na rys BPB ¢eee R m ‘-‘?_iﬁﬁ"‘" -

|-¢% I+ 4 ( ;’NET'H
S . pilie
L) Sredni promien Krzywizny eeecssssessccsssesed(ii-N # et ity

5) Dlugosc luku poludnika, na ryse O ssecscvcase S = a,[/-cl)ff______;g@‘_’w_

,_61;“?{“3
6) Promien rownoleznika na B7€Fe Y sevssnsensssans T = Neoop r VO wty)
7) Dlugosec luku rownoleznikd seeesecsscssnsesncse U = erNmf

Widzimy, ze niejednorodne krzywizny eliptyczne wnosza spor: komplikac i do ba=-
dan znieksztalcen rzutowych i do sformowania pr wa rzutow. laogol zagadnienia te roz=-
wiazuje sie przez rozwiniecie funkei w cszeregi potegowe, ograniczone do tylu wyra-
z0wW, ile potrzeba do zachowania zalozone, dokladnoscie Wyraz I-etuny %wohodzacy do
rownan na promienie krzywizn po roawinieciu w szereg i uporzadcowaniu wyrazow wedlug

- wielokrotnosci Y prazyJjmie nastepujacy koztalt ( e waieto dla elinsoidy Bessel'a):

[/-c"f;’wzf) e Ao +hrenly + Aywnlip t Agwabpt vonve e
gdzie A,A,Ay eee 88 to wspolczynniki stale, zalezne od mimosrodu e:
A= 1,00503731 A¢= =2,0633 10
Ar==5,047849 10 Age 3,685 10
A\" 1’05657 10 ses se rhsevene

A
Viyraz [-f-a’—é—r——an"f = 14553,9708 + LabLl, 7844 cos2 = 12,1728 cosh + C,0135 cosé

Dlugosei lukow polulnika i rownoleznikow, oraz potruebne ;‘)r‘umie‘x'.ie kraywizn

mozna obliczye, poslugujac sie powyzssymi formulami, ale :a jezesciej bedzie to trud
niepotrzebny, gdyz istniela gotowe tablice, zawierajace te wartosci dla argunentow o
stalym, niewielkim odstepie, np. tablice .ordania dla elipcoidy Bessel'a, Jla dowolnc)
wielkosel argunentu poslug: 'eny sie interpolagja wedlug foruuly Newton'a:

sescsvne X =3 X + DA + NAX + 74X + seevesevecee, gdzie nynyn s2 to wenolesyiniki -
interpolacyjne, adx, Ax, 4x = kole ne roznice :Ax=F-F, Ax=4x-Ax, Ax={x=- Ax 1 t.d.
Wspolezynniki stale n, a, A, sa:

= 0,1 0,2 0,3 Ok 0,5 0,6 0,7 0,8 09
(26) essee =n = 0,045 0,080 0,105 0,120 0,125 0,120 0,105 0,080 0,045
+n = 0,028 0,048 0,060 0,064 0,062 0,056 0,045 0,032 0,016
Ma jac dlagosci lukow na elopsoidzie, potrafimy sporzadzic wiele rzutow elipsoidy
na powierzchnie rozwijalne wedlug Jjus poznanyech zasad. . aprayklad, formula dla rzutu
Merkatora, zmieniona dla elipsoidy bedzie:

2.4
atsin’y e

(27) esasanes X = a.log nat tang[‘lfff)’/z, j=a.e’sin’y) -
288 W rzucie wielosciennym i Bonne'as podstawi my poprostu wartosci lukow eliptycznych
ramiaat kolowych. :

Kiekicdy stosuje sie metode rautow podwo nych: na pierw elipsoidy nakule, potem
kuli na powierzchnie rozwi _alne, w zgory zalozonym rodza u rzutu. Podwojne rautowanie
rozwinal L.Krtger okolo 1912 r. dla wiernokatnych rzutow elipsvcidy n: powlersichnie
rozwi_alne. Stosowane we wepolczesue, wartugralii podstawowe, rauty wiernv<atne, Jak
quasi-stereograf iczny «IG, stozkowy Lamberia, walcowy poprazecsany Gauss-frugera, moana
rozumiee Jako rzuty podwo ne,z tym, ze elipsoide riutu, e sie na kule rowniez wierno=-
katnie. ,

W wiernokatnym rzucie elipsoidy na kule wycholzimy z zalozenia, ze prayrosty
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dlugosci w obu kiarmhoh gloweﬁ m Ja byc rmmo te, asmj ﬁrtmﬁ,“ slej, mianowic

(28) c.-o-.onoooooo'ooo.ocn M. oly o Mfd/(- A ' ! . -

gdzie v, [ jest szerokoseis i dlugoscia geosraficzna ne kuli o promieniu R, cdamriednia :

doy,n\ na elipsoidzie o promieniach kruywizn glownyeh i i1 He - ¢
4akladajac, za stosunek priyrostow dlugoscid):dlzkbedsies

oMy g
VR g

Po przeksztaloeniauh i ealkoweniu pisaemy ostatecina formule na raut wicrnmhxy
Siraarh e by (45" +_,)._.._ fangk (45* +__ f-esiny ylz
(29) “sseccsucesrnssritsrnes 0.4»3[ iy {f4€ vy

Stala calkowenis @ mozna wyznsgzye oruez zalozenie onreslonyah warunkow dla rzutu,
npe %0 k = 1, ozyli ze dlugosel geopraficzne na elipsoiduie i na zull ma@a byc rowne i
ze rownoleanik, albo poludnik srodiks rzutu zachowa rzeczywista swoja dlugosc na kuli.

Rzut podwojny jest jednym z kiliu sposcbow do uzyskanis w koncowym wyniku formul
na swiazki miedsy wspolr sednymi ploskiml X,Y a geopraficsnymil Rzut stereograficany -
elipsoidy na pL*aszczyzne, atosuw‘any przed wona w kartografii Polski byl obliczany dla
argumentow lukowych s,u poludniia i rownolem ika; podobny rzut dla Francili oblicayl |
Roussilhe dla argumentow katowych , ale Kriger dawnie] Jeszcze oonracowal podwony
rzut stereografioczny, ktory w koncu daje te same wyniki oo aposob polski eay francuskis
Podobnie Jest z rzubem waloowym poprzeczaym (ierkstora) elipsoidy. Dewnie) Gauss opracow
wal system wapolrzednych sferoi.dalnyoh konforemnych, potem zamisst tego systemu wprowa-
- dzono sposob podwo nego rzutowenia, przyjety wkoneu pruez I iiemoow Jako ”Deopelprojekﬁion

der Preussischen landesaufnahme",

- Prace rachunkowe w Jakimkolwiek systemie x'zutmnia elipsoidy na plaszesyzne sa

~ zmudne i dlugotrwle; ale raz wykonaue, ujete w forme tablie, stanowia ogromne ulatwie-,
nie we wszelkich ‘‘alszych pracach pomisarowych i kertograficznyche Tablice stosowany:h
wiernokatnych rzutow kartograf{icanych zostaly wydane przez instytucje kartograficane
prawie kazdego panetw do powszechnego uaytiu za intergsowanych. -

Dla razutu stereograficznego, dostosowanego do warunkow geograficinyeh Bolaki, L oJ- :
skowy Instytut Geograficzny wydal "Odwsorvwanie quasi-stereogr:ficsmne ¥ .1.G."s e Frencji
‘aeko ja goodozy.jna Miedszynarodowe] Unii wQOdQEyMMJ i Geofisyc:ne] vpublicowala ten sam
rzut dla warunkow francuskich, wedlug projektu /i, itoussilha, Jednakowos w oficjedne)
iertografii frenousiie] ten rzut nie pray el sie, pomiuw niezaorzecaluyoh Jjego szalet, ok
mnie sze niz w innyoh rautawh wileksstaloenis, oo umozliwia rozciagniecie jednolitego
ukladu wepolrzednych prostokatnych na obszar o promieniu du 600 kilometrows Glownym po-
wodem odrzucenia stereograficunego rsutu bylo to, 2e obszary w ktorych byla saintereso=
wans kartogrefia francusks znsoanle przekraczaly obssar iola o promieniu 600 ‘«m, tymozae
sem gdy w rzucie Lanmberta mozna objec wasikim pasem cala kule ziemska, NHedto, raut Lime
berta wezedl Jjuz w uzyoie do konstruke i wo jsiowych man f’ranuuswi.ch od czapu ublesle]

WO nye
Dla wiernokatnego rautu stozkowego 1o xbert.a Ltaeﬂa tablice, \.'yd e Pproes Service
Geographique d'Armee, pr ¢z brytyjakl G.5.0.0. 1 praoez amry‘mf skl Gffice of the Ghief‘
Engineers (lambert Coniesl Ortomorshic Projection Tables).
Rzut Gauas~-Kriizers mo opracowanie nlemieckie (Tafeln zum Deut%hen Heerasg,z.tter,
I Teil), oraz rosy isicie tablice lumerowa 2 re 1933 |
Tabl ice stosowenych rautow wiernokatnych zawieraja;
=formuly rzutowe
-ptale wapolezynniicl rozwiniecia fun*oi w fuel‘f"’i notegowe
~wspolrzedne prostokatne X,Y 214 danych w ustslonych sdastepach
=iane o zZbiesnoscl puludnikowe], c-yli o katach »od Jakimi linie nionowe
ukladu prostokatnego pruecins je poludnlici nd plaszarysnie rrytu
-w niektoryeh. wydawnictmch dodane so dlugasai lmmw *)oludni»cow i romalez—
nikow dla przyjete] elipsoidy.
: Informacje o gzbiezncsel s o tyle potruebne, ze w terenie moze za,]sc potr“,eha Wy
ansezenia kierunkow osi ukladu prostdbimtnego. Droga do tego zwykle jest pomiar astrmo«
miczny cierunku poludniks ziemskiego, z obserwacji gwiazd lub slonca. lajac kierunek
poludniks w terenie i zbieznosc odrazu wisdomo, Jok w terenie biegna osie ukladu. e
Najproscic] priuedstawia sie sprawe zbieznosei w rzucie stozkowym, gdyz tam wsayst-
ie poludniki sa liniami prostymi. a.bieznom w tym rzucie momy z rownania: '
(§0$ B T T T = AN S Yo
% W .skosnym rzucie stereografiazx\ym poludniki sa kroywymi i stad w kazdym pumwie
obszaru rzutu, 2z wyjatkiem poludnika centralnego, zbieanosc bedzie i.nna Rownanie na
zbi¢.nose poludnikowa w stereogralic. raucie obszaru Polski (p=H2 ) ms keatalts
(31) sssssssustsans T 6 = J:"‘AA - !::"‘i— s fang (= 0,6 9.
! s Lamg %z S 2 ’ L
wbieznose poludnikows w raucie f:ausa—;(ragam, gdzie pcluxmiki ea takz® linlemi lrdy=
~wyai, otraymuje sie nastepujaco: C asi
v’

Sk
(52) cn-.so-ooo-tpc ‘i"j Zg &5 mey * j"’ : ’ i : :
5‘1"" {- il _,.._.!C +2,192 ‘ /_{’ mﬂ i ﬂ:ma&ﬂ'&vzw, /’ frdfgﬂw»

X
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Tablice rzutow ma ja za zadanie uproscic i prayspieszyc obliczanie wapolrzednych
plaskich dla danych punktow trygonometrycznych o znanych oraz dopomoc w materatycznej
konstruke ji map topogralicznych. To vstatnie zagadnienie poleg2 na wyznaczeniu przebiegu
sietki geograficzne) na plaszcozyznie mapy, albo odwrotnie, na wikresleniu siatki prosto-
katnej na tle istniejace] sistki geograficznej, dalej na dokladnym umie scow.2niu na ma-
pie pomierzonych trygonometrycznie punktow i wreszecie na podaniu zbieznosci poludniko-
wych dla kazdego punktu mapye

Kompletne onracowsnie rzutu powinno zawierac tablice i wykresy do redukeji kierun-
kow i odleglosci na skutek znieks:talcen, uwzglednianych w pomiarach triangulacy nych
na duzych obszarach, W Polsce, tablice takie dla rzutu stereograficmego i .!.: byly
opublikowane w 1939 ro-u w osobne] instruke ji.

KONSTRUKC. 4 MAP TOPOGRAFPICLNYCH W WO.NIE 1939 - 45,

Wazystkie cywilizowane kraje swinta, a w tym takze panstwa europejskie zostaly
Juz skartowane w stopniu dostatecznie dokladnym dla badan ruezby terenu, hydrografii,
stanu zalesienia, rodzaju i rozmieszczenia osiedli a przedewszystkiem kolowe] sieci
komunikagyjnej. Jednakze mapy te, mapy topograficzmne opracowywane
byly w roznych okresach i roznymi metodami i nie sa ani w jednakowych simlagh i forma-
tach, ani w tychsamych razytach, co w rezultacie stworzylo ckomplikowsria mozaike nawet
na stosunkowe niewielkich prestrzenisch.

Anaczna czesc mAp curopejskich zostnla opatruona w okresie 1920-1940 r. w siatki
prostokatne, lecz te siatki nalesaly do rozmaitych rzutow i na stykach ukladow tworzyly
uskoki i zalamsnia, ktore musiano pozostawic nieroazwiazane z braku niezbednych pomiarow
uzupelniagacych a w niektorych wynadkach z braku teoretycznych opracowan na praejscie
z Jjednego ukladu na inny.

4 rozpocreciem dzialan wojennych w 1939 roku, ktore = czasem mialy ogarnac ogromne
obszary, notrzeba bylo te sprawy uporzadkowae, aby poru:zajace sie w terenie wojlska
otrzymaly mozliwie jednolite mapy, konieczne tak ze wzgledow szkoleniowych Jak i ulat-
wien w zrozumieniu terenow walki. Chodzilo o przerobienie istniejacego materialu karto-
grafioznego na jednakowe skale i na jednego typu rzut kartograficany.

Prace te po stronie narodow Spraymierzonych pierwsza rozpoczela Francjas, i Service
Geographique d'Armee na poczatku 1940 roku zamierzano rozciagnac rownoleznikowe pasy
stozkowego rzutu Lamberta poprzez cala Europe.
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Ryse 9. Aljanckie uklady prostokatne dla Europy.

Po upadku obrony Francji, prace nad zestawieniem i unifikacja map dla przypuézczalngr
“h terenow operacji wojennych przejela sekcja geograficzna brytyjskiego sztabu general-
~magz w jokis ozas potem kartograficuzna sluzba armii Stanow 4 jednoczonyche
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sane wedlug jednolitego systemu. Do oznaczania wepolrzeduych %’3(}‘3"ig;?12 ‘1:‘(]3;‘{ Dg
prayjac klucz jednoliczbowy, zlozony z parsyste] grupy cyfr. L3£IEN‘85P L§I»; = Z)}P
Pierwsza polowa grupy vznacza wanolrzedna nozioma (Easting,lis- % STEU - "'i‘S‘T =
chodnia), druga zas pionowa (liorthing, Polnocna). Obie polowy ‘; X%Y;Z“\;j EXIY""
rozpoczyna ja sie od dziesiatkow kn. Dwuznaczne znakowanie przea - ;SC 5D{E > ;'1‘30 1D§‘I-‘3
X,Y odrzucono, co rowniez zrobili u siebie liiemcy, wprowadzajac e H;J lﬂ PG =
~$erminy Hochwert i Rechtwert. Kwadraty siatki 100x100 km ozna=- Ll:I NTO‘P"LH";N olp
~ czac duzymi literami alfebetu, a kwadraty 500x500 km = malymi, Q‘iR . i"'l“}U'(‘ Ii‘ TIU
co w krotsay sposob zastepuje nodawanie setek i tysiecy ikm we __;p.;;..i.,ﬂz ‘;;ﬁ; 1
wspolrzednychs : Lol £ L2 ] :

s e —— e

Rownoczesnie z zebraniem i skatalogowaniem dostepnych materialow geodeZyjjsweh i mn-
powych, HrytyJjezycy w porozumieniu z imerykinami opracowall nastepujace zasady rautowe
dla pamisrow i kartografii: : ‘ :

1. Mapa taktyczna do powszechnego uzytiku wo sk ladowych ma byec w siali 1:50 000, me=
pa operacyjna lotniczo-ladows (air/army) w swali 1:250 o0oo, zas mapa sucsegolowa, dla te-
renow gdzie przewiduje sie doniosle lub dlugotrwale dzialania = w wsnli 1:25 000

2. Uszystkie wydane mapy nmalezy opatrzyc w siatki km, opi-

3, Wprowadzic Jeden rzut wiernoistny, opracowac w tym razu- o
cie mapy i katalogi punktow trygonometrycriychs Pospiech i praungs oszczedzania pracy
sklonil BrytyJjezykow do pozostawienis obszaru I'iemiec w pierwstnych ukl dsch Caussa, tym-
bardzie), ze na wschodzie Ros anie przyjeli ten sam ruut, pokrywajacy sie w ukladach pa=
sowych 6-cio stopniowych z wojennymi ukladami niemieckimi (Heeresgitter). Dla pozostalych
obszarow Buropy prayjeto opracowany przez Francuzow wiernokatny rzut stozkowy lamberta.

Na wlasnych wyspach stary system wspolrzednych zostawiono bez zmian. Ostatecznie, na te-
renach acy jnych Buropy powstaly nastepujace uklady: ;

-Rs M;m{wh: mgguakie uk{ad,y (zony) Nord de Guerre, lambert I,II i III, wloski

3 polnocny i poludniowy i dwa nadduna jskie. :
~Rzut Gauss-Kriigera w 6-cio stopniowych pasach niemieckich z poludnikami 9, 15, 21
w srodku kazdego pase i dalszych rosyjskich, zbudowanych analogicznic

Linie kilometrowe sistek we wszystkich ukladach ponumerowano tak, by w zaduym wyp:d=
ku nie dostac wepolrzednych ujemnych. :

4e Siatki im drukuje sie na uspsch w kolorach raz na zawsze ustalonych, dobranych
tak, by na granicach uklsdow kolory sasiadu acych siatek zawsze byly rozne.

5¢ Dane o dekliinaecJi mgnetycunej i o‘z'bie.f.noscL poludn i koW w rzucie umiesscza sie
na knzdym arkuszu mapy, w kazde] skali. ,

wasieg poprzeczny ukladow pasowych Jjest ograniczony dopus:cualoym zileksztalceniem
1:1000, co w rzucie lamberta (znieksztalcenie dlugosciowe X=2R ) i tak semo w raucie
Gauss-Kriigera (znieksztalcenie Y=2R ) pozwala na rozbudowe pasow na czero<ose 550 kine

Istniejace w Huropie inne rzuty zostaly pominiete, a wsrod nich i polskl raut quusi-
stereografiozny WiG. %ydajac mapy wo erne obszaru Polski metoda priedruxu u polskich ma=-
terlalow. obie walozace strony uaieszczaly siatki nodwojne; Gauss-frfizera i oryginalna
polska, ale w opracowaniach wykreslanych renowo plerwotne sistki  uz nis mas .

wklad pracy, Jaki praypadl w c:asie wo jny n2 pomiary i sporzadzenie map przerastal
wszystko, co dotychczas w te) dzledzinie dokonano, Jesli policzyc roznorzadzalny ¢ ase
Ilosc wydruxowanych arkuszy mep doszla do setek milionow, do praec no:iarowych, «reslar-
skich i drukarskich weiagnieto dziesiatiki tysiecy wykwalificowanych svec alistow, wyczkoe
loho i wyposazono liczne polowe Jednostki pomisrowe, ziobilizowano prywatne zaklady gra-
fiozne i zorganizowano wspolprage z lotnictwem do fotografowania terenu, wspolprace z
zakladami i stowarzyszeniami geo rificuanymi,

Ale rezultaty calego teso wysilicu w koncowyn momencie dzialan wo jennych dalekie by-
ly od doskonalosei. Rozmiary pragy priekraczaly nawet tak potezne srodki, Jakimi dyspono-
wali Alianei: wystarozy uswindo:ic sobie, ze na kompilacje, wyiresle:.ie, rewiz'e i druk
Jednego arkusza mapy 1:50 ooo srednio potrzeba 250 prac/dni, a takich arkuszy, na pokry-
cie czesci Europy od morz do poludniia 24 bez polwyspow Skandynswsiciego i Pirene siziego
wypada przeszlo J tysiace., To tez nieraz zadawalniano sie posniesznym przedrukiem sta-

A rych map, z nowa siatka kilometrowa.

Nastepnym powaznym utrudaieniem byla niejednolitosc istniejacych podstawowych sieci
triangulacy jnych, powstala z powodu niejednsaicowych elipsoid odniesienia, roznego zorien-
towania sieci w terenie, nierownych wzorcow do pomiarow dlugosci i roanego stopnia do-
kladnosci pomiarow.

Doprowadzenie kartografii do jednolitosei wymsga lat pomiarow, studjow i rachunkow,
mozl iwych wtedy, gdy powroci pokoj i entuzjazm do tworcze] pracy.



