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Problemy kalibracji mapy szczegétowej Polski w skali 1:25 000
Wojskowego Instytutu Geograficznego w Warszawie

Zarys tresci. W artykule oméwiono sposoby
kalibracji mapy szczegdtowej Polski WIG. Z uwagi na
duzg liczbe arkuszy do przetworzenia (prawie 1400),
gtéwnym zatozeniem byto maksymalne zautomaty-
zowanie procedury. Za pomocg wygenerowanego
indeksu przestrzennego o oczkach siatki odpowiadaja-
cych podziatowi arkuszowemu mapy i w odpowiednim
ukfadzie odniesienia, recznie uzyskano informacje
o wspotrzednych geograficznych z naroznikéw arku-
szy, po czym zastosowano skrypt, za pomoca ktorego
dopasowano arkusze do indeksu przestrzennego.
Problemem okazat sie niejednolity uktad odniesienia
mapy szczegodtowej 1:25 000. Po nieudanej probie
kalibracji w uktad ,Borowa Géra”, podzielono arkusze
wedtug obszaréw bytych zaboréw i zastosowano
uktady odniesienia charakterystyczne dla kazdego
z nich — ,Deutsches Hauptdreiecksnetz” (DHDN)
dla pruskiego, ,Hermannskogel” dla austriackiego
i elipsoide Zylinskiego dla rosyjskiego. Z uwagi na
wcigz niezadowalajgce efekty, wydzielono dodat-
kowe obszary, na ktérych zastosowano uktad DHDN
i ,Borowa Godra”, minimalizujgc dotychczasowe bledy
kalibraciji.

Stowa kluczowe: Wojskowy Instytut Geo-
graficzny, mapa szczegoétowa 1:25 000, kalibracja
map, GIS historyczny, Manifold System

1. Wprowadzenie

Mapy archiwalne stanowig istotny materiat
zrodtowy w badaniach nad dawnym krajobra-
zem i dlatego cieszg sie zainteresowaniem nie
tylko geografow, ale takze geologdw, botani-
kow, archeologow i historykéw. W dobie analiz
komputerowych efektywne badanie stanu $rodo-
wiska przedstawianego na dawnych mapach
wymaga nadania im poprawnej georeferenciji.
Zagadnienie to jest przedmiotem zainteresowa-
nia zarébwno geograféw jak i historykow wyko-

rzystujgcych w badaniach systemy informaciji
geograficznej. Analizowano mozliwosci kalibracji
map K. Perthéesa i mapy Kwatermistrzostwa
(B. Szady 2008), archiwalnych map austriackich
opartych na zdjeciach jozefinskim i franciszkow-
skim (A. Affek 2012, 2013; B. Sobala 2012)
i dawnych map morskich lodéw Arktyki (K. Lange
2013). Zwrocono uwage na gtéwne trudnosci
kalibracji takich map, tj. nie tylko ich niepewne
podstawy matematyczne (odwzorowanie, elip-
soida odniesienia), ktérych wprowadzenia wyma-
gajg programy GIS, ale rowniez niedoktadnos¢
potozenia obiektéw wynikajgca ze stosowanych
owczesnie instrumentéw geodezyjnych.

Sposréd map dotychczas analizowanych pod
tym kgtem, mapa szczegotowa Polski w skali
1:25 000 Wojskowego Instytutu Geograficznego
jest najmtodsza i stosunkowo dobrze udokumen-
towana. O mapach sprzed 1945 roku pisano
w okresie miedzywojennym na tamach ,Wiado-
mosci Stuzby Geograficznej” (np. J. Stomczynski
1933), a po wojnie staty sie one przedmiotem
zainteresowania kilku badaczy (B. Krassowski
1973, E. Sobczynski 2000).

W odréznieniu do wezesniejszych badan nad
kalibracjg map archiwalnych (B. Szady 2008,
A. Affek 2012, 2013; B. Sobala 2012, K. Lange
2013), celem tego artykutu jest przedstawienie
sposobu potautomatycznej kalibracji mapy. Takie
dziatanie uzasadnia fakt, ze na obszar Il Rzeczy-
pospolitej wydano niemal 1600 arkuszy mapy
szczegotowej 1:25 000 i reczne przetwarzanie
takiej ich liczby bytoby bardzo czasochtonne.
Ponadto, kalibracja mapy szczegdtowej jest
okazjg do blizszego spojrzenia na jej podstawy
matematyczne, a w szczegolnosci elipsoide
odniesienia.
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2. Mapa szczegotowa w skali 1:25 000
Wojskowego Instytutu Geograficznego

Mapa szczegdétowa wydawana w latach
1919-1939 nie byta dzietem jednolitym, za-
réwno pod wzgledem grafiki jak i — co istotne
w kontekscie jej kalibracji — w zakresie pod-
staw matematycznych (elipsoida odniesienia,
odwzorowanie). Tak jak w przypadku pozosta-
tych map topograficznych opracowanych przez
Wojskowy Instytut Geograficzny w latach mie-
dzywojennych, mozna wyréznic kilka okresow
jej opracowania (B. Krassowski 1973).

W pierwszych latach po odzyskaniu niepod-
legtosci, do 1922 roku, mapy w skali 1:25 000 wy-
dawane byty rzadko i wytgcznie jako reprodukcje
map zaborczych: austriackich (Militdr-Aufnahme-
sektion 1:25 000), niemieckich (Messtischblatt
1:25 000) i rosyjskich (potwiorstowka 1:21 000
lub jednowiorstéwka 1:42 000). Formaty arkuszy
(6'x10"i potudnik poczatkowy Ferro map niemiec-
kich oraz map rosyjskich 5'x9" z potudnikiem
Putkowo), grafika oraz nazewnictwo pozosta-
waty niezmienione, a tres¢ map nie byta aktu-
alizowana.

Od 1923 do 1928 roku opracowywano kolejne
arkusze na podstawie map zaborczych, wpro-
wadzajgc zmiany tresci i grafiki. Arkusze byty
sprawdzane w terenie, a nazewnictwo zmie-
niano na polskie. Wydawano takze wersje
czterobarwne z nadrukowang siatkg kilome-
trowg (meldunkowg). Wydano tgcznie 70 arku-
szy tego typu.

Od konca lat dwudziestych prowadzono prace
nad typem ,normalnym” mapy szczegotowej.
Materiatami Zrédtowymi byly przede wszystkim
wielkoskalowe mapy zaborcze oraz fragmen-
tarycznie zdjecie terenowe WIG-u. Ustanowiono
jednolitg wielko$¢ arkusza (5'x10') i potudnik
poczatkowy Greenwich. Przyjeto takze odwzo-
rowanie wieloscienne dla arkuszy opracowanych
na podstawie materiatdbw zaborczych i quasi-
-stereograficzne Roussilhe’a dla oryginalnych
zdje¢ stolikowych. Mapy z zasady wydawano
w wersji jednobarwnej, chociaz kilkadziesiagt
arkuszy miato brgzowe poziomice lub niebie-
skie wody. 30 arkuszy opracowano jako ,wersje
turystyczng”, przewaznie w pieciu barwach wraz
z fioletowo-szarym cieniowaniem (E. Sobczyn-
ski 2000).

Podczas prac nad typem ,normalnym” wyda-
wano nadal przedruki map zaborczych. W takim
wypadku zmieniano jedynie ciecie arkusza (na

5'%x10') zachowujgc niezmieniong tres¢. Zmiana
ciecia arkuszy map zaborczych sprawiata, ze
nierzadko na jeden arkusz mapy szczegoétowej
przypadaty dwa lub wiecej arkuszy mapy prze-
drukowywanej, co niekorzystnie wpltywato za-
réwno na grafike (widoczne linie tgczen) jak
i kartometrycznosé. Szczegdlnie duzo tego
typu opracowan wydawano w okresie napig¢
politycznych na obszarach przygranicznych,
np. na pograniczu polsko-czechostowackim
w drugiej potowie lat trzydziestych.

Obszar przedwojennej Polski pokrywato okoto
3900 arkuszy, z ktérych do 1939 roku opra-
cowano 1580 arkusze (typ ,normalny” oraz
przedruki), tj. 40,4% ogdlnej ich liczby (B. Kras-
sowski 1973).

3. Zalozenia kalibracji i dane wejsciowe

Podstawowym zatozeniem kalibracji byta kar-
tometrycznos$¢ mapy szczegoétowej 1:25 000,
opartej na wysokiej jakosci pomiarach tere-
nowych, ktérej osnowe geodezyjng stanowita
triangulacja. Z literatury znana jest elipsoida
odniesienia (elipsoida Bessela z 1841 r.) i od-
wzorowanie (wieloscienne lub quasi-stereo-
graficzne). Do poprawnej kalibracji powinny
zatem wystarczy¢ cztery punkty kontrolne roz-
mieszczone w naroznikach arkuszy wraz z ich
wspotrzednymi geograficznymi oraz wspotrzed-
nymi pikseli (x, y) cyfrowego obrazu mapy. Z tego
wzgledu, zastosowano transformacje zaktada-
jace jedynie przesuniecie, zmniejszenie (para-
metr skali) i obrot cyfrowego obrazu mapy.

Ze wzgledu na duzg liczbe arkuszy (1339
dostepnych godet), gltdwnym problemem kali-
bracji mapy szczegodtowej byto jak najwieksze
zautomatyzowanie procesu. Nadawanie geo-
referencji kazdemu arkuszowi z osobna poprzez
odczytywanie wartosci wspoétrzednych geogra-
ficznych w jego naroznikach, wprowadzenie
ich do odpowiedniego modutu oprogramo-
wania GIS oraz wybranie docelowego uktadu
odniesienia i rodzaju transformacji bytoby nie-
zwykle czasochtonne.

Automatyzacja polegata na wygenerowaniu
indeksu przestrzennego w postaci siatki wekto-
rowej (obiekt typu polygon) o oczku odpowiada-
jacym cieciu arkuszowemu mapy szczegotowej,
tj. 5'x10'. Nastepnie, po dodaniu oczkom siatki
informacji o godtach, utworzono potgczenia
miedzy indeksem ({j. siatkg wraz z godtem) a ze-
skanowanymi mapami. Kolejnym etapem pracy
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byto reczne pozyskanie warto$ci wspotrzed-
nych geograficznych pochodzacych z narozni-
kow arkuszy mapy i wprowadzenie ich do bazy
danych. W ten sposob, dysponujgc przestrzen-
nym indeksem wraz ze wspotrzednymi geogra-
ficznymi pozyskanymi automatycznie (funkcja
extract coordinates), recznie odczytanymi
wspotrzednymi geograficznymi z naroznikow
arkuszy oraz informacjg o potgczeniu (relacji)
oczka siatki z odpowiadajgcym mu plikiem *.jpg
mozna byto przystgpi¢ do kalibracji. Zastoso-
wano przy tym skrypt, ktéry automatycznie do-
pasowywat po kolei zeskanowane arkusze do
odpowiadajgcych im oczek siatki, tj. przypisane
zostaty im informacje o uktadzie odniesienia,
odwzorowaniu oraz wspotrzednych geogra-
ficznych wtasciwych kazdemu arkuszowi. Kazdy
plik po otrzymaniu georeferencji w zadanym
uktadzie odniesienia byt transformowany do
uktadu WGS-84.

Zaletg zautomatyzowanego podejscia jest moz-
liwos¢ kontrolowania jakosci danych — wszyst-
kie wartosci wspotrzednych, ktére wymagane
sg do kalibracji (wspotrzedne geograficzne ma-
teriatu referencyjnego, tj. siatki wektorowej,
wspotrzedne geograficzne zeskanowanych ar-
kuszy mapy oraz odpowiadajgce im wspot-
rzedne pikseli) zapisane sg w bazie danych
jako atrybuty. Mozna takze zmienia¢ docelowy
uktad odniesienia kalibrowanych rastrow poprzez
zmiane uktadu odniesienia indeksu przestrzen-
nego stanowigcego materiat referencyjny przy
kalibracji mapy szczegotowej Polski. Wizualna
ocena tych transformacji byta dokonywana na
podstawie poréwnywania skalibrowanych map
z tym pochodzgcymi z serwisu Google Maps,
co pozwolito zachowa¢ jednolitos¢ materiatu
poréwnawczego na catym obszarze, ktory
obejmuje, poza Polska, takze Biatorus, Litwe
i Ukraine.

Proces kalibracji zostat przeprowadzony w pro-
gramie ,Manifold System” podczas projektu
realizowanego w firmie ,Cartomatic”.

Chociaz nadawanie georeferenciji zostato prze-
prowadzone na wszystkich dostepnych arku-
szach (1339 godet), to na potrzeby artykutu
doktadniejszej analizie poddano siedem ar-
kuszy: dwa z zaboru austriackiego (P51 S32 D
,Muszyna”, P50 S41 F ,Zbaraz-Potudnie”),
dwa z obszaru zaboru niemieckiego (arkusz
P38 S26 C ,Kruszwica”, P30 S27 F ,Hel”) oraz
trzy z terendw zaboru rosyjskiego (P38 S27 A

,Bachorce”, P30 S40 H ,Skorbuciany”, P39
S32 H ,Warszawa-Praga”).

W kontekscie kalibracji warto omowi¢ arkusze
map pod wzgledem ich podstaw matematycz-
nych, wykorzystanych materiatéw zrédtowych
i lat wydania. Arkusz ,Muszyna” to jedyny spo-
$rdd nich, ktéry opracowano w wersji wielobarw-
nej. Wydany zostat w 1935 r. w tzw. wersji
turystycznej, a zrédtem do jego opracowania
byto austriackie zdjecie topograficzne z 1875 .
sprawdzone w terenie w 1933 roku. Arkusz
.Zbaraz-Potudnie” zostat wydany w 1939 r.,
a materiatem zrodtowym byto austriackie zdjecie
stolikowe z 1893 r. zaktualizowane w 1938 roku.
Arkusz ,Kruszwica” wydano w roku 1934, a jako
podktad wykorzystano sprawdzone w 1933 r.
niemieckie zdjecie topograficzne z 1888 r. Ar-
kusz ,Hel” pochodzi z 1938 r. i podobnie jak
w przypadku arkusza ,Kruszwica” bazowat na
niemieckim zdjeciu stolikowym z 1908 r., spraw-
dzonym w 1937 roku. Lezacy na pograniczu
zaboréw niemieckiego i rosyjskiego arkusz
,Bachorce” wydano w 1936 r., a materiatem
zrédtowym byto niemieckie zdjecie topogra-
ficzne z roku 1908 oraz w mniejszym stopniu
zdjecie rosyjskie z 1903 roku. Z kolei arkusz
~Skorbuciany” z 1935 jako jedyny sposréd
omawianych zostat opracowany na podstawie
zdjecia topograficznego WIG-u z roku 1933.
Arkusz ,Warszawa-Praga” (1934), podobnie
jak arkusz ,Bachorce”, opierat sie na dwoch
materiatach zrodtowych: zdjeciach rosyjskich
z lat 1889—1890 oraz zdjeciu polskim z 1925 roku.

4. Kalibracja

4.1. Jednolity uktad ,,Borowa Géra”

Pierwszg préba kalibracji byto przetworze-
nie arkuszy wykorzystujgce parametry uktadu
.Borowa Goéra”: elipsoidy Bessela z 1841 r. i od-
wzorowania wielosciennego lub quasi-stereo-
graficznego (w zaleznos$ci od roku wydania
arkuszy).

Sposréd siedmiu analizowanych arkuszy, je-
dynie arkusz ,Skorbuciany” zostat skalibrowany
dostatecznie poprawnie, a tre$¢ z mapy WIG-u
byta niewiele przesunieta w stosunku do mate-
rialu z warstwy referencyjnej (Google Maps)
(ryc. 1). Tres¢ pozostatych arkuszy cechowata
sie znacznymi (200-300 m) przesunieciami
wzgledem materiatu referencyjnego zaréwno
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wzdtuz potudnikéw jak i rownoleznikow. Dzieki
poprawnie skalibrowanym arkuszom niemiec-
kiej mapy w skali 1:25 000 (Messtischblatt)*
poréwnano tre$¢ oraz jej przesuniecia na ar-
kuszach ,Hel” i ,Kruszwica”, dla ktérych mapa
niemiecka byta materiatem zrédtowym. Oka-
zalo sie, ze w stosunku do mapy niemieckiej
tre$¢ mapy szczegotowej przesunieta jest o jed-

25° 02 24°E

4.2. Uktady odniesien w poszczegdlnych
zaborach

Przed 1918 rokiem ziemie polskie byty pokryte
osmioma sieciami triangulacyjnymi. W bytym
zaborze pruskim byty dwie powigzane ze sobg
sieci: Rauenberg i Potsdam-Helmertturm, obie
oparte na elipsoidzie Bessela, tworzgce uktad

547 34'48°N

54° 33' 36" N
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Ryc. 1. Kalibracja arkusza ,Skorbuciany” na uktad ,Borowa Goéra. Kétkiem oznaczono zbiezno$c¢ przebiegu
drég na kalibrowanej mapie i mapie referencyjnej, co wskazuje na dostateczng jakos$¢ kalibracji

Fig. 1. Calibration of the “Skorbuciany” sheet to the “Borowa Géra” system. The circle marks the convergence of roads on
the calibrated map and on the reference map, which indicates sufficient calibration quality

nolity wektor. Proby kalibracji tych arkuszy przy
wykorzystaniu jako warstwy referencyjnej mapy
niemieckiej przyniosty dobre rezultaty, a oby-
dwa arkusze uzyskaty poprawng georeferencje.
Zamiast naroznikdw arkuszy ze wspotrzednymi
geograficznymi, do kalibracji wykorzystano
charakterystyczne punkty (skrzyzowania drog,
koscioty).

Oznacza to, ze mapa szczego6towa nie zo-
stata opracowana w jednolitym uktadzie odnie-
sienia i do jej poprawnej kalibracji potrzebna
jest znajomos¢ parametréw uktadédw odniesie-
nia stosowanych na ziemiach polskich przed
odzyskaniem niepodlegtosci w 1918 roku.

1 Kalibracja niemieckich map topograficznych 1:25 000
(Messtischblatt) odbywata sie podczas realizacji tego samego
projektu w firmie ,Cartomatic”.

,Deutsches Hauptdreiecksnetz” (DHDN) z po-
tudnikiem zerowym Ferro. Triangulacja na obsza-
rze zaboru rosyjskiego sktadata sie z czterech
sieci: najwiekszej, opartej na elipsoidzie wyréw-
nujacej Zylinskiego z punktem wyjscia w War-
szawie (tzw. triangulacja warszawska), dwoch
uktadéw z punktem wyjscia w Dorpacie (elip-
soida Bessela) oraz pokrywajgcego wschodnig
cze$¢ ziem |l Rzeczypospolitej uktadu opar-
tego na elipsoidzie Walbecka (punkt wyjscia
Niemiez). Dtugos$¢ geograficzng liczono od
obserwatorium w Putkowie. W zaborze austriac-
kim powierzchnig odniesienia byta elipsoida
Bessela, na ktérej zostat oparty uktad ,Her-
mannskogel” z punktem wyjscia w Wiedniu.
Potudnikiem zerowym byt austriacki potudnik
Ferro, réznigcy sie od Ferro niemieckiego o 11"
(J. Stomczynski 1933).



166

Tomasz Panecki

Sposrod analizowanych arkuszy dwa nalezg
do uktadu DHDN (,Hel” i ,Kruszwica”), trzy
arkusze do uktadu opartego na elipsoidzie
Zylinskiego (,Bachorce”, ,Warszawa-Praga”
i ,Skorbuciany”) oraz dwa (,Muszyna”, ,Zba-
raz-Potudnie”) do uktadu ,Hermannskogel”.

18°46'12°E

nych geograficznych pochodzacych z uktadu
DHDN (ryc. 2). Korzystajgc z parametréw uktadu
~,Hermannskogel” (A. Affek 2013) podjeto row-
niez probe kalibracji arkuszy ,Muszyna”i ,Zba-
raz-Potudnie” z obszaru zaboru austriackiego.
W tym przypadku, podobnie jak podczas proby

18746 12°E

54" 37 12°N

54" 35' 24" N

54° 37 12°N

54° 35'24° N

18°48'E

Borowa Gora

18°48'E
DHDN

0 250 500m

Ryc. 2. Kalibracja arkusza ,Hel” na uktad ,Borowa Géra” i ,DHDN". Elipsami oznaczono przyktadowe przesu-
niecie tresci (infrastruktura portowa) przy kalibracji na uktad ,Borowa Géra” oraz brak takiego przesuniecia
przy kalibracji na uktad ,DHDN”. Wskazuje to na znacznie lepsze efekty kalibracji na podstawie wspotrzednych
geograficznych z uktadu ,DHDN”
Fig. 2. Calibration of the “Hel” sheet to the “Borowa Goéra” and the “DHDN” systems. The ellipses mark instances of contents
shifts (harbor infrastructure) while calibrating to the “Borowa Goéra” system and the lack thereof while calibrating to the “DHDN”
system. This indicates that the results of the calibration on the basis of geographical coordination from the “DHDN” system are
much better

Po wybraniu odpowiednich parametrow ukta-
doéw odniesien w programie Manifold System
przystgpiono do kalibracji. Arkusze ,Hel” i ,Krusz-
wica” z obszaru zaboru niemieckiego, ktore
uzyskaty w poprzedniej prébie poprawng geo-
referencje przy zastosowaniu mapy referen-
cyjnej (Messtischblatt), zostaty skalibrowane
poprawnie takze przy wykorzystaniu wspétrzed-

kalibracji z wykorzystaniem uktadu ,Borowa
Gora”, pojawity sie bardzo duze btedy potoze-
nia obiektow siegajgce nawet 500 m (ryc. 3).
O ile w przypadku uktadéw odniesienia w za-
borach austriackim i niemieckim, ich parametry
byty zdefiniowane w programie Manifold Sys-
tem (uktad DHDN) lub w literaturze (A. Affek
2013), to parametry elipsoidy wyréwnujgcej
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Ryc. 3. Kalibracja arkusza ,Muszyna” na uktad ,Borowa Goéra”, ,Hermannskogel” i ,DHDN”. Widoczne przesu-
niecia przebiegu rzeki w stosunku do mapy referencyjnej pokazuja réznice potozenia obiektéw w tych uktadach
odniesienia w wyniku kalibracji
Fig. 2. Calibration of the “Muszyna” sheet to the “Borowa Géra” system, the “Hermannskogel” system and the “DHDN” system.

The apparent shifts of river course in relation to the reference map show the differences of object location in these reference
systems in result of calibration

Zylinskiego trzeba byto wprowadzié recznie na
podstawie informacji z materiatébw miedzywo-
jennych (J. Stomczynski 1933; J. Michatowski,
T. Sikorski 1932). Z Katalogu punktéw trygo-
nometrycznych na obszarze RP odczytano
wartosci wspotrzednych punktéw trygonome-
trycznych, zestawiono je z wartosciami wspot-
rzednych tych samych punktéw pochodzgcych
z elipsoidy WGS-84 i przeliczono za pomocag
odwrotnych wzoréw Motodienskiego (program
ILWIS Inverse Molodensky). Otrzymane war-
tosci dX, dY i dZ (w metrach) pozwolity okre-
$li¢ przesuniecie miedzy elipsoidami (A. Affek
2012). Pomimo tych zabiegow, efekty kalibracji
arkuszy ,Bachorce”, ,Warszawa-Praga” i ,Skor-
buciany” wcigz byty niezadowalajgce, a btedy
potozenia obiektow nawet wieksze niz w przy-
padku poprzedniej préby i oscylowaty wokot
300 m (ryc. 4).

4.3. Poprawa jakosci kalibracji

Kolejng mozliwoscig poprawienia jakosci ka-
libracji byto przeanalizowanie arkuszy o btednie

nadanej georeferencji pod wzgledem materia-
tow zrodtowych, na ktérych byly oparte. Dla
niektérych arkuszy lezacych w obrebie danego
uktadu odniesienia podktadem byty mapy za-
borcze pochodzgce z innego uktadu, np. arkusz
.Bachorce”, ktéry mimo ze znajdowat sie na
obszarze tzw. triangulacji warszawskiej (elip-
soida Zylinskiego), to w wiekszosci zostat
opracowany na podstawie niemieckiego zdje-
cia topograficznego.

Transformacja tego arkusza z wykorzysta-
niem uktadu DHDN (takiego jak na niemieckiej
mapie topograficznej 1:25 000) pozwolita zmniej-
szy¢ przesunigcia obiektow z okoto 300 m
(uktad ,Borowa Goéra”) do 100 m (DHDN).
Podjeto zatem prébe kalibracji pozostatych ar-
kuszy z obszaru tzw. triangulacji warszawskiej
wykorzystujgc parametry elipsoidy niemieckiej.
W przypadku arkusza ,Warszawa-Praga”, kt6-
rego tres¢ po kalibracji (uktad ,Borowa Géra”)
rozmija sie z trescig mapy referencyjnej o okoto
250-300 m, uzyskat teraz poprawng georefe-
rencje (ryc. 4).

Mimo ze ten arkusz mapy szczegoétowej
oparty byt wylgcznie na pomiarach rosyjskich
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z 1889 i 1890 r. oraz uzupetniajgco na zdjeciu
stolikowym WIG-u z 1925 roku, lepsze efekty
kalibracji uzyskano wykorzystujgc wspétrzedne
geograficzne pochodzgce z niemieckiego
uktadu DHDN niz z tzw. triangulacji warszaw-

~Skorbuciany”, ktéry podobnie jak ,Warszawa-
-Praga” i, Bachorce” lezat w obrebie triangulaciji
warszawskiej, zostat skalibrowany poprawnie
juz podczas pierwszej proby na uktad ,Borowa
Gora”.

21°07'52"E 21°07' 52" E 21° 07'52"E
52° 18' 06" N 52° 18' 06" N 52°18'06"N
52°17' 18" N 52° 17" 18" N 52° 17" 18" N
Borowa Gora  21°08'32"E "triangulacja  21°08'32'E = DHDN 21°08'32'E
warszawska"
0

250 500m

Ryc. 4. Kalibracja arkusza Warszawa-Praga na ukfad ,Borowa Goéra”, ,triangulacja warszawska” i ,DHDN”.

Oznaczone elipsami skrzyzowania drog wskazujg na znaczne przesuniecia tresci wzgledem mapy referencyjnej

w przypadku kalibracji na uktad ,Borowa Géra” i "triangulacja warszawska” oraz brak przesuniecia przy
kalibracji na uktad ,DHDN”

Fig. 4. Calibration of the “Warszawa-Praga” sheet to the “Borowa Géra” system, “Warsaw triangulation” and “DHDN”".

The road junctions marked with ellipses indicate a considerable shift of contents in relation to the reference map in the case

of calibration to the “Borowa Goéra” system and the “Warsaw triangulation” system and a lack of shift in the case of calibration
to the “DHDN” system

skiej lub uktadu ,Borowa Géra”. Wyttumaczenie
takiego stanu rzeczy nie jest proste. Wiadomo,
ze okolice Warszawy objeto kartowaniem,
ktérego podstawg byta elipsoida wyréwnujgca
Zylinskiego (J. Stomczynski 1933), wiec wspot-
rzedne geograficzne z tej elipsoidy powinny
dac¢ dobre efekty przy kalibracji map tego ob-
szaru. Z drugiej strony, wszystkie wspétrzedne
geograficzne (przynajmniej po 1933 r.) miaty
by¢ wedtug J. Stomczynskiego dopasowywane
do triangulacji niemieckiej jako pomierzonej
najdoktadniej. Nie ttumaczy to jednak, dlaczego
wspotrzedne geograficzne z elipsoidy DHDN
stanowig dobrg podstawe do kalibracji np. arku-
sza ,Warszawa-Praga”, a w przypadku arkusza
,Bachorce” udato sie je zmniejszy¢ z okoto
300 m do i tak niezbyt zadowalajgcego pozio-
mu okoto 150 m. Jak wspomniatem, arkusz

Podjeto réwniez probe kalibracji arkuszy z ob-
szaru zaboru austriackiego, korzystajgc z para-
metréw uktadu DHDN. Arkusz ,Muszyna” zostat
skalibrowany poprawnie, z btedami potozenia
nie wiekszymi niz kilkanascie metréw (ryc. 3),
a arkusz ,Zbaraz-Potudnie” okoto 100-120 m,
CO z pewnoscig oznacza poprawe jakosci
kalibracji, lecz nie eliminuje przesunie¢, jak
chociazby w przypadku arkuszy z zaboru nie-
mieckiego lub arkusza ,Warszawa-Praga”.

5. Whnioski

Pierwszym wnioskiem, jaki narzuca sie po
nadaniu georeferencji mapie szczegotowe;j
Polski WIG-u jest fakt, ze — wbrew dotychcza-
sowym ustaleniom (B. Krassowski 1973, E. Sob-
czynski 2000) — z pewnoscig nie zostata ona
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opracowana w spéjnym, jednolitym uktadzie
wspotrzednych. Swiadczg o tym przesuniecia
tresci analizowanych arkuszy o staty wektor przy
kalibracji w ukfad ,Borowa Géra” (z wyjatkiem
arkusza ,Skorbuciany”). Co wiecej, podziat na
Lstrefy uktadéw odniesienia” odpowiadajace
obszarom zaboréw i powigzanie z nimi arkuszy

szom z zaboru austriackiego, podobnie jak za-
stosowanie jako materiatu referencyjnego
wspotrzednych geograficznych z tzw. triangu-
lacji warszawskiej arkuszom z zaboru rosyj-
skiego. Wyjatkiem jest obszar bytego zaboru
niemieckiego, w ktérym obowigzujgcym uktadem
byt ,Deutsches Hauptdreiecksnetz” (DHDN),

[ Bezbigdow
25-50m

I s0-150m

I i50-300m

Borowa Gora
77 DHDN

Orientacyjne btedy polozenia obiektow
po kalibracji

Uktad odniesienia wykorzystany do kalibracji

0 100 200 km

Ryc. 5. Wyniki kalibracji mapy szczegétowej Polski 1:25 000
Fig. 5. The results of calibration of the detailed map of Poland in 1:25,000

mapy szczegotowej rowniez nie dato dobrych

rezultatow przy nadawaniu im georeferenc;ji.
Zastosowanie ukfadu ,Hermannskogel” nie

przyniosto poprawy jakosci kalibracji arku-

gdzie udato sie uzyskac w petni poprawng ka-
libracje.

Ostatecznie, chcac uzyskac jak najlepszy

efekt kalibracji, po analizie kilkudziesieciu ar-
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18" 19'51"E

18°17'51"E P38 S26 C ,Kruszwica"
52°42' 02N §

P38 S27 A ,Bachorce"

18° 22 1T"E

52° 40 14" N
0 250 500 m

Ryc. 6. Fragmenty arkuszy ,Kruszwica” i ,Bachorce”. Widoczna niespdjnos¢ wspétrzednych geograficznych
i tresci arkuszy pomiedzy stupem 26 i 27. Czerwona linia oznacza podziat arkuszowy (wspoétrzedne 18°20’ E na
mapie WIG, 18°19'51" E po przeliczeniu na elipsoide ,WGS-84"). Potozenie tresci na arkuszu ,Kruszwica”
zgadza sie z tre$cig mapy referencyjnej, w przeciwienstwie do arkusza ,Bachorce” (roznice potozenia tresci
oznaczono na czerwono). Pomimo to siatka kilometrowa (w niebieskich elipsach) obydwu arkuszy nie jest
wzajemnie przesunieta
Fig. 6. Fragments of the “Kruszwica” and the “Bachorce” sheets. Apparent inconsistency of geographic coordination and
sheet contents between “26” and “27” sheet line system. The red line marks sheet division (coordinates 18°20" E on the WIG
map, 18°19°51" E after calculation onto the “WGS-84” ellipsoid). The contents on the “Kruszwica” sheet is consistent with
the contents of the reference map, unlike the “Bachorce” sheet (differences in contents layout have been marked in red).
Even so, the kilometer grid (in blue ellipses) of both sheets is not shifted

kuszy sztucznie rozciggnieto uktad DHDN jako
materiat referencyjny na wschéd i potudnie,
wykorzystujgc dla pozostatych arkuszy ukfad
,Borowa Géra”. Taki podziat mapy szczegoto-
wej na potrzebny jej kalibracji sprawit, ze prawie
70% arkuszy zostato skalibrowanych popraw-
nie (ryc. 5).

Z drugiej strony, spéjnos¢ mapy szczegotowej
w aspekcie geometrycznym (liniowym i katowym)
potwierdzajg préby kalibracji z wykorzystaniem
kartometrycznego materiatu referencyjnego,
np. map topograficznych udostepnianych przez
Geoportal w ramach ustugi WMS (Web Map
Service). Kalibracja z uzyciem czterech punk-
téw dostosowania (rozmieszczonych wedtug

charakterystycznych i trwatych punktow tereno-
wych takich jak skrzyzowania drog i mosty) oraz
tych samych metod transformaciji, jak w przy-
padku kalibracji automatycznej, dawata dla
analizowanych arkuszy dobre efekty, a tres¢
mapy szczegotowej korespondowata z trescig
materiatu referencyjnego. Taki sposoéb kalibracji
dla wszystkich 1339 arkuszy wymagatby recz-
nej obrébki kazdego pliku z osobna i bytby
przez to niezwykle czasochtonny.
Wykorzystanie siatki kilometrowej (meldun-
kowej) do kalibracji mapy szczegdtowej 1:25 000
bytoby niemozliwe. Po pierwsze — nie znajduje
sie ona na wszystkich arkuszach — zwtaszcza
na przedrukach. Po drugie — niektore arkusze
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dostepne sg w wydaniu niemieckim jako To-
pographische Karte 1:25 000 i majg siatke topo-
graficzng Deutsche Gitternetz z uktadu DHDN.
Wreszcie po trzecie linia oddzielajgca stupy
26 i 27 (potudnik 18° 20’ E) jest granicg miedzy
arkuszami kalibrowanymi poprawnie z wyko-
rzystaniem DHDN a tymi, ktére niezaleznie od
zdefiniowanego uktadu charakteryzujg sie znacz-
nymi przesunigciami (okoto 100 m) (ryc. 6).
Pomimo niedopasowania tresci pomiedzy ar-
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Problems with calibration of the detailed map of Poland in 1:25,000 published
by the Military Geographical Institute (WIG) in Warsaw

Summary

Keywords: Military Geographical Institute, de-
tailed map in 1:25,000, map calibration, historical
GIS, Manifold system

The article aims to present a method of semi-
-automatic calibration of a detailed map of Poland in
1:25,000 published in 1920s and 1930s by the Mili-
tary Geographical Institute in Warsaw. The necessity
of semi-automatic calibration results from the large
number of sheets (approx. 1400) which made manual
processing impractical.

Although geo-reference was determined for all
available sheets (1339), only seven of them are ana-
lyzed in the research paper: two from the former
Austrian section of partitioned Poland (P51 S32 D
sMuszyna”, P50 S41 F ,Zbaraz-Potudnie”), two from
the former German section (sheet P38 S26 C ,Krusz-
wica”, P30 S27 F ,Hel”) and three from the former
Russian section (P38 S27 A ,Bachorce”, P30 S40 H
»Skorbuciany”, P39 S32 H ,Warszawa-Praga”).

High level of detail of the map in 1:25,000 resul-
ting from precise field measurements was assumed
during the process of calibration. Thus, four control
points in map corners together with their geographic
coordination and pixel coordinates (x,y) should be
sufficient for correct calibration. Scale, shift and rotate
raster transformations were used.

Automation of calibration involved generating a spa-
tial index in the form of a vector grid (polygon-type
object) with a single field relating to the sheet divi-
sion of the map in 1:25,000, i.e. 5'x10". After adding
sheet designation to the grid, a connection between
the index (vector grid with sheet designation) and map
scans was established. After that geographic coordi-
nates from sheet corners were “manually” read and
entered into the database. With the spatial index inclu-
ding automatically obtained geographic coordinates,
“manually” read geographic coordinates from sheet
corners and the relation between the grid fields and
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the corresponding *.jpg file, it was possible to execute
calibration. The script applied in the process auto-
matically matched scanned sheets to corresponding
grid fields, i.e. determined their reference system, pro-
jection and geographic coordinates. After acquiring
geo-referential data, each file was transformed into
a WGS-84 elipsoid.

Map calibration to the “Borowa Goéra” system did
not bring good results, only the quality of the “Skor-
buciany” sheet was sufficient (fig. 1). The contents of
the remaining sheets was considerably shifted (by
200-300 m). In order to increase the calibration’s
precision, map sheets were divided according to the
areas of former anexions of Poland and their respec-
tive reference systems were employed — “Deutsches

Hauptdreiecksnetz” (DHDN) for the former German
section, “Hermannskogel” for the Austrian section
and Zylinski's ellipsoid for the Russian section. The
“Hel” and the “Kruszwica” sheets from the area of
the former German section were properly calibrated
to the DHDN system (fig. 2), but the contents of the
remaining sheets was significantly shifted (figs. 3 and 4).
Considering the fact that the effects of calibration were
still insufficient, additional areas were distinguished,
on which the “DHDN” and the “Borowa Goéra” sys-
tems were applied thus minimizing previous mis-
takes. About 70 % of the sheets of the map in 1:25,000
were properly calibrated.

Translated by M. Horodyski



