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PRZELICZANIE | TRANSFORMACJA WSPOtRZ EDNYCH POMI E-
DZY UKLADAMI ODNIESIENIA

Streszczenie.W artykule przedstawiono zagadnienia g@ine przeliczaniem i transformaaeyspot-
rzgdnych w odwzorowaniach kartograficznych. Zamiesmozgotowe wzory i algorytmy skce do
realizacji zada zwigzanych z przeliczaniem i transformagyspotrzdnych. Objéniono réwnie pod-
stawowe pgajcia wywane w geodezji i kartografii.

CONVERSION AND TRANSFORMATION OF COORDINATES BE-
TWEEN REFERENCE SYSTEMS

Abstract. In the paper the issues concerning conversion @amdformation of coordinates in map
projections were presented. The formulae and therithms for carrying out the tasks connected with
the conversion and the transformation of coordmatere quoted. The basic terms used in geodesy
and cartography were also explained.

1. Wstep

W czasie, gdy Polska wchodzita do struktur Uktadar¥¥awskiego powszechnie stoso-
wano mapy w uktadzie odniesienia 1942 (rok pyaig w ZSRR elipsoidy Krasowskiego do
wszystkich odwzorowakartograficznych). Byly one bazdlo dokumentowanidwiczen tak-
tycznych, bada poligonowych, planowania operacji wojskowych i widzie tam, gdzie po-
trzebne byly wspotrne punktow terenowych. Obecnie stosowamemnspy w uktadzie
UTM (Universal Transverse Mercator), a w Polscestz spotykaneasmapy w ukfadzie
1992 (lokalny dla Polski uktad odniesienia dla nigpograficznych w skali 1:10 000 i mniej-
szych w systemie GRS 80.). Ponadto odbiorniki GBISlal Positioning System) dostarcgaj
wspohrzdne w uktadzie UTM lub wspotedne geodezyjne w elipsoidzie WGS-84 (World
Geodetic System opracowany w 1984r., w ktérym patayrelipsoidy § identyczne z para-
metrami elipsoidy GRS-80) zwanept&RS-80 Geodetic Reference System 1980). Wobec
tego,ze w wojsku stosowane $eszcze mapy odwzorowane wengch uktadach odniesienia
oraz na wyposaniu znajduyj sic systemy nawigacji w tym GPZachodzi potrzeba przeli-
czania wspotrednych pomgdzy ré&znymi uktadami odniesienia. Zadanie to nie jest gipm
kowane, szczegdblnie gdy w tym celu zastosujemy kderpz odpowiednim oprogramowa-
niem. Aby napisatakie oprogramowanie wystarczy #rn@otrzebne wzory i algorytmy, ktére
zawarte g w niniejszym artykule.



2. Podstawowe pogcia

Geoida- bryta, ktérej powierzchnia w kdym miejscu jest prostopadta do pionu wyznaczo-
nego przez si ciezkosci (rys.2.1). Geoida jest teoretyezpowierzchmi, na ktérej potencjat
sity ciezkosci Ziemi jest staty, rowny potencjatowi sityegkosci nasrednim poziomie morz
otwartych i przedhzona umownie pod powierzchgiadow. Poniewa zawiera ona lustro wo-
dy w morzach i oceanach dodatkowo glara jest jako Geoida Zerowa. Jako powierzchnia
ekwipotencjalna, geoida w kadym swym punkcie jest prostopadta do kierunku sidégkosci
(pionu). Poniewa 78% powierzchni naszej planety stangwceany, dlatego najbardziej re-
prezentatywne przyhienie figury Ziemi stanowi geoida. Jednak padiaimi przebieg geoidy
jest skomplikowany ze wzgllu na bardzo urozmaicony rozktad przestrzergsga§ci, gtow-

nie w przypowierzchniowych warstwach skorupy ziemskenri Poincare (1854-1912) wy-
kazat, ze jest niemgliwe wyrazenie w sposolicisty rownania geoidy na obszarzgldw

I oceanow jeda funkcja analityczn.

Rys. 2.1. Geoida

Odwzorowanie kartograficzne jest to sposob przedstawiania powierzchni kulimskiej na
mapie. Polega na tyme kazdemu punktowi na mapie odpowiada ckoay punkt na pozio-
mej powierzchni Ziemi. Odwzorowanie wykonuje sia bazie siatki kartograficznej, czyli
ukitadzie potudnikéw i rownolanikow przedstawionych na mapie. Siatka ta jest zdrasiat-
ki geograficznej, czyli rzeczywistego uktadu potikdw i rownoleznikdw na kuli ziemskiej.

Wspotrzedne geodezyjne (elipsoidalne) i kartezgskie centryczne.

Dla celow odwzorowi kartograficznych jako przykienie bryty Ziemi przgto elipsoia ob-
rotowa, utworzom, przez obrot elipsy wokot matej potosi b elipsyqirg.2). Poteenie kade-
go punktu jest jednoznacznie opisywane za pamwspotrzdnych geodezyjnych (elipso-
idalnych) BLH lub wspétrzdnych kartezjaskich centrycznych XYZ (rys. 2.2).



Rys. 2.2 Wspoirzdne geodezyjne (elipsoidalne) BLH i kartezjaskie centryczne XYZ

Gdzie:

— pocatek kartezjaskiego uktadu wspotezinych OXYZ znajduje si w srodku
elipsoidy, a 6 OX lezy w ptaszczynie rownika (OXY) i przecina potudnik zero-
wy (Greenwich);

— L - dlugcé¢ geodezyjna (skierowanyakpomidzy ptaszczyzm OXZ i pionowy
ptaszczyza zawieragca punkt P);

— B - szeroké¢ geodezyjna (skierowanyak pomidzy ptaszczyzsp OXY i prost
prostopadi do powierzchni elipsoidy i zawieegh punkt P);

- H - wysoka¢ geodezyjna (odlegéd punktu P od powierzchni elipsoidy; dodat-
nia, gdy punkt l2y nad powierzchni a ujemna w przeciwnym wypadku);

1. Ocean, 2. Elipsoida, 3. Pion lokalny, 4. Kontyné&ntGeoida

Rys. 2.3  Wzajemne potzenie powierzchni Ziemi, elipsoidy i geoidy

Powierzchnie geoidy, elipsoidy i Ziemi

W zwiazku z tym,ze powierzchnie Ziemi i geoidyanieregularne, wzajemne patnie po-
wierzchni geoidy, Ziemi i elipsoidy w #ych obszarach zmieniggrys. 2.3).



Przeliczanie polega obliczeniach prowagtz’ch do wyznaczenia wspéédnych geodezyj-
nych lub kartezjaskich centrycznych punktu w danej elipsoidzie nalgpawie wspohed-
nych geodezyjnych lub karteagkich centrycznych tego punktu wyznaczonych w irelg-
soidzie. W historii odwzorow®aprzyjmowano rane elipsoidy i wykonywano na ich bazie
odwzorowania tworzc mapy, co doprowadzito do tega ten sam punkt byt opisywanyzré
nymi wspotrzdnymi. W celu poprawnego zlokalizowania punktgsta potrzebne jest wy-
konanie przeliczenia porudzy elipsoidami.

Pr zeliczanie

Bl |_1 Hl PN BZ I—2 H2

Pr zeliczanie

X1Y1Zdy & XoYolo

Transformacja polega na wyznaczeniu wspaidnych kartezjaskich centrycznych XYZ
punktu na podstawie wspdtidnych geodezyjnych BLH w oksionej elipsoidzie. Przégie w
przeciwry strorg nazywamy transformagpdwrotra.

Uklad odniesieniato zbiér punktéw na powierzchni Ziemi, w ktoryclykonano precyzyjne
pomiary geodezyjne (tzw. osnowa geodezyjna) i elds kxdaca przyblizeniem ksztattu
Ziemi zwigzana z tymi punktami.

3. Wybrane ukfady wspétrzednych stosowane w Polsce

W Polsce prawie wszystkie mapywykonane na bazie elipsoidy Krasowskiego lub elip-
soidy GRS-80 (WGS-84%rodki tych elipsoid s wzgledem siebie przesusie, ukiady karte-
zjanskie obrécone wokot wszystkich osi (rys. 3.1, tab@ll). Ponadto diugoi pétosi tych
elipsoid g rézne (tabela 3.1). Wynikiem tego jest t® okrglony punkt na Ziemi ma tde
wspotrzdne kartezjaskie na mapie, w zataosci od elipsoidy odniesienia.

ZK I T ZG
Xa//
X elipsoida
YK Krasowskiego [K]
i YG elipsoida
GRS-80 [G]
z || %
____a_ci_—-—- Y\G
Ay 5

/DK \be AR

Xy

X

Rys. 3.1 llustracja wzajemnego potzenia ukladow kartezjanskich w elipsoidach Kra-
sowskiego i GRS-80 (WGS-84).
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Tabela 3.1.
Parametry elipsoid stosowanych w odwzorowaniacloisde

Parametr Elipsoida Krasowskiego Elipsoida GRS-8G8AB4)
dwza pota a 6378245m 6378137m
mata pots b 6356863.01877m 6356752.31414m

Przesungcia elipsoidy GRS
80 w uktadzie elipsoidy Krar AX = -33.4297mAY = 146.5746mAZ = 76.2865m
sowskiego

Obroty ukladu kartezjeskie- | g = -1.7388854e-6 [rad] =0.35867",
go elipsoidy GRS-80 wokdtg = -0 2561460e-6 [rad] =0.05283"
poszczegolnych osi & = 4.0896031e-6 [rad] = 0.84354"

Aby jednoznacznie zlokalizowaunkt na mapie na podstawie znanych wsgditgch w
okreslonym uktadzie odniesienia ¢zto trzeba wykonaprzeliczenie i transformaggdo inne-
go uktadu odniesienia. Na rys.3.2 pokazano gbos przeliczenia i transformacje peuiy
roznymi uktadami wspot@dnych stosowanymi w Polsce.

s B | _ o
‘{.-‘" Hlipsoida ~ o saidds ™
i GRS-80 (WGS-84) ! KRASOWSKIEGO
~,_K System ﬁ:ﬂ;ﬂs : Sys ekl ’
Ulcad I PULEOWO 42 :
(XYZ e : (XYZ )k
. |
(BLH)¢ (BLH)g
| 1942
HAN (BL)¢ ! (BL)g W ponws 371
5 [ 1942715 (1)
UTMZ1 : ' ety
: 124221 (3)
: 1965 1942724 (3)
2000 :
: 196571 W pah 5°
2000115 ! 194572 1942715 (6)
2000/18 ! 194573 1942721 (6)
200021 ; 196574
2000:24 ! 19655

Rys. 3.2 Uktady odniesienia (elipsoidy), odwzorowaei uktady wspotrzednych na ma-
pach stosowane w Polsce.

W Polsce stosowane snapy wykonane w tiych odwzorowaniach dla elipsoid odnie-
sienia GRS-80 i Krasowskiego. Uklady odniesieni&591992 i 2000 widoczne na rys. 3.2
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stosowaneastylko w Polsce dla map o matej skaliywanych w zastosowaniach cywilnych.
Dla wojska maj drugorzdne znaczenie.

Elipsoida

£ a8 TSR, v
.f =3
"o L1
] 1
L Pas pohudnizoey |
O Swefa 7
LY | = |
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L T -
) et !
N i r
LI 1 i
% s
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Rys. 3.3 Odwzorowania walcowe poprzeczne Mercatora

Najpopularniejszymi odwzorowaniamia odwzorowania Gausa-Krugera i Mercatora.
Oba te odwzorowania oparte e te same zasady matematyczne, zaioca wspotrzdnych
wynika z r&nych wspétczynnikéw skali. Dla potrzeb odwzorowap@wierzchng elipsoidy
podzielono na 60 sgeiostopniowych stref wzdiuréwnika. Kada z tych stref jest odwzoro-
wana na ptaszczyzmetod, Mercatora (rys. 3.3) lub Gausa-KriigerazRiéa tych metod po-
lega na tymze w metodzie Gausa-Kriigera walec jest styczny ipsatly.

N N

/
1000 ——H \
]

s
3
otudnik osiowy

E

0O = ¥ W & O

8283388388

Rys. 3.« Uktad wspéirzednych w strefie.

W kazdej strefie okrdono prostoktny uktad wspotrzdnych OXY © North East), w kto-
rym:

— 0§ OX (ON) stanowi potudnikrodkowy (osiowy) strefy,
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— 08 OY (OE) stanowi réwnik,
pocztek uktadu ma wspétezine (X,Y) = (N,E) = (Okm,500km).Wobec powszego dowolny
punkt na kuli ziemskiej ma #e wspoéiredne geodezyjne dla zdych elipsoid odniesienia
oraz r@ne wspoétrzdne na mapie dla zdych elipsoid odniesienia lub (i) #dych odwzoro-
wan.

4. GPS a lokalne uktady wspotrednych

Obecnie na calymwiecie powszechnie stosujegssystemy nawigacji korzystgje
z danych GPS (Global Positioning System). Odbior@iRS dostarczajwspotrzdne geode-
zyjne, prostoktne (kartograficzne) w uktadzie UTM i prostgke w wojskowej siatce odnie-
sienia MGRS (Military Grid Reference System) dlgpsbidy GRS-80 (WGS-84). Mdbiwe
jest wic zobrazowanie pozycji tylko na mapach w uktadzieMJ W praktyce bardzo ¢sto
dysponujemy mapami wykonanymi w innych uktadach éizgdnych, a potrzebujemy na-
nies¢ na nich pozyae wskazywan przez odbiornik GPS. Zdarza;ske dysponujemy wspot-
rzednymi punktow geodezyjnych (wie obserwacyjne, stanowiska pomiarowe, itp.) w okre-
slonym uktadzie wspotrgnych i potrzebujemy z nich skorzyster innym ukitadzie wspot-
rzednych. Takie przypadki m@ajmiejsce wobec powszechnie stosowanych do niedavama
w uktadzie 1942, a obecnie popularaensapy w uktadzie 1992 i UTM. Problemy tg lsar-
dzo tatwo rozwizywalne poprzez odpowiednie przeliczenia matematy@ zastosowaniem
nawet najprostszych komputerow.

5. Przeliczanie i transformacja wspotradnych

Elipsoida GR-80 (WGS-84) E Elipsoida Krasowskiec

(XaYe Zo) Przellqzanle o (Xk, Y, ZK)

A

Transformacja Transformacja

Y Y

(BoLo.Ho) PrzeIiG;zanie o B L Ho
(Be,Lc) i (Bk,Lk)
10dwzorowanie i 10dwzorowanie
x.y) i (x.y)
UTM, 1992, 2000 E 1942, 1965
I

Rys. 5.1 Schemat przeliczé i transformacji wspétrzednych.

Na rys. 5.1 przedstawiono mwve przeliczenia wspotednych pomgdzy uktadami od-
niesienia i transformacje wspaéanych w ramach jednego uktadu odniesienia. Odwzafrow
nie jest szczegoélnym przypadkiem transformacji. &l6zej czsci zostam przedstawione al-
gorytmy przeliczé i transformaciji.
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5.1. Transformacja (B,L,H) - (X,Y,2)
Transformagj wspotrzdnych geodezyjnych (B,L,H) na wspdaidne kartezjaskie cen-
tryczne realizuje gsiwg wzorow:
X = (Ry+ H) Ocos(B)dcos(L)
Y = (Rny+ H) Ocos(B)Ikin(L) (5.1.2)
Z=(Ry+H)Osin(B)—-q
gdzie:

Rn - jest dlugécia odcinka normalnej, mierzarod punktu B (rzut punktu P na po-
wierzchng elipsoidy) do punktu S przecia z osi obrotu elipsoidy- jest to za-
razem promig krzywizny przekroju poprzecznego (pierwszego wely) elip-
soidy w punkcie P(dla szerokéci B), wyrazajacy sk wzorem:

a

R, = ,
" J1-€ Csin’(B)

(5.1.2)

gdzie:
a - dua pota elipsoidy,
€’ - pierwszy mimeéréd elipsoidy wyraajacy sic wzorem:
2 _ a2 - b2

a

(5.1.3)

gdzie:
b - mata poté elipsoidy,

g - pionowe przesuetie srodka krzywizny przekroju poprzecznego wagmsrod-
ka elipsoidy wyraa st wzorem:

q = Ry 0€” Osin(B) (5.1.4)

5.2. Transformacja odwrotna (X,Y,Z) - (B,L,H)

Aby dokon& transformacji odwrotnej natatoby odwréat zaleznosci (5.1.1), wyznacza-
jac z nichB, L i H w oparciu oX,Y,Z. Majac na uwadze taze w definicji promienieRy oraz
w wielkosci g kryje sk rowniez szerokdé¢ B, odwrécenie formut (5.1.1) nie jest proste. Dlate-
go postugujemy gimetodami kolejnych przyliden. Jedna z prostych metod polega na wyko-
rzystaniu naspujacej zalenosci, ktdra mozna otrzyma z (5.1.1):

B:arctg(ﬂj; r=JX2+Y?, (5.2.1)
r
gdzie:

r — odlegta¢ punktu P od osi obrotu elipsoidy.

Poniewa wielkos¢ q jest istotr funkcja B, formuk (5.2.1) uywa skt do tworzenia ko-
lejnych przyblien B,, By, By, ... niewiadomeB (stosownie do tego parametr q jako funkBja
przyjmuje wartdéci kolejnych przybten do, 01, 0o, ...).
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Algorytm: (X.Y,Z) - B:

Krok 0: przyjmujemy q = g)= 0 i obliczamy B wg wzoru (5.2.1) nogjje jako B (przy-
blizenie pocatkowe).

Krok 1. obliczamy przybfiona warta¢ qu zgodnie ze wzorami (5.1.2 i 5.1.4) jako furkcj
Bo, @ nastpnie nowe przyblienie B szerokéci B wedtug wzoru (5.2.1).

Krok 2: obliczamy przybfienie g zgodnie z wzorem (5.1.2 i 5.1.4) jako funk@ = B,
a nasgpnie aktualne przybtenie B szerokéci B wedtug wzoru (5.2.1).

itd.

Proces zatrzymujemy, § roznica kolejnych przyblien jest mniejsza i zatazony dopusz-
czalny bhd numeryczny wyznaczenia B. Zwykle koniegziokladnd¢ otrzymuje st po Kil-
ku krokach.

Obliczenie brakujcych wspétrzdnych L, H nie przedstawiajurudndgci:
L = arccos (X/r) = arcsin (Y/r), (5.2.2)
Jezeli Az < 0 lubAr <0, to

H =-VAr’ +Az* , a w przeciwnym wypadku

H=+VAr? +Az*, (5.2.3)
przy czym przyrosty\r, Az obliczamy ze wzoréw:

Ar = r- Ry Ocos (B),

Az = Z- Ry O(1-€°) Osin(B).

5.3. Transformacja (odwzorowanie) Gausa-Krigera (B,L) - (X,y)

Metod: odwzorowania opracowat Gauss w 1820r., &«tér 1912r. udoskonalit Kriger
przystosowujc wzory do praktycznych oblicae Metoda pod nazy Gasusa-Krlgera jest
powszechnie stosowana dodzi

Wspotrzdne prostoktne (X,y) na mapie obliczagskorzystagc z wzorow:
00 dZnF |2n

x =s(B) +Z(—1)n a7 @)

(5.3.1)

oo g d2n—lF |2n—l
— _1 n l——
Y= 2D e )

gdzie:
s(B) - dlugdé¢ tuku potudnika,
F=x+ly,
I =L - Lo aly-dluga¢ geodezyjna potudnikaodkowego,
g - szeroké&¢ geodezyjna izometryczna powierzchni elipsoidy:
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B e\
q :deB: In tg(T—T+Ej 1-esinB (5.3.2)
N cosB 4 2 1+ esinB

gdzie:

e - mimarad elipsoidy,

M - przekréj potudnikowy (podikny),
a(l-¢%)

M =M(B) = : (5.3.3)
(wll—e2 sin’ B)3
a - dua pota elipsoidy,
N - przekrgj pierwszego wertykatu (poprzeczny),
N=N@B)=—2> (5.3.4)
V1-€’sinB
S(B)=A,B+Y A, sin2rB, (5.3.5)
r=1
gdzie:
3 2k
@ 22k
A, = al-€)> (-1)* Z[i:IEj | (5.3.6)
=0 k A2
k
© _ k+r _§ 2k 2k
A:aaﬂﬁEﬁJL— 2( Iﬁj, =1, 2, 3,... (5.3.7)
penl § Kk k-T2

Poszukiwanie wartzi wspoétrzdnych (x,y) Gausa-Kriigera ze zwkéw (5.3.1) sprowadza
si¢ do obliczenia pochodnych:

n n-1/ n-2
d fz N cos’ BZ(Z nLE’jt" , n=1,23,... (5.3.8)
k=0 \ r=0
gdzie:
t=1tg B,
e2
§=——CoS B, (5.3.9)
N+, =nj_(k-2r-n-D+n3(k-2r-n+2)+(k+1(n},, +n;5), (5.3.10)
k=0,1,2,....n, r=0,1,2,...,n-1,
oraz:

18=0,20=02°=-1.
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5.4. Transformacja odwrotna Gausa-Kriigera (x,y) -» (B,L)

Obliczenie wspotdnych geodezyjnych (B,Latmetod, na podstawie lokalnych wspot-
rzednych prostoktnych w strefie (x,y) jest nmdiwe tylko wtedy, gdy odwzorowanie byto
wykonane metoglGausa-Krligera.

g o sm( RJCOS%{ZA%)

c X ). y
+> 1, co ZA—jsm?-(Z)\—J
S { x !

T |< 5U|><

(5.4.1)

gdzie:

gnz —3_7n3 +in4 +

3 96 36(C
n2- L3 437 4,
48 15 1440

17 0, 37

6 48C 84C
4397 ,

8~ n-+
16128(

a n> n* n® 250t
R=—% |1+—+— +— + +... 5.4.3
( 4 64 256 16384 j (543

| =_1
22
|4: i

(5.4.2)

n oznacza trzecie sptaszczenie elipsoidy | wy1st wzorem:
_a-b
atb

Wspotrzdne azymutalne ha otrzymujemy ze zvaizkow:
o =g,

h=2arctge" —g, gdzie e jest liczbNepera (e = 2,7182...)

sin$ = cos h sim,
igl= sinh |
cosh cosa
Dlugos¢ geodezyjn obliczamy ze wzoru:
L=Lo+1;
Szerokaé¢ geodezyjn B uzyskuje si z szeregu:
B=0+) k, sin2Ad

A=l

gdzie:
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k2:2n—2n2—2n3+1—16n4+...
3 45

7 8 227
k,==n*-—-n>-=""—"n*+...

3 5 45

(5.4.4)
56, 136,

s =——n®-—"—n"+..

15 35

4279 ,
g =———Nn*+..

63C

5.5. Przeliczanie kartezjaiskich centrycznych (%,Ys,Zg) elipsoidy WGS-84 na wspot-
rzedne kartezjanskie centryczne (%,Y«k,Zk) elipsoidy Krasowskiego

Elipsoidy WGS-84 i Krasowskiega svzgledem siebie przesugie i obrécone dlatego w
celu obliczenia wspoterinych kartezjaskich centrycznych w elipsoidzie Krasowskiego na
podstawie wspotdnych kartezjaskich centrycznych w elipsoidzie WGS-84 stosuje si
przeksztatcenie:

1+0.8407644E& -6 4.08960694& -6 0.2561390E-6| | X, -33.4297 | X,
-4.0896065E -6 1+0.8407629E-6 -—1.7388878E-6|L] Y, |+| 146.5746=|Y,

-0.2561461& -6 1.7388868E -6 1+0.8407712%-6| | Z, 76.286 Zy

5.6. Przeliczanie kartezjanskich centrycznych (X%,Yk,Zk) elipsoidy Krasowskiego na
wspotrzedne kartezjanskie centryczne (%,Ys,Zg) elipsoidy WGS-84

Z tych samych powoddw, co w punkcie 5.5 stosujesieksztalcenie:
1-0.840B048E-6 —4.08%9962E-6 —0.256U575E-6| | X, +33.4297

X
4.0896007E-6 1-0.840B196E-6 1.7388889E-6|] Y, -146.5746=| Y
0.256B864E-6 —-1.7388894E-6 1-0.8407B63E-6| | Z, —76.2865| |Z

G
G
G

6. Whnioski

W NATO obowhzujacymi systemami wspokzinych a: UTM, MGRS i geodezyjne w
elipsoidzie WGS-84 (GRS-80). Wobec tedge, w Wojsku Polskim pozostata po Ukladzie
Warszawskim dokumentacja kartograficzna wykonasgavjesystemie 1942, nadal stosowane
sa mapy wykonane w systemach UTM i 1942 oraz powszectrywane s¢ systemy nawi-
gacji, przeliczanie i transformacja wsp@unych jest nieunikniona. oraz powszechnegg u
wania systemow nawigacji

Wyzej przedstawione wzory i algorytmy uslioviaja przeliczanie i transformacje wspot-
rzednych pomgdzy:

— elipsoidami WGS-84 (GRS-80) i Krasowskiego,
— ukladami wspétrzdnych: UTM, 1992 i 1942,
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- wspohrzdnymi geodezyjnymi (elipsoidalnymi) i uktadami wépédnych: UTM,
1992 1942.

Obliczenia ¢czne mog by¢ uciazliwe ale po napisaniu odpowiedniego oprogramowania,
proces ten staje gibardzo prosty. Autor tego artykutu oferuje udpsienie takiego opro-
gramowania.
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