Wiadystaw Mierzwa*

Problemy modernizacji ewidencji gruntow
na terenach bylego katastru austriackiego™

1. Wprowadzenie

Na terenie Polski potudniowej czes¢ kartograficzna ewidencji gruntow prowadzona jest
jeszcze w wielu powiatach na mapach pochodzacych z katastru austriackiego. Sa one w skali
1:2880 i powstaty przez przerysowanie w latach szes¢dziesiatych map katastralnych i czesciowa
zmiang oznaczen nieruchomosci. Na mapach tych wystepuje wiele btedow takich jak rozbieznosci
pomiedzy stanem faktycznym na gruncie a przebiegiem granic ukazanym na mapie (rys. 1), stanem
hipotecznym w ksiggach wieczystych, lwh i zbiorami dokumentéw. Na wigkszosci obszarow na
mapach tych nie sa przedstawione budynki a granice klaso-uzytkow sa czesto przedstawione w
sposob nieczytelny. Mapy te nie spetniaja wymagan okreslonych w rozporzadzeniu ,,w sprawie
ewidencji gruntéw i budynkéw” (Dz. U.Nr 38 poz. 454 z 2001 r) zaréwno jesli chodzi o ich postac,
tres¢, kartometrycznosé, jak i stopien aktualnosci.

Aktualne przepisy prawa geodezyjnego nakladaja na stuzbg geodezyjna ambitne zadanie
przejscia na komputerowy sposéb prowadzenia ewidencji gruntéw i budynkow dla obszaréw miast
w terminie do 31.12.2005 r, a dla terendw wiejskich w terminie do 31.12.2010 r. Wymaga to
uruchomienie odpowiednich systeméw informatycznych umozliwiajacych prowadzenie ewidencji
w pelnym zakresie oraz utworzenie odpowiednich baz danych zasilajacych system. Rozporzadzenie
przewiduje rozne sposoby osiagniecia tego celu. Moze to by¢ przeprowadzone droga zatozenia
nowej ewidencji, lub tez modernizacji ewidencji w sposob ciaglty lub kompleksowy.
Rozporzadzenie bierze pod uwage réwniez inna droge, a mianowicie wylacznie unowoczesnienie
techniki prowadzenia i poprawg systemu organizacji, co nie wymaga stosowania wszystkich
procedur prawnych jak w przypadku zakladania czy modernizacji ewidencji. Do sporzadzenia
numerycznego opisu granic dziatek ewidencyjnych nalezy wykorzysta¢ materiaty zgromadzone w
zasobie geodezyjnym i kartograficznym, nawet gdy nie spetniaja one wymagan obowiazujacych
standardéw technicznych. Ustalenie i pomiar granic dziatek ewidencyjnych przewiduje si¢ jedynie
gdy: brak jest w ogole danych okreslajacych przebieg tych granic lub gdy na podstawie istniejacych
materiatow, ewentualnie uzupetnionych pomiarem ograniczonej liczby punktéw dostosowania
zidentyfikowanych w terenie i na mapie, nie mozna okresli¢ potozenia punktow zatamania granic z
doktadnoscia wigksza niz 3.0 m dla terendw wiejskich lub 0.6 m dla terenéw miejskich.

Zatozenie nowej ewidencji zgodnej z obowiazujacymi przepisami bytoby operacja bardzo
kosztowna i pracochtonna, nalezy wiec wzia¢ pod uwage wszelkie inne sposoby, oczywiscie
znacznie tansze, ktore umozliwityby realizacje tego zadania. Nalezy w tych rozwiazaniach
wykorzysta¢ wszelkie mozliwe metody i techniki komputerowe aktualnie dostgpne oraz materiaty
zgromadzone w zasobie stanowiace dorobek pracy pokolen geodetéw nawet, gdy dotychczasowa
ich warto$¢ byta oceniana jako mato przydatna lub nieprzydatna. Techniki komputerowe
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umozliwiaja nie tylko przywrdcenie wartosci pewnym materiatom przechowywanym w zasobie,
ktore wskutek uptywu czasu uleglty degradacji, lecz réwniez w pewnych przypadkach réwniez
podniesienie ich jakosci.

Na barki Gtéwnego Geodety Kraju (GGK) ztozono zapewnienie warunkdw organizacyjno-
technicznych realizacji tego zadania poprzez inicjowanie prac prowadzacych do opracowania i
wdrozenia efektywnych rozwiazan technologicznych wykorzystujacych w szczegdlnosci
nowoczesne metody informatyczne i fotogrametryczne.

Realizujac powyzsze zadanie GGK w 2001 r. zlecit opracowanie technologii modernizacji
ewidencji gruntow i budynkdw na terenach gdzie funkcjonuja mapy ewidencyjne w skali 1:2880 z
wykorzystaniem metod fotogrametrii cyfrowej. W wyniku przetargu jako wykonawce wytoniono
Matopolska Grupe Geodezyjno-Projektowa SA. Jako obiekt pilotowy wybrano trzy obreby z
powiatu tatrzanskiego.

Autor uczestniczyt w formutowaniu warunkow technicznych dla powyzszego opracowania
oraz w wielu dyskusjach z wykonawcami nad sformutowaniem optymalnej technologii. W
niniejszym artykule przedstawiona jest autorska opinia na temat technologii modernizacji ewidencji
gruntow i budynkdéw na terenach gdzie funkcjonuja mapy ewidencyjne w skali 1:2880.

2. Charakterystyka map katastralnych

Mapy ewidencyjne sa prowadzone jako mapy obrgbowe w uktadzie katastralnym w
sekcjach o wymiarach 20x25 cali ( 1 cal = 26.34 mm). Na mapach tych nie ma punktow osnowy
geodezyjnej oraz krzyzy siatki decymetrowej, co uniemozliwia kartowanie nowych pomiarow ze
wspoétrzednych. Na ramkach zewnetrznych wniesione sa kreseczki (wasy) co 1 cal. Zdarza sig, ze
dla niektérych arkuszy nie ma petnej ramki z kreseczkami lub jest ona jest nieczytelna. Wystepuja
rowniez podarcia oryginalnych arkuszy.

Mapy oryginalne pochodza jeszcze z XIX wieku i byty utworzone na podstawie pomiaréw
metoda stolikowa opartych na triangulacji.

Jaka jest wartos¢ kartometryczna tych map ? Czy nalezy je traktowac tylko jako obrazek
pokazujacy relacje przestrzenne pomigdzy dziatkami oraz oznaczenia dziatek, czy tez stosujac
wszelkie dostepne techniki komputerowe mozna im przywrdci¢ wartos¢ kartometryczna i dowiazaé
do aktualnie obowiazujacych uktadow wspotrzednych?

Odpowiedz na te pytania ma ogromne znaczenie praktyczne oraz stawia pewne wyzwania
przed kartografami czy fotogrametrami.

Mapy katastralne posiadaja dos¢ duze znieksztatcenia geometryczne, spowodowane
roznymi czynnikami, co wynika z ich historii nie catkiem znanej w szczegétach. Na podstawie
analizy wymiaréw i ksztattu ramek mozna wnioskowa¢ o wielkosci i charakterze deformacji
materiatu na ktérym mape skartowano. Wyraznie widoczny jest nieregularny skurcz w kierunkach
osi X i y. Zauwazalne jest ponadto wygiecie ramek ( strzatka wygiecia dochodzi do 2mm) bardzo
czesto do srodka arkusza. Brak danych wewnatrz arkusza uniemozliwia korekcje skurczu dla catego
arkusza, gdyz nawet gdyby udato si¢ przywroci¢ ksztatt i wymiary ramek nie bedzie wiadomo jak
skorygowano wnetrze arkusza.

Sumaryczna ocene deformacji mapy okreslic mozna na podstawie odpowiedniej liczby
punktow dostosowania zidentyfikowanych na mapie ( moga to by¢ tzw. trojmiedze), ktdérych
wspotrzedne da sie¢ okresli¢ w uktadzie ,,65”.



3. Rola metod fotogrametrycznych

Dla obszarow, na ktérych wystepuja powyzsze problemy, wykonano w latach 78-82 bardzo
wiele zdje¢ lotniczych w skalach od 1:4000 do 1:10 000. Wprawdzie sa to zdjecia sprzed okoto 20
lat, nieaktualne, jednakze posiadaja pewna zalete w stosunku do zdje¢ aktualnych, a mianowicie
granice uzytkow sa na nich bardziej czytelne niz aktualnie, gdyz na skutek zmian polityczno-
gospodarczych, ktore nastapity na przetomie lat 80/90, zmienit si¢ w sposéb istotny sposéb
uzytkowania gruntow.

Istotnym czynnikiem jest rowniez okreslenie przydatnosci archiwalnych zdjeé
fotogrametrycznych dla modernizacji ewidencji w takich sytuacjach oraz okreslenie w ogdle roli
nowoczesnych metod fotogrametrycznych, ktore juz powszechnie przeszty na technologie cyfrowa i
wiele produktéw fotogrametrycznych ( np. ortofotomapy) jest stosunkowo tatwo dostepnych.

Opracowanie zdje¢ archiwalnych nie stanowi problemu przed wspétczesnymi metodami
fotogrametrycznymi, nawet gdyby nieznane byty dane z kalibracji kamery, ktéra wykonano zdjecia.
Oczywiscie koniecznym bedzie identyfikacja i pomiar fotopunktow oraz przeprowadzenie
aerotriangulacji. Nalezy si¢ spodziewaé¢, ze uzyskane doktadnosci niewiele beda ustepowaty
doktadnosciom jakie uzyskano by ze zdje¢ aktualnych.

Bardzo wartosciowym produktem moga by¢ ortofotomapy lub ortofotoobrazy zaréwno w
postaci cyfrowej jak i analogowej ( wydrukowane ). Najlepszym sposobem identyfikacji punktow
dostosowania jest identyfikacja naroznikdw dziatek na zdjeciach lotniczych i na mapie. Nie
wszystkie granice przedstawione na mapie sa bowiem mozliwe do zidentyfikowania w terenie lub
na zdjeciach lotniczych. Prawdopodobienstwo popetnienia btedu identyfikacji w terenie jest
znacznie wigksze niz na zdjeciach lotniczych. W przypadku zdjec¢ przy identyfikacji bierze si¢ pod
uwage nie tylko pojedyncza tréjmiedze czy dziatke ale jej cate otoczenie widoczne z lotu ptaka
(rys. 2). Przy identyfikacji terenowej nalezatoby dokona¢ pomiaru dziatek sasiednich do
wytypowanej, skartowaé¢ wyniki a nastepnie lokalnie wpasowac sytuacje zinterpretowana w terenie
w mape. Ortofotomapa, na ktdra natozona jest mapa rastrowa jest rébwniez doskonatym materiatem
pozwalajacym na ocene zgodnosci sytuacji w terenie i przestawionej na mapie.

4. Dyskusja metod kalibracji

Powszechnie stosowa metoda wykorzystania istniejacych materiatow kartograficznych w
tworzeniu bazy danych przestrzennych systemu informacyjnego jest metoda wektoryzacji
ekranowej. W metodzie tej w pierwszym etapie skanuje si¢ mapy oryginalne a nastgpnie
przeprowadza jej kalibracj¢. Tak uzyskana mapa rastrowa powinna by¢ pozbawiona deformacji i
nawiazana do uktadu wspotrzednych geodezyjnych.

Dla celéw geodezyjnych wystarczajace jest skanowanie z rozdzielczoscia 400dpi ( wymiar
piksela - 0.064mm). W wyniku skanowania powstaje mapa bitowa ( piksel moze przyjmowac¢ tylko
dwie wartosci: 0 — interpretowana najczesciej przy wizualizacji jako biel, 1- czern)

Istnieje wiele programow, ktére umozliwiaja kalibracje rastra. Obejmuje ona dwa etapy:
transformacje uktadu rastra na uklad mapy, oraz powtorne probkowanie (ang. resampling)
przetransformowanej mapy.

Istotnym etapem wptywajacym na doktadnos¢ skalibrowanej mapy jest transformacja. W
szczegolnosci bardzo waznym jest takie dobranie funkcji transformujacej aby dobrze korygowata
ona deformacje mapy. Dostepne oprogramowanie umozliwia przeprowadzenie transformacji
nastepujacymi metodami: Helmerta, afiniczna, rzutowa, wielomianowa réznych stopni oraz



elementéw skonczonych. Dla niezbyt ztozonych i niewielkich deformacji mapy rastrowej
oferowane rodzaje transformacji zapewniaja uzyskanie zadowalajacych wynikow. W oparciu o
punkty dostosowania (na ogot kilkanascie rébwnomiernie rozmieszczonych) obliczane sa metoda
najmniejszych kwadratdw wspotczynniki transformacji. Odchytki na punktach dostosowania
swiadcza o doktadnosci transformacji. Najczesciej rozpoczyna si¢ kalibracje od transformacji
Helmerta, ktdra bedac transformacja wiernokatna, okreslona czterema parametrami dokonuje
jedynie przesuniccia, obrotu i przeskalowania uktadu wspotrzednych. Analiza wynikow tej
transformacji pozwala na wyszukanie i eliminacje¢ obserwacji odstajacych (bteddéw grubych). W
nastepnym etapie stosuje si¢ transformacj¢ wyzszych stopni, ktora na ogél daje satysfakcjonujace
wyniki. Taka procedura jest powszechnie i rutynowo stosowana w jednostkach produkcyjnie
zajmujacych si¢ skanowaniem i kalibracja map rastrowych na potrzeby geodezji. Nie zawsze
szczegOtowo analizuje sig odchytki na punktach dostosowania i mechanicznie odrzuca obserwacje
odstajace ( nie spetniajace przyjetego kryterium) nie analizujac zachowania sig¢ sasiednich punktéw
dostosowania, ewentualnego podobienstwa odchytek na punktach sasiednich $wiadczacego o
wystapieniu deformacji lokalnych.

Rutynowo stosowane procedury nie zawsze moga przynies¢ dobre wyniki w przypadku
bardziej ztozonych deformacji (rys.3a i 3b). Wprawdzie producenci oprogramowania przewidzieli
dla takich przypadkéw metode elementow skonczonych, ale jest ona niezbyt popularna i rzadko
stosowana.

Analizujac odchyiki na punktach dostosowania, najlepiej w postaci pola wektoréw
odchytek, wizualnie stwierdzi¢ mozna czy wystepuja deformacje o charakterze lokalnym czy tez
nie, a nastepnie wybra¢ odpowiedni model powierzchni poprawek korygujach. Wymaga to jednak
znajomosci  wiasnosci  poszczeg6lnych rodzajow transformacji  oraz pewnej wyobrazni
przestrzennej. Podawane jako wyniki transformacji podstawowe wskazniki statystyczne: sredni
btad, odchylenie standardowe, wartosci maksymalne nie zawsze pozwalaja na petna oceng
wynikow.

Narzedziami przydatnymi w ocenie zmiennosci odchyltek, zasiegu oddziatywan lokalnych,
moga by¢ analizy rozwinigte w ramach geostatystyki np. analiza semiwariogramu. Semiwariogram
ukazuje zmiennos¢ semiwariancji w funkcji odlegtosci i kierunku analizowanej wielkosci ( w
naszym przypadku beda to odchyiki na punktach dostosowania).

Jezeli stwierdzimy duza rozbieznos¢ pomiedzy mozliwosciami oferowanymi przez
standardowe programy transformacji a rzeczywistymi deformacjami nalezy siggna¢ do innych
metod transformacji (by¢ moze zajdzie potrzeba ich oprogramowania).

5. Propozycja wariantéw technologii

Przejscie na zinformatyzowany system prowadzenia ewidencji gruntéw bedzie si¢ odbywato
etapami. W pierwszym etapie nalezatoby przeksztatci¢ na posta¢ mozliwa do przetwarzania
komputerowego wszelkie zgromadzone w zasobie materiaty, ktdére moga by¢ przydatne.
Produktem, ktéry moze by¢ bardzo przydatny z jednej strony do biezacego powadzenia ewidencji a
z drugiej do planowania kolejnych przedsiewzie¢ modernizacyjnych, jest ortofotomapa ( lub
ortofotoobraz) z natozona mapa ewidencyjna w postaci rastrowej lub wektorowej. Na taka mape
nalezatoby roéwniez natozy¢ wyniki pomiaréw z operatéw jednostkowych. Oczywiscie docelowa
postacia w jakiej prowadzona bytaby mapa ewidencyjna jest posta¢ wektorowa, obiektowa lub
topologiczna.

Dla terenow, na ktérych weciaz funkcjonuja mapy ewidencyjne w skali 1:2880, zdaniem
autora nalezy zadanie zrealizowa¢ w nastgpujacych etapach:



- opracowanie ortofotomap w postaci cyfrowej na podstawie archiwalnych lub
aktualnych zdje¢ lotniczych wykonanych w skali 1:8000 — 1:10 000,

- w trybie unowoczesnienia techniki prowadzenia przeksztatcenie istniejacych map
na posta¢ wektorowa,

- na podstawie analizy powyzszych materialow etapowa modernizacja ewidencji
prowadzaca do pelnego prowadzenia ewidencji w systemie informatycznym.

W etapie drugim mozliwe sa dwie drogi postgpowania (rys. ). W pierwszej, po
zeskanowaniu oryginalnych map katastralnych nastapitaby ich kalibracja metoda Helmerta w
oparciu o kilka punktéw dostosowania pozyskanych z operatow jednostkowych, pomiaréw
bezposrednich lub pomiaru na modelu stereoskopowym i natozenie na ortofotomape. Dokladnosé
dopasowania nie bytaby wysoka ( szacuje sig, ze w granicach 5-10m), jednakze wystarczajaca dla
identyfikacji odpowiadajacych sobie punktow na ortofotomapie i mapie ewidencyjnej. Jako punkty
dostosowania najlepiej wybiera¢ zatamania lub trojmiedze dziatek macierzystych. Stwierdzono
wigksze niezgodnosci na granicach podziatdbw wtérnych. Dla kazdego arkusza nalezy
zidentyfikowac po 30-60 punktow dostosowania oraz przeprowadzi¢ powtorna kalibracje, ale tym
razem metoda elementéw skonczonych. Po natozeniu tak skalibrowanej mapy na ortofotomape
nalezy wnikliwie przeanalizowaé¢ zgodnos¢ przebiegu granic ukazanych na mapie i mozliwych do
interpretacji na ortofotomapie oraz w miare potrzeby zagesci¢ punkty dostosowania w miejscach
wystepowania deformacji o charakterze systematycznym. Produktem koncowym w tym sposobie
bylaby skalibrowana mapa ewidencyjna w postaci rastrowej, przeksztatcona do uktadu 65,
pokazana w tle ortofotomapy. Na takim materiale przeprowadzona bytaby wektoryzacja granic.

W drugim sposobie po zeskanowaniu nastepowataby wektoryzacja, a nhastepnie
transformacja wspoOtrzednych na podstawie punktow dostosowania, okreslonych w sposéb
identyczny jak powyzej, do uktadu ,,65”. Zaleta takiego postgpowania jest mozliwos¢ wyboru
dowolnej funkcji korygujacej znieksztatcenia a nie ograniczania si¢ tylko do funkcji
przewidzianych do kalibracji map rastrowych. Produktem koncowym bytaby mapa wektorowa
natozona na ortofotomapg.

Wybor lub opracowanie technologii modernizacji ewidencji gruntdéw jest zadaniem bardzo
ztozonym. Autor ma nadziejg, ze uwagi zawarte w niniejszym artykule przyczynia si¢ do
stworzenia technologii mozliwie optymalnej dla terenow Polski potudniowe;.



Wiadystaw Mierzwa*

Problemy modernizacji ewidencji gruntow
na terenach bylego katastru austriackiego™

Streszczenie

W artykule przestawiono problemy modernizacji ewidencji gruntdbw na terenach gdzie
funkcjonuja mapy ewidencyjne w skali 1:2880 powstate przez przerysowanie starych map katastru
austriackiego. Podano sposoby oceny jakosci kartometrycznej takich map oraz poddano dyskusji
stosowane w produkcji metody kalibracji zeskanowanych map oraz przedstawiono propozycje ich
modyfikacji. Przedyskutowano zalety zastosowania metod fotogrametrycznych do identyfikacji
punktow dostosowania oraz oceny stopnia zgodnosci sytuacji w terenie i przedstawionej na mapach
z wykorzystaniem nowo wykonanych zdje¢ oraz zdje¢ archiwalnych znajdujacych sie w zasobie
geodezyjno-kartograficznym. Zaproponowano wariantowa technologie modernizacji opartej na
wykonaniu ortofotomap oraz odpowiedniej kalibracji lub transformacji map katastralnych do
obowiazujacego uktadu wspotrzednych.
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Wiadystaw Mierzwa

Problems of modernization of land registration system on areas of former Austrian
cadastre

Summary

Problems of modernization of land registration system on areas when old cadaster maps of
austrian origin in scale 1:2880 are still in use are discussed. The methods of estimation of
carthometric quality of map are proposed, method of calibration of raster map used in practice are
discussed and some modification proposals are given. Advantages of using photogrammetric
method to identify reference points on maps and field as well to assess the degree of coincidence of
situations existing in the field and shown on the maps are pointed out. For this purpose the old (kept
in archive) or new earial photos can be used. The technology of modernization of land registration
system based on use of ortophotomap and proper calibration or transformation of old cadastral
maps to the official coordinate system is proposed.
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Rys. 1. Przyktad niezgodnosci przebiegu sytuacji w terenie i przedstawionej na
mapie zwlaszcza dotyczacej przebiegu drog ( ilustracje uzyskano z MGGP)
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Rys. 2. Przyktad identyfikacji punktu dostosowania na ortofotomapie i mapie
rastrowej ( ilustracje pozyskano z MGGP).
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rys. 3b. Aproksymacja odchytek x wielomianem 2 stopnia
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