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Po wyrównaniu kontynentalnej wysokoœciowej sieci

niwelacyjnej UELN, w ramach projektu EUVN po³¹-

czono sieci niwelacyjne, GPS i dane mareograficz-

ne. Tak powsta³ Europejski Wysokoœciowy System

Odniesienia 20001. Kinematyczna sieæ wysokoœcio-

wa dla Europy jest kolejnym krokiem w kierunku

doskonalenia europejskiego wysokoœciowego uk³a-

du odniesienia.

Prace nad modernizacj¹ europejskich wysokoœciowych uk³adów
odniesienia2 zosta³y zainicjowane przez Podkomisjê Europejsk¹
EUREF (European Reference Frame) Miêdzynarodowej Asocja-
cji Geodezyjnej w 1994 roku. Bazuj¹ one na udanej wspó³pracy
miêdzy EUREF, rz¹dowymi organizacjami geodezyjnymi i Gru-
p¹ Robocz¹ VIII CERCO.
W tym samym roku, po prawie dziesiêcioletniej przerwie, na
nowo podjêto prace nad kontynentaln¹ sieci¹ niwelacyjn¹ United
European Levelling Network (UELN). Zgodnie z rezolucj¹ nr 3
uchwalon¹ na sympozjum EUREF w Warszawie (1994 r.), za-
sadniczym celem sieci kontynentalnej UELN by³o utworzenie
jednolitego wysokoœciowego uk³adu odniesienia dla Europy o do-
k³adnoœci na poziomie 10 centymetrów, z zamiarem rozszerzenia
tej sieci na wszystkie kraje Europy. Efektem koñcowym tych prac
s¹ wyniki wyrównania kontynentalnej europejskiej sieci niwela-
cyjnej o nazwie UELN-95/98.
Równolegle prowadzone by³y prace nad European Vertical Refe-
rence Network (EUVN). Celem tego projektu by³a integracja
sieci GPS, niwelacyjnych i danych mareograficznych w statycz-
ny wysokoœciowy uk³ad odniesienia. Praktyczna realizacja sieci
UELN i EUVN pozwoli³a ustaliæ zwi¹zki miêdzy sieci¹ UELN
z punktem pocz¹tkowym w Amsterdamie (Normaal Amsterdams
Peil) a krajowymi (lokalnymi) wysokoœciowymi uk³adami odnie-
sienia. W wyniku realizacji projektów UELN i EUVN Podkomi-
sja EUREF zaproponowa³a Europejski Wysokoœciowy System
Odniesienia 2000 (European Vertical Reference System 2000 –
EVRS).

l Kontynentalna
europejska sieæ niwelacyjna (UELN-95)

Punktem wyjœcia do utworzenia sieci UELN-95 by³y dane ni-
welacyjne z obszaru Europy Zachodniej (tzw. sieæ UELN-73),
której wyrównanie zosta³o powtórzone
w 1986 roku. W celu przeprowadzenia ob-
liczeñ dane niwelacyjne tej sieci zosta³y
pogrupowane krajami. Dla poszczegól-
nych grup wyznaczono odpowiednie wa-
gi. Rozszerzenia sieci dokonano w dwóch
etapach. Najpierw do UELN-73 wprowa-
dzono dane niwelacyjne z nowych kam-
panii pomiarowych (Niemcy, Austria),
a nastêpnie do³o¿ono kolejne nowe bloki
z pañstw Europy Centralnej i Wschodniej.

Rys. 1. B³êdy œrednie (w kgal x mm) wyrównanych wysokoœci sieci
niwelacyjnej UELN-95

Tab. 1. Parametry charakteryzuj¹ce wyniki wyrównania sieci UELN

Un
Europejski Wysokoœciowy S

niwela
                                                                     ADAM £YS Z

Liczba punktów sta³ych
Liczba niewiadomych (punktów wêz³owych)
Liczba obserwacji
Liczba obserwacji nadliczbowych (stopni swobody)
A posteriori odchylenie standardowe odcinka o d³ugoœci 1 kilometra
Wartoœæ œrednia ochylenia standardowego wyrównanych ró¿nic liczb
geopotencjalnych
Wartoœæ œrednia odchylenia standardowego wyrównanych liczb
geopotencjalnych (wysokoœci)

1
3063
4263
1200

1,10 kgal x mm
6,62 kgal x mm

19,64 kgal x mm
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d¹ a telluroid¹. B³êdy œrednie wyrównanych wysokoœci sieci
UELN-95 pokazano na rys. 1.
Dodatkowo zosta³ przekazany raport (Sacher i inni, 1998) opisu-
j¹cy metodê wyrównania sieci i sposób obliczenia wysokoœci
normalnych. Jednak nadal rysuje siê kilka problemów, które po-
winny byæ wkrótce rozwi¹zane, a mianowicie:
■ niektóre pañstwa Europy Zachodniej dysponuj¹ zbyt dawny-
mi obserwacjami niwelacyjnymi, dlatego w celu poprawienia do-
k³adnoœci ca³ej sieci odpowiednie bloki sieci UELN powinny
zostaæ zast¹pione nowymi danymi,
■ w rezolucji nr 4, uchwalonej na sympozjum EUREF w 1998 r.,
zaproponowano rozszerzenie sieci UELN na Ukrainê i Turcjê,
■ powa¿nym wzmocnieniem sieci skandynawskiej by³oby za-
mkniêcie ci¹gów niwelacyjnych wokó³ Morza Ba³tyckiego.

l Zale¿noœci miêdzy krajowymi uk³adami
wysokoœciowymi a uk³adem odniesienia UELN-95

Od lat wysokoœci wyznaczane s¹ wzglêdem œredniego poziomu
morza, który jest okreœlany na jednej lub kilku stacjach mareogra-
ficznych. Stacje mareograficzne europejskich krajowych wyso-
koœciowych uk³adów odniesieñ zlokalizowane s¹ nad Oceanem
Atlantyckim, Morzem Ba³tyckim, Morzem Pó³nocnym, Morzem
Œródziemnym i Morzem Czarnym (rys. 2). Ró¿nice poziomów
tych akwenów siêgaj¹ kilku decymetrów. Dodatkowo, zero lokal-
nego uk³adu wysokoœciowego bardzo czêsto ma charakter histo-
ryczny i nie jest œciœle powi¹zane ze œrednim poziomem morza.
Niektóre z punktów zerowych zdefiniowane s¹ przez odp³yw
(Ostenda), a np. punkt zerowy w Amsterdamie – przez œredni
przyp³yw w 1684 r.
W Europie spotykamy siê z trzema typami wysokoœci (rys. 3).
Wysokoœci ortometryczne s¹ w u¿yciu w takich krajach, jak Bel-
gia, Dania, Finlandia, W³ochy i Szwajcaria, normalne – np. we
Francji, Niemczech, Szwecji i wiêkszoœci pañstw by³ego bloku
socjalistycznego, a wysokoœci normalne ortometryczne – w Nor-
wegii, Austrii i w krajach by³ej Jugos³awii.

Gromadzeniem danych, ich analiz¹ i wyrównaniem zajê³o siê
centrum obliczeniowe Bundesamt für Kartographie und Geodä-
sie (BKG) w Lipsku. Sieæ zosta³a wyrównana jako sieæ wysoko-
œci geopotencjalnych z jednym punktem sta³ym (mareograf
w Amsterdamie). W styczniu 1999 roku przeprowadzono kolejn¹
wersjê wyrównania sieci UELN-95 (nazwan¹ UELN-95/98),
a jego wyniki przekazano wszystkim 28 pañstwom uczestnicz¹-
cym w projekcje. Wysokoœci normalne H

n
 obliczono zgodnie ze

wzorem H
n

= C
P 
/γ gdzie γ jest przeciêtn¹ wartoœci¹ normalnego

przyspieszenia si³y ciê¿koœci wzd³u¿ linii pionu miêdzy elipsoi-

Rys. 2. Mareografy definiuj¹ce poziom powierzchni odniesienia krajo-
wych wysokoœciowych uk³adów w Europie (np. Kronsztadt, Amsterdam)

Rys. 3. Typy wysokoœci stosowane w krajach europejskich

nia
System Odniesienia 2000

acyjna
S ZKOWICZ
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utworzenie geokinematycznego wysokoœciowego uk³adu odniesie-
nia dla Europy i umo¿liwienie wzajemnego powi¹zania wysokoœci
niwelacyjnych z wysokoœciami elipsoidalnymi z pomiarów GPS.
Na punktach sieci EUVN wyznaczono zarówno trójwymiarowe
wspó³rzêdne X

P
, Y

P
, Z

P
 w uk³adzie ETRS-89, jak i liczby geopo-

tencjalne (wysokoœci) C
P

= W
0 UELN

– W
P
 tych punktów odniesio-

ne do zera mareografu w Amsterdamie. W ten sposób sieæ EUVN
reprezentuje sob¹ uk³ad odniesienia zawieraj¹cy elementy nie
tylko geometryczne, ale i informacje o polu si³y ciê¿koœci Ziemi.
Dodatkowo obok wysokoœci geopotencjalnych zosta³y wyzna-
czone wysokoœci normalne.
Ostatecznie sieæ EUVN sk³ada siê z oko³o 196 punktów, w tym
66 punktów sieci EUREF, 13 permanentnych stacji GPS, 54 pun-
któw sieci UELN i sieci UPLN3 oraz 63 stacji mareograficznych
(rys. 5). Obserwacje GPS w sieci EUVN zosta³y wykonane od 21
do 29 maja 1997 roku. W kampanii obserwacyjnej u¿yto trzech
typów odbiorników Turbo Rogue (35 sztuk), Trimble SSI lub
SSE (134) i Ashtech Z12 (54). Interwa³ obserwacyjny wynosi³
30 sekund, a minimalny k¹t obserwacji nad horyzontem – 5 stop-
ni. Kampania przebieg³a pomyœlnie.
Wstêpne obliczenia wyników kampanii EUVN zosta³y przepro-
wadzone w 9 oœrodkach obliczeniowych (Preprocessing Centres,
PPC) i dotyczy³y g³ównie sprawdzenia kompletnoœci i popraw-
noœci danych oraz dodatkowych informacji. Nastêpny etap zreali-
zowano w 10 centrach obliczeniowych zwanych Analysis Cen-
ters (AC). Podzia³u ca³ej sieci EUVN na 10 podgrup dokonano ze
wzglêdu na typ instrumentu i region geograficzny (rys. 5).
Trzeci etap – koñcowe obliczenie sieci EUVN – zrealizowano
w dwóch oœrodkach, a mianowicie w Instytucie Astronomii Uni-
wersytetu w Bernie (AIUB) oraz BKG w Lipsku. Wykorzystano
kilka ró¿nych strategii wyrównania sieci w celu zbadania ich
wp³ywu na wynik obliczeñ. W koñcu rozwa¿ono trzy zasadnicze
warianty:
■ z identycznymi wagami wszystkich obserwacji, tylko obser-
wacje powy¿ej 15 stopni nad horyzontem,
■ z wagami równymi cos2z (gdzie z jest k¹tem zenitalnym ob-
serwowanego satelity), wszystkie obserwacje powy¿ej 5 stopni
nad horyzontem,
■ z wagami ustalonymi na podstawie kodów zawartych w opra-
cowanej przez IGS precyzyjnej orbicie (poniewa¿ nie wszystkie
oœrodki dostarczy³y cz¹stkowe obliczenia tego typu, w koñco-
wych obliczeniach zrezygnowano z tego wariantu).
Na spotkaniu roboczym przedstawicieli Centrów Obliczeniowych
w Wettzel (2-3 kwietnia 1998 r.) po wyczerpuj¹cej dyskusji wa-
riant pierwszy przyjêto jako ostateczny. Wspó³rzêdne sieci EUVN
zosta³y obliczone w uk³adzie ITRF-96 (epoka 1997.4). W tym
celu przyjêto wspó³rzêdne 37 punktów wraz z ich b³êdami
(0,01 mm dla ka¿dej sk³adowej) w uk³adzie ITRF-96 i dokonano
wyrównania ca³ej sieci EUVN. Wyniki koñcowe uzyskane w Ber-
nie i Lipsku okaza³y siê identyczne, co wskazuje na poprawnoœæ
przeprowadzonych obliczeñ. Poniewa¿ dla wielu praktycznych
zastosowañ znacznie wygodniej jest dysponowaæ wspó³rzêdnymi
sieci EUVN w uk³adzie ETRS-89, dokonano ich transformacji.

l Europejski Wysokoœciowy
System Odniesieñ (EVRS)

W listopadzie 1999 roku na spotkaniu roboczym MEGRIN
(Multipurpose Europe Ground Related Information Network)
w Marne-la Vallee zalecono Komisji Europejskiej systemy od-
niesieñ, w jakich powinny byæ gromadzone dane geoinforma-
tyczne. Jeœli chodzi o wysokoœci, postanowiono:

Parametry transformacji (œrednie przesuniêcie) miêdzy lokalnymi
wysokoœciowymi uk³adami a uk³adem UELN-95/98 pokazano na
rys. 4. Jeœli ró¿nice te w danym kraju nie s¹ w miarê stabilne, to
wówczas wyznaczono trzy parametry transformacji.

l Satelitarna sieæ wysokoœciowa EUVN
Zasadniczym celem sieci European Vertical Reference Network
by³o ujednolicenie poziomów odniesienia europejskich sieci niwe-
lacyjnych na poziomie kilku centymetrów, zaœ dodatkowym –

Rys. 5. Punkty sieci EUVN i podgrupy, na jakie podzielono opracowa-
nie obserwacji GPS miêdzy poszczególne zespo³y obliczeniowe

Rys. 4. Œrednie parametry transformacji uk³adów lokalnych na UELN-95
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■ przyj¹æ wyniki opracowañ
sieci EUVN i UELN, tam gdzie
jest to mo¿liwe, jako definicje
wysokoœciowego uk³adu odnie-
sienia,
■ w³¹czyæ wysokoœciowy
uk³ad odniesienia do specyfi-
kacji produktów dostarczanych
do EC w ramach projektów
i kontraktów,
■ kontynuowaæ dalsz¹ pro-
mocjê europejskiego wysokoœciowego uk³adu odniesienia wœród
cz³onków.
Techniczna Grupa Robocza Podkomisji EUREF zdefiniowa³a
Europejski Wysokoœciowy System Odniesienia, a zasady jego
realizacji ustalono na sympozjum w Tromso (2000 r.). Z przyjêtej
tam rezolucji nr 5 wynika, ¿e EVRS jest realizowany poprzez
wyznaczenie liczb geopotencjalnych i wysokoœci normalnych
punktów wêz³owych UELN 95/98, z w³¹czeniem obszaru Esto-
nii, £otwy, Litwy i Rumunii w odniesieniu do Normaal Amste-
rdams Peils (NAP). Liczby geopotencjalne i wysokoœci normal-
ne punktów wêz³owych s¹ dostêpne dla uczestników projektu
pod nazw¹ wysokoœci sieci UELN 95/98, którym nadano nazwê
EVRF2000.

l Definicja EVRS
Europejski Wysokoœciowy System Odniesieñ (EVRS) zwi¹zany
jest z polem si³y ciê¿koœci Ziemi i zdefiniowany zosta³ w nastê-
puj¹cy sposób (Ihde i Augath, 2000):
■ powierzchni¹ odniesienia jest powierzchnia pozioma, dla któ-
rej potencja³ si³y ciê¿koœci W

0
 równy jest potencja³owi normalne-

mu œredniej elipsoidy ziemskiej U
0
:

W
0
 = U

0
;

■ wysokoœciami s¹ ró¿nice ∆W
P
 miêdzy potencja³em W

P
 pola

si³y ciê¿koœci Ziemi w punkcie P a potencja³em W
0
 powierzchni

systemu EVRS. Ró¿nica potencja³u (∆W
P
) zwana jest równie¿

liczb¹ geopotencjaln¹ C
P
:

– ∆W
P
 = W

0
 – W

P
 = C

P
,

a odpowiednikami liczb geopotencjalnych s¹ wysokoœci normal-
ne;
■ EVRS jest systemem, w którym przyjêto zerowy system p³y-
wowy zgodnie z rezolucj¹ Miêdzynarodowej Asocjacji Geode-
zyjnej.

l Realizacja EVRS
■ Poziom zerowy systemu wysokoœciowego EVRS realizowany
jest poprzez Normaal Amsterdams Peil (NAP). W konsekwencji
liczba geopotencjalna poziomu NAP jest równie¿ równa zero:

C
NAP

 = 0.

■ Parametry i sta³e definiuj¹ce uk³ad wysokoœciowy s¹ parame-
trami i sta³ymi zdefiniowanymi przez Geodetic Reference Sy-
stem 1980 (GRS-80). Konsekwencj¹ przyjêcia takich parame-
trów i sta³ych jest to, ¿e potencja³ normalny W

NAP
 w punkcie NAP

jest potencja³em normalnym elipsoidy GRS-80:

W
NAP

   = U
0 GRS80

■ Uk³ad EVRF-2000 jest zrealizowany poprzez liczbê geopo-
tencjaln¹ i odpowiadaj¹c¹ tej liczbie wysokoœæ normaln¹ punktu
referencyjnego nr 000A2530/13600 sieci UELN.

l Zale¿noœci miêdzy zdefiniowanym systemem
EVRS a jego praktyczn¹ realizacj¹ EVRF-2000

Potencja³ pola si³y ciê¿koœci w punkcie NAP mo¿e byæ obliczony
z nastêpuj¹cej zale¿noœci:

W
NAP

 = W
0
 + ∆W

SST
 + ∆W

TG0
,

gdzie ∆W
SST

 jest ró¿nic¹ potencja³u topografii morza mareografu
w Amsterdamie wzglêdem geoidy W

0
 = U

0
, a ∆W

TGO
 jest ró¿nic¹

potencja³u si³y ciê¿koœci miêdzy punktem NAP a poziomem œred-
niej powierzchni morza mareografu w Amsterdamie (rys. 6).

Rys. 6. Potencja³ W0 oraz ró¿nice potencja³ów ∆WSST i WNAP na stacji
mareograficznej w Amsterdamie

Nazwa
punktu,

kraj

punkt
referencyjny
000A2530,
Holandia

Numer punktu
w sieci UELN

13600

Wspó³rzêdne
punktu

ETRS-89
szerokoœæ i d³ugoœæ

elipsoidalna

52°22´53½
4°54´34½

Wysokoœæ w uk³adzie
UELN-95/98

liczba

geopotencjalna

[m2s-2]

7,0259

wysokoœæ

normalna

[m]

0,71599

Przyspieszenie
si³y ciê¿koœci
w IGSN-71

[ms-2]

9,81277935

Tab. 2. Charakterystyka punktu referencyjnego 000A2530 w Holandii

Zale¿noœæ miêdzy systemem EVRS i jego realizacj¹ EVRF-
-2000 jest nastêpuj¹ca:

∆W
EVRS

= W
NAP

 – W
NAP

= W
NAP

 – U
0 GRS-80

= U
0
 – U

0 GRS-80
 + W

SST
 + W

TGO,
gdzie ∆W

EVRS
 jest przesuniêciem w stosunku do globalnego uk³a-

du wysokoœciowego. W celu wyznaczenia tego przesuniêcia
konieczna jest znajomoœæ topografii morza i zmiany potencja³u
normalnego œredniej elipsoidy ziemskiej z dok³adnoœci¹ na
poziomie centymetra.

l Kinematyczny Wysokoœciowy System
Odniesieñ (European Vertical System, EVS)

Planuje siê, ¿e europejski wysokoœciowy system odniesieñ bêdzie
zrealizowany w przysz³oœci jako wynik wyrównania kinematycz-
nego europejskich permanentnych stacji GPS, sieci niwelacyjnej
UELN (dysponuj¹cej danymi niwelacyjnymi z ró¿nych epok ob-
serwacyjnych), europejskiej grawimetrycznej geoidy i danych ma-

REAL

REAL
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reograficznych oraz powtarzanych absolutnych pomiarów przy-
spieszenia si³y ciê¿koœci. W tym celu w maju 1999 roku w ramach
podkomisji EUREF zosta³a powo³ana specjalna grupa robocza,
której zadaniem by³o sformu³owanie kierunku przysz³ych prac.
Pierwsze dwa spotkania dotyczy³y ogólnych problemów modelu
wyrównania, dostêpnoœci danych, programów obliczeniowych,
a ostatnie spotkanie, w Pary¿u, zdominowane by³o przez problem
modelu wyrównania.
Obecnie w Europie istnieje oko³o 80 permanentnych stacji GPS.
Dok³adnoœæ ich wysokoœci z dobowych obserwacji waha siê w gra-
nicach od 7 do 9 mm. Analiza obser-
wacji z okresu trzech lat przeprowa-
dzona metod¹ regresji liniowej daje
ró¿nice wysokoœci elipsoidalnych
z b³êdem oko³o ± 0,5 mm/rok. Ozna-
cza to, ¿e ze statystycznego punktu
widzenia ruchy pionowe skorupy ziem-
skiej rzêdu 1,0 mm/rok mog¹ byæ bez
problemu wyznaczone z trzyletniego
okresu obserwacji GPS.
Kolejne kampanie niwelacji precyzyj-
nej (1 mm⋅√ l , gdzie l – d³ugoœæ odcinka
w km) – odleg³e w czasie o blisko 20 lat
– umo¿liwiaj¹ wyznaczenie zmian ró¿-
nic wysokoœci z b³êdem oko³o ± 0,07
mm⋅√ l / rok. Z tego wynika, ¿e perma-
nentne stacje GPS po³o¿one w odleg³o-
œciach oko³o 300 km mog¹ w istotny
sposób uzupe³niæ informacje o ruchach
pionowych wyliczonych z kolejnych
kampanii niwelacyjnych.
Równanie obserwacyjne dla ró¿nic wy-
sokoœci ∆H

ij,k
 s¹siednich reperów

w epoce k jest nastêpuj¹ce:

∆H
ij,k–t

 = H
j
 – H

i
 + V

j
(t

k
 – t

0
) – V

i
(t

k
 – t

0
).

Ka¿de równanie tego typu zawiera dwie niewiadome: wysokoœæ
nad œredni poziom morza H (zale¿n¹ od pola si³y ciê¿koœci) na
epokê t

0
 i ruchy pionowe skorupy ziemskiej V. Zale¿noœæ miêdzy

wysokoœciami H z niwelacji geometrycznej a wysokoœciami eli-
psoidalnymi h z pomiarów GPS i geoid¹ jest nastêpuj¹ca:

h = H + N.

Poniewa¿ dok³adnoœæ odstêpów N geoidy (ró¿nic ∆N geoidy)
nie jest tego samego rzêdu co dok³adnoœæ danych niwelacyj-

nych, to wysokoœci elipsoidalne z pomiarów GPS nie mog¹ byæ
u¿yte jako obserwacje. Ale przy za³o¿eniu, ¿e zmiany geoidy
nie s¹ znacz¹ce, ruchy pionowe v

i
 uzyskane z permanentnych

obserwacji GPS mog¹ byæ wykorzystane jako dodatkowe obser-
wacje na punktach niwelacyjnych:

v
i
 = V

i 
.

W ten oto sposób niewiadome ruchy pionowe V
i
 mog¹ byæ

wyznaczone z danych niwelacyjnych i GPS. Prace nad projek-
tem EVS rozpoczê³y siê pod koniec 1999 roku i zapewne po-

trwaj¹ jeszcze kilka lat.

Autor jest zatrudniony na stanowisku profesora
w Katedrze Geodezji Szczegó³owej Uniwersyte-
tu Warmiñsko-Mazurskiego w Olsztynie,
adam@cbk.waw.pl

1 System odniesienia s³u¿y do opisywania po³o-
¿eñ punktów na Ziemi (zawiera uk³ad wspó³rzêd-
nych, elipsoidê geodezyjn¹ i geoidê).
2 Wysokoœciowy uk³ad odniesienia jest praktyczn¹
realizacj¹ systemu odniesienia.
3 UPLN (The United Precise Levelling Network)
– kontynentalna sieæ niwelacyjna by³ych pañstw
socjalistycznych.
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Krótki przegl¹d ostatnich prac
dotycz¹cych sieci niwelacyjnej
w Polsce
W Polsce prace zwi¹zane z modernizacj¹ uk³adu wy-
sokoœciowego rozpoczêto w Zak³adzie Geodezji Pla-
netarnej (Zieliñski, £yszkowicz, Jaworski, Zdunek)
w 1995 roku. W pierwszym etapie, w sieci niwelacyj-
nej I klasy, przeliczono pomierzone ró¿nice wysokoœci
na ró¿nicê liczb geopotecjalnych (£yszkowicz, 1996).
Umo¿liwi³o to w³¹czenie polskiej sieci niwelacyjnej do
europejskiej sieci UELN-95. Nastêpnie w latach 1996-
-98 zrealizowano projekt zamawiany KBN 08-07 „Za-
³o¿enia naukowe i metodyczne modernizacji krajowe-
go uk³adu wysokoœciowego”. Wynikiem tego projektu
by³y, miêdzy innymi, stabilizacja, pomiar i opracowa-
nie polskiej czêœci sieci EUVN, jak równie¿ prace doty-
cz¹ce zasad tworzenia nowego uk³adu wysokoœcio-
wego. W pracach tych zwrócono uwagê na problem
p³ywów skorupy ziemskiej (£yszkowicz, 1998) oraz
problem ³¹czenia danych niwelacyjnych, GPS i da-
nych mareograficznych (£yszkowicz i inni, 2000). Stan
sieci niwelacji I klasy opisano w ró¿nych pracach, m.in.
£yszkowicz i inni, 1998; £yszkowicz i Gajderowicz, 1999
oraz £yszkowicz i Kmiecik, 2001.

R E K L A M A

Filia CODGiK w Katowicach
(Centrum Zarz¹dzania Aktywn¹ Sieci¹ Geodezyjn¹ ASG-PL)

zatrudni pracowników
■ geodetów – g³ównych specjalistów do spraw: sieci geodezyj-
nej,  rozwoju us³ug (promocji i reklamy), przetwarzania danych;
■ informatyków – specjalistów do spraw: administracji sieci,
obs³ugi eksploatacyjnej, webmastera.
Zainteresowanych prosimy o sk³adanie podañ z udokumentowa-
niem kwalifikacji  i praktyki zawodowej.
Wynagrodzenie zgodne z Rozporz¹dzeniem Ministra Pracy i Po-
lityki Spo³ecznej z dnia 8 maja 2001 r. (Dz. U. Nr 50, poz. 526).

Centralny Oœrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej,
00-926 Warszawa, ul. ¯urawia 3/5
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