Wykorzystanie GPS, geoidy i klasycznej niwelagii

Nowy ukiad
wysokosciowy

ADAM LYSZKOWICZ

W literaturze geodezyjnej oddziatywanie statego ptywu na deformacje sk orupy ziemskie;,
deformacje geoidy oraz na wyniki niwelacji geometryczne; jest tematem zazwyczaj pomi-
janym. Tymczasem, wraz ze wzrostem doktadnosci pomiarow geodezyjnychi k onieczno-
$ciq tgczenia wynikow GPS z geoidg i niwelacjg geometryczng, zagadnienie to powinno
by¢ w pomiarach uwzgledniane, i to w jednolity sposob. P ierwsze polskie opracowanie na
ten temat ukazato sig w 1992 roku (Barlik,1992).

w niniejszej pracy przypomniano podstawowe wiadomo-
Sci o ptywach. Przedstawiono, w jaki sposob staly ptyw

jest uwzgledniany w polskiej sieci niwelacji precyzyjnej, sie-
ciach GPS (EUREF, POLREF) oraz w grawimetrycznej geoi-
dzie ,,GEOIDA 97”. Nastepnie zaprezentowano koncepcjg no-
wego uktadu wysokosciowego opartego na mareografie w Am-
sterdamie, w ktérym to uktadzie staty ptyw wywotany przycia-
ganiem Ksigzyca i Stonca jest uwzgledniany w taki sposob, ze
skorupa ziemska jest odniesiona do ,.$redniej skorupy”, a geoi-
da jest ,,$rednia geoida’.

Przez uktad wysokosci rozumiemy uktad, w ktérym okreslono
wysoko$¢ poziomu powierzchni odniesienia oraz system wyso-
kosci (wysokos$ci geopotencjalne, ortometryczne, normalne lub
dynamiczne). W Europie do niedawna istniaty dwa kontynen-
talne uktady wysokosciowe: United European Levelling Ne-
twork (UELN) w Europie Zachodniej i United Precise Level-
ling Network (UPLN) w Europie Wschodniej. W sieci UELN
poziom powierzchni odniesienia zdefiniowano poprzez mareo-
graf w Amsterdamie, a za system wysokosci przyjgto wysoko-
Sci geopotencjalne. W sieci UPLN poziom powierzchni odnie-
sienia zdefiniowano poprzez mareograf w Kronsztadzie, a za
system wysokosci przyjeto wysokosci normalne.

Obecnie CERCO domaga si¢ od Europejskiej Podkomisji Sieci
Kontynentalnych (EUREF) utworzenia nowego kontynentalne-
go uktadu wysokosciowego dla Europy. Grupa Robocza Podko-
misji EUREF zdecydowala, ze nowy uktad bedzie tworzony
stopniowo. W pierwszym kroku zrealizowano tak zwane szyb-
kie rozwiazanie, czyli UELN-95 (rys. 1) definiujace uktad na
poziomie 0,1 m, polegajace na wiaczeniu do sieci UELN (wer-

Rys. 1. Stan obecny sieci UELN-95 — izolinie (wkGal mm; 1kGal mm
= ok. 1 mm) ilustrujg precyzje sieci

sja 73/86) danych niwelacyjnych z Europy Wschodniej. Wyniki
wyrownania tak powstatej sieci przedstawiono w pracy Langa
i Sachera, 1996. W drugim etapie planuje si¢ utworzenie euro-
pejskiego uktadu wysokosciowego z mozliwie jak najwigksza
(centymetrowa) dokladnoscia (Augath, 1996).
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Obecnie w Polsce istnieja dwa uktady wysokosciowe. Pierwszy
z nich bazuje na klasycznych pomiarach niwelacyjnychi da-
nych grawimetrycznych. Wyniki wyréwnania ostatniej kampa-
nii niwelacyjnej daly poczatek obowiazujacemu obecnie w Pol-
sce ukladowi wysokosciowemu o nazwie Kronsztad 86. Drugi
istniejacy w Polsce uktad wysokos$ciowy bazuje na wynikach
pomiar6w satelitarnych. W sieciach EUREF-POL’92 i POLREF
wysokosci punktdw wyznaczone technika GPS sa wysokoscia-
mi elipsoidalnymi i odnosza si¢ do elipsoidy GRS80. Zrealizo-
wana w czerwcu br. kampania European Vertical Reference
Frame (EUVN) réwniez dostarczyta (w Europie i Polsce) wy-
sokosci elipsoidalnych.

Uklady wysokosciowe - wiadomosci podstawowe

W precyzyjnych pomiarach geodezyjnych wysokosé jest definio-
wana wzgledem pewnej powierzchni odniesienia. Zazwyczaj po-
wierzchnia odniesienia jest praktycznie realizowana poprzez Sredni
poziom morza wybranej stacji mareograficznej. Powierzchnia ta
jest powierzchnia ekwipotencjalng i zwana jest geoida. Geoida
zazwyczaj jest definiowana jako ta powierzchnia ekwipotencjal-
na, ktdra najlepiej (w rozumieniu metody najmniejszych kwadra-
tow) przylega do Sredniej powierzchni morz ioceandw. Wysoko-
$cig dowolnego punktu jest roznica potencjatu pomiedzy geoida
a powierzchnig ekwipotencjalna (geop) przechodzaca przez punkt
(rys. 2). Wielko$¢ ta jest zwana liczba geopotenjalna C:

Co =W, -W, (M

1jest wyznaczana z opracowania wynikéw niwelacji precyzyj-
nej i danych grawimetrycznych.

Geoida jako powierzchnia ekwipotencjalna idealnie nadaje si¢
do zdefiniowania powierzchni odniesienia uktadu wysokoscio-
wego. W przesztosci praktyczna realizacja geoidy z doktadno-
$cig rzedu 10 cm nie byta mozliwa, dlatego tezw  Polsce po-
wierzchnia ekwipotencjalna zostala zrealizowana poprzez zero
faty mareografu w Kronsztadzie. Zmiany $redniego poziomu
morza w Kronsztadzie na podstawie liniowego modelu za lata
1841-1990 szacuje si¢ na 0,05-0,01 mm/rok (Bogdanow i Tay-
batorov, 1995). Tak wigc obecnie $redni poziom morza jest
okoto 4 cm powyzej zera kronsztadzkiego mareografu.

&eop

Rys. 2. Lokalny $redni poziom morza, geoida, powierzchnia ekwipo-
tencjalna w punkcie P (geop) i lokalizacja mareografu (MAR)
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Budowa tamy majacej chroni¢ Sankt Petersburg przed powo-
dziami spowodowatla, ze mareograf w Kronsztadzie znalazt si¢
obecnie w zamknigtym basenie portowym i znaczenie jego jako
mareografu definiujacego poziom zerowy uktadu nalezy do
przesztosci. Obecnie rolg t¢ spetnia mareograf wpobliskim Sze-
pielewie zwiazany z dawnym urzadzeniem precyzyjnymi po-
miarami.

Drugim uktadem wysokosciowym jest elipsoidalny uktad wy-
sokosci realizowany przez takie techniki, jak laserowe pomiary
satelitarne czy GPS. Wynikiem tych pomiarow sa kartezjanskie
wspotrzedne stacji w ,,prawie” geocentrycznym ukladzie wspdt-
rzednych. Wspotrzedne te z tatwoscia sa transformowane na
wysokos$¢ elipsoidalna stacji (h) wzgledem przyjetej elipsoidy
odniesienia. Znajac odstep (N) geoidy od elipsoidy (z danych
grawimetrycznych) wysokos$¢ ortometryczna (H) mozna obli-
czy¢ (z doktadnoscia utamkow milimetrow) z zaleznosci:

H=h-N @)

Zalezno$¢é ta ,,zapomina” o istnieniu oddzialywania Stofica
i Ksigzyca (staty plyw) na geoidg (potencjal sily cigzkosci),
pomiary niwelacyjne i na fizyczng powierzchnig¢ Ziemi. W celu
prawidlowego uwzglgdniania ptywu statego w pomiarach geo-
dezyjnych konieczne jest przedstawienie podstawowych pojec
z teorii ptywow.

Podstawowe wiadomosci z teorii plywow

Plywy generowane przez Ksigzyci Slonce deformuja figurg
Ziemi. Deformacje te moga by¢ podzielone na okresowe i stale
w czasie. Wigkszos¢ pogladéw w niniejszej pracy jest bezpo-
$rednio zaczerpnigta z takich prac, jak np. Ekman, 1989, doty-
czacych oddziatywania ptywdw na pomiary grawimetryczne

i niwelacyjne.

Nieplywowa geoida jest to powierzchnia ekwipotencjalna pola
sity cigzkosci, z ktdrej wyeliminowano deformacje ptywowe
state i zmienne w czasie. Przez $redniq geoide rozumiemy po-
wierzchni¢ ekwipotencjalng, w ktdrej pozostawiono deforma-
cje wywotane ptywem statym. Z erowa geoida odnosi si¢ do
powierzchni, z ktérej wyeliminowano wpltyw potencjatu pty-
wowego stalego generowanego przez Stonce i Ksigzyc, a pozo-
stawiono deformacje skorupy wywotane ptywem statym. Przez
analogi¢ mozemy powiedzieé, ze nieplywowa skorupa ziemska
to taka skorupa, z ktérej wyeliminowano deformacje ptywowe
state i zmienne w czasie, podczas gdy w zerowej skorupie te
deformacje pozostawiono. W przypadku skorupy ziemskiej nie
ma analogii ze $rednia geoida, gdyz srednia skorupa jest iden-
tyczna z zerowsa skorupa.

Potencjat ptywowy punktu P na powierzchni Ziemi jest funkcja
kata zenitalnego (z) danego ciata niebieskiegoi w sposob cat-
kowicie wystarczajacy do naszych rozwazan moze by¢ zapisa-
ny za pomoca wzoru:

2
W(P) = GdL;%(Scosz z— 1)+... A3)

gdzie G jest stalg grawitacji, M — masa ciata niebieskiego
(Stonca lub Ksigzyca), r — geocentryczna odlegtoscia punktu P,
a d — geocentryczng odlegtoscia do Stonca lub Ksigzyca. Zanie-
dbujac w réwnaniu (3) wyrazy wyzszego rzedu popelniamy
niewielki btad w granicach 0,03%.
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Z kursu astronomii sferycznej wiemy, ze kat zenitalny mo-
ze by¢ wyrazony jako funkcja deklinacji i kata godzinnego
ciata niebieskiego oraz szerokosci punktu P na powierzchni
Ziemi. Uwzgledniajac to otrzymamy znany ptywowy wzor
Laplace’a:

W,(A)= D(S+T+Z) )
gdzie
2
p=>em" )
4 d

jest stata ptywowa Doodsona’.

W réwnaniu (4) wyrazy S, T'1 Z sa znanymi — sektorowymi,
tesseralnymi i strefowymi — harmonikami. Zaréwno S, jak
i T sa funkcjami kata godzinnego, a wigc zmieniaja si¢ szyb-
ko w czasie. S wyjasnia zjawisko istnienia plywdéw o okresie
pétdobowym, ktérego maksimum wypada na réwniku i zani-
ka na biegunach. 7 jest odpowiedzialne za istnienie ptywow
dobowych, ktére maja swe maksimum na szerokosci 45 ©,
a wartos$¢ zero na biegunach i réwniku. Wyraz Z jest funkcja
deklinacji ciata niebieskiego i jest odpowiedzialny za pltywy
dlugookresowe. W przypadku Ksigzyca za ptyw o okresie
okoto 14 dni, a w przypadku Stonca za ptyw o okresie okoto
szesciu miesigey. Na szerokos$ciach £35,27° wyraz ten przyj-
muje warto$¢é rowna zero, a na biegunach wartos$¢ tego pty-
wu jest maksymalna.

Usredniona wartos¢ ptywow S'i T jest rdwna zero. W przeci-
wienstwie do wyrazéw S i T wyraz zonalny Z nie jest rowny
zero. Jesli wyrazimy deklinacje w funkcji szerokosci eklip-
tycznej € i dlugosci ekliptycznej /, otrzymamy (przyjmujac
w pierwszym przyblizeniu € jako wielko$¢ statq):

e l . 2 1 )
W,= D Esm 8—5 (3s1n (0—1) (6)

Plyw ten jest zwany stalym plywem i zostal odkryty przez
G.H. Darwinaw 1899 roku. Ptyw ten jest tylko funkcja
szerokos$ci geograficznej miejsca obserwacji (rys. 3).
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Rys. 3. Deformacje skorupy ziemskiej spowodowane ptywem statym
(McCarthy, 1992)

Plywowe deformacje skorupy ziemskiej

Z réwnania (5) wynika, ze potencjat ptywowy jest potencjatem
zmiennym w czasie, co powoduje, ze skorupa ziemska odksztalca
si¢ cyklicznie. Na rys. 4 pokazano pionowe oscylacje skorupy
ziemskiej w ciggu 10 dni w Krakowie, ktére maksymalnie do-
chodza do 25 cm.

Ziemia reaguje na zmieniajace si¢ w czasie sity plywowe jak
ciato elastyczne, natomiast w przypadku ptywu statego Ziemia
przyjmuje hydrostatyczna rownowagg.

Radialne deformacje Ziemi moga by¢ opisane za pomoca liczby
Lovego K |, ktéra w przypadku Ziemi sztywnej wynosi K = 0.
W przypadku rzeczywistej Ziemi wartos¢ liczby Lovego zalezy
od czasu oddziatywania sity ptywowej. W pierwszym przybli-
zeniu identyczna wartos$¢ liczby Lovego zostanie uzyta dla
wszystkich oscylacji wystgpujacych w ptywowym widmie. Przy
takim zalozeniu radialne deformacje skorupy ziemskiej sa na-
stgpujace:

ar =K

g
Przez analogig¢ poziome deformacje skorupy ziemskiej sa
opisane za pomoca liczby Shida L. W przypadku plynnej
Ziemi A = 0,23, w przypadku sztywnej Ziemi A = 0, nato-
miast w przypadku Ziemi rzeczywistej A zawiera si¢ w za-
kresie 0-0,08.
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Rys. 4. Pionowe deformacje skorupy ziemskiej w Krakowie (od 22
wrzesnia 1997 roku do 1 pazdziernika 1997)

Pozioma deformacja w kierunku pdétnocnym opisana jest row-
naniem:

aw,
Lok ®)
g Jdo
a deformacja w kierunku wschodnim rownaniem:
oW,
LN ©)
gcosp dA

Z réwnan (8) 1 (9) mozna dla danego miejsca wyznaczy¢ wek-
tor poziomej deformacji skorupy ziemskiej.

GEODETA 37

L]
MAGAZYN GEOINFORMACYINY nr 2 (33) LUTY 1998



Plywowe deformacje powierzchni
ekwipotencjalnych

Deformacje ptywowe skorupy ziemskiej zmieniaja potencjat
sity cigzkosci Ziemi o wielkos¢ W' = k, W, gdzie K, jest drugq
liczbq Lovego. Tak wigc deformacja geoidy w kierunku piono-
wym spowodowana zmiana potencjatu wyniesie:

AN, =k, N2 (10)
g

jesli brany jest pod uwagg tylko potencjat samej Ziemi. Nato-
miast jesli dodatkowo wlaczony jest potencjat sit ptywowych,
woweczas deformacja geoidy wyniesie:

AN, = (1+ K‘Z)% (in

Usredniajac rownanie (10) otrzymujemy zerowa geoidg, natomiast
z usrednienia réwnania (11) otrzymujemy $rednig geoidg. Usuwa-
jac wszelkie deformacje otrzymujemy nieptywowa geoidg (rys. 5).

Uklady wysokosciowe i grawimetryczne w Polsce

Do chwili obecnej przeprowadzono w  Polsce trzy kampanie
niwelacji precyzyjnej (Wyrzykowski, 1988a; Wyrzykowski,
1988b):

w latach 1926-1937,

w latach 1947-1958,

w latach 1974-1982.
Wynikiem tych kampanii byto utworzenie trzech uktadéw wyso-
kosci, nazwanych w niniejszej pracy uktadem 1939, Kronsztad
1960 i Kronsztad 1982. Powierzchnie odniesienia wymienionych
uktadow byty roznie definiowane. Wyniki pierwszeji  drugiej
kampanii niwelacji precyzyjnej nie byly poprawione o plywy,
natomiast z wynikow trzeciej caty efekt ptywowy zostat usunig-
ty. Oznacza to, ze powierzchnig odniesienia w  uktadzie 1939
i Kronsztad 1960 jest $rednia geoida, natomiast wuktadzie Kron-
sztad 1982 powierzchnia odniesienia jest nieptywowa geoida.

srednia/ zerowa skorupa
. ida
v'{@dﬁ\a geold
T

owa geoida nieplywowa skorupa

7%

"\@9

Rys. 5. Wplyw potencjatu ptywu statego na deformacje skorupy ziem-
skiej i geoidy
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Sredni poziom Morza Baltyckiego

Niczym nie zakldcony poziom morza powinien pokrywac si¢
z geoida. W rzeczywistosci o §rednim poziomie morza decydu-
ja czynniki oceanograficzne i meteorologiczne, ktére powoduja
jego deformacje zwane topografia morza (sea surface topogra-
phy, SST).

SST moze byé wyznaczona za pomoca niwelacji precyzyjnej
lub z pomiaréw GPS. W celu poprawnego wyznaczenia SST
nalezy wysokosci sredniego poziomu morza odnies¢ do $red-
niej geoidy. Poniewaz ostatni uktad wysokosciowy w  Polsce
jest odniesiony do nieptywowej geoidy, dlatego tezw celu ba-
dania SST Morza Battyckiego wysokosci tego uktadu powinny
by¢ przetransformowane do sredniej geoidy jako powierzchni
odniesienia.

W Polsce stacje mareograficzne sa rozmieszczone prawie
wzdluz tego samego rownoleznika, dlatego tez poprawki
migdzy nieptywowa a $rednia geoida sa niewielkie inie prze-
kraczaja dwoch milimetréw. Poniewaz wartosci SST wzdtuz
potudniowego wybrzeza Battyku sa rz¢du kilku cm (4-5),
dlatego zaniedbanie poprawek do sredniej geoidy nie jest
dopuszczalne.

Geodynamiczne ruchy pionowe
skorupy ziemskiej w Polsce

Badanie ruchéw pionowych ma dtuga tradycje w Polsce.
Pierwsza geodezyjna mapa ruchow pionowych zostata opu-
blikowana przez Wyrzykowskiego w 1971 roku. Ostatnia
mapa ruchdw pionowych (Wyrzykowski, 1987) bazujaca
na danych niwelacyjnych z drugiej i trzeciej kampanii ni-
welacji precyzyjnej przedstawiona jest na rys unku 6 (na
str. 40).

Ostatnie opracowanie ruchow pionowych skorupy ziemskiej
obejmuje izolinie w granicach od -3,5 do 0,5 mm/rok.
Uwzglednienie zmian eustatycznych (ocenianych na 1-1,5
mm/rok) daje wartosci ruchéw pionowych w granicach od -2
do +2 mm/rok.

Jak wiadomo, w uktadach wysokos$ciowych Kronsztad 1960
i 1982 powierzchnie odniesienia sa zdefiniowane w odmien-
ny sposob?. Dlatego tez do wyznaczonych przez Wyrzykow-
skiego ruchéw pionowych nalezatoby doda¢ poprawki, aby
w efekcie uzyskac bardziej prawdopodobne wartosci ruchéw
pionowych.

Grawimetryczna geoida w Polsce

W celu wyznaczenia ortometrycznych lub normalnych wy-
sokosci z pomiaréw GPS dodatkowo konieczna jest znajo-
mos$¢ odstgpow geoidy od elipsoidy zmozliwie jak najwyz-
sza doktadnoscia. W Polsce pierwsza grawimetryczna geo-
ida zostata obliczona w 1993 roku (Lyszkowicz, 1993).
Obecny model geoidy o nazwie GEOIDA 97 (Lyszkowicz,
1997) jest nieplywowa geoida, gdyz bazuje na globalnym
modelu EGM96.

Sieci GPS w Polsce

Rezultatem ostatnich kampanii GPS w Polsce sa wysokosci
elipsoidalne liczone od elipsoidy GRS80 do nieptywowe;j
skorupy. Wynika to z faktu, ze we wszystkich obecnie uzy-
wanych geodezyjnych programach GPS deformacje wywo-
tane statym ptywem sa eliminowane. Réwniez uktad ITRF,
z definicji, pozbywa si¢ deformacji wywotanych ptywem

I 2
str. 40



-4 -3 2 -1 0 +1  mm/rok

Rys. 6. Geodynamiczne ruchy pionowe skorupy ziemskiej na obsza-
rze Polski

statym. Na przyktad w programie Bernese rownanie 6 zpra-
cy McCarthy (1992) jest zastosowane wcelu usunigcia efek-
tow wywolanych statym ptywem (procedura TIDALD).

Propozycja ujednolicenia istniejacych
ukladéw wysokosciowych w Polsce

Niezmienna w czasie ¢z¢$¢ ptywu luno-solarnego powinna
by¢ w jednolity sposob uwzgledniana w pomiarach niwela-
cyjnych, GPS, jak i przy liczeniu geoidy. Programy GPS
dostarczaja wspdtrzednych zredukowanych do nieptywo-
wej skorupy. Sieci niwelacyjne odnosza si¢ do réznych
geoid jako powierzchni odniesienia. W przypadku gdy jest
mozliwos¢ wykorzystania Sredniego poziomu morza jako
powierzchni odniesienia, nalezy uzywac sredniej geoidy

i §redniej skorupy zamiast nieptywowej skorupy/geoidy.
Réznice migdzy poszczegdlnymi skorupami/geoidami do-
chodza na obszarze Polski do 10 cm (rys. 7). Postugujac si¢
wzorami podanymi przez Ekmana (1989) mozna w tatwy
sposob przeliczy¢ wszystkie wielkos$ci na ich $rednie war-
tosci:

AH,, — AH, = 0296y (sin® ¢, —sin’ ¢ )
N, =N, = (1+k)(0.099 - 0.296sin” ¢) (12
Ah,, — Ah, =—0296h(sin’ ¢, —sin’ ¢, )

Pierwszy wzor jest stosowany do przeliczenia rdznic wyso-
kosci nieptywowej skorupy odniesionej do nieptywowej geo-
idy na roznic¢ wysokos¢ sredniej skorupy odniesionej do
$redniej geoidy. Drugi wzdr umozliwia przeliczenie niepty-
wowych odstgpow geoidy od elipsoidy na ich $rednie wiel-
kosci. Ostatni wzor umozliwia przeliczenie réznic wysoko-
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$ci nieptywowej skorupy na réznice wysokosci sredniej sko-
rupy i jest uzywany do przeliczen wysokosci elipsoidalnych
uzyskiwanych z pomiaréw GPS. W kazdym przypadku ory-
ginalne liczby Lovego brane w obliczeniach wielkosci nie-
ptywowych musza by¢ ponownie zastosowane bez wzgledu
na to, jak znacznie odbiegaja od wartosci realnych.
Przedstawione w niniejszej pracy rozwazania dotyczace zde-
finiowania uktadu wysokosci tak, aby byto mozliwe tacze-
nie danych GPS, niwelacji precyzyjnej i grawimetrycznej
geoidy, prowadzi do nastgpujacych postulatow:

mareografem wyjSciowym powinien by¢ mareograf
w Amsterdamie (Normal Amsterdams Peil, NAP),

za system wysokosci nalezy przyja¢ normalny system
wysokosci (rezolucja nr 2 podkomisji EUREF, Ankara
1996),

ptyw staty wywotany oddzialywaniem Stoncai Ksig-
zyca powinien by¢ uwzgledniony w taki sposob, aby sko-
rupa ziemska byta zdefiniowana jako $rednia skorupa, zas
geoida jako powierzchnia odniesienia uktadu wysokoscio-
wego oraz geoida grawimetryczna powinny by¢ $rednimi
geoidami,

wysoko$ci normalne powinny by¢ zredukowane z powo-
du ruchéw geodynamicznych, np. do epoki 2000.

Praktyczna realizacja nowego vkiadu
i jego powiazanie z uktadem Kronsztad 82

W celu Scistego powigzania starego uktadu wysokosci Kron-
sztad 82 z nowym uktadem nalezy:

wysokosci niwelacyjne (H) zredukowaé do $redniej geo-
idy oraz wprowadzi¢ poprawki ze wzglgdu na geodyna-
miczne ruchy pionowe (Wyrzykowski, 1987) 1 ze wzgledu
na eustatyczna zmiang¢ poziomu morza (okoto 1 mm/rok),

wielkosci (h) uzyskane z pomiaréw GPS w pierwszej
kolejnosci zredukowaé z nieptywowej skorupy do $redniej

40 45 50 55 60

szeroko$¢ geograficzna [°]

Rys. 7. Réznice migdzy poszczegolnymi geoidami i skorupami ziem-
skimi na szerokosci od 40 do 60 stopni. Srednia geoida -nieptywowa
geoida (linia ciagta), zerowa geoida — nieptywowa geoida (linia prze-
rywana), zerowa skorupa — nieptywowa skorupa (linia kropkowana)



skorupy ziemskiej. Nastgpnie nalezy wprowadzi¢ poprawki
ze wzgledu na geodynamiczne ruchy pionowe z epoki po-
miaru sieci EUREF-POL’92 i POLREF na epokg 2000,
geoidg/quasigeoide przeliczy¢ z nieptywowej geoidy na
$rednia geoidg.
Whioski
Potrzeba stworzenia w najblizszej przysztosci jednolitego re-
gionalnego uktadu wysokosci jest pilna z powodu coraz wyz-
szych doktadnos$ci uzyskiwanych technika GPS. Technika ta,
w przeciwienstwie do klasycznych pomiaréw geodezyjnych, zta-
twoScia przekracza granice krajow. Jestem w pelni swiadomy,
Ze niniejsza praca nie wyczerpuje wszystkich probleméw zwia-
zanych z utworzeniem nowego systemu wysokosci, jak réw-
niez nie daje doktadnych algorytmdéw utworzenia tego systemu.
Jej celem jest zwrdcenie uwagi na ztozonos$¢ problemu zwiaza-
nego z definicja uktadu wysokosci. Proponowany uktad jest
pierwszym krokiem w kierunku wiaczenia Polski do nowo po-
wstajacego regionalnego uktadu wysokosci w Europie. Na osta-
teczng wersj¢ nowego europejskiego uktadu prawdopodobnie
bedziemy musieli jeszcze dlugo poczekaé. Zapewne ostateczna
decyzja dotyczaca nowego europejskiego uktadu wysokosci beg-
dzie miala charakter nie tylko naukowy, ale i polityczny.

Referat ten zostat przygotowany w ramach prac zwia-
zanych z realizacjg grantu zamawianego ,Zatozenia na-
ukowe i metodyczne modernizacji krajowego ukfadu wy-
sokosciowego” nr PBZ-08-07 finansowanego przez KBN.

12,63 x 10°[m x mGal] dla Ksigzyca i 1,21 x 10° [m x mGal] dla Stonca.
2 W pierwszym przypadku powierzchnia odniesienia jest $rednia geoida, natomiast
w drugim przypadku — nieptywowa geoida.

Dr Adam tyszkowicz w 1967 r. koriczy studia na Wydziale Geodezji iKartogra-
fii Politechniki Warszawskiej (specjalnos¢ pomiary podstawowe). Podejmuje pracg
w Instytucie Geodezjii Kartografii, a nastgpnie na Akademii Rolniczo-Technicznej
w Olsztynie, gdzie doktoryzuje si¢ w1975, a nastepnie habilituje w 1994. W przerwach
pracuje w Przedsigbiorstwie Eksportu GEOKART, a takze jako wyktadowca w Uni-
versity of Zambia w Zambii oraz University of West Indies w Trynidadzie. W 1986 r.
podejmuje pracg w Centrum Badan Kosmicznych, gdzie pracuje do dzis. W 1995 1.

zostaje laureatem pierwszej po wojnie nagrody naukowej im. Mikotaja Kopernika

w dziedzinie geodezji. Wsrod swoich doswiadczen naukowych wymienia badanie
przebiegu geoidy na obszarze Polski, zaktadanie sieci geodezyjnych metodami sateli-
tarnymi (GPS) i modernizacj¢ podstawowej sieci wysokosciowej w Polsce.
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