GEODANE

Przeliczanie wysokosd do uktadu PL-EVRF2007-NH

Porzqdkowunie
wysokosci

Jako koncowy termin stosowania w Polsce

uktadu PL-KRON86-NH w rozporzadze-

niu wskazana jest data 31 grudnia 2019 r.
To wazna przestanka za jak najszybszym
wdrozeniem uktadu wysoko$ciowego PL-EVRF2007-NH. Jak
nalezy przelicza¢ do niego wysokosci obiektéw terenowych?

Wiestaw Graszka

roblem stosowania lokalnych ukta-
P déw wspoélrzednych i uktadow wy-
soko$ciowych w Polsce byt wielo-
krotnie wskazywany w ostatnich latach
jako czynnik utrudniajacy realizacje du-
zych inwestycji ze wzgledu na niemoz-
nos$¢ bezposredniego wykorzystania
materialéw geodezyjnych i kartograficz-
nych znajdujacych sie w powiatowych
osrodkach dokumentacji geodezyjnej
i kartograficznej. Sta-
rostowie odpowiedzial-
ni za dostosowanie ma-
terialow geodezyjnych

przestaly mie¢ znaczenie, gdyz poczy-
najac od 2007 r., pojawila sie mozliwosé
wykorzystania srodkéw finansowych
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego na realizacje prac geodezyj-
nych, w tym zwigzanych z moderniza-
cja szczegblowych osnéw geodezyjnych
i zaktadaniem cyfrowej mapy zasadni-
czej. Ponadto w 2012 r. zostaly wyda-
ne rozporzadzenia: ws. panstwowego
systemu odniesien przestrzennych oraz
ws. osnow geodezyjnych, grawimetrycz-
nych i magnetycznych, a w 2013 1. roz-
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porzadzenie ws. bazy danych geodezyj-
nej ewidencji sieci uzbrojenia terenu,
bazy danych obiektéw topograficznych
oraz mapy zasadniczej (znowelizowane
w 2015 r.). Istniejg wigc wszelkie obiek-
tywne warunki do przejScia w calym
kraju na jeden uktad wysokosciowy
PL-EVRF2007-NH.

o Roznice miedzy uktadami
Przystepujac do przeliczania wysokos-

ci obiektéw terenowych z jednego ukta-

du wysoko$ciowego do innego, nalezy

i kartograficznych oraz
baz danych przestrzen-
nych do obowiazuja-
cych standardéw uspra-
wiedliwiali powstate
op6znienia niewystar-
czajacymi $§rodkami fi-
nansowymi i brakiem
szczegolowych przepi-
séw technicznych.

W ocenie autora pod-
noszone przez sta-
rosté6w przeszkody
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Wyszczegdlnienie 1. kampania 2. kampania 3. kampania 4. kampania
Termin pomiaréw 1926-1937 19471955 1974-1982 1999-2003
Dtugosé linii 10 046 km 5778 km 17 015 km 17 516 km
Liczba poligonéw 36 23 135 158
Wysokosci Ortometryczne Normalne Normalne Normalne
Poziom odniesienia Amsterdam Kronsztad Kronsztad/ Kronsztad/
Amsterdam Amsterdam
System grawimetryczny Poczdam Poczdam Poczdam Miedzynarodowy
Doktadno$é + 1,04 mm/Ykm | +0,78 mm/Vkm | £ 0,91 mm/vVkm | +0,91 mm/vVkm
Nazwa uktadu Amsterdam Kronsztad60 Kronsztad86/ | PL-KRON86-NH/
wysokoéciowego ULN2000 PL-EVRF2007-NH
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Rys. 1. Rozktad réznic wysokosci pomiedzy uktadami wysokosciowymi PL-EVRF2007-NH i Kronsztad86 na obszarze Polski

przede wszystkim mie¢ wiedze, w jakim
systemie wysokosci i w jakim ukladzie
wysoko$ciowym zostaly one wyznaczo-
ne. Chociaz w potocznym uzyciu pojecia
systemu wysokosci i uktadu wysokoscio-
wego sg Uzywane zamiennie, to w istocie
znaczg co innego.

Wedtlug istniejacych definicji system
wysokosci stanowi zbiér poje¢, parame-
tréw i stalych umozliwiajacych jedno-
znaczne przypisanie kazdemu punkto-
wina powierzchni Ziemi wysokosci nad
okreslong powierzchnig ekwipotencjal-
ng. Natomiast wysokos$ciowy uklad od-
niesienia to wyznaczona z obserwacji
(np. z niwelacji, grawimetrii, altimetrii
czy GNSS) powierzchnia ekwipoten-
cjalna potencjatu sity ciezkosci Ziemi
W, = const. wraz z okreslong skalg i jed-
nostkg pomiaru (np. liczby geopotencjal-
ne czy wysokosci normalne).

W Polsce obowigzujg obecnie dwa ukta-
dy wysokosciowe: PL-KRON86-NH (tylko
do 31 grudnia 2019 r.) oraz PL-EVRF2007-
-NH. Jak jednak na wstgpie wspomnia-
no, w praktyce stosowane sg takze rézne
inne uktady wysokosciowe, najczesciej
Kronsztad86 i Kronsztad60, chociaz na-
tkna¢ sie mozna réwniez na materiaty
geodezyjne odniesione do poziomu ma-
reograf6w w Amsterdamie lub Triescie.
W tabeli 1 zostaly przedstawione pod-
stawowe informacje dotyczace ukladéw
wysoko$ciowych stosowanych w Polsce.

Z tabeli wynika, ze uklady wysokos-
ciowe: Kronsztad60, Kronsztad8s,
PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH wy-
korzystuja system wysokosci normalnych,
jednak kazdy z nich zostal opracowany
w innym systemie ptywowym: ukiad
Kronsztad60 — w systemie §redniego ply-
wu, uklady Kronsztad86 i PL-KRON86-

-NH - w systemie nieptywowym, a uktad
PL-EVRF2007-NH - w systemie zerowe-
go plywu, co nalezy uwzgledni¢ w ob-
liczeniach. Przyktadowo poprawki do
wysokosci z tytutu redukcji wysokosci
z systemu nieptywowego do systemu ze-
rowego plywu osiggajg w Polsce warto-
$ci od 20,7 mm na potudniu do 29,7 mm
na p6lnocy kraju. Ponadto moga wyste-
powac niejednorodnosci w rozktadzie
réznic wysokosci miedzy uktadami wy-
sokosciowymi wynikajace z r6znej struk-
tury sieci niwelacyjnej, naturalnych
i sztucznych ruchéw skorupy ziemskiej
oraz réznych metod obserwaciji i opraco-
wania wynikéw pomiaréw niwelacyj-
nych. Dla przykladu na rys. 1 przedsta-
wiony zostal rozklad r6znic wysokosci
miedzy ukiadami wysoko§ciowymi
PL-EVRF2007-NH i Kronsztad86 na ob-
szarze Polski.
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Rys. 2. Rozbiezno$¢ miedzy wynikami aproksymacji wysokosci wielomianem pierwszego stop-
nia do uktadu PL-EVRF2007-NH w przypadku uktadu Kronsztad86 (3. kampania niwelacyj-
na) i PLLKRON86-NH (4. kampania niwelacyjna) na obszarze powiatu przemyskiego (cigcie

warstwicowe 0,5 cm)

Nie nalezy réwniez utozsamiag, co cze-
sto ma miejsce, uktadéw wysokosciowych
Kronsztad86 i PL-KRON86-NH, gdyz sg to
rozne uklady. Na rys. 2 pokazane zostaly
réznice wysoko$ci punktéw osnowy pod-
stawowej po przetransformowaniu wyso-
kosci do uktadu PL-EVRF2007-NH z ukta-
déw Kronszad86 i PL-KRON86-NH na
obszarze powiatu przemyskiego. Pomyl-
ka w przyporzadkowaniu odpowiedniego
uktadu wysokosciowego wprowadzitaby
na tym terenie bledy przeliczanych wy-
sokosci od -0,015 m do 0,035 m. Chociaz
obszar ten jest przypadkiem skrajnym ze
wzgledu na wystepujacy w rejonie Prze-
mys$la defekt podstawowej wysokoscio-
wej osnowy geodezyjnej, to w innych
czesciach kraju réznice tez moga osiagac
istotng wielkoé¢ od -0,02 m do 0,02 m.

Majac na uwadze, ze wymagana do-
kladnos¢ okreslenia wysokosci punktéw
szczegblowej wysokoSciowej osnowy
geodezyjnej wynosi 0,01 m, a doktad-
no$¢ wyznaczenia rzednych przewo-
déw iurzadzen kanalizacyjnych 0,02 m
w stosunku do punktéw nawigzania,
to wykorzystanie niewtasciwego ukta-
du wysokosciowego, a co za tym idzie
— obliczenie btednych parametréw
transformacji, moze wprowadzaé bledy
przekraczajace wymagang dokladnosé
okreslenia wysokosci szczeg6low sytua-
cyjno-wysoko$ciowych.

o Materiaty Zrodtowe
do przeliczania wysokosci

Wiarygodne wyznaczenie wysoko$ci
szczeg6low terenowych w jakimg ukta-
dzie wysokoSciowym moze nastgpic je-
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dynie na podstawie pomiaréw wysokos-
ciowych wykonanych w tym ukladzie.
Przeliczenie wysokosci z jednego ukladu
wysoko$ciowego do innego bedzie wyko-
nane z pewnym przyblizeniem, a wynik
w duzej mierze bedzie zalezal od doktad-
nos$ci materialéw zZrédtowych i przyjetej
metody obliczen. Przeliczenie wysokos-
ci jest mozliwe, gdy znane sg wysokos-
ci w jednym ukladzie wysokosciowym
i ré6znice wysokosci obu uktadéw. Moz-
liwe jest rowniez wyznaczenie réznicy
wysokosci pomiedzy dwoma uktada-
mi przy wykorzystaniu trzeciego ukla-
du, jezeli znane sg ré6znice pozioméw
odniesienia migdzy tymi ukladami.
Z przypadkami takimi mozemy mie¢ do
czynienia przy przeliczaniu wysokosci
szczegblow terenowych z ukladéw wy-
soko$ciowych stosowanych w powiatach
do uktadu PL-EVRF2007-NH.

Przeliczanie wysokosci szczeg6iow te-
renowych do uktadu PL-EVRF2007-NH
miesci sie w definicji prac geodezyjnych
zawartej w ustawie Prawo geodezyjne
i kartograficzne i winno sie¢ odbywac
z wykorzystaniem materialéw zgroma-
dzonych w panstwowym zasobie geo-
dezyjnym i kartograficznym (dalej za-
séb). Gléwnymi zrédtami materiatéw
geodezyjnych beda: dysponujacy zaso-
bem centralnym Gléwny Urzad Geodezji
i Kartografii (do 31 grudnia 2017 r. byt
to Centralny Osrodek Dokumentacji Geo-
dezyjnej i Kartograficznej w Warszawie)
oraz powiatowe (miejskie) oérodki doku-
mentacji geodezyjnej i kartograficznej (za-
s6b powiatowy).

W zasobie centralnym beda dostepne
nastepujace materialy:

ewysokosci normalne punktéw pod-
stawowej wysokoéciowej osnowy geo-
dezyjnej w uktadzie PL-EVRF2007-NH
i PL-KRON86-NH oraz w ukfadach ar-
chiwalnych (mogace stuzy¢ jako punkty
nawigzania), a takze obserwacje i prze-
wyzszenia na odcinkach kontrolnych na-
wigzania w tych uktadach,

eszkice bazowej osnowy wysokoscio-
wej z zaznaczeniem linii (odcinkéw) ni-
welacyjnych adaptowanych i mierzo-
nych,

emodele ré6znic wysokoséci pomie-
dzy ukladami wysokosciowymi
PL-EVRF2007-NH i PL-KRON86-NH oraz
wysoko$ci obowigzujgcej quasi-geoidy
PL-geoid-2011.

W zasobie powiatowym powinny z ko-
lei by¢ dostepne:

ewysokosci normalne punktéw szcze-
gotowej wysokoSciowej osnowy geode-
zyjnej, punktéw pomiarowej osnowy
wysokosciowej i punktéw sytuacyjno-
-wysoko$ciowych,

e zbiory obserwacji wysokosciowych
(lub dzienniki pomiaréw) albo przewyz-
szenia i warto$ci poprawek (redukcji ob-
serwac;ji),

edane obserwacyjne GNSS wykona-
ne na punktach osnowy wysokos$ciowe;j
i szczegotach sytuacyjnych.

Uzupelniajgcym materiatem Zrédto-
wym bedzie wszelka dokumentacja geo-
dezyjna zawierajaca informacje o stanie
punktéw osnowy, réznicach wysokosci
pomiedzy uktadami wysokoSciowymi,
sposobach i metodach obliczen itd. Wy-
maganych informacji nalezy poszukiwac
w katalogach lub zestawieniach punktéw
osnowy wysokosciowej, sprawozdaniach
technicznych, protokotach z czynnosci
sprawdzenia stanu znakéw geodezyj-
nych itp.

o Sporzqdzenie projektu technicznego

Przy modernizacji szczegélowej wy-
soko$ciowej osnowy geodezyjnej wy-
magany jest projekt techniczny, ktéry
nalezy sporzadzi¢ zgodnie z wymaga-
niami okre$lonymi w rozporzadzeniu
ws. osnow geodezyjnych, grawimetrycz-
nych i magnetycznych. W przypadku
przeliczania wysokosci punktéw pomia-
rowej osnowy wysokoéciowej lub wyso-
kosci szczegotow sytuacyjno-wysokos-
ciowych wskazane jest sporzadzenie
zalozen technicznych.

Istotne jest, zeby przed sporzadze-
niem projektu technicznego lub zato-
zen technicznych zostala przeprowa-
dzona analiza istniejacej dokumentacji
geodezyjnej pod katem jakosci (wiary-
godnosci) i doktadnosci, a takze zostaty
zidentyfikowane punkty wspdlne oraz
punkty przemieszczone lub wznowio-
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ne bez nalezytego udokumentowania.
Nalezy réwniez zbadaé, w jakich ukta-
dach wysokoéciowych zostaly wyzna-
czone wysoko$ci reperéw i szczegotow
sytuacyjnych. Pewng wskazowke, z ja-
kim uktadem mamy do czynienia, moze
da¢ poréwnanie wysokosci tych samych
punktéw — im uktad wysokosciowy jest
starszy, tym wysoko$¢ bedzie wieksza
(nizszy poziom odniesienia). Regula ta
nie dotyczy, niestety, lokalnych ukladéw
wysoko$ciowych.

W zaleznosci od rodzaju szczegolow
terenowych przeliczenie wysokosci do
uktadu wysokosciowego PL-EVRF2007-
-NH na danym obszarze moze odbywac
sig poprzez:

emodernizacje i $ciste wyréwnanie
szczegotowej wysokosciowej osnowy geo-
dezyjnej w ukladzie PL-EVRF2007-NH
na podstawie zachowanych archiwal-
nych obserwacji (wykazy przewyzszen)
i nowych pomiaréw niwelacyjnych
wzmacniajacych konstrukcje sieci, a na-
stepnie transformacje wysokosci szcze-
gotoéw sytuacyjno-wysokosciowych (spo-
séb zalecany),

etransformacje matematyczng wy-
sokosci punktéw pomiarowej osnowy
wysokosciowej i szczegdtéw sytuacyj-
no-wysokoéciowych z kontrolg Zrédlo-
wych wspélrzednych i wysokosci (spo-
s6b dopuszczalny w przypadku braku
archiwalnych danych obserwacyjnych).

Przyjecie odpowiedniego trybu poste-
powania zalezy od stanu i jakosci szcze-
gotowej wysokosciowej osnowy geode-
zyjnej i materiatéw kartograficznych
na danym obszarze oraz od rozktadu
réznic wysokos$ci miedzy stosowanym
ukladem wysokosciowym i ukladem
PL-EVRF2007-NH. Mozliwe jest wy-
stapienie nastepujacych sytuacji (dla
uproszczenia ograniczono sig do szcze-
gotowej wysokosciowej osno-
wy geodezyjnej):

ena obszarze powiatu zosta-
la przeprowadzona moderni-
zacja osnowy wysokosciowej
dawnej III i IV klasy w na-
wiazaniu do punktéw podsta-
wowej wysokoSciowej osno-
wy geodezyjnej w ukladzie
PL-KRON86-NH (z uwzglednie-
niem wynikow 4. kampanii ni-
welacyjnej) — w takim przypad-
ku mozliwe jest wprowadzenie
uktadu PL-EVRF2007-NH po-
przez ponowne wyrdéwna-
nie szczegblowej osnowy wy-
sokosciowej w tym uktadzie
albo wykorzystanie modelu 585
r6znic wysokosci pomiedzy
uktadami PL-EVRF2007-NH

ena obszarze powiatu obowiazuje
uklad wysokosciowy Kronsztad86 lub
Kronsztad60, ale dostepne sa archiwal-
ne obserwacje i archiwalna dokumen-
tacja geodezyjna — w takim przypadku
mozliwe jest adaptowanie linii niwela-
cyjnych dawnej II11 1V klasy, jezeli spel-
niajg wymagania dotyczace stabilizacji
znakow wysokosciowych, doktadnosci
pomiaru, geometrii sieci itd., a nastep-
nie zredukowanie obserwacji i wyko-
nanie wyréwnania osnowy w ukladzie
PL-EVRF2007-NH,

ena obszarze powiatu nadal wyste-
puje podzial szczegélowej osnowy wy-
sokoSciowej na III i IV klase, a poszcze-
golne klasy (lub czesci osnowy) zostaly
opracowane w roznych ukladach wy-
sokos$ciowych i brak jest archiwalnej
dokumentacji geodezyjnej — w takim
przypadku wymagane jest wykonanie
modernizacji szczegélowej osnowy wy-
soko$ciowe;j.

Planujac wyréwnanie szczegblo-
wej wysokoSciowej osnowy geodezyj-
nej w uktadzie PL-EVRF2007-NH, na-
lezy zwr6ci¢ uwage na identyczno$é
punktéw nawigzania. Dla wszyst-
kich punktéw nawigzania nalezy
wykonaé poréwnanie przewyzszen
miedzy sgsiadujacymi punktami w sto-
sowanym uktadzie wysokosciowym
i tych samych punktéw w uktadzie
PL-EVRF2007-NH. Réznice przewyz-
szen nie powinny przekracza¢ 0,02 m,
z wyjatkiem ukladu PL-KRON86-NH,
gdzie réznice przewyzszen powinny by¢
sobie réwne w granicach bledu zaokrag-
lenia. Przy podejrzeniu zmiany wysokos-
ci punktu nawigzania wykonuje si¢ po-
miar kontrolny na co najmniej jednym
z odcinkéw linii niwelacyjnej osnowy
podstawowej przylegajacych do punktu
nawigzania. Réznica przewyzszen po-

AH+-90,1769m

L=14,44km
L=21,1769km

AH=52,82689m [+,

miedzy pomiarem kontrolnym a danymi
katalogowymi nie powinna przekraczac
wielkosci okreslonej z zaleznosci: 6VR,
gdzie R jest dtugoscia odcinka kontrol-
nego w kilometrach.

Prowadzone w Polsce inwestycje dro-
gowe i budowlane (gtéwnie ocieplanie
budynkéw) mogly spowodowaé znisz-
czenie cze$ci punktéw nawigzania
szczegblowej osnowy wysokos$ciowej
(z przeprowadzonych przez GUGIK w la-
tach 2014 i 2016 przegladéw podstawo-
wej osnowy wysokos$ciowej wynika, ze
zniszczeniu uleglo prawie 23% znakéw
wysokoéciowych). W takim przypadku
konieczne jest wykonanie pomiaréw
uzupelniajacych dowigzujacych szcze-
goélowa osnowe wysokosciowa do no-
wych punktéw podstawowej osnowy
wysokosciowej. Narys. 3 przedstawiony
zostal przyktad szkicu podstawowej ba-
zowej osnowy wysoko$ciowej mogacego
stluzy¢ do zaprojektowania nawigzania
szczegotowej osnowy wysokosciowej,
na ktérym kolorem czerwonym zostaty
oznaczone mierzone odcinki niwelacyj-
ne i nowe repery.

Wykonanie transformacji wysokos$ci
punktéw pomiarowej osnowy wysokos-
ciowej i szczegbtéw sytuacyjno-wysokos-
ciowych z uktadu PL-KRON86-NH do
uktadu PL-EVRF2007-NH mozliwe jest
zarowno z wykorzystaniem parametrow
transformacji wyznaczonych na podsta-
wie punktéw wspélnych (lacznych), jak
i modelu réznic wysokosci dostepnego
na stronie: http:/www.gugik.gov.pl/bip/
prawo/modele-danych. Natomiast wyko-
nanie transformacji wysokosci z ukta-
déw lokalnych lub uktad6w Kronsztad60
iKronsztad 86 mozliwe jest jedynie z wy-
korzystaniem parametréw transforma-
¢ji wyznaczonych na podstawie zbioru
punktéw wspélnych.

AH-14,61728m
500 L=19.69km

605 L=18,94km

AH--67,45409m

i PL-KRON86-NH,

Rys. 3. Szkic podstawowej bazowe| osnowy wysokosciowe| (zaséb centralny)
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etransformacje wyso-
kosci punktéw pomia-
rowej osnowy wysokos-

tod wyréwnania odpornych na wplyw
odstajacych punktéw nawigzania. Me-
tody takie pozwalajg na dopasowa-

Tabela 2. Doktadnosci pomiaru szczegétowej

osnowy wysokosciowej

Szczegétowa wedtug wytycznych wedtug ciowej i szczeg6léw  nie wyréwnywanej sieci niwelacyjnej
osnowa technicznych G-2.2 | rozporzqdzenia sytuacyjno-wysoko$-  do jak najwiekszej liczby przystaja-
wysokosciowa (z1983r) ws. osnéw ciowych. cych punktéw nawigzania w uktadzie
Btqd pomiaru I 4 mm/km 4 mm/km Jak wczesniej wspo-  PL-EVRF2007-NH.
1 km niwelacji IV 10 mm/km my < 10 mm mniano, do wyréwna-
Réznica pomiary | Il 2 mm o szczegblowej wy- o przaliczanie wysokosc
na stanowisku v 3 mm 2 mm sokosciowej osnowy '*' h

geodezyjnej 3 klasy  SZ(ZEJOTOW 1erenowyc

o Pomiary uzupetniajgce

Z dotychczasowych doswiadczen
zwigzanych z modernizacjg szczegélo-
wej wysoko$ciowej osnowy geodezyj-
nej 3 klasy wynika, ze dostepne archi-
walne dane obserwacyjne nie zawsze
spelniaja kryteria dokladnosciowe
okreslone dla takiej osnowy i wymaga-
ne sg pomiary uzupelniajace. Pomiary
mogg by¢ realizowane dla zaggszcze-
nia (lub wzmocnienia) sieci niwelacyj-
nej lub weryfikacji punktéw nawigza-
nia. Celem wykonania pomiaréw moze
by¢ takze wyznaczenie zbioru punktow
kontrolnych.

Obowiazujgce przepisy dopuszczajg
realizacje pomiaréw za pomoca syste-
moéw GNSS zaréwno przy zakladaniu
szczegbélowej wysokosciowej osnowy
geodezyjnej, jak i przy zaktadaniu po-
miarowej osnowy wysokos$ciowej oraz
w przypadku szczegéléw sytuacyjno-
-wysoko$ciowych. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze pomiary GNSS wykonywane sg
w odniesieniu do powierzchni elipsoidy.
Wyznaczenie r6znicy wysoko$ci normal-
nych dH miedzy dwoma punktami (prze-
wyzszenia) wymaga poprawienia obli-
czonej réznicy wysokosci geodezyjnych
dh o r6znice anomalii wysokosci quasi-
-geoidy dC, przy czym:

er6znice wysokosci geodezyjnych
(elipsoidalnych) dh’j; wyznacza sig, wy-
korzystujac wektor przestrzenny uzyska-
ny z pomiaréw za pomocg GNSS,

er6zniceg anomalii wysokosci dC,; wy-
znacza sig, wykorzystujac obowigzujacy
model quasi-geoidy.

W tabeli 2 zostaly podane wymaga-
ne doktadnos$ci pomiaru szczegétowej
osnowy wysokosciowej wedlug wczes-
niejszych i obecnie obowigzujacych
przepisow.

o Wyrdwnanie wysokosciowej
szczegotowej osnowy geodezyjne;

Obliczenie wysokosci szczegdélow te-
renowych w uktadzie wysokosciowym
PL-EVRF2007-NH odbywac sie bedzie za-
zwyczaj w dwéch etapach obejmujacych:

emodernizacje szczegétowej osnowy
geodezyjnej,
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w uktadzie wysokos-
ciowym PL-EVRF2007-NH kwalifikuje
sie tylko linie niwelacyjne spelniajace
wymagania dotyczace: lat wykonania
pomiaréw, doktadnosci pomiaréw, diu-
gosci odcinkoéw i linii niwelacyjnych,
geometrii sieci oraz typow stabilizacji
znakéw wysokosciowych. Linie niwe-
lacyjne niespelniajace wymogéw do-
ktadnos$ciowych podlegajg pomiarowi
uzupelniajgcemu lub w przypadku wy-
starczajacej gestosci punktéw — zakwa-
lifikowaniu do pomiarowej osnowy wy-
sokosciowej.

Wyréwnanie szczegélowej osno-
wy wysoko$ciowej w uktadzie PL-
-EVRF2007-NH wykonuje sie w spos6b
$cisty metoda najmniejszych kwadratéw
w nawigzaniu do punktéw podstawo-
wej osnowy wysokosciowej przy zatoze-
niu bezbtednosci punktéw nawigzania.
Sredni blad pomiaru 1 km podwdéjne;
niwelacji po wyréwnaniu nie powinien
by¢ wiekszy niz 4 mm, a blad wysokos-
ci punktu po wyréwnaniu nie powinien
przekraczac¢ 10 mm.

Uwzgledniajac jednak to, ze wyréw-
naniu podlegaja obserwacje archiwalne,
oraz w celu sprawdzenia poprawnosci
punktéw nawigzania wskazane byloby
wykonanie wyréwnania w dwoch eta-
pach. W pierwszym kroku wykonuje sieg
wyréwnanie swobodne (z nawigzaniem
do jednego punktu) w celu wyznaczenia
poprawek do przewyzszen i okreslenia
btedéw pomiaru, a takze sprawdzenia,
czy sie¢ niwelacyjna nie zawiera btedow
grubych. W kolejnym kroku wykonuje
sig wyréwnanie w ukladzie wysokoscio-
wym PL-EVRF2007-NH przy zatozeniu
bezblednosci wszystkich punktéw na-
wigzania. Jezeli wielkosci btedéw i po-
prawek mieszcza sie w dopuszczalnych
granicach, proces wyréwnania zostaje
zakonczony. Wystapienie btedéw prze-
kraczajacych dopuszczalne wartosci
$wiadczy o deformacji sieci spowodo-
wanej przez punkty nawigzania, ktérej
przyczyng moga by¢ bledy wysokosci,
btedy identyfikacji lub przemieszczenie
sie jednego lub kilku punktéw nawia-
zania. Znalezienie i poprawienie (albo
usuniecie) takich punktéw bedzie moz-
liwe poprzez zastosowanie jednej z me-

Transformacje wysokosci punk-
téw pomiarowej osnowy wysokos-
ciowej i rzednych punktéow sytuacyj-
no-wysoko$ciowych ze stosowane-
go uktadu wysokosciowego do uktadu
PL-EVRF2007-NH poprzedza sig anali-
za rozktadu réznic wysokosci pomiedzy
obydwoma ukladami. W zaleznosci od
tego, czy wystepuje regularny rozktad
réznic wysokosci, czy zaburzony, dobie-
ra sig odpowiedni stopien wielomianu
aproksymujacego — pierwszego lub wyz-
szych stopni.

Przyblizong analize réznic wysokos-
ci na obszarze danego powiatu mozna
wykonaé, wykorzystujac réznice wyso-
kosci migdzy ukladami wysokosciowy-
mi PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH.
Wyniki takiej analizy przeprowadzo-
nej dla obszaréw powiatéw: jaworskie-
go i przemyskiego zostaly przedstawio-
nenarys.41i5.

W zaleznosci od rozktadu réznic wy-
sokos$ci parametry transformacji wy-
znacza sig wielomianem aproksymuja-
cym pierwszego lub drugiego stopnia,
przy czym:

eobliczenie parametréw transforma-
cji wielomianem pierwszego stopnia wy-
konuje si¢ dla powiatéw o regularnym
rozkladzie r6znic miedzy dotychczaso-
wym ukladem wysoko$ciowym i ukla-
dem PL-EVRF2007-NH - w przypadku,
gdy na obszarze powiatu réznica réznic
migdzy stosowanym ukladem wysokos-
ciowym i ukladem PL-EVRF2007-NH
(podwdjna réznica) nie przekracza
0,02 m, mozna odstgpi¢ od wyznacza-
nia parametréw transformaciji, a do prze-
liczenia wysokosci wykorzystaé srednig
warto$¢ réznicy wysokosci,

eobliczenie parametréw transforma-
¢ji wielomianem aproksymujacym dru-
giego stopnia wykonuje sie dla powiatow
o nieregularnym rozkladzie réznic mie-
dzy dotychczasowym ukladem wysoko-
sciowym i ukfadem PL-EVRF2007-NH
—w przypadku wystepowania lokalnych
znieksztalcen moze zaj$¢ takze koniecz-
no$c¢ podziatu obszaru powiatu na strefy,
dla ktérych bedg wyznaczane oddzielne
parametry transformacji.

Wspélczynniki wielomianéw aprok-
symujgcych (parametry transforma-
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cji) wyznacza sie z wyréwnania me-
toda najmniejszych kwadratéw réznic
wysoko$ci normalnych na punktach
lacznych, przy czym zbiér punktéw
lacznych stanowia zazwyczaj repery
podstawowej i szczegélowej wysokos-
ciowej osnowy geodezyjnej, ktérych
wysokosci zostaly wyrazone w oby-
dwu uktadach odniesienia. Wyzna-
czenie parametréow transformaciji
mozliwe jest jedynie przy posiadaniu
wystarczajacej liczby ré6wnomiernie
roztozonych punktéw tacznych maja-
cych wyznaczone wysokosci z odpo-
wiednig doktadnoscig w obu uktadach
wysoko$ciowych, przy czym czesé
punktéw winna by¢ polozona na ze-
wnatrz transformowanego obszaru.

Jezeli wczesniej nie wykonano wy-
réwnania szczegélowej wysokoscio-
wej osnowy geodezyjnej w uktadzie
PL-EVRF2007-NH, to moze sig¢ zda-
rzy¢, ze nie bedzie wystarczajacej licz-
by punktéw tacznych (najczesciej wtedy,
gdy mamy do czynienia
z lokalnymi uktadami wy-
soko$ciowymi). Niezbedne
staje si¢ wowczas wyzna-
czenie wysokosci punk-
téw dostosowania w ukla-
dzie PL-EVRF2007-NH,
np. punktéw wezlowych
sieci niwelacyjnej czy
szczegolow sytuacyjno-
-wysokosciowych.

Przeliczenie wysokosci
punktéw pomiarowych
osnow wysokosciowych
oraz szczegbléow sytua-
cyjno-wysokos$ciowych
przeprowadza sig¢ na pod-
stawie wyznaczonych pa-
rametréw transformaciji,
a poprawno$¢ wykonania
transformacji sprawdza sie
na punktach kontrolnych
niewlaczonych do oblicze-
nia parametréw transfor-
macji.

o Kontrola wynikéw
Biezaca kontrole wyni-
kéw wyréwnania szcze-
gotowej wysokoscio-
wej osnowy geodezyjnej
i transformacji wysokosci
prowadzi sie na kazdym
etapie prac. Niezaleznie od
kontroli kameralnej wy-
konuje sie kontrolne po-
miary wysokosci w ukla-
dzie PL-EVRF2007-NH
na wybranych odcinkach
niwelacyjnych i punktach
kontrolnych, zapewnia-

jac niezalezne sprawdzenie wysokosci
punktéw osnowy szczegbélowej i szcze-
gotéw sytuacyjno-wysokosciowych.

Kontrole wyréwnania szczegétowej
wysokoSciowej osnowy geodezyjnej
mozna wykona¢ poprzez poréwnanie
wyréwnanych przewyzszen i wysokos-
ci punktéw z danymi z wczesniejszych
wyréwnan, a takze poprzez ocene wiel-
kosci btedéw i poprawek dla poszczegol-
nych linii i poligonéw niwelacyjnych.
W przypadku wiekszych sieci niwelacyj-
nych mozna pokusi¢ sie o przeprowadze-
nie oceny wplywu przebiegu linii i roz-
ktadu punktéw weztowych na rozklad
poprawek do przewyzszen.

Wyniki transformacji wysokosci
sprawdza sig poprzez poréwnanie réz-
nic wysokosci przed i po transformac;ji
na wybranych szczegétach sytuacyj-
nych kazdej grupy doktadnosciowej ze
szczegblnym uwzglednieniem wysokos-
ci szczegbtéw sytuacyjno-wysokoscio-
wych polozonych na granicach stref (ob-

szar6w), w ktérych wykorzystano rézne
parametry transformacji. Kontrolne po-
miary polowe wykonuje sie metodg niwe-
lacji geometrycznej, trygonometrycznej
lub satelitarnej. Pomiary kontrolne GNSS
mozna wykona¢ technikami RTK i RTN,
jezeli mozliwe jest okreslenie doktadnos-
ci tych pomiaréw.

o Zakoriczenie

Ze wzgledu na obszerng tematyke
w artykule ograniczono sie tylko do za-
gadnien majacych decydujace znaczenie
dla wykonania przeliczenia wysokosci
punktéow szczegbtowej wysokosciowej
osnowy geodezyjnej i szczegotow sy-
tuacyjno-wysokosciowych do uktadu
PL-EVRF2007-NH. Poprawne wykona-
nie opisanych proceséw jest istotne dla
ograniczenia mozliwosci wystapienia
btedéw wyznaczenia wysokosci punk-
tow w ukladzie PL-EVRF2007-NH. Po-
nadto stosowanie uktadéw wysokos-
ciowych zgodnych z rozporzadzeniem
w sprawie panstwowego
systemu odniesien prze-
strzennych bedzie decydo-
walo o kwalifikowalnosci
wydatkéw podlegajacych
zwrotowi, bowiem czesc
zadan zwiazanych z prze-
liczeniami wysoko§-
c¢i punktéw do uktadu
PL-EVRF2007-NH bedzie
finansowana ze $rod-
kéw Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regional-
nego. Z tego tez wzgledu
w umowach zawieranych
z wykonawcami nalezy
wprowadza¢ wyrazne za-

Rys. 4. Obszar powiatu jaworskiego - regularny rozktad réznic wysokosci

Rys. 5. Granica powiatéw jarostawskiego i przemyskiego - zaktécony roz-
ktad réznic wysokosci

pisy o koniecznosci stoso-
wania uktadu wysokoscio-

wego PL-EVRF2007-NH.
Wazng przestanka
przemawiajaca za jak
najszybszym wdroze-
niem uktadu wysokos-
ciowego PL-EVRF2007-NH
jest data 31 grudnia 2019 .
wskazana w rozporzadze-
niu jako koncowy ter-
min stosowania uktadu
PL-KRON86-NH w Polsce.
Wiestaw Graszka

Autor dzigkuje pani Elzbiecie
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i wktad merytoryczny,

bez ktérych powstanie
niniejszego artykutu

nie bytoby mozliwe
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