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i pogorszki” [GEODETA s. 29], za-

cznijmy od przeprowadzenia pro-
stego testu. Z uzyciem modelu geoidy GU-
GIK’2001, autoryzowanego m.in. przez
dr. Ryszarda Pazusa, wyznaczmy undu-
lacje (odstepy od elipsoidy, anomalie wy-
sokosci w §cistym pojeciu quasi-geoidy)
dla stacji referencyjnych sieci ASG-EU-
POS. Nastepnie por6wnajmy te undulacje
modelowe z empirycznymi wyznaczony-
mi jako r6znice wysokosci elipsoidalnych
iwysokosci niwelacyjnych (normalnych),
gdzie dane zrédtowe dla wszystkich sta-
cji sa dostepne na stronie ASG-EUPOS.
Zobaczymy, ze réznice pomiedzy undu-
lacjami modelowymi (GUGiK’2001) a em-
pirycznymi osiggaja wartoéci do prawie
10 cm. Przyktadowo: 9,7 cm dla stacji
WLDW, 8,9 cm dla stacji BPDL, 7,9 cm
dla stacji BRSK, 7,9 cm dla stacji HAJN.
Sredniokwadratowa wartosé¢ odchylenia
ze wszystkich 102 stacji wynosi ok. 4 cm.
Skad ten niezbyt pozytywny efekt zasto-
sowania modelu GUGIK’2001? Ot6z mu-
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Mieszanie w uktadach

Czesto mowi sie o mozliwosci utworzenia tzw. geoidy centymetro-
wej. Ale bez dobrej wysokoSciowej osnowy podstawowej i odpo-
wiednio zaktualizowanych wysokosci niwelacyjnych wybranych
sieci satelitarnych kalibrujacych geoide (quasi-geoide) nie osiag-
niemy jako$ciowo lepszej geoidy.

sze przyznac, ze tak prezentowany rezul-
tat bylby pewna manipulacja polegajaca
na nieuprawnionym ,,mieszaniu” réznych
uktadéw odniesienia. Podobng manipula-
cja (wierze, ze nieSwiadoma) jest przyklad
podany w tresci omawianego artykutu.
Wyjasnijmy ten problem dokladnie.

o Uwaga na pofozenie elipsoidy

Ot6z model GUGIK’2001 zostal utwo-
rzony poprzez wpasowanie geoidy gra-
wimetrycznej prof. Adama Lyszkowicza
(wypadaloby to tez zauwazy¢) w zbiér
empirycznych undulacji:

N = h[ETRF’EQ) - H(Kronsztadt’BG] [1)

wzietych dla éwczesnych sieci satelitar-
no-niwelacyjnych: EUREF-POL, POL-
REF, EUVN (zastosowano tu wielomiany
aproksymacyjne jako funkcje ,,sklejane”
z dopuszczeniem pewnej niecigglosci na
stykach sasiednich obszaréw). A zgodnie
z przyjetym w ASG-EUPOS ukladem od-
niesienia PL-ETRF2000 undulacje empi-
ryczne na stacjach sg zdefiniowane jako:

N= h(PL-ETRFZOOO] - Hiprxronss-nm) (2).

powierzchnia topograficzna

geoida (quasi-geoida)

elipsoida PL-ETRF89
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Wzajemne pofozenie elipsoid w uktadach odniesienia PL-ETRF89 i PL-ETRF2000 i relacje
migdzy undulacjami modeli geoid w obszarze trawersu B = 53,25°, L = (19°

- 20°)

Wprawdzie migdzy ukladem PL-
-KRON86-NH a Kronsztadt’86 nie ma
praktycznie réznicy (z wyjatkiem wpro-
wadzonych niedawno pewnych lokal-
nych korekt wysokosci), ale istotna r6zni-
ca (zmienna w obszarze Polski w zakresie
od kilku do kilkunastu cm) wystepuje
w wysokosciach elipsoidalnych (h) ukla-
déw: PL-ETRF2000, ETRF’89 (obecnie
PL-ETRF89). Delikatnie méwiac, stoso-
wanie modelu GUGIK’2001 do bezposred-
niego przeliczania wysokosci elipsoidal-
nych uktadu PL-ETRF2000 na wysokosci
normalne, a wiec na przyklad w serwisie
RTK (NAWGEO/ASG-EUPQS), nie bylo-
by zgodne z ogélnymi zasadami w geo-
dezji ze wzgledu na istnienie mozliwe-
go przeciez do wyeliminowania btedu
o charakterze systematycznym. W tym
celu nalezaloby wprowadzi¢ dodatkowa
transformacjg undulacji modelowych GU-
GiK’2001 z postaci odpowiadajacej defi-
nicji (1) na postac (2), czego autorzy tego
modelu nie zrobili. Alternatywnym po-
dejéciem byloby ponowne wpasowanie
geoidy grawimetrycznej (A. Lyszkowi-
cza) w zbiér punktéw satelitarno-niwe-
lacyjnych, pod warunkiem ze wysokosci
elipsoidalne wszystkich punktéw (dla
undulacji empirycznych) bytyby wyra-
zone teraz w uktadzie PL-ETRF2000, a nie
w PL-ETRF89.

W zwiazku z powyzszym nieupraw-
nione sg interpretacje w przykladzie za-
mieszczonym w omawianym artykule.
Trzeba wyraznie zaakcentowac, ze réz-
nice migdzy PL-geoid-2011 a EGM2008
lub GUGIK’2001 oprécz bledéw loso-
wych rzedu 1-2 cm zawierajg w sobie od-
step miedzy lokalizacjami elipsoid dwéch
uktadéw: PL-ETRF89 i PL-ETRF2000. Dla
przyktadowego trawersu réwnolezniko-
wego (szeroko$¢ B = 53,25° dlugos¢ L
19° — 20°) odstep elipsoid zmienia sie od
5,5 do 5,9 cm (patrz rys. obok), co mozna
sprawdzi¢ choéby programem TRANS-
POL v. 2.06. O te wartosci nalezaloby
pomniejszy¢ podane w tabeli artyku-
tu dr. Pazusa odchyiki, by sprowadzic¢
wielkosci poréwnywane do tego samego
uktadu odniesienia i wtedy dokonywac
wiarygodnych poréwnan i interpretacji.
Niestety, podane w omawianym artyku-
le oceny i wnioski (w tym o doktadnosci
modelu PL-geoid-2011) majg cechy dezin-
formacji. Dlatego, dla dobra sprawy, arty-
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kut w tej postaci (zawierajacy nieprawdzi-
we tezy) nie powinien by¢ opublikowany.

oEGM2008 a polskie osnowy

Podobna kwestia dotyczy modelu glo-
balnego quasigeoidy EGM2008 w od-
niesieniu do polskich uktadéw wyso-
kosciowych i ukladu geometrycznego
PL-ETRF2000. Dla stacji ASG-EUPOS
maksymalne odchylenie undulacji mo-
delu EGM2008 od wartosci empirycz-
nych wynosi 8,5 cm (USDL), $rednio-
kwadratowo za$ ok. 3 cm. Jest oczywiste,
ze dla praktycznego zastosowania w Pol-
sce model EGM2008 nalezato wpasowaé
w krajowe osnowy satelitarno-niwela-
cyjne i wynikajacy stad zbiér undula-
cji empirycznych. Takiego wpasowania
(kalibracji) modelu EGM2008 dokonano
wlasénie przy tworzeniu modelu quasi-
-geoidy PL-geoid-2011. W tym celu zasto-
sowano transformacje 3D uzupelniong
dodatkowo o korekty posttransformacyj-
ne (w analogii do ptaskich korekt Haus-
brandta). Niestety, tego rodzaju korekty
nie sg optymalne, o czym wspomniatem
juz w jednej z cytowanych przez R. Pa-
zusa publikacji. Scislej biorac, chodzi tu
o dystrybucje juz samych odchylek trans-
formacji 3D na punkty transformowane.
Zastosowana w korekcie waga w postaci
odwrotnosci kwadratu odleglosci punk-
tow (transformowanego i odniesienia) sil-
niej ,,dziata” na bliskie otoczenie punktu
odniesienia. Lepiej byloby przyjac ,,stab-
sze” relacje pomiedzy wagami, na przy-
ktad odwrotnosé odlegtoéci do potegi
q < 1. Jest to juz jednak kwestia ewen-
tualnej modyfikacji modelu. Trzeba pod-
kregdli¢, ze sredniokwadratowa odchytka
transformacji 3D w kierunku pionowym
wynosi 2,2 cm, co stanowi empirycznag
miare doktadnosci modelu PL-geoid-2011
(na to sktada sie takze niesp6jnosé we-
wnetrzna osnéw, w tym podstawowej
osnowy wysokoSciowej i nawigzanych do
niej wysokosci niwelacyjnych sieci sateli-
tarnych, o czym dyskutowano w innych,
cytowanych w artykule publikacjach).

o Trzeba wiedziec, co porownywac
Poréwnujac modele geoid zdefiniowa-
nych wréznych ukladach elipsoidalnych
lub niwelacyjnych, wprowadzamy, by¢
moze nie§wiadomie, dezinformacje. Nie-
stety, w wielu krajowych publikacjach do-
konywano takich por6wnan, nie zwaza-
jac na odrebnos¢ uktadéw odniesienia.
Pewnym ,,naduzyciem” w omawianym
artykule, epatowanym obrazem izolinii,
jest wiec poréwnanie nieskalibrowane-
go modelu EGM2008 ze skalibrowanym
modelem PL-geoid-2011. To tak, jakby$my
chcieli por6wnywac wspétrzedne punktu
pochodzace z r6znych uktadéw odniesie-

nia albo utozsamiali wysokos$ci niwela-
cyjne punktu pochodzace z dwéch réz-
nych uktadéw wysokosciowych.

Dr Ryszard Pazus traktuje model
EGM2008 jako adekwatny wprost do za-
stosowania, nie widzac potrzeby wpa-
sowania go do naszych ukladéw odnie-
sienia, reprezentowanych przez krajowe
osnowy. Niezaleznie od tego, ze modele
GUGIK’2001 i EGM2008 nie sg odpowied-
nio skalibrowane, nie jest uprawnione
twierdzenie, ze modele te dajg general-
nie podobne wartoéci undulacji (wybra-
ny przyklad nie moze przesadzac o takiej
zgodnosci), bo np. na stacjach ASG-EU-
POS wykazuja réznice w przedziale od
-4 do 10 cm (ekstremalnie na stacji ZY-
WI). Jesli istniejg lokalne podobienstwa,
to moga one wynikac ze zwigzkéw ukla-
du PL-ETRF89 z pierwotnymi uktadami
ITRF*** i modelem WGS-84, ktéry przy-
jeli twércy EGM2008. Wiadomo, ze uktad
PL-ETRF89 nie pasuje istotnie do pier-
wotnej definicji uktadu europejskiego, ale
szczegbly w tym wzgledzie bytyby mozli-
we do pozyskania jedynie w CBK.

o Droga do centymetrowej geoidy
Czesto méwi sie o mozliwosci utworze-
nia tzw. geoidy centymetrowe;j. Jest to za-
rowno kwestia optymalnej integracji da-
nych fizycznych (grawimetrycznych), jak
i (finalnie) kalibracji geoidy (quasi-geo-
idy) fizycznej do uktadu odniesienia re-
prezentowanego przez osnowy geodezyj-
ne (satelitarno-niwelacyjne, nawigzane
do podstawowej osnowy wysoko$ciowej).
O jakosci skalibrowanej geoidy decyduje
ostatecznie jako$¢ samych osnéw wyso-
koéciowych. Niestety, z tym jest ciagle pe-
wien problem. Dane zrédlowe (wysokos-
ci normalne) pochodzg z przedostatniej
kampanii pomiarowej. Wyniki ostat-
niej kampanii pomiarowo-obliczeniowej
wykazaly pewna niesp6jnos¢ sieci i by¢
moze dlatego nie zostaly zastosowane.
Konkludujac, mozna powiedzieé, ze bez
dobrej osnowy podstawowej i odpowied-
nio zaktualizowanych wysokosci niwe-
lacyjnych wybranych sieci satelitarnych
kalibrujacych geoide (quasi-geoide) nie
osiggniemy jakosciowo lepszej geoidy.
Prof. Roman Kadaj

Obliczenia do niniejszego tekstu wykonat
drinz. Tomasz Swieton, korzystajqc

z aplikacji komputerowej dostepnej

na stronie: www.geoida.pl/sprzet_
geodezyjny,produkt,126.html

Program pozwala obliczyé¢ undulacje dla
réznych modeli geoid dla obszaru Polski.
Implementacje modelu Pl-geoid-2011
zawiera program TRANSPOL v. 2.06
(autorzy: R. Kadaj i T. Swietor) dostepny na
stronie www.gugik.gov.pl
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