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Bez tradycyjnych osnow

Z czasem nastapi definitywne odejscie od
osnéw podstawowych i szczegtowych. Do-
wigzanie wszystkich pomiaréw geodezyj-

nych bedzie miato miejsce za posrednic-
twem satelitbw GNSS. Precyzyjne orbity,
| zegary atomowe i akcelerometry na po-
S ktadzie satelitow Galileo drugiej generacji
oraz satelitow GPS trzeciej i czwartej ge-
neracji pozwolg na pozycjonowanie w cza-
= sie rzeczywistym z doktadnoscig kilku cen-
tymetrow. Wielosystemowe rozwigzania
multi-GNSS oraz pokazna liczba satelitow
sprawia, ze zastoniecia horyzontu nie beda
stanowi¢ problemu w zadnych warunkach.
Dzieki miniaturyzacji kazdy odbiornik GNSS
bedzie wyposazony w IMU i zegar atomowy,
N stad nie trzeba bedzie wyliczac poprawki ze-
| gara odbiornika, co przetozy sie na bardzo
doktadng sktadowg wysokosciowa.

Nowe systemy satelitarne bedg stanowi-
ty realizacje osnéw geodezyjnych w cza-
sie rzeczywistym, a obliczenia wykony-
wane przez odbiorniki GNSS pozwola
wyznaczy¢ doktadna pozycje w uktadzie
globalnym ITRF2040 oraz przeliczy¢ dane
do ETRF2040, ktéry bedzie obowigzywat
na terenie catej Europy. Satelity GNSS be-

da komunikowa¢é sie miedzy sobga, dzieki
czemu beda wylicza¢ swoje pozycje, kon-
serwowac uktad odniesief przestrzennych
i stang sie dynamicznymi punktami osno-
wy geodezyjnej w przestrzeni kosmicznej.

Bez problemow z geoida

Misja satelitarna GRACE-Follow On oraz
pbzniejsze misje grawimetrii satelitarnej
pozwolg na wyznaczenie globalnego mo-
delu geoidy oraz jego zmian w czasie. Mo-
del ten nie bedzie jak obecnie statyczny,
lecz dynamiczny. Bedzie uwzgledniat de-
formacje skorupy ziemskiej spowodowa-
ne hydrologia ladowg, cyrkulacjg oceanéw,
ruchem ptyt tektonicznych, izostazjg oraz
wptywem cidnienia atmosferycznego. Zuni-
fikowany model milimetrowej geoidy 2045
—jednorodny w skali catego globu — bedzie
zawierat sktadowga czasu.

Bez poprawek
Stacje permanentne przestang odgrywac
swoja role w geodezji z tego wzgledu, ze

depesze nawigacyjne nowych systeméw
GNSS oraz poprawki opéznienia troposfe-
rycznego transmitowane przez internet za-
pewnig centymetrowa doktadnos¢ pozy-
cjonowania w kazdym punkcie na Ziemi.
Sie¢ stacji permanentnych przestanie by¢
uzyteczna w pomiarach geodezyjnych. Sta-
cje jednak pozostang jako element syste-
mu meteorologii GNSS wspomagajacy nu-
meryczne modele prognozy pogody oraz
w badaniach geodynamicznych, ale prze-
stang transmitowac poprawki do pozycjo-
nowania w geodezji. Odbiorniki GNSS znaj-
dujace sie w telefonach komérkowych (albo
smartwatchach 6G) postuza do wyznacze-
nia opdznienia troposferycznego, co dodat-
kowo wzbogaci prognozy pogody o dane
z kilkudziesieciu milionéw punktéw.

Przetworzenie tak ogromnej ilosci danych
bedzie wymagato zaawansowanych algo-
rytmoéw wykorzystujacych uczenie maszy-
nowe w big data analysis. Dane te beda
przesytane przez sie¢ 6G, a miniaturyza-
cja odbiornikéw precyzyjnych pozwoli na
ultraprecyzyjne pomiary satelitarne z wy-
korzystaniem urzadzen wielkoSci smart-

watcha integrujacych w sobie rézne sen-

. Wszystkie geodezyjne urzadzenia
/e beda sie wzajemnie komuni-
ikowaty poprawnosc¢ danych

oraz uzyskane doktadnosci i przesytaty wy-
niki pomiaréw za posrednictwem techno-
logii internetu rzeczy loT do centralnej ba-
zy danych.

Bez ptaskich wspétrzednych

Nastagpi koniec wspétrzednych ptaskich
prostokatnych. Uktady, takie jak PL-2000,
PL-1992 czy UTM, obarczone s3 znieksztat-
ceniami pél, odlegtosci, zmienng skalg po-
szczeg6lng mapy, zbieznoscig potudni-
kéw wymagajaca odpowiednich korekt.
Przy inwestycjach przekraczajacych grani-
ce powiatéw nalezacych do réznych stref
w uktadzie PL-2000 wystepuje ucigzliwa ko-
niecznos¢ sprowadzania wspoétrzednych do
wspdlnego uktadu. Powierzchnie wyliczo-
ne ze wspb6trzednych ptaskich prostokat-
nych obarczone s3 btedami odwzorowania,
a pomierzone odlegtosci trzeba redukowac.
W 2045 roku wspétrzedne wszystkich
punktéw beda gromadzone w czterowy-
miarowych uktadach kartezjanhskich prosto-
katnych X, Y, Z, t w systemach informatycz-

SIEC STACJI PERMANENTNYCH PRZESTANIE BYC UZYTECZNA W POMIARACH GEODEZYJNYCH.
STACJE JEDNAK POZOSTANA JAKO ELEMENT SYSTEMU METEOROLOGII GNSS.

nych. Wszystkie obliczenia pél, odlegtosci
i azymutéw bedg przeprowadzane na po-
wierzchni elipsoidy.

Informacja na temat powierzchni ewiden-
cyjnej nie bedzie gromadzona w bazach da-
nych, tylko zawsze wyliczana na podstawie
wspbtrzednych 4D. Natomiast przeliczenia
do uktadéw ptaskich beda miaty zastoso-
wanie tylko w przypadku wizualizacji map
w systemach geoinformatycznych na pta-
skich ekranach komputeréw. Mapy 2D i od-
wzorowania ptaskie stracg stopniowo na
znaczeniu oraz docelowo wyjda catkowi-
cie z uzycia.

Bez niwelatorow i grawimetrow
Wielko3cig pomiarowg mierzong najdoktad-
niej bedzie czas, a pomiary wysokosci be-
da sie odbywaé z wykorzystaniem ultra-
stabilnych zegaréw atomowych zamiast
grawimetrow i niwelatoréw. Zmiana czes-
totliwosci oscylatora w zegarze atomowym,
bedaca konsekwencja zakrzywienia cza-
soprzestrzeni przez rozktad masy, pozwoli
wyliczy¢ wysokoS¢ urzadzenia na podsta-
wie ogélnej teorii wzglednosci Einsteina.
Tym samym nie beda juz mierzone réz-
nice wysokosci, lecz absolutna wysokosé
(a w zasadzie potencjat grawitacyjny) w da-
nym punkcie.



