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Krytycznie na temat artyku³u „Geoida niwelacyjna 2001”

SUPERGEOIDA
czy kolejny bubel?

ADAM £YSZKOWICZ

Geoidzie, podobnie jak mojej ¿o-
nie, zawdziêczam wiele. Moje ba-
dania przebiegu geoidy w Polsce
zosta³y wyró¿nione presti¿ow¹ na-
grod¹ Kopernika ufundowan¹
przez królewskie miasto Kraków
w 1995 roku oraz przyznaniem ty-
tu³u profesora w 1999 roku. Dziêki
¿onie wci¹¿ jeszcze ¿yjê. Z geoid¹
ostatnio rozsta³em siê, z ¿on¹ nie
zamierzam.

Do ponownego pisania o geoidzie spro-
wokowa³a mnie publikacja „Geoida ni-
welacyjna 2001” autorstwa Ryszarda Pa-
¿usa, Edwarda Osady i S³awomira Olej-
nika [GEODETA 5/2002]. Postanowi-
³em ustosunkowaæ siê krytycznie (bo tyl-
ko tak mo¿na) do zawartych tam treœci.
Bior¹c za wzór pisania szko³ê profesora
H. Moritza, zacznê od spraw prostych
i ³atwych, zostawiaj¹c na koniec zagad-
nienia trudniejsze.
Mówi¹c ogólnie, nie ma do geoidy szczê-
œcia by³y dyrektor Departamentu Geo-
dezji GUGiK dr Ryszard Pa¿us. Pierw-
sze jego wysi³ki dotycz¹ce utworzenia
tak zwanej geoidy niwelacyjnej (prze-
targ w 2000 r.) skoñczy³y siê du¿ym nie-
powodzeniem. Dopiero fiasko geoidy
2000 zaowocowa³o opracowaniem geoi-
dy 2001.

� Nadzwyczajna
spostrzegawczoœæ

Na stronie 10 wspomnianego artyku³u
autorzy pisz¹ „W ostatnich latach szyb-
ko dostrze¿ono znaczenie modelu geoi-
dy...” Gratulujê spostrzegawczoœci! We-

d³ug mojego skromnego zdania œrodo-
wisko naukowe w Polsce od ponad 20
lat dostrzega³o ten problem. W pocz¹t-
kach lat osiemdziesi¹tych prof. Jan
Kryñski odbywa dwuletni sta¿ nauko-
wy na uniwersytecie w Calgary, gdzie
koncentruje siê na problematyce bada-
nia geoidy pod k¹tem jej wykorzysta-
nia w praktyce. Po powrocie do kraju
formu³uje temat badawczy dotycz¹cy
wyznaczenia przebiegu geoidy w Pol-
sce. Z kolei Instytut Geodezji Wy¿szej
i Astronomii Geodezyjnej Politechniki
Warszawskiej przez wiele lat prowadzi
kompleksowe badania wzd³u¿ s³awne-
go trawersu, których wynikiem s¹ licz-
ne publikacje dotycz¹ce geoidy.
W ostatnim dziesiêcioleciu napisano co
najmniej trzy prace doktorskie na ten
temat (po jednej w AGH, PW, UWM).
W mojej krótkiej wypowiedzi nie je-
stem w stanie przytoczyæ wszystkich
opracowañ œrodowiska naukowego (sam
by³em autorem wielu z nich) œwiadcz¹-
cych o tym, ¿e problem geoidy by³ do-
strzegany od dawna.

� Departament Geodezji
w letargu?

Czytaj¹c wspomniany artyku³, niezorien-
towany czytelnik mo¿e dojœæ do wnio-
sku, ¿e w latach dziewiêædziesi¹tych po-
przedniego stulecia Departament Geo-
dezji GUGiK zapad³ w letarg. Nie bêdê
pisa³ o wszystkich wspania³ych pracach,
jakie zainicjowa³ ówczesny dyrektor Sta-
nis³aw Gelo, ale przytoczê tylko te, któ-
re sam wykonywa³em:
■ Raport koñcowy z realizacji umowy
nr 4/CBK/MGPiB/95 96 miêdzy Depar-
tamentem Katastru, Geodezji i Kartogra-
fii a CBK PAN dotycz¹cy przetworzenia
danych geodezyjnych polskiej sieci ni-

welacji precyzyjnej I klasy, Warszawa,
1995.
■ Sprawozdanie techniczne z realiza-
cji umowy nr 17/CBK/96 miêdzy De-
partamentem Katastru, Geodezji i Kar-
tografii a CBK PAN dotycz¹cej wyzna-
czenia sk³adowych odchyleñ pionu i od-
stêpów quasigeoidy od geocentrycznej
elipsoidy GRS80 w 6852 punktach pod-
stawowej osnowy geodezyjnej, Warsza-
wa 1996.
■ Porozumienie z 16 maja 1996 roku
miêdzy Departamentem Katastru, Geo-
dezji i Kartografii, Ministerstwa Gospo-
darki Przestrzennej i Budownictwa a Cen-
trum Badañ Kosmicznych PAN w spra-
wie udostêpnienia danych quasigeoidy,
wersja qgeoid94.grd.
■ Umowa nr 38/CBK/97 z 11 grudnia
1997 roku zawarta pomiêdzy GUGiK
a CBK PAN na dostarczenie systemu ob-
liczania grawimetrycznej quasigeoidy –
wersja QUASI96 dla obszaru Polski.
■ Raport z realizacji umowy pomiêdzy
G³ównym Urzêdem Geodezji i Kartogra-
fii a CBK PAN dotycz¹cy utworzenia dla
potrzeb GUGiK systemu obliczania od-
stêpów quasi-geoidy od elipsoidy GRS80,
Warszawa 1997.
W wyniku realizacji umów przekazano
do Departamentu Geodezji miêdzy in-
nymi modele quasi96 i quasi97b dopa-
sowane do uk³adu Kronsztadt86 oraz pro-
gram interpoluj¹cy (wszystkie zbiory
w postaci binarnej).

� Chaos pojêæ
Otó¿ na stronie10 autorzy pisz¹ „Przyjê-
to za³o¿enie, ¿e model geoidy bêdzie
opracowany w systemie EUVN ’97...” .
Nie ma takiego systemu, natomiast ist-
nieje sieæ o takiej nazwie. Jej zasadni-
czym celem by³o ujednolicenie pozio-
mów odniesienia europejskich sieci ni-
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welacyjnych, a dodatkowym – utworze-
nie geokinematycznego wysokoœciowe-
go uk³adu odniesienia dla Europy i umo¿-
liwienie wzajemnego powi¹zania wyso-
koœci niwelacyjnych z wysokoœciami
elipsoidalnymi z pomiarów GPS. Na
punktach sieci EUVN wyznaczono za-
równo trójwymiarowe wspó³rzêdne
w uk³adzie ETRS89, jak i liczby geopo-
tencjalne (wysokoœci) tych punktów od-
niesione do zera mareografu w Amster-
damie. W ten sposób sieæ EUVN repre-
zentuje sob¹ elementy nie tylko geome-
tryczne, ale i informacje o polu si³y ciê¿-
koœci Ziemi. Dodatkowo obok wysoko-
œci geopotencjalnych zosta³y wyznaczo-
ne wysokoœci normalne.
Systemem zaœ jest Europejski Wysoko-
œciowy System Odniesieñ (EVRS),
a uk³ad EVRF2000 jest jego praktyczn¹
realizacj¹ (Ihde J., Augath W., 2000).

� Rezolucja z Tromsö
Istotny fragment tej rezolucji brzmi „re-
commends that the GPS/levelling geoid
heights of the EUVN solution should be
used as fiducial control for future Euro-
pean geoid determinations” i zaleca wy-
korzystanie punktów sieci EUVN do
kontroli przebiegu geoidy. W praktyce
oznacza to dopasowanie krajowej geoi-
dy tylko do tych punktów. Tak¹ pracê
wykonali w³aœnie Czesi. Tymczasem nasi
autorzy, powo³uj¹c siê na rezolucjê, zro-
bili zupe³nie coœ innego. Moje gratulac-
je!

� Problem
siedmiu centymetrów

Wiadomo, ¿e miêdzy wysokoœciami eli-
psoidalnymi sieci POLREF i WSSG ist-
nieje sta³a ró¿nica rzêdu 7 centymetrów.
Cieszê siê bardzo, ¿e autorom publikacji
uda³o siê ten problem rozwi¹zaæ. A je-
szcze niedawno na sesji Sekcji Dynami-
ki Ziemi Komitetu Geodezji PAN, zor-
ganizowanej przez IGiK w maju tego ro-
ku w Warszawie, mimo burzliwych dys-
kusji, nie uzyskano na ten temat konsen-
susu.

� Quasi-geoida
Wed³ug cytowanej publikacji wersja
quasi97b powsta³a w nastêpuj¹cy spo-
sób „Dopasowanie quasi96 do pañstwo-
wego uk³adu wysokoœciowego Kronsztad
’86 [na marginesie prawid³owa pisow-
nia jest Kronsztadt – przyp. A.£.] przez
czteroparametrow¹ transformacjê na
punktach ³¹cznych sieci POLREF da³o
w rezultacie model quasi97b”. Jako au-

tor tych prac mogê œmia³o powiedzieæ,
¿e jest to kompletna bzdura œwiadcz¹ca
o dyletanctwie autorów. Quasi97b jest
udoskonalonym modelem poprzedniej
wersji quasi96. Udoskonalenie polega na
w³¹czeniu dodatkowych danych grawi-
metrycznych i nowego modelu geopo-
tencjalnego EGM96. Wiadomoœci na ten
temat s¹ powszechnie dostêpne np. w in-
ternecie (http://www.cbk.waw.pl/
~adam).
Wiadomo, ¿e w celach u¿ytkowych na-
le¿y stworzyæ odpowiedni model geoi-
dy. Nadaje siê do tego doskonale meto-
da kolokacji najmniejszych kwadratów.
Metod¹ t¹ opracowano model geoidy np.
w Stanach Zjednoczonych (Milbert D.G.,
1995). Wzoruj¹c siê na wymienionej pra-
cy, dokona³em dopasowania quasi97b do
uk³adu Kronsztadt86, a „sztuczn¹” po-
wierzchniê nazwa³em quasi97c (£yszko-
wicz A., 2000). Szkoda, ¿e autorzy pu-
blikacji nic na ten temat nie s³yszeli.
Podobnych nieœcis³oœci wskazuj¹cych
na brak wiedzy mo¿na wyliczyæ wiele,
np. na s. 11 ca³y fragment zaczynaj¹cy
siê od s³ów „ Analizuj¹c rezultaty tych
ostatnich opracowañ, dochodzi siê do
wniosku, ¿e rozró¿nianie geoidy od
quasi-geoidy jest ma³o znacz¹ce...” jest
nieprawd¹, gdy¿ w terenach górzystych
ró¿nica ta jest rzêdu decymetrów, a je-
œli ktoœ nie wierzy, to niech spyta spe-
cjalisty z tej dziedziny, czyli prof. Mar-
cina Barlika. Ta i inne liczne nieœcis³o-
œci wprowadzaj¹ czytelników w b³¹d,
co jest bardzo przygnêbiaj¹ce, gdy¿ pu-
blikacja zamiast uczyæ tumani.

� Omy³ka
czy b³¹d w sztuce?

Kwestia ta wymaga d³u¿szego wywodu.
Do zamiany wysokoœci elipsoidalnych
na normalne i odwrotnie potrzebna jest
znajomoœæ quasi-geoidy. Zarówno geoi-
da grawimetryczna, jak i wysokoœci elip-
soidalne oraz normalne s¹ obarczone nie-
uniknionymi b³êdami systematycznymi
i przypadkowymi. Poprzez dopasowanie
geoidy grawimetrycznej do uk³adu wy-
sokoœciowego (np. czteroparametrow¹
transformacj¹) tworzymy pewn¹ „sztucz-
n¹” powierzchniê. Powierzchnia ta jest
„zanieczyszczona” b³êdami pochodz¹cy-
mi zarówno od geoidy, jak te¿ wysoko-
œci elipsoidalnych i normalnych. Nato-
miast geoida grawimetryczna „zanieczy-
szczona” jest b³êdami tylko samej geoi-
dy. W d¹¿eniu do utworzenia modelu
wskazane jest u¿ycie oryginalnej quasi-
geoidy grawimetrycznej w celu zmini-

malizowania b³êdów. Departament, nie
dysponuj¹c oryginalnymi danymi, do
tworzenia modelu wykorzysta³ „sztucz-
n¹” powierzchniê dopasowan¹ do punk-
tów sieci POLREF. Inaczej mówi¹c, do-
konano ponownego dopasowania do tych
samych punktów (gdy¿ sieæ WSSG
w wiêkszoœci pokrywa siê z punktami
POLREF, sieæ TATRY ma znaczenie
marginalne), tym razem funkcj¹ skleja-
nia. Mamy wiêc dopasowanie do kwad-
ratu. A mo¿e dokonaæ kolejnego dopa-
sowania? Geoida jako powierzchnia fi-
zyczna zwi¹zana z istniej¹cym rozk³a-
dem mas nie mo¿e byæ poddawana do-
wolnym przekszta³ceniom matematycz-
nym, gdy¿ straci swój fizyczny charak-
ter. Opisane postêpowanie zainspirowa-
³o mnie do zatytu³owania tych krytycz-
nych uwag – supergeoida.

� Centymetrowa geoida
Na koniec autorzy publikacji z powag¹
stwierdzaj¹, ¿e „ opisywany tutaj model
geoidy niwelacyjnej spe³nia kryteria geo-
idy centymetrowej”. Niezwykle ucieszy-
³a mnie ta wiadomoœæ. Radoœæ moja nie
trwa³a d³ugo, gdy¿ za kilka dni znala-
z³em w Dzienniku „Rzeczpospolita” z 16
kwietnia br. informacjê o projekcie za-
mawianym przez KBN o tytule „Utwo-
rzenie modelu »centymetrowej« geoidy
na obszarze Polski w oparciu o dane geo-
dezyjne, grawimetryczne, astronomicz-
ne, geologiczne i satelitarne”. Czy¿by
polscy naukowcy nie mieli zaufania do
geoidy wykreowanej przez dr. Pa¿usa,
a mo¿e chc¹ wydaæ pieni¹dze podatni-
ków na badania, które nie bêd¹ nikomu
potrzebne? Hipotez mo¿e byæ wiele, to-
te¿ ja wybieram siê na ryby.

Autor jest wyk³adowc¹ w Katedrze Geodezji Szcze-
gó³owej Uniwersytetu Warmiñsko-Mazurskiego
w Olsztynie
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