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W odpowiedzi na krytykê prof. Adama £yszkowicza

SUPERGEOIDA 2001
RYSZARD PA¯US

Spróbujê podejœæ powa¿nie do tej
z góry za³o¿onej krytyki, a co gorsza
pozbawionej charakteru merytorycz-
nego. Poniewa¿ jej autor serwuje
porcjê niedomówieñ, nieprawdy
i manipulacji, konieczne jest wybra-
nie elementów istotnych, z którymi
da³oby siê polemizowaæ. Nie znam
szko³y pisania prof. H. Moritza, ale
mam w¹tpliwoœci, czy mój adwer-
sarz j¹ zastosowa³.

Wstêp, jaki zamieszcza prof. Adam £yszko-
wicz, nie zgadza siê z tytu³em, w którym
ocenia poprzednie, czyli swoje, modele geo-
idy jako buble. Taka samoocena nie wyma-
ga komentarza. Nie mam zamiaru kwestio-
nowaæ tutaj zasadnoœci dzia³añ podjêtych
przez królewskie miasto Kraków i prezyden-
ta. Wypada jednak wyjaœniæ, ¿e do opraco-
wania nowej geoidy przyst¹piono w Depar-
tamencie Geodezji ju¿ w 1999 roku i zakoñ-
czono temat na pocz¹tku 2002 roku. A mo-
del opatrzono symbolem 2001, bo jest on
elementem standardu technicznego G-2, wy-
danego drukiem w³aœnie w 2001 roku.
Nie bardzo tak¿e wiadomo, o jakim fiasku
autor pisze i co skoñczy³o siê niepowodze-
niem. Na koñcu naszego artyku³u wyspecy-
fikowano wszystkie prace zwi¹zane z geoi-
d¹. Na dowód, ¿e nie tylko krytycznie mo¿-
na mówiæ o tej publikacji, przytaczam opi-
niê (ramka obok), jak¹ otrzyma³em od prze-
wodnicz¹cego Grupy Roboczej dla Dogê-
szczenia EUVN (w ramach Technicznej Gru-
py Roboczej EUREF) i równoczeœnie prze-
wodnicz¹cego Podkomisji Europejskiej
w Miêdzynarodowej Komisji ds. Grawime-
trii i Geoidy Miêdzynarodowej Asocjacji
Geodezyjnej (w przeciwieñstwie do metody
cytowania prof. £yszkowicza zamieszczam
pe³ny tekst –  polski i oryginalny). Wyko-
rzystujê okazjê i w tym miejscu dziêkujê re-
dakcji GEODETY za odpowiednie przygo-
towanie graficzne publikacji, jak widaæ rów-
nie¿ docenione przez innych.

Polemista przypisuje naszej publikacji
„chaos pojêæ” za okreœlenie „system
EUVN ’97”. Rzeczywiœcie w jednym przy-
padku u¿yliœmy takiego nieprecyzyjnego
sformu³owania, choæ wiadomo, ¿e chodzi
tu o sieæ EUVN ’97 i zwrot ten powtarza
siê wielokrotnie w tekœcie. Superokazja do
wytkniêcia „chaosu pojêæ”!

� Gdzie ta geoida?
Przyjmujemy gratulacje dotycz¹ce spostrze-
gawczoœci. Zauwa¿enie znaczenia modelu
geoidy opracowanej z odpowiedni¹ do-
k³adnoœci¹ – niezbêdn¹ do budowania i wy-
korzystywania w aktywnych sieciach geo-
dezyjnych – dla mnie osobiœcie nie by³o
takie trudne. W sposób opisany w standar-
dzie G-2 wykorzystywa³em pomiary GPS
do wyznaczania wysokoœci ju¿ od roku
1988, a do tego wymagana by³a znajomoœæ
geoidy z dok³adnoœci¹ znacznie lepsz¹ ni¿
do redukcji obserwacji. Chyba jednak kra-
jowe œrodowisko naukowe nie dostrzeg³o
problemu na czas. A to uznano w ostatnich
latach za niezbêdne wymaganie technolo-
giczne (has³o: geoida centymetrowa) w ak-
tywnych sieciach geodezyjnych – st¹d tak
du¿e zainteresowanie sieciami o punktach
maj¹cych wyznaczenia wysokoœci elipsoi-
dalnych (GPS) i wysokoœci zwi¹zane z po-
lem grawitacyjnym Ziemi (w Polsce, jak
wiadomo, s¹ to wysokoœci w systemie wy-
sokoœci normalnych). Swoj¹ drog¹ z zacie-
kawieniem przeczyta³em o sta¿ach nauko-
wych, pracach doktorskich, kompleksowych
badaniach, publikacjach itp. Tylko gdzie ta
potrzebna w praktyce geoida? Aby sprowa-
dziæ polemikê na poziom merytoryczny ,
przedstawiamy (na s. 44) mapê ró¿nic geo-
idy niwelacyjnej 2001 i geoidy oznaczonej
symbolem QUASI97b. Ta ostatnia to, jak
do tej pory, najdok³adniejszy model udo-
stêpniony dla GUGiK, o dok³adnoœci oce-
nionej przez jego autora b³êdem œrednim
m = 0,03 m, co nie pokrywa siê z prawd¹,
bo autor wszystkie wiêksze odchy³ki t³u-
maczy b³êdami grubymi wystêpuj¹cymi
w krajowej podstawowej osnowie. Jest to
bardzo oryginalny sposób obrony swojego
opracowania.

� Rezolucje EUREF
W dalszej czêœci polemista rozpêdza siê je-
szcze bardziej. Cytuje, istotny wed³ug niego,
fragment rezolucji EUREF. Pomijaj¹c spra-
wê przeinaczenia sensu naszego opisu (dla-
czego przyjêto ITRF96 na epokê 1997.4),
przytaczam pe³ny tekst tej rezolucji (ramka
na s. 44). Wynika z niej jasno, ¿e niepra-
wd¹ jest, jakoby Podkomisja EUREF zale-
ca³a dopasowanie geoidy wy³¹cznie do pun-
któw EUVN. I jest to zawarte w tym samym
zdaniu, którego fragment wybra³ autor kry-
tyki dogêszczania sieci EUVN. O tym, jak
daleko adwersarzowi do technologii nowo-
czesnych podstawowych pomiarów geode-
zyjnych, œwiadczy rezolucja EUREF
z ostatniego sympozjum z Ponta Delgada.
W rezolucji tej czytamy (pe³ny tekst równie¿
w ramce ), ¿e Podkomisja EUREF uwa¿a za

List Ambrusa Kenyeresa
Dear Dr Pazus,
I received right now your publication about
the Polish GPS/levelling geoid solution. Con-
gratulations! This is an excellent, practice
oriented paper and should be an exemplary
way how to produce and publish geoids.
I am going to study the paper in detail (at
least the pictures and tables), but I hope you
are presenting it later also in English. I also
hope that I can discuss with the Polish re-
presentatives at the EUREF symposium.
Best regards, Ambrus Kenyeres.

Szanowny Dr. Pa¿us,
W³aœnie otrzyma³em Wasz¹ publikacjê na
temat opracowania geoidy niwelacyjnej. Gra-
tulacje! Jest to wspania³y, zorientowany na
zastosowania praktyczne artyku³, który po-
winien byæ przyk³adem, jak tworzyæ i publi-
kowaæ geoidy. Zamierzam szczegó³owo
przestudiowaæ ten artyku³ (przynajmniej ry-
sunki i tabele), ale mam nadziejê, ¿e zapre-
zentujecie go póŸniej tak¿e w jêzyku angiel-
skim. Mam tak¿e nadziejê, ¿e bêdê móg³
dyskutowaæ na ten temat z polskimi przed-
stawicielami na sympozjum EUREF.
Pozdrowienia. Ambrus Kenyeres”.
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niezbêdne ³¹czenie technik geometrycznych
i grawimetrycznych (noting that this neces-
sitates combining geometric and gravity-re-
lated techniques). A wiêc nasze po³¹czenie
pomiarów geodezyjnych (w publikacji s¹ to
rezultaty w postaci N

geod.
) i pomiarów grawi-

metrycznych (N
QUASI97b

) dla opracowania geo-
idy niwelacyjnej 2001 jest w zgodzie z aktu-
alnymi tendencjami w badaniach naukowych
i zastosowaniach praktycznych. Mo¿na na-
wet stwierdziæ, ¿e do tego wniosku doszliœ -
my grubo wczeœniej, ni¿ eksperci przyjêli to
jako kanon. Czyli deliberacje prof. £yszko-
wicza mo¿na ju¿ „miêdzy bajki w³o¿yæ”.

� By³o co poprawiaæ
W tabelach 1 i 2 zamieszczam wyci¹g z ra-
portu [1], czyli zatwierdzone przez Podko-
misjê EUREF wysokoœci polskich punktów
EUVN i zestawienie wyników wspólnego
wyrównania europejskich sieci niwelacji pre-
cyzyjnych (wysokoœci elipsoidalne w uk³a-
dzie ETRF-96 na epokê 1997.4 i wysokoœci
normalne odniesione do poziomu Amster-
dam) z modelem geoidy EGG97. Z kolei
w tabeli 3 jest porównanie z danymi geode-
zyjnymi geoidy niwelacyjnej 2001 (wyso-
koœci elipsoidalne w uk³adzie ITRF-96 na
epokê 1997.4). Tu muszê przyznaæ racjê ad-
wersarzowi, ¿e przygotowanie danych dla
UELN i EUVN nale¿y zaliczyæ do tych ty-
tu³owych bubli – w dziesiêciu punktach dwa

grube b³êdy! A przecie¿ nieod³¹cznym ele-
mentem technologii pomiarów geodezyjnych
jest odpowiednia procedura kontroli wszyst-
kich etapów. I gdyby tych pun któw by³o
nawet kilkadziesi¹t tysiêcy to te dwa b³êdy
nie powinny siê zdarzyæ ( jak przez takie
buble inni postrzegaj¹ nasz¹ geodezjê!).
Parê s³ów na temat Wojskowe j Szczegó³o-
wej Sieci Geodezyjnej. Zosta³a ona wyrów-
nana przy kuriozalnych za³o¿eniach i wyni-
ki nie mog³y byæ poprawne. Jest to sieæ
szczegó³owa, któr¹ wyrównano w dowi¹za-
niu do kilku punktów zagranicznych (odle-
g³ych kilkaset kilometrów od sieci) i bez do-
wi¹zania do punktów polskiej osnowy pod-
stawowej! W mojej d³ugiej praktyce zawo-
dowej czegoœ takiego jeszcze nie spotka³em.
Jak widaæ, by³o co poprawiaæ, zanim mo¿na
by³o przyst¹piæ do zasadniczej pracy.

� Dopasowanie czy w³¹czenie
Przyznajê, ¿e czytanie wszystkich publikacji
prof. Adama £yszkowicza œwiadczy³oby
o moim dyletanctwie. Przeczyta³em wiêc tyl-
ko to, co niezbêdne dla opracowania modelu
2001. W publikacji Grawimetryczna quasi-
-geoida model QUASI97B a Uk³ad Wysoko-
œciowy Kronsztad '86 (VI Sympozjum
„Wspó³czesne problemy podstawowych sieci
geodezyjnych”, Warszawa, 1998) adwersarz
podaje metodê dopasowania do uk³adu wy-
sokoœciowego „na drodze czteroparametro-

Rezolucje Podkomisji EUREF
Tromsö Symposium, 2000
Resolution No. 3
The IAG Subcommission for Europe (EUREF)
noting resolution 3 of the EUREF Symposium
1998 in Bad Neuenahr-Ahrweiler, recognising
the completion of the EUVN height solution,
which includes GPS/levelling geoid heights,
■ thanks the National Mapping Agencies for
their support in supplying data,
■ recommends that the GPS/levelling geoid
heights of the EUVN solution should be used
as fiducial control for future European geoid
determinations,
■ asks the relevant authorities to provide
the necessary information for tide gauge con-
nections, to densify the network of EUVN
GPS/levelling geoid heights, to complete
and extend the EUVN project.

Rezolucja nr 3 (t³umaczenie)
Podkomisja IAG dla Europy (EUREF), zauwa-
¿aj¹c rezolucjê nr 3 Sympozjum EUREF 1998
w Bad Neuenahr-Ahrweiler, uznaj¹c¹ wykona-
nie EUVN w czêœci dotycz¹cej wysokoœci, za-
wieraj¹cej wysokoœci geoidy z GPS i niwelacji
■ dziêkuje narodowym agencjom kartogra-
ficznym za ich pomoc w dostarczeniu danych,
■ zaleca, aby wysokoœci geoidy otrzyma-
ne z GPS i niwelacji z EUVN by³y przyjête
jako kontrolne dla przysz³ego wyznacze-
nia geoidy europejskiej,
■ prosi odpowiednie organizacje, aby dostar-
czyæ niezbêdne informacje o zwi¹zaniach do
mareografów, dogêœciæ sieæ EUVN punkta-
mi o wysokoœciach znanych z GPS i niwe-
lacji w celu zakoñczenia i rozszerzenia pro-
jektu EUVN. [wyró¿nienia R.P.]

Symposium Ponta Delgada, 5-8 June 2002
Resolution No. 2
The IAG Subcommission for Europe (EUREF)
recognising the importance of maintaining
the long-time stability of the terrestrial re-
ference system with an accuracy of 10-9 or
better as the basis of earth science research
and future practical applications,
■ noting that this necessitates combining
geometric and gravity-related techniques,
■ endorses the proposal for an European
Combined Geodetic Network (ECGN),
■ asks the International Gravity and Geoid
Commission (IGGC), Subcommission for Eu-
rope, to join the proposal to develop the ECGN;
the International Hydrographic Organisation
(IHO) to support the proposal at the tide gau-
ge stations
■ requests that the EUREF Technical Wor-
king Group establishes a Working Group of in-
terested parties to realise this network and
take it forward.                                              ■
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Mapa ró¿nic odstêpów N pomiêdzy „Geoid¹ niwelacyjn¹ 2001” i modelem QUASI97b

od -0,129 do -0,080
od -0,080 do -0,040
od -0,040 do -0,020
od -0,020 do  0,020
od  0,020 do  0,040
od  0,040 do  0,080
od  0,080 do  0,344

Punkty pomiarowe (752 pkt)
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wej transformacji”, co jest ni mniej ni wiê-
cej tym, co znalaz³o siê w naszej publikacji.
Teraz nazywa siê to w³¹czaniem „dodatko-
wych danych grawimetrycznych i nowego
modelu geopotencjalnego EGM96”  – wy-
pada pogratulowaæ metody!
Warto te¿ zauwa¿yæ, ¿e w cytowanej publi-
kacji poprawnie u¿ywaliœmy nazwy „Kron-
sztad”, chocia¿ pisownia „Kronsztadt”
równie¿ nie jest b³êdna.

� Liczy siê efekt
W czêœci zatytu³owanej „Omy³ka czy b³¹d
w sztuce?” wyraŸnie widaæ, co mog³oby
siê zdarzyæ, gdyby utytu³owany dydaktyk
zabra³ siê za technologie pomiarów geode-
zyjnych. Nie rozumie on bowiem, po co
taka, a nie inna geoida. Tymczasem spra-
wa jest prosta,  a zadanie – in¿ynierskie.
Geoida niwelacyjna ma pozwoliæ na przeli-
czenie wysokoœci elipsoidalnych z GPS na
u¿yteczny i okreœlony pomiarami niwelacji
precyzyjnej uk³ad wysokoœci z mo¿liwie
najwy¿sz¹ dok³adnoœci¹. I w tym sensie nie
jest istotne, czy nazwiemy j¹ geoid¹ sztucz-
n¹, czy te¿ prawdziw¹. Jest te¿ zupe³nie
nieistotne, czy aproksymujemy model geo-
idy, czy quasi-geoidy (dopasowywanej
uprzednio w jakikolwiek sposób, czy te¿
nie ) – wynik powinien byæ taki sam.
Tutaj winien jestem czytelnikom dodatkowe
wyjaœnienie, ¿e powierzchnia geoidy grawi-
metrycznej jest przyjêta do modelowania
przebiegu (kszta³tu) geoidy miêdzy punkta-
mi o znanym odstêpie N(geod.).  Przy do-
brym dogêszczeniu punktami mo¿na ten efekt
otrzymaæ bez danych grawimetrycznych, bo
poœrednio tkwi¹ one w podstawowej osno-
wie wysokoœciowej. Zastosowana metoda
daje model geoidy znacznie dok³adniejszy ,
ni¿ by to wynika³o z ró¿nic N(geod.) u¿y-
tych do modelowania. Wprowadzenie tej geo-
idy do standardu technicznego G-2 pozwala
na wycofanie siê ze stosowania lokalnych
transformacji wysokoœci i ró¿nice nie prze-
kraczaj¹ kilku milimetrów (pierwsze infor-
macje z firm: PPGK i Vieletto).

� Taaaka ryba!
Podsumowuj¹c, bo czytelnicy mog¹ byæ ju¿
zmêczeni, doradzam polemiœcie, aby zamiast
oddawaæ siê geoidzie, rzeczywiœcie wybra³
siê na ryby. Koniecznie z aparatem fotogra-
ficznym! Wtedy po z³owieniu grubej ryby
móg³by umieœciæ stosowne zdjêcie na w³as-
nej stronie internetowej.
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Tab. 1. Wyci¹g z raportu EUVN – The EUVN Height Solution.  Zatwierdzone przez Podkomisjê
EUREF wysokoœci polskich punktów EUVN (wyró¿nienie b³êdów kolorem R.P.)

Ellipsoidal Coordinates in ETRS89
(ETRF96, Epoch 1997.4)StationName

BOGI BOROWA_GO
BOR1 12205M002
PL01 BRUDZOWIC
PL02 CHELMSKO
JOZE 12204M001
LAMA 12209M001
PL03 PROSTKI
PL04 ROZEWIE
PL06 SWINOUJSC
PL07 USTKA

Latitude ϕ
in ° ´ ½

52 28 29.96065
52 16 37.03435
50 30 44.02523
52 34 42.27685
52 05 50.17993
53 53 32.63080
53 44 02.55374
54 49 39.01581
53 55 39.24781
54 35 15.67906

Longitude λ
in ° ´ ½

21 02 06.75757
17 04 24.42748
19 12 06.51250
15 33 09.22722
21 01 53.52337
20 40 11.77451
22 21 34.40648
18 19 35.35935
14 13 36.44709
16 51 13.86726

Height h
in m

139.882
124.366
367.231
101.438
141.447
187.031
154.602
70.796
42.205
33.861

Normal

Heights

in UELN-95/98

in m
108.760
89.027

327.338
 65.098

110.244

126.367
41.668
6.655
1.603

TECHNOLOGIE

Tab. 2. Wyci¹g z raportu EUVN – The EUVN Height Solution. Zestawienie wyników wspólnego
wyrównania europejskich sieci niwelacji precyzyjnych (wysokoœci elipsoidalne w uk³adzie ETRF-96
na epokê 1997.4 i wysokoœci normalne odniesione do poziomu Amsterdam) z modelem geoidy EGG97

StationName

BOGI BOROWA_GO
BOR1 12205M002
PL01 BRUDZOWIC
PL02 CHELMSKO
JOZE 12204M001
LAMA 12209M001
PL03 PROSTKI
PL04 ROZEWIE
PL06 SWINOUJSC
PL07 USTKA

Ellipsoidal coordinates in ETRS89
Latitude ϕ

in ° ´ ½
52 28 30
52 16 37
50 30 44
52 34 42
52 05 50
53 53 33
53 44 03
54 49 39
53 55 39
54 35 16

Longitude λ
in ° ´ ½

21 02 07
17 04 24
19 12 07
15 33 09
21 01 54
20 40 12
22 21 34
18 19 35
14 13 36
16 51 14

Height h
in m

139.882
124.366
367.231
101.438
141.447
187.031
154.602
70.796
42.205
33.861

Normal
Height H in

UELN-95/98

in m
108.760
89.027

327.338
65.098

110.244

126.367
41.668
6.655
1.603

h-H

in m
31.122
35.339
39.893
36.340
31.203

28.235
29.128
35.550
32.258

EGG97
Geoid
in m

30.706
35.385
39.863
36.375
31.470
29.255
28.310
29.027
35.531
32.158

EGG97
-(h-H)
in cm
-42
+5
-3
+4
+27

+8
-10
-2

-10
The zero level for the UELN is the tide gauge Amsterdam and for the UPLN it is the tide gauge Kronstadt. The level
difference is about hAmsterdam - hKronstadt = 0,15 m.

Tab. 3. Konfrontacja wyników europejskiego wyrównania niwelacji precyzyjnej UELN-95/98
z danymi geodezyjnymi geoidy niwelacyjnej 2001

Nazwa i identyfikator
punktu

BOGI BOROWA_GO
5221.282020.111

BOR1 12205M002
5217.163042.111

PL01 BRUDZOWIC
5019.304120.111

PL02 CHELMSKO
5215.344330.111

JOZE 12204M001
5221.055015.111

LAMA 12209M001
5320.533401.111

PL03 PROSTKI
5322.440213.111

PL04 ROZEWIE
5418.493193.111

PL06 SWINOUJSC
5314.553133.111

Wspó³rzêdne geodezyjne
(ITRF-96, ep. 1997.4)

ekstrakt z wyrównania krajowego
dogêszczenia EUVN

B
[° ´ ½]

52 28 29.97

52 16 37.04

50 30 44.03

52 34 42.28

52 05 50.19

53 53 32.64

53 44 02.56

54 49 39.02

53 55 39.25

L
[° ́  ½]

21 02 06.77

17 04 24.44

19 12 06.52

15 33 09.23

21 01 53.53

20 40 11.78

22 21 34.41

18 19 35.37

14 13 36.45

Wys. elip-
soidalne h

[m]

139.889

124.374

367.237

101.447

141.651

187.040

154.611

70.807

42.216

Wyrównanie

europejskie

UELN-95/98

(Amsterdam)

[m]

108.760

89.027

327.338

65.098

110.244

126.367

41.668

6.655

Wyrównanie

krajowe

H

Kronsztad’86

[m]

109.097

88.856

327.195

64.931

110.082

157.671

126.206

41.486

6.479

Ró¿nica

DH

[m]

-0.337

0.171

0.143

0.167

0.162

0.161

0.182

0.176

Ró¿nica

h-H-N

[m]

-0.011

-0.002

0.003

-0.005

0.002

-0.024

-0.026

-0.007

-0.031

Geoida

2001

N

[m]

30.803

35.520

40.039

36.521

31.567

29.393

28.431

29.328

35.768


