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W pierwszej czesci artykutu

(GEODETA 9/2001) przedstawione zostaty
trzy razne spojrzenia na definicje geodezii
podang przez Helmerta — wyznaczenie
pozycji pojedynczego punkiu,
fotogrametryczne tworzenie mapy

i badanie przebiegu geoidy.

Pokazano ich stabe i mocne strony.

W kazdym przypadku wynik pomiaru

i sposob jego opracowania rozwazano
jako proces catkowicie niezaleiny,

nawet gdy w nastgpnych fazach byly one
opracowywane wspolnie.

Przez pofqczenie trzech wymienionych
metod mozliwe jest stworzenie
zintegrowanego systemu zawierajgcego
pozytywne elementy kazdej z nich

i nie obcigzonego ich wadami.

A od kinematycznych systemow
pomiarowych, ktore sq — lub w niedalekie;
przysztosci bedg — catkowicie cyfrowe,
tylko krok do opracowywania danych

w czasie rzeczywistym. Juz teraz mozna
sobie wyobrazic systemy tworzenia map
w czasie rzeczywistym dla okreslonych
zastosowan, takich jak monitorowanie
pozarow lasow czy rozprzestrzenianie sie
ropy z uszkodzonych tankowcow.
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Czy satelity zastpig klasyczne

Swiat ge

Jak wspomnialem w pierwszej czg$ci artykutu, powierzchnie
odniesienia pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych sa zu-
petie rozne. Wspdtrzedne klasycznych sieci poziomych od-
niesione sa do elipsoidy, podczas gdy wysokosci tych samych
punktéw — do geoidy ($redniego poziomu morza). To dosyé
kuriozalna sytuacja, gdyz przyrzady pomiarowe — teodolity
i niwelatory — sa orientowane zgodnie z kierunkiem linii pio-
nu, zatem jedyna i naturalng powierzchnia odniesienia powin-
na by¢ geoida. Ale praktyka byta inna. Pomiary w poziomych
sieciach geodezyjnych byly redukowane na elipsoidg. Nie-
zbedne do tego celu informacje — odchylenia pionu — otrzymy-
wano z obserwacji astronomicznych. Poniewaz obliczenia na
elipsoidzie sa stosunkowo proste, metodologii tej nie zmienio-
no nawet wowczas, gdy pojawity si¢ globalne modele geoidy.

@ Proby uvjednolicenia ukiadéw wysokosciowych

W pomiarach wysoko$ciowych o$ celowa niwelatora jest w za-
sadzie rownolegta do powierzchni ekwipotencjalnej, a tym sa-
mym prawie réwnolegta do geoidy. Oznacza to, Ze pomierzone
roznice wysokosci w niewielkim stopniu odbiegaja od ortome-
trycznych réznic wysokosci, ktére definiowane sa wzgledem

geoidy. Do zamiany réznic wysoko$ci uzyskanych z niwelacji
na réznice wysokosci elipsoidalnych konieczna jest znajomos¢é
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Rys. 1. Wysokosci w epoce pomiaréw GPS
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sieci geodezyjne, a mapy bedq robity sie same? (czesc I1)

odety sie zmienia

ADAM LYSZKOWICZ

odstepow geoidy od elipsoi-
dy. Brak tej informacji spo-
wodowal, ze w geodezji sto-
sowano i nadal stosuje si¢
dwie rézne powierzchnie od-
niesienia: elipsoidg i geoidg.
W momencie uzyskania pozy-
cji z pierwszych pomiaréw
GPS wszystkie trzy wspot-
rzgdne staty si¢ dostgpne
w jednorodnym uktadzie od-
niesienia, ktdry moze by¢ za-
réwno kartezjanski, jak i elip-
soidalny. Jako powierzchnia
odniesienia zazwyczaj wybie-
rana jest elipsoida, gdyz wow-
czas mozliwe jest poréwna-
nie pozycji otrzymanej z po-
miaréw GPS z pozycja z kla-
sycznej sieci geodezyjnej.
W przypadku sktadowej pio-
nowej, wysokosci ortome-
tryczne z niwelacji nie moga
by¢ bezposrednio poréwnane
z wysokosciami elipsoidalny-

altimetria

satelitarna Somo

wyznaczenie z perturbacji orbit

grawimetria lotnicza

Bl ¢
‘@ BN
misja \
grawimetryczna

pomiary ladowe

mi z pomiaré6w GPS. Sytua-
cja ta zostata przedstawiona
na rysunku 1, gdzie z pewnym przyblizeniem wysokos¢ orto-
metryczna H jest réznica migdzy wysokos$cia elipsoidalng h

a odstgpem N geoidy od elipsoidy. W celu zamiany wysokosci
elipsoidalnych na wysokosci ortometryczne otym samym stop-
niu doktadnosci, geoida powinna by¢ znana z  doktadnos$cia
kilku centymetrow. Wowczas uktad CTRF bedzie uktadem
jednorodnym, niezaleznym od uzytego uktadu wysokosciowe-
go. Niestety, taka sytuacja ma miejsce tylko na bardzo matych
obszarach Ziemi. Jak do tej pory, problem ten w skali global-
nej nie zostal rozwiazany. Najlepsze obecnie opublikowane
globalne modele geoidy charakteryzuja si¢ doktadnoscia nie
lepsza niz 1-2 metry na obszarach oskapych danych grawime-
trycznych i dokladnos$cia rzgdu 0,3-0,5 metra na obszarach

o duzej liczbie pomiardw grawimetrycznych.

Do wyznaczenia przebiegu globalnej geoidy wykorzystuje sig
obecnie wszystkie dostgpne techniki pomiarowe. Zasady po-
szczegdlnych koncepcji zostaty pokazane na rysunku 2. Kazda
z nich ma istotny wktad tylko w pewien zakres widma pola
sity cigzkosci. Poniewaz natgzenie pola sity cigzkosci zmniej-

Rys. 2. Obecnie stosowane techniki pomiaru przyspieszenia sity ciezkosci

sza si¢ wraz z wysokoscia, dane o zakresie widma dostarczane
przez rozne sensory zaleza od ich odleglosci od Ziemi. Dlate-
go pomiary grawimetryczne naziemne lub lotnicze daja znacz-
nie lepsze informacje o krétkookresowym zakresie widma niz
pomiary satelitarne i analiza perturbacji orbit. Jedynym wyja-
tkiem od tej reguly sa altimetryczne pomiary satelitarne, ktore
wyznaczaja przebieg geoidy z bezposredniego pomiaru pozio-
mu morzi oceandw. Altimetria dostarcza informacji o dtu-
go- i sredniofalowych czgs$ciach widma, pod warunkiem, ze
dostgpny jest dobry model topografii morza. Ich rozdzielczo$¢
zalezy gldwnie od wielkosci obszaru, na ktéry pada wiazka
radarowa.

Srednie anomalie grawimetryczne uzupehiaja $redniofalowy
zakres widma dla obszarow ladowych. Wreszcie, punktowe
pomiary grawimetryczne o duzej gestosci na ladach umozli-
wiaja wyznaczenie krétkofalowej czgsci widma pola. Absolut-
ne pomiary grawimetryczne sg wykonywane na wybranych
punktach w celu zapewnienia jednorodnosci wszystkich da-
nych pomiarowych.
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@ Grawimetria lotnicza
i gradiometryczne misje satelitarne

Udoskonalanie istniejacych modeli geoidy wymaga stosowa-
nia nowych technik pomiarowych. Jednymi znajbardziej obie-
cujacych sa grawimetria lotnicza i planowane gradiometrycz-
ne misje satelitarne. Pierwsza z nich jest technika lokalna lub
regionalng, podczas gdy druga ma zasigg globalny. W grawi-
metrii lotniczej przyspieszenie sily cigzkosci jest roznicowa-
ne, w wyniku czego otrzymujemy przyspieszenie sity ci¢zko-
$ci wzdhuz profili lotu samolotu. Metoda ta umozliwia pomiar
przyspieszenia sity cigzkosci na obszarach do 1000 x 1000 km
z rozdzielczoscia od 8 do 500 km.

Planowane satelity gradiometryczne maja by¢ umieszczone na
niskich orbitach w celu dostarczenia informacji o polu sity cigz-
ko$ci z rozdzielczoscia — w najlepszym przypadku — 80 km,
a w najgorszym — 300 km. Tak wigc metody te uzupetniaja si¢
wzajemnie, gdyz grawimetria lotnicza umozliwia wyznaczanie
krétkofalowej cze$ci widma, ktorej nie ,,widza” satelity, oraz

satelita ,wysoki — niski”
CHAMP 2000

satelita ,niski — niski
GRACE 2002

He
D

o= gradiometria
| GOCE 2005

Rys. 3. Planowane satelitarne misje gradiometryczne, w tym juz roz-
poczeta CHAMP 2000
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czedci Sredniofalowej stabo wykrywalnej przez satelity. Nato-
miast metody satelitarne daja dobre rezultaty w okresleniu dtu-
gofalowej czgsci widma pola sity cigzkosci.

W ostatnich latach zaplanowano trzy misje satelitarne poswig-
cone badaniu pola sity cigzko$ci Ziemi, zktorych jedna zosta-
ta juz rozpoczgta, a dwie pozostate sa w zaawansowanym sta-
dium (Ilk, 1998). Istota tych metod jest pokazana na rysun-
ku 3.

W pierwszej misji mikrosatelita CHAMP zostal wyniesiony
na orbite (Niemcy, 2000 t.) i pracuje w trybie ,,wysoki-niski”.
Oznacza to, ze niski satelita CHAMP jest sledzony przez sate-
lity systemu GPS. W ten sposdb wyeliminowano jedno z gtow-
nych zrédet btedow, a mianowicie wptyw atmosfery. Analiza
perturbacji orbity satelity CHAMP uzupetniona informacjami
z akcelerometru, umozliwi znacznie lepsze wyeliminowanie
sil niegrawitacyjnych.

Druga w planie, to misja satelitow GRACE, ktore zostana
umieszczone na orbicie w 2002 roku (USA) i beda pracowaty
w trybie ,,satelita-satelita”. Odlegto$¢ miedzy tymi dwoma sa-
telitami, poruszajacymi si¢ na niskich orbitach, bedzie bez-
ustannie wyznaczana z pomiarow interferometrycznych. Za-
obserwowane zmiany odleglosci postuza do badania zmian
pola sity cigzkosci, a tym samym udoktadnia pole sity cigzko-
$ci w zakresie widma do okoto 150 km.

Trzecia misja satelitarna — GOCE — jest planowana przez ESA
i satelita tego typu zostanie umieszczony na orbicie w 2005
roku. Zamontowany na nim gradiometr — do bezposredniego
pomiaru gradientdw przyspieszenia sity cigzkosci — powinien
umozliwi¢ badanie pola sity cigzkosci zrozdzielczoscia 80 km.
Jesli wszystkie trzy misje zostana zrealizowane, to pole sity
cigzko$ci i jego zmiany w czasie beda znane z rozdzielczo$cia
nie gorsza niz 80 km. Spodziewane jest uzyskanie znacznie
lepszego globalnego modelu pola sily cigzkosci, a co za tym
idzie znacznie lepszej geoidy. Dlatego tez nadchodzace dzie-
sigciolecie bedzie w zapewne geodezji dekada gradiometrycz-
nych misji satelitarnych.

@ Scenariusze wzrostu
dokluadnosci wyznaczania geoidy

Na rysunku 4 pokazano przewidywany wptyw nowych technik
(grawimetrii lotniczej 1 gradiometrii satelitarnej) na doktadnosé
badania przebiegu geoidy w skali globalnej. Rysunek 4a po-
réwnuje cztery mozliwe warianty. Doktadno$é najlepszego obec-
nie modelu globalnego EGM96 (wariant 1) charakteryzuje si¢
odchyleniem standardowym od 0,4 do 1,5 metra. Jak wspo-
mniano wezesniej, réznice w doktadnosci modelu sa spowodo-
wane gldwnie roznorodnym pokryciem globu ziemskiego po-
miarami grawimetrycznymi. W drugim wariancie pokazano do-
ktadnosci modelu globalnego uzyskanego tylko z misji sateli-
tarnych. Doktadnos$¢ takiego modelu powinna wahaé si¢ w gra-
nicach 0,35-0,5 metra, co wynika z wigcej lub mniej optymisty-
cznych oszacowan. Doktadnos$¢ takiego modelu jest w  miarg
rownomierna na calym globie ziemskim. Niestety, model ten
nie zapewnia geoidy z centymetrowa doktadnoscia. Trzeci wa-
riant rozwaza kombinacjg¢ obecnego modelu globalnego EGM96
z danymi o polu uzyskanymi z grawimetrii lotniczej. Daje on
nieco lepsze wyniki niz wariant drugi i ma tg zaletg, ze moze
by¢ juz realizowany. Ostatni wariant — kombinacja grawimetrii
lotniczej i satelitarnej — powinien doprowadzié¢ do wyznaczenia
globalnego modelu geoidy z taka doktadnoscia, zeby mozliwa
byla transformacja wysokosci elipsoidalnych na ortometryczne
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Rys. 4. Spodziewane doktadnosci wyznaczenia przebiegu geoidy

i odwrotnie. Oznacza to, ze wymagana doktadno$¢ geoidy po-
winna by¢ osiagni¢ta w ciagu najblizszych pigciu, siedmiu lat,
ale tylko na tych obszarach, gdzie zostang zrealizowane gradio-
metryczne pomiary lotnicze lub gdzie sa dost¢pne jednorodne
naziemne pomiary grawimetryczne.

Na rysunku 4b przedstawiono natomiast scenariusz wzrostu
doktadnosci wyznaczenia przebiegu geoidy wciagu najblizszych
szesciu lat (jesli planowane misje satelitarne zakoncza sig¢ suk-
cesem). Niewielki wzrost doktadno$ci modelu nastapit w poto-
wie roku 2000, gdy do opracowania modelu zostaly wlaczone
obserwacje z satelity CHAMPS. Nastgpnie spodziewany jest
wzrost doktadnosci w wyniku naptywu coraz wigkszej ilosci
danych z grawimetrii lotniczej, a gdzie§ okoto 2003 roku —
danych z misji GRACE. To powinno znacznie poprawic¢ dokta-
dno$¢ wyznaczenia przebiegu geoidy. Dane z misji GOCE uzu-
pelnia informacje o $rednio- i krétkofalowym zakresie widma
pola grawitacyjnego i razem z danymi z grawimetrii lotniczej
powinny dostarczy¢ koncowy produkt — geoidg —z doktadno-
$cia umozliwiajaca transformacj¢ wysokosci elipsoidalnej na
ortometryczna.

@ Kinematyczne technologie tworzenia map

W pierwszej czgsci artykutu przedstawione zostaty trzy rézne
spojrzenia na definicj¢ geodezji podang przez Helmerta  (to
jest: wyznaczenie pozycji pojedynczego punktu, fotograme-
tryczne tworzenie mapy i badanie przebiegu geoidy). Pokaza-
no réwniez ich stabe i mocne strony. Wynik pomiaru i sposob
jego opracowania rozwazano jako catkowicie niezalezne pro-
cesy, nawet gdy w nastgpnych fazach wyniki te byty opraco-
wywane wspolnie. Przez polaczenie trzech wymienionych me-
tod mozliwe jest stworzenie zintegrowanego systemu, ktory
bedzie zawierat tylko pozytywne elementy kazdej z nich i nie

bedzie obciazony ich wadami. Taki zintegrowany system mo-
ze by¢ zrealizowany na kilka réznych sposobow. Przedstawio-
na ponizej koncepcja lotniczego systemu obrazowania po-
wierzchni Ziemi jest jedna z wielu mozliwosci (wigcej szcze-
gétowych informacji na ten temat znajduje si¢ w  pracy
Schwarza, 1998).

Istnieje szereg teoretycznychi praktycznych powoddéw, dla
ktorych taki zintegrowany system powinien by¢ korzystny. Po
pierwsze, doktadny globalny uktad odniesienia — poprzez od-
biorniki GPS jako narzedzia mierzace — jest dostgpny w do-
wolnym punkcie globu ziemskiego. Poniewaz odbiorniki mo-
ga pracowac w sposob kinematyczny, nie ma zadnego powo-
du, aby proces wyznaczania pozycji oddziela¢ od procesu
wykonywania zdjg¢ lotniczych. Jesli pomiar GPS zostanie
wykonany metoda kinematyczna, z jednym odbiornikiem w
samolocie i drugim na Ziemi, nie ma Zadnej potrzeby stabili-
zacji w terenie fotopunktdéw, gdyz potozenie srodka rzutow
kamery lotniczej bedzie wyznaczone zpomiaréw DGPS w mo-
mencie wykonywania zdjgcia. W ten sposob otrzymamy pier-
wsze trzy parametry orientacji zewngtrznej zdjecia w  precy-
zyjnym globalnym uktadzie odniesienia. Kolejne trzy parame-
try opisujace orientacj¢ kamery lotniczej w momencie ekspo-
zycji moga byé uzyskane poprzez integracj¢ danych z  urza-
dzenia inercjalnego (Inertial Measuring Unit, IMU), DGPS

i kamery. Takie postgpowanie ma dwie zalety. Po pierwsze,
umozliwia przyporzadkowanie kazdemu zdjgciu lotniczemu
petnego zestawu parametréw orientacji zewngtrznej. Oznacza
to, ze kolejne dwa zdjgcia moga by¢ uzyte bezposrednio do
opracowania mapy fragmentu powierzchni Ziemi w jednoli-
tym uktadzie odniesienia. Nie ma wigc potrzeby wykonywania
skomplikowanej procedury aerotriangulacji. Po drugie, taki
system rozwiazuje problem wyznaczenia wysokosci ortome-
trycznych z pomiaréw GPS. Réznicowanie danych wyjscio-
wych z instrumentu IMU i z DGPS stwarza warunki do
okreslenia przyspieszenia sity cigzkosci na poziomie lotu sa-
molotu, co umozliwia wyznaczenie lokalnej geoidy na pozio-
mie terenu. Poprzez polaczenie lokalnej geoidy z danymi glo-
balnymi (w opisany wczesniej sposdb) mozliwa staje si¢ trans-
formacja wysokosci elipsoidalnych z GPS na ortometryczne.
Tak wigc wszystkie pomiary niezbgdne do stworzenia mapy
powierzchni Ziemi w jednolitym globalnym uktadzie moga
by¢ uzyskane z lotniczej platformy. Postgpowanie takie nie
tylko dostarczy znacznie bardziej jednolitych danych, ale row-
niez pozwoli zdoby¢ je w bardziej wydajny sposob.

Jak wczesniej wspomniano, ,.kinematyczne technologie two-
rzenia map’ nie ograniczaja sie tylko do fotogrametrii lub
platform lotniczych. Znane sa przyktady uzycia cyfrowych
kamer na platformach samochodowych i tworzenia numerycz-
nego modelu terenu z interferometrycznych pomiardéw lotni-
czych (na rysunku 5 pokazano ideg dzialania takiego syste-
mu). Inne systemy wykorzystuja skanery laserowe, ktére wpo-
Iaczeniu z kamerami cyfrowymi pozwalaja tworzy¢ obraz po-
wierzchni Ziemi.

We wszystkich tych systemach sposoby otrzymywania danych
i procedury obliczeniowe r6znia si¢ znacznie od metod trady-
cyjnych. W klasycznych metodach pomiarowych ilosé danych
nadliczbowych jest niewielka i wowczas wyréwnanie obserwa-
cji najlepiej przeprowadzié metoda najmniejszych kwadratow.
Metoda ta okazuje si¢ malo przydatna do opracowywania wyni-
kéw uzyskanych z nowych systemdéw pomiarowych. Systemy
te dostarczaja ogromnych ilo$ci danych i wdwczas znajomosé
technik kompresji danych wysuwa si¢ na pierwszy plan. Wyda-
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jako wktad geodezji do nauki
swiatowej. Rysunek 6 ukazuje
podstawowe sktadniki takiego
programu iich wzajemne po-
wigzania, co w rezultacie po-
winno stworzy¢ caly system.
Bazujac na publikacji Rumme-
la, podam charakterystyczne
cechy tego systemu.

W centralnym miejscu systemu
obserwacyjnego jest poprawnie
zdefiniowany i odtwarzalny
globalny uktad odniesienia,
ktéry stanowi jego podstawe

i podstawg do modelowania
ziemskich procesow. Dokta-
dnos¢ i stabilnos$¢ ukladu rzu-
tuje na doktadnosé, z jaka mo-

geoida ga by¢ modelowane pozostate
trzy sktadniki, tj. ruch obroto-
wy Ziemi, geometria, kinema-
tyka ipole sily cigzkosci Zie-
mi. Utworzenie i utrzymanie ta-
elipsoida

kiego uktadu odniesienia zo-
stanie zrealizowane przez po-
Taczenie technik satelitarnych,

Rys. 5. Tworzenie numerycznego modelu terenu z interferometrycznych pomiaréw lotniczych SAR (Syn-

thetic Aperture Radar)

je sig, ze teoria analizy sygnaléw, transformacje falkowe (ang.
wavelet methods) 1wieloskalowe estymacje oferuja znacznie
lepsze opracowanie wynikdéw niz metoda najmniejszych kwad-
ratow. Z uwagi na niezwykle duza liczbg danych pomiarowych
nie wszystkie z nich beda w przysztosci przechowywane i dla-
tego wydajne 1 miarodajne metody ich opracowywania w czasie
rzeczywistym muszg zastapi¢ dotychczasowe procedury. Row-
niez wplyw umiejgtnosci obserwatora na proces pomiarowy
zostanie znacznie zmniejszony na rzecz zautomatyzowanych
procedur sprawdzajacych jakos¢é danych wczasie rzeczywistym.
Poniewaz kinematyczne systemy tworzenia map sa lub beda wnie-
dalekiej przysztosci catkowicie cyfrowe, wywola to presj¢ na
szybkie tworzenie map, co w rezultacie doprowadzi do opraco-
wywania danych w czasie rzeczywistym. Juz teraz mozna sobie
wyobrazi¢ systemy tworzenia map w czasie rzeczywistym dla
okreslonych zastosowan, takich jak monitorowanie pozaréw la-
SOW czy rozprzestrzenianie si¢ ropy z uszkodzonych tankowcow.

@ W kierunku zintegrowanego
systemu obserwacyjnego

Jak juz wspomniatem, zrealizowanie precyzyjnego konwencjo-
nalnego ziemskiego uktadu odniesienia (CTRF) i odpowiednie-
go modelu ruchu plyt tektonicznych jest jednym z najwazniej-
szych osiagni¢é geodezji satelitarnej. Uktad ten umozliwia wy-
znaczanie zmian powierzchni Ziemi w czasie.

W 1998 r. Reiner Rummel (1998) opublikowal pracg, w  ktorej
zaproponowat integracj¢ wszystkich danych geodezyjnych itech-
nik, zaréwno klasycznych, jak i satelitarnych w globalny zinte-
growany geodezyjny i geodynamiczny system obserwacyjny (Glo-
bal Integrated Geodetic and Geodynamic Observing System,
GIGGOS). Taki system bylby zdolny skupic¢ wszystkie obecne
dziatania geodezyjne w taki sposob, ze bytyby one postrzegane
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takich jak VLB, SLR, LLR,
GPS, DORIS czy PRARE.
Z definicja uktadu odniesienia
blisko zwiazane jest zagadnienie wyznaczania ruchu obrotowego
Ziemi jako efektu wymiany momentu pgdu wewnatrz Ziemi mig-
dzy ladami, lodowcami, hydrosferai atmosfera, a takze migdzy
Stonicem, Ksigzycem i planetami. System pomiarowy jest taki
sam jak w przypadku uktadu odniesienia, ale powinien by¢ uzu-
petiony geodezyjnymi pomiarami astronomicznymii pomiara-
mi z superzyroskopdw. Badanie geometrii Ziemi ijej zmian w cza-
sie powinno obejmowac¢ modele sztywnej Ziemi, lodowcow, po-
wierzchni oceanéw iich zmiany w czasie 1 przestrzeni (wiekowe,
okresowe i chwilowe). Wszystkie klasyczne i satelitarne techniki
wyznaczania punktéw powinny przyczynié si¢ do tego procesu

Geomefria
i kinemartylka

{ @ )

Ruch obrotowy.

Ziemii

Rys. 6. Globalny zintegrowany geodezyjny i geodynamiczny system
obserwacyjny (Rummel, 1998)

Rale
grawitacyjne




(T o) PERSPEKTYWY

modelowania w takiej samej mierze, jak i techniki naziemne.
Najwigkszy postgp w poznawaniu pola sity cigzkosci jest oczeki-
wany w wyniku realizacji gradiometrycznych misji satelitarnych.
Idea koordynowania i skupienia dziatalnosci geodezyjnej wedhug
schematu pokazanego na rysunku 6 wywotata zywa dyskusje

w ramach Migdzynarodowej Asocjacji Geodezyjnej (MAG). Czgsé
tej dyskusji zostata zaprezentowana w pracy Beutlera, Drewesa,
Reigbera i Rummela (1998). Cz¢s¢ w innych pracach Sekcji 11
MAG opublikowanych po sympozjum w Monachium (IGGOS,
1998). Taki system jest bardzo atrakcyjny dla wielu badaczy,
poniewaz mégiby:

m skoncentrowa¢ badania w ramach MAG, wlaczajac wykony-
wane juz obecnie prace, i przyspieszy¢ integracjg klasycznych
i satelitarnych technik pomiaro-

1k K.H., 1998, Envisaging a New Era of Gravity Field Research, Int. Symp. of IAG,
Section II,,Towards an Intergrated Global Geodetic Observing System (IGGOS)”,
October 5-6, Munich;

NAPA/NRC, 1995, The Global Positionig System — Charting the Futur¢ The National
Academy of Sciences, Washington DC;

Rummel R., 1998, 4 Global Integrated Geodetic and Geodynamic Observing System,
CSTG Bulletin, Munich;

Schwarz K.P., 1998, Mobile Multi-Sensor Systems — Modelling and Estimation, Proc.
of the Int. Symp. on ,,Geodesy for Geotechnical and Structural Engineering”, April
20-22, Eisenstadt, Austria;

Slater J.A., S.Malys, 1997, WGS84 — Past, Present and Future, Proc. IAG Symposia,
vol. 118, Advances in Positioning and Reference Frames, F.K. Brunner (Ed.), Septem-
ber 3-9, Rio de Janeiro, Brazil, Springer 1998.

wych,

B znacznie wyrazniej podkresli¢
wktad MAG do nauk oZiemi i po-
kaza¢, ze zwiazki MAG z innymi
naukami wykraczaja poza sama
wymiang danych,

® wykorzysta¢ umiejgtnosci met-
rologiczne geodetdw, z drugiej zas
strony stworzy¢ nowe perspekty-
wy dla nastgpnych pokolen geo-
detow.

W takim programie podkreslone
moglyby by¢ roéwniez naukowe tra-
dycje geodezji bedace istotnym
sktadnikiem dziatalnosci geodetow
sto lat temu, gdy przystapiono do
ustalenia rozmiaréw i ksztattu glo-
bu ziemskiego. Z czasem mogto-
by to spowodowac napdr geodezji
na inne galgzie nauk o Ziemi
i przyspieszy¢ wspdtprace migdzy
krajowymi i migdzynarodowymi
instytucjami. Takze inzynierska
tradycja geodezji ma swe korzenie
w MAG, ale nie mogtaby by¢ wten
sam sposdb wzmocniona. Nie
oznacza to, ze jej zakres ulegatby
zmniejszeniu. Jak wskazano, jest
wiele wyzwan dotyczacych dokla-
dnego przedstawienia powierzch-
ni Ziemi1i jej zmian w czasie dla
zastosowan lokalnych.

Prof. Adam Lyszkowiczicst zatrudniony
na stanowisku profesora w Katedrze Geode-
zji Szczegotowej Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie
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