Nota dodatkowa z maja 2014: Prezentowany tutaj model quasigeoidy GEOIDPOL-2008CN jest
identyczny z modelem ,urzedowym” PL-geoid-2011, ktéry powstat wtasnie z modelu GEOIDPOL-
2008CN poprzez jego obciecie obszarowe do granic Polski z niewielkim 5-kilometrowym pasem
zewnetrznym.
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1. Wstep

Model quasi-geoidy GEOIDPOL-2008CN jest modyfikacpodelu GEOIDPOL-2008C,
wynikajaca m.in. z wprowadzenia, z dniem 1.07.2013, nowddadu odniesieni&L-ETRF2000,
w pierwszej kolejnéci dla stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS kdhkiek nowy uktad
odniesienia byt j# uwzgkdniony w modelach 2008A i 2008C (por. [4, 5, 6, 7lgdnak konkretne
wspotrzdne stacji przyto obecnie (jako "urmlowe") z numerycznego opracowania Sieci,
wykonanego przez zespot Politechniki Warszawski®uT) [9, 14] (wykaz wspoétrednych
podany na stroniewww.asgeupos.pl), natomiast w modelach poprzednich przyjmowano
rozwiazanie alternatywne [2, 14], wykonane przez zesfigK @ Warszawie. Jak wynika z oceny
poréwnawczej dwoéch niezaleych opracowa sieci (CBK i WUT), maksymalne bezwzghie
wartasci réznic wspotrzdnych pomgdzy tymi rozwiazaniami maj poziom kilkunastu milimetréw
ale przegitnie 1 do siebie zbfione [1]. W zakresie samych wysdkoelipsoidalnych, odchylenia
pomiedzy rozwiazaniami WUT i CBK, dla wybranych 570 punktow (38&SG-EUPOS + sie
POLREF) g nastpujace:

eHmin = -0.0100 (warto $& najmniejsza)

eHmax = 0.0126 (warto $énajwi eksza)

eH $r =-0.0003 (warto $é& srednia)

sH = 0.0025 (warto $é sredniokwadratowa)

Druga r@nica pom¢dzy modelem obecnym (2008CN) a modelem poprzed2id@8C)
polega na uwzgtinieniu (jednak) dodatkowych punktow satelitarnasgiacyjnych:
- 317 punktéw sieci POLREF oraz
- 112 punktéw ekscentrycznych stacji ASG-EUPOS.
Zasadnicze wpasowanie (kalibrgcplobalnego modelu EGM2008 do obawmijacych w Polsce
uktadow odniesienia: PL-ETRF2000 i PL-KRON86-Migkonano we¢c na zbiorze 570 punktow
satelitarno — niwelacyjnych, po dokeniu (dotychczas uwazaginianych) 141 punktéw, w tym 101
stacji ASG-EUPOS i 40 punktéw sieci EUVN.

Ponadto, dokonano agtmej weryfikacji i korekcji finalnego modelu quageoidy na 17
punktach poligonu geodynamicznego - sieci ,TATRY7]. Wprawdzie punkty tej sieci nie byty
objcte najnowsz kampar pomiarowo-obliczeniow (2008-2011) integraga stacje ASG-EUPOS
z osnowami podstawowymi, ale zawiarajawnzania do POLREF i EUVN, unibwiajace
transformacyjne pozyskanie niezlmych wysokéci elipsoidalnych w uktadzie PL-ETRF2000.

Podstawowy zbiér 570 punktéw byt @hj najnowsz kampam pomiarowo -obliczeniow
(2008-2011) w zakresie wyznadze wspoétrzdnych w  ukladzie PL-ETRF2000.



Kierujac sk zarowno ocenami porownawczymi dwoéch rogmeh [1], jak tez statystykami
doktadndciowymi wynikapcymi z samych wyrowmasieci [2, 9] mana fdzi¢, ze wysokdci
elipsoidalne s wyznaczone z wysakkilkumilimetrowa dokfadndcia w ukiladzie odniesienia
reprezentowanym przez stacje ng@inia na okrdona epok: obserwacyja (2011.0), przyjtym
jako uktad PL-ETRF2000.

J&li chodzi o wysokéci normalne w uktadzie PK-KRON86-NH, to w ramachnoahe]
kampanii 2008-2011 wyznaczono je tylko dla stacBGAEUPOS i punktow ekscentrycznych,
w nawhzaniu do podstawowe] osnowy wys@kmwej, przy zastosowaniu kombinowanej metody
klasycznej i satelitarnej (klasyczny pomiar do ek#mw stacji, a nagbnie przeniesienie
wysokaci metody niwelacji satelitarnej). Dla punktéw pozostatycsieti EUVN i POLREF)
przyjeto katalogowe wysokmi normalne, wyznaczone w latach wazejszych. Istnieje zatem
pewne ryzyko kidu wynikapce niejednorodnii zbioru wysokéci normalnych wyznaczonych
w istotnie r@niacych s¢ epokach pomiarowych. W zgzku z tym mana postawd pytanie: Czy
punkty POLREF z wyznaczanobecnie (2008-2011) wysodma elipsoidalm (w ukitadzie PL-
ETRF2000) zachowaty stabilé®przez okres kilkunastu lat, czyli od czasu, gdymaczano dla
nich wysokdci normalne? \tpliwosci te nasuwaj sie z poréwnania obecnych wspdadnych
geocentrycznych, a wt takze wysokdci elipsoidalnych, z wyznaczeniami pierwotnymi ¢ 9&-
tych, juz po uwzgédnieniu 7—-mio parametrowej transformacji XYZ(PL-BH#®) = XYZ(PL-
ETRF2000), czyli po wyeliminowaniu efektéw systegtanych. Lokalne kilkucentymetrowe
odchylenia mog by¢ wprawdzie wynikiem mniej doktadnych jak na lata-tB@0technologii
pomiarowo-obliczeniowych ale ta& wynikiem fizycznych przemieszareznakéw w latach
pézniejszych. Z drugiej strony, mgj na uwadze poprawbdwyznaczé wysokaci normalnych,
mozna stawid analogiczne pytania co do wiarygodaoo (stabilngci) punktéw podstawowej
osnowy wysokéciowej, do ktdrej nawizywano niwelacyjnie stacje ASG-EUPOS. Zatem w
kazdym przypadku istnieje pewne ryzykoetth wyznaczenia wysokoi normalnej wynikajce
Z niepewnéci nawihzan wysokaciowych. W wyniku analizy, racjonalny wydajez ompromis,

w ktorym do modelowania quasi-geoidy dopuszczad@iniez punkty sieci POLREF, wykluczag
jednak te, ktore wykazagjistotne wartéci odchytek rezydualnych Ilub co do ktorych z géry
wiadomo,ze ich znaki fizyczne mogly kdyuszkodzone. Wykluczone punkty sieci POLREFamaj
nastpujace numery: 1001, 1206, 1602, 2103, 2105, 2705,38602, 5405 (9 punktéw).

Na koniec, wana kwestia dotycica ewentualnego uwzglnienia w modelu quasi-geoidy,
czesto powotywanej w badaniach sieci ,TATRY”, zawiexaj 17 punktow tzw. poligonu
geodynamicznego (z pierwotnego zbioru 19 punktéwklwogzono dwa adaptowane repery
przedwojenne o niepewnych wysdék@ch normalnych). Jak wynika z badastytutu Geodezji
i Kartografii z roku 2000 (na podstawie pracy [17])na punktach te] sieci, zwlaszcza na
trzech najwyszych: KWO01 (Kasprowy Wierch) (1983m), AY971(1616nAY978(1690m),
potozonych we wzajemnych odlegidach ok. 2km, stwierdzono istotne znice pomedzy
stosowanym wodwczas modelem geoidy grawimetryczrmdgtawy teoretyczne w [10]),
a wynikami pomiaréw niwelacyjnych i satelitarnycBzacowane tdice pomédzy modelowymi i
empirycznymi wysokgciami geoidy zawieraty siw granicach od -52cm do + 25 crfwiadczy
to mogto, z jednej strony, o problemach w agsicciu odpowiedniej precyzji redukcji
grawimetrycznych, uwzgtniajacych skomplikowas topografe i struktury geologicza lub
- z drugiej strony - o problemie redukowania parw niwelacyjnych, a zwtaszcza w oeniu
drugiego cztonu poprawki normalnej (jako funkcjioamalii Faye’a). Jakkolwiek przyczynyadic
nie identyfikowano, to w piniejszych kalibracjach geoidy grawimetrycznej, yaoapriorytet
pomiaréw satelitarno-niwelacyjnychzywano réwnie zbioru ,TATRY” (szerokie opisy tych
bada podane s np. w monografii [8]).



Interesuycym zadaniem bylo wt zbadanie adekwattm modelu EGM2008 na 17
punktach poligonu ,TATRY”. W tym celu, dokonano peamania modelowych anomalii
wysokaci ¢ (quasi-geoidy) EGM2008 z wakmami empirycznymi (pomiarowymi), przy czym
wyznaczone ongiwysokaci elipsoidalne naleato przetransformowado uktadu PL-ETRF2000.
Podstaw transformaciji byty 4 punkty wspolne ze zbiorem ki obitych kampari pomiarove
(2008-2011). Byly to 3 punkty sieci POLREF i 1 pursieci EUVN. Uwzgtdniono réwnie
przyblizona kalibracg modeli EGM2008 do uktadu PL-ETRF2000, sprowaglzajsic do
przesungcia pionowego ok. 2 cm. W wyniku wykonanych porownaa 17 punktach sieci
.TATRY” stwierdzono, ze w przypadku 12 punktéw skalibrowane anomalie \g&t modelu
EGM2008 pasuj prawie idealnie (jak na szczegdlne warunki ohiekio empirycznych anomalii
wysokaci. Maksymalne bezwzgline wartéci residuéw nie przekraczaly 3 cm, natomiast dla
pozostatych 5 punktéw wygiity odchyltki od 6 cm do 13 cm, w tym najiszy punkt
(Kasprowy Wierch) wykazat odchylenie 8 cm.

Uznapc zatem priorytet empirycznych anomalii wysé&ip w obszarze zbioru ,TATRY”
dokonano lokalnej modyfikacji modelu quasi-geoipszy zastosowaniu dodatkowej transformacji
roznicowej, z uyciem korektHausbrandtagwarantujcych zachowanie pewnejagtosci zmian.
Polegato to na tymgze dla wszystkich 570 punktow dostosowania ptoyjzerowe zmiany
wysokdaci, natomiast dla 17 punktéw zbioru ,TATRY” otrzymea’posteriori wartasci residuow.

W efekcie istotnym zmianom ulegty tylko cechy tywhztow siatki interpolacyjnej modelu, ktére
Sa potazone w otoczeniu punktow o napitszych odchytkach.

W zakresie funkcjonalrioi samego programu GEOIDPOL-2008CN.exe, dodancrobe
opcf przeliczania wprost emic wysokdci elipsoidalnych na odpowiadage ré&nice wysokdci
normalnych (w praktyce jest to zadanie niwelacjtebt@rnej). Oprécz tego, uzupetniono
informacje wynikowe programu o skiadowe odchyf@onu €, ), obliczane numerycznie w
weztach siatki i interpolowane w ,,oczku”, podobnékjanomalie wysoki, metod, biliniowa.

2. Etapy tworzenia modelu GEIDPOL-2008CN

Model GEOIDPOL-2008CN, podobnie jak wémeejsze modele (2008, 2008A, 2008C),
zostat utworzony poprzez numeryaznkalibracg (dopasowanie) globalnego modelu
geopotencjalnego  EGM2008 [11, 16] do polskich uéad odniesienia (PL-ETRF2000,
PL-KRONB86-NH) reprezentowanych przez osnowy sateli-niwelacyjne.

Priorytetowe znaczenie majw tym przypadku empiryczne anomalie wysako
wyznaczone w punktach osnowy, reprezeyteljdocelowy model quasi-geoidy, jakazmite
pomierzonych wysolkai elipsoidalnych i normalnych. To zaenie wynika z prostego faktae
wszelkie pomiary geodezyjne (w tym niwelacje stdetie) § nawhzywane wianie do osnéw
geodezyjnych. Oczyétie, same punkty geodezyjne o relatywnie niewi¢igéstasci obszarowej,
nie wystarcza dla utworzenia wiarygodnego w zastosowaniach modeimerycznego geoidy
(quasi-geoidy). Die znaczenie w tym wzglzie miaty lokalne, kalibrowane na osnpwodele
grawimetryczne oraz globalne modele geopotencjdinerzone zaréwno oatlowe obserwacje
grawimetryczne jak tesatelitarne, w tym altimetryczne, laserowe, GNS8ecnie interesujemy
si¢ gtdbwnie najnowszym modelem EGM2008 [11, 16]. © ilczéniejszy model - EGM96
(podane wspotczynniki harmonik do stopniag¢dua 360) stanowit bazdo ,ulepszé” w oparciu
o lokalne dane grawimetryczne i topogtafimodel EGM2008 (wyznaczone wspétczynniki



harmonik do stopnia | edu 2159 + dodatkowe do 2190) dajez jbardzo precyzyjny opis
geopotencjatu, porownywalny dokladiesmwo z lokalnymi danymi empirycznymi (por. oceny
i komentarze w [10, 12]).

Uznagjc priorytet empirycznych anomalii wysala realizujemy kalibragg modelu
EGM2008 w dwdéch zasadniczych etapach:

Etap | sprowadza sido 7-mio parametrowe] transformacji dyskretnegadetu quasi-geoidy
EGM2008 na uktad empirycznych anomalii wysétio (tréjwymiarowy model ,swobodny”
podlega pewnemu przemieszczeniu i skalowaniu, gayeksztatceniu zimnego z 3 matych
obrotow, 3 skladowych wektora translacji sprowggtacch se¢ w istocie do niewielkiego
pionowego przesuetia oraz korekcie skali)

Etap Il polega na dystrybucji otrzymanych w punktach @snadchytek transformacji na
wszystkie wzly siatki (wedtlug zasady trojwymiarowych kordkausbrandty. W etapie tym

nastpuje juz lokalna deformacja modelu przeksztalconego w sgasob, by docelowy model
kreowat doktadnie empiryczne anomalie wysako

SzczegoOly wykonania tych operacji byly opisane wczéniejszych w publikacjach
dotyczacych modeli GEOIDPOL. Obecnie podajemy syntetyeznizyskane wyniki, przy
okreslonych warunkach poatkowych.

Dla 962001 punktéw siatki geograficznej o rorttzidici 0.01° x 0.01° (struktura siatki
opisana w [3, 4, 5]) oraz 570 punktow sieci saghio-niwelacyjnych o wiadomych wspaidnych
geodezyjnych B,L wygenerowano anomalie wysokd (EGM-2008), tworzc zbiér punktéw
quasi-geoidy EGM-2008 o wspddanych geodezyjnych {(B, L{)}, ktory przeliczono nasgpnie
na wspotredne kartezjaskie {(X,Y,Z) }ecmz00s. Z drugiej strony, dla tych samych 570 punktow
satelitarno-niwelacyjnych dysponowano empirycznypomiarowymi) anomaliami wysokoi
czyli réznicami wysokdci elipsoidalnych w uktadzie PL-ETRF2000 i wysékonormalnych w
ukltadzie PL-KRON86-NH. W analogiczny sposéb utwom@o wiec odpowiedni zbior
wspotrzdnych geodezyjnych i kartefiskich w uktadzie PL-ETRF2000: {(X,Y,Z} -eTrF2000
Wykonano nasgpnie trojwymiarows transformag konforemm (7-mio parametrow),
przeksztalcaic cah siatke punktow quasi-geoidy EGM2008 do uktadu PL-ETRF200ézy
wykorzystaniu 570 punktow dostosowania (syntetgozgniki zawiera tab.1):

{(X,Y, Zkbm200s = {(X,Y,2)} pL-ETRF2000



Tab. 1. Syntetyczne wyniki transformacji 7-mio gaetrowej ( program TRANS-3D w systemie GEONET ):

FORMULA TRANSFORMACJI

(wskaznik 1 oznacza uktad pierwotny, 2 — uktad aktualny):
[X1,Y1,Z4] = [X2,Y2,Z)]

[B 11L1111EGM2008] [B 21L21 ZZETRF’ZOOO ]

Wyznaczone parametry transformacji trojwymiarow ej:

X2 = X1 + (-0.0120)+(-0.00000000231)*DX+( 0.00000 003021)*DY+(-0.00000003216)*DZ
Y2 = Y1 + (-0.0032)+(-0.00000003021)*DX+(-0.00000 000231)*DY+(-0.00000005575)*DZ
Z2 = 71 + (-0.0156)+( 0.00000003216)*DX+( 0.00000 005575)*DY+(-0.00000000231)*DZ
DX = X1-XS1 DY = Y1-YS1 DZ = 71-ZS1

XS1:= 3697532.9111 YS1:= 1305458.3130 ZS1:= 50081 74.4748

Sredniokwadratowe odchytki wsp6irz  ednych:
Sx = 0.0138 Sy = 0.0049 Sz = 0.0181

Statystyka poprawek po przeliczeniu na kierunek pio nowy (anomalii wysoko $ci):

Najmniejsza d {min = -0.059m

Najwi  eksza d {max = 0.087m (POLREF KOSKOWA nr 501)
Srednia {(d ¢)/n = 0.000m

Sredni modut 2(ld ¢])/n= 0.018m

Sredniokwadratowa RMS = 0.023m

Analizujac poprawki o kierunku pionowym zauwa sk ich powtarzala wartas¢ dodatni
w obszarach o zmiennej topografii terenu (empirgcanomalie wysokti sa wigksze od
modelowych), a doktadniej lokag, zachodzi to w ganie Beskidow (na fliszu podkarpackim).
Mozna przypuszcza ze korelup one z wielkéciami grawimetrycznych poprawek terenowych, ale
niekoniecznie z samwysokdacia, bo na przyktad punkt POLREF 0502 (ROLOW) o wysako
H=1011m wykazuje odchyiki mniejsze znil cm. Podobnie, zupetnie dobre dopasowanie,
wystepuje w 12 punktach kontrolnych poligonu geodynamégo ,TATRY”, ale poza bliskim
otoczeniem Kasprowego Wierchu.

Uznapc priorytet osnowy satelitarno — niwelacyjnej nadbdelem przeksztalconym
dokonujemy teraz ,uelastycznienia” tego modelu takkreowat on anomalie wysad® zblizone
do wartgci empirycznych w punktach satelitarno-niwelacyjmycPostugujc sk abstrakcyjnym
modelem mechanicznym, rmma powiedzié, ze ,dociskamy” elastyczny model do punktow
osnowy. lde t¢ realizuje numerycznie dystrybucja poprawek tramsfxji na wszystkie wzty
siatki modelu, przy zastosowaniu reguisedniej waonej, zgodnie z wzoramHausbrandta
przyjmujac wagi odwrotnie proporcjonalne do kwadratow oddégt wezta siatki od punktéw
osnowy. Finalnym efektem operacji jest model GEQIIF2008CN.

Jak wynika z odchytek transformacji model przq@tawadzeniem poprawdtausbrandta
cechuje hdd standardowy2 cm, natomiast po dystrybucji tych poprawek zamy s¢ spodziewa
doktadndci wyzsze]. Testy niwelacji satelitarnej na kilku obiattia precyzyjnych sieci
realizacyjnych wykazigj doktadnd¢ standardow tego modelu na poziomid — 1,5 cm Trzeba
jednak uwzgidni¢, ze wszelkie wnioskowanie dokiladimowe jest zawsze obarczone pgwn
niepewndcia. Z jednej strony, sama konstrukcja modelu w pewngensie ,zawierza”
poprawndci wysokaci niwelacyjnych aywanych do kalibracji tego modelu. Z drugiej stypn
wszelkie wnioskowanie o doktadéie modelu na podstawie wykonanych pomiarow powinna
poprzedza staranna ocena doktadwd tych pomiardw, w tym ewentualfd wystpienia



mozliwych bledow systematycznych. Zdarzyta sia przyktad sytuacja pomiarowa, gdy program
postprocessingu nie uwzghnit parametréw kalibracyjnych anten na stacjachGASJPOS,
woéwczas wyznaczona wysaordznita s niemal doktadnie o wielk@ przesunicia pionowego
centrum fazowego anteny.

Model bazowy quasi-geoidy GEOIDPOL_2008CN w zakresysokdaci elipsoidalnych
jest wyznaczony w uktadzie PL-ETRF2000 na ep2R11 (aktualny uktad stacji systemu ASG-
EUPQOS). Przeliczenie anomalii wysdko do uktadu PL-ETRF89 (opcja do wyboru w oknie
programu) nagpuje drog transformacyja.

3. Opis funkcjonalny programu GEOIDPOL_2008CN.exe

Program jest przeznaczony do praktycznego stodawanodelu numerycznego quasi-
geoidy. Podstawowe dane dotyce numerycznego modelug szawarte w pliku binarnym
geoidpol_2008CN.bin, umieszczonym na tym samym @oi&i (w tym samym folderze) co
program geoipol_2008CN.exe.

@ GEQIDPOL_2008CH - program (wersja 3.1) (c) ALGORES-SOFT waww.geonet.net.pl

QUASI-GEOIDA GEOIDPOL_2008CN Okno programu
oparta na madelu globalnyrm EGM2008 GEO'DPOL 2008CN
http:fearth-into.nga. milfG andGAvsgadfgravitymod/egm2008/egm08_wsgS4. html -
i polskich osnowach satelitamo - niwelacyjnych stacje ASG-EUPOS + EUWN + POLREF
iNF(IZ.)l UKLAD ODNIESIENIA WYSOKOSCI NORMALNYCH: Kronstadt " 86
OKRESL UKLAD ODNIESIENIA DLA WYSOKOSCI ELIPSOIDALNYCH: , L
@ BLETRABY [ EUVN + EDREFPOL + POLREF | < wybor Uk{adq o_dnle_S|en|a
© PLETRFZ000 epoka 2011.00 [ ASG-EUPOS - aktualny | dla wysokdci elipsoidalnych
DANE: WYNIKI:
BL =] => Obliczenie odstepow quasi-geoidy od elipsoidy N => BLN 4 — Ob|IC_Z€I"I|e. anomalii WySOlﬂII
przeliczenie wysokgi elipsoidalnych
BLH_e 2 H elipsoidalne => H normalne [ Kronstacit '86 | BLH_n.1 <+— na normalne
BLHn | v H normaine [ Kranstadt*86 ] => H elipsoidaine pner | 4—— Przeliczenie wysokoi normalnych
na elipsoidalne
v rozZnice i elipsoi h => raznice i normalnych DELTAH1 . . . .
DEL 1Atgps {niwelacja sateitarna) przeliczenie rénic wysokaci
BLH.grs < elipsoidalnych na odpowiadeg
r&nice wysokdci normalnych
B oBLICZAS Wyiscio => (zadanie niwelacji satelitarnej)
Faolder roboczy = c:40_01_0_PORZADEKIGEQIDY_MODELE_CAGECIDROL_Z008CH

Rys. 1. Okno programu

Przed wykonaniem oblicae jak juz wspomniano, naky wybrat odpowiedni ukiad
odniesienia:

e PL-ETRF89 (dla pomiaréw nawdanych do sieci POLREF lub siecizsiych rzddéw
wyznaczanych w tym uktadzie) lub

* PL-ETRF2000 (aktualne wspoddne stacji systemu ASG-EUPOS)



W stosunku do poprzednich wersji modelu GEOIDP@Q0E, 2008A, 2008C) pomigtd
obecnie uktad PL-ETRF2005 na epak008.13 (poprzedni ukiad dla stacji ASG-EUPOSPrkt
wiasciwie od lipca b.r. przestaje ndigastosowania praktyczne.

Dane do programu w postaci odpowiedniego plikudesaego nalgy umieci¢ na tym
samym poziomie (w tym samym katalogu) co programwiez na tym samym poziomiecta
tworzone pliki wynikowe.

Wszystkie zbiory wdgia - wyjscia maj format tekstowy (ASCII). Zbiory wégiowe mog
by¢ tworzone zewetrznie i importowane (kopiowane) do okienego folderu (katalogu), w
ktoérym znajduje si program.

Program mee wykonywa opcjonalnie 4 zadania:

1) Interpolacja wysolksei quasi-geoidy (anomalii wysokai, odstpow od elipsoidyY dla danego
zbioru punktéw o okrdonych wspétrzdnych geodezyjnych B,L. Zbior wsgjowy, bedacy
wykazem wspotrednych geodezyjnych musi ndievtedy nazw standardow. BL

Ma on forng wykazu wspétrzdnych geodezyjnych B, L, wytanych obligatoryjnie w stopniach,
minutach i sekundach, w postaci oddzielnych licztopnie i minuty jako liczby catkowite, ga
sekundy jako liczby catkowite lub rzeczywiste z ke pozycyjna.

Kazdy wiersz (rekord zaczynagsbd nazwy punktu w postaciagu znakow alfanumerycznych bez
spacji, 0 maksymalnej diuga 16 znakow. Separatorem liczh spacje (co najmniej jedna). W
kazdym wierszu po ostatniej danej spacji meg/stapic dowolne komentarze.

Przyktad zbioru o nazwid3L

Nr B L
t° | ]

A100 51 32 19.85593 19 36 3.24319
A101 51 32 13.75670 19 36 4.91254
A102 51 33 3.42279 19 36 23.41994
A103 51 33 16.39394 19 36 24.82069

Zbior wynikow obliczé ma nazw BLN.1 (nazwa gtdwna BLN z rozszerzeniem .1). W zbiorze
tym zawieragcym na pocatku skopiowane dane rekordu zbioru BL zostaje za@gnterpolowana
wartags¢ anomalii wysokéci w okrelonym (opcp) ukfadzie odniesienia, a tak obliczone
numerycznie sktadowe odchylgionu (&, n), odpowiednio w przekroju potudnikowym i w
ptaszczynie | wertykatu (warté¢ dodatniag przy odchyleniu w kierunku pétnocnym, podobnie
wartas¢ dodatniay przy odchyleniu w kierunku wschodnim):

Nr B L 4 & n Uktad odniesienia
[°” 1 I o 1 [m] [ [ wysoko ci elipsoidalnych
A100 51 32 19.85593 19 36 3.24319 34.3989 KSI = 7.6 7[1ETA=2.24["] PL - ETRF2000
A101 51 32 13.75670 19 36 4.91254 34.4056 KSI =7.69["] ETA =2.24["] PL-ETRF2000
A102 51 33 3.42279 19 36 23.41994 34.3447 KSI =7.66["] ETA =2.24["] PL-ETRF2000
A103 51 33 16.39394 19 36 24.82069 34.3295 KSI =7.64["] ETA =2.20["] PL-ETRF2000




2) Interpolacja anomalii wysokoi quasi-geoidy z) wraz z przeliczeniem wysokad
elipsoidalnych na normalne wedtug wzoru:, H He — z. Zbior wegciowy, hedacy wykazem
peinych wspohrzdnych geodezyjnych B, L, H musi ndiatedy standardogwvnazwe BLH_e. Obok
wspotrzdnych geodezyjnych B, L jak w podanym wgzie] przyktadzie wysipuje wysokaéc
elipsoidalna w metrach (z kropldziesetna). Zbior wynikowy, zawierajcy obok powt6rzonych
wspotrzdnych geodezyjnych, wysoka normalne w uktadzie PL-KRON86 ma nag\BLH_n.1.

3) Interpolacja odgpow quasi-geoidy wraz z przeliczeniem wys@kaormalnych na elipsoidalne
wedtug wzoru H= H, +z. Zbioér wegciowy BLH_n i wynikowy BLH_e.1 map oznaczenia
odwrotne do zadania 2, przy czym dla ungm nieporozumig, w obu przypadkach zbior
wynikowy otrzymuje rozszerzenig& 1l

4) Niwelacja satelitarna polegap na przeksztatceniuzdic wysokdaci elipsoidalnych (zawartych
w pliku: DELTAH.gps) na odpowiadagce r&nice wysokdéci normalnych (plik wynikowy:
DELTAH1 przygotowany bezgoednio do wyrOGwnania sieci niwelacyjnej w systemigsokacCi
normalnych - zgodnie ze strukiupliku standardowego deltahl w systemie GEONET,kobo
wartasci réznic wysokdaci jest wpisywany kwadrat &lu sredniego; jest on kopiowany z pliku
DELTAH.gps). Warunkiem wykonania zadania jest istnienie pliBlLH.grs okreslajacego
przynajmniej przyblione potaenia punktéw - niezlnine dla wykonania interpolacji odptw
guasi-geoidy od elipsoidy. Zasada niwelacji stteliej opiera gina warunku:

AH, = AHe — At

gdzie:

Az =5 — 3 = r@nica anomalii wysok&i w punktach: pocgkowym i katowym wektora GNSS
(punkty indeksowane umav 1, 2),

2 — anomalia wysoki (wysoka¢ quasi-geoidy) w punkcie Kkoowym odcinka,

71 — anomalia wysokai w punkcie pocatkowym odcinka,

AHe = He; —Hi = r&nica wysokdci elipsoidalnych,

AH, =H,, — H,1 = r&nica wysokdéci normalnych.

Przyktad zbiorow wegiowych:
Zbior DELTAH.gps

(zbior standardowy w systemie GEONET, powsgtgjprzy przetwarzaniu wektora kartezgixiego
GNSS w wektor linii geodezyjnej):

Nrl NrJ AH, 1w
3441030 3441029 3.2269 0.0001500
1743867 3441029 -32.4866 0.0001500
3441044 3441045 11.0696 0.0001500
1743867 3441045 -20.7624 0.0001500
3441030 3441045 14.9503 0.0001500
3441045 3441047 1.9616 0.0001500
3421014 3421015 -10.6583 0.0001500

0 0 0 0

Objasnienia p6l w rekordach:

Nrl, NrJ  — numer poatkowy i koncowy wektora GNSS,

AH. — ranica wysokdci elipsoidalnych kacoéw wektora GNSS

1/w — odwrotrig wagi jako kwadrat leldu sredniego (kolumna przepisywana do pliku
wynikowego);



rekord kaxcowy = cztery zera

Zbi6r BLH.grs
(zbidér standardowy w systemie GEONET, powsgtgjw wyniku wyréwnania sieci wektorowej
GNSS; tutaj pomijanagolzie kolumna wysolkii)

Nr B L «tHolumna tutaj pomijana)
3441030 4941 32.507717 21 334.610674 3 51.3120
1743867 49 41 18.535043 21 328.342367 3 87.1044
3441044 49 41 26.694843 21 344.832072 3 55.1791
3441045 4941 17.208265 21 3 48.169866 3 66.2588
3421014 4943 18.045517 21 322.120229 3 38.9210
3441029 49 41 36.995353 21 311.395208 3 54.5300
3441045 4941 17.208265 21 3 48.169866 3 66.2588
3441047 4941 20.931610 21 4 4.446097 3 68.2125
3421015 4943 8.664149 21 314.424621 3 28.2669

W wyniku dziatania programu z wyborem uktadu PL-EFPRO otrzymujemy zbior tekstowy
0 nazwieDELTAH1 :

Nrl NrJ AH, 1w Uktad odniesemysokdci elipsoidalnych
3441030 3441029 3.21290 0.0 0015000 PL - ETRF2000
1743867 3441029 -32.48579 0.0 0015000 PL-ETRF2000
3441044 3441045 11.06510 0.0 0015000 PL-ETRF2000
1743867 3441045 -20.74852 0.0 0015000 PL-ETRF2000
3441030 3441045 14.94937 0.0 0015000 PL-ETRF2000
3441045 3441047 1.97661 0.0 0015000 PL-ETRF2000
3421014 3421015 -10.66948 0.0 0015000 PL-ETRF2000
0 0 O 0
Objanienia:

AH,, — r&@nica wysokdci normalnych w uktadzie PL-KRON86-NH,

1/w — odwrotné¢ wagi przepisywana z pliku wagjiowego.

W systemie GEONET plikDELTAH1 (wraz z ewentualnym dggzeniem wynikOw niwelacji
klasycznych/geometrycznych w zbio@&LTAH ) jest zbiorem wdgiowym do wyréwnania sieci
niwelacyjnej w uktadzie wysokoi normalnych).

J&li istnieja rownoczeénie zbiory wejciowe do rgnych zada wymienionych w p. 1-4,
zostaj one automatycznie wykonane zgodnie z podanymidzasa Istnienie okrdonego zbioru
uwidacznia s "podkwietleniem” panelu zbioru.

Przy powtarzaniu tych samych obliézaktualne zbiory wynikowe two#zsic w miejsce ju
istniejacych.

W zadaniach 1, 2, 3 nie ma ogranico® do liczebngxi zbioréw wegciowych, natomiast
w zadaniu 4 jedynym ograniczeniem jest maksymatzéé rekordow 100000 w zbiorBa H.grs

"Klikajac" kursorem na panel zbioru uzyskujemy jego egyesli zbior istnieje w danym
obiekcie roboczym - panel jest "gmdetlony") lub otwarcie edytora z pustym polem egggm
(jesli okreslony zbior nie istnieje). Edytor umtiwia m.in.:



- przeghdanie i drukowanie zbiorow danych i wynikowych,
- odszukiwanie agow znakow,
- zmiarg nazwy zbioru wynikowego na zbior wejowy, lub zapisywanie
przeghdanych (edytowanych) zbioréw pod dowplmazwe,
- importowanie zbiorow z zewtrz (wedtug standardowych nadzi notatnika dla WINDOWS),
- manualne tworzenie zbiorow.
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