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1. Wstep

Kolejna wersja (2.0) programu TRANS ETRF PL guop s¢ w zwiazku z
wprowadzeniem na obszar Polski konkretnej realizakjadu odniesienia PL-ETRF2000 (na
epolke 2011.0). Kwestia dotyczicisle przygtego wariantu wspoétezinych stacji referencyjnych
w systemie ASG-EUPOS. Wspdidne te (opublikowane na stronigw. asgeupos.pl) Sa
wynikiem opracowania kampanii pomiarowej (2008-200y/konanego przez zespot Politechniki
Warszawskiej (WUT)[4]. W poprzedniej wersji prograraparto s na alternatywnym wariancie
opracowania numerycznego, pochgdan z CBK [2]. Wprawdzie rénice w wartdciach
wspoétrzdnych pom¢dzy dwoma rozwazaniami (CBK i WUT) g niewielkie, maksymalnie eru
kilkunastu milimetréw [1], to z przyczyn formalnychalezy dostosowé program do ukfadu
obowigzujacego. W zbiorze punktow w obszarze Polski statystyknic pomedzy rozwihzaniem
WUT i rozwihzaniem CBK jest nagbujaca:

Ekstremalne wartei réznic (WUT — CBK):

eXmin =-0.008 eYmin=-0.011 eZmin =-0. 005
eXmax = 0.009 eYmax= 0.007 eZmax = 0. 011

Przecétne wartgci réznic (WUT — CBK):
eX ér =-0.001 eY $r = 0.000 ez sr =-0.000

Odchyleniasredniokwadratowe (WUT-CBK)
Sx = 0.002 Sy = 0.001 Sz = 0. 002

W zakresie samych wysoém elipsoidalnych, odchylenia pogizy rozwazaniami WUT i CBK,
Sa hastpujace:

eHmin = -0.0100 (warto $& najmniejsza)

eHmax = 0.0126 (warto $énajwi eksza)

eH $r =-0.0003 (warto $é& srednia)

sH = 0.0025 (warto $¢é sredniokwadratowa)

Drug zmiary w nowym programie TRANS ETRS_PL jest tee w zbiorze punktow
dostosowania nie uwzginiono obecnie punktow sieci EUREF-POL i EUVNpnmgwa jak
wynika z wielu analiz, punkty tych sieci zostaty zmaczone pierwotnie w uktadach niespojnych
z uktadem sieci POLREF, a ten ostatni przyjmujemyownie jako zrealizowany ukiad
PL-ETRF89. Takie zal@nie wynika réwnig z faktu,ze punkty sieci POLREF byty podstaw
wyrownania dawnej sieci | klasy, a ngstie — zgodnie z hierarchiczrstruktug osnéw —
wyréwnania sieci podezinych.



W obecnej wersji programu pomito réwniez uktad stosowany w poprzednim okresie
funkcjonowania systemu ASG-EUPOS (ukiad PL-ETRF20§5% 2008.13), ktory nie mazu
praktycznego zastosowania.

Program skay do przeksztalcania wspobdnych geocentrycznych XYZ pogazy
obowigzujacymi aktualnie w Polsce uktadami odniesienia:

1) PL-ETRF89 , zrealizowany przez siec POLREFastpnie przez osnowy podydne.
2) PL-ETRF2000 na epek011.0 - nowy ukiad odniesienia, wprowadzony olibta 2013
w systemie ASG-EUPOS.

Przeksztalcenie to jest realizowane wedlug zasadsformacji 7-mio parametrowe]
(konforemnej), o parametrach estymowanych metmamniejszych kwadratéw w oparciu o 330
punktéw dostosowania, bez wprowadzania lokalnymtelkt Hausbrandta, jakie mog by¢ istotne
ze wzgedu na lokalne deformacje sieci POLREF i osnoéw pgtitgch. Transformaej 7-mio
parametrow, bez wprowadzenia lokalnych korekt empirycznychazywamy umownie
przeksztatceniem ,teoretycznym”. Wprowadzenie dwaimych korekt lokalnych wie sk
z wpasowaniem wynikowych wspoddnych w ukiad reprezentowany przez lokalosnowe
geodezyjn. Moze by to zrealizowane ju na poziomie ukfadu ptaskiego, np. PL-2000, po
odpowiednim przeliczeniu wspofidnych z tréjwymiarowego uktadu geocentrycznego.

2. Parametry i wzory transformacji

2.1. lyte punkty dostosowania i zatéenia do estymacji parametrow

Do wyznaczenia parametréw  transformacimpdzy ukladami  PL-ETRF2000 i
PL-ETRF89 uyto 330 punktow dostosowania sieci POLREF, gumicych wspoétrzdne
geocentryczne XYZ w obu ukfadach. Wspétlue w ukiadzie PL-ETRF2000 pochadzz
kampanii pomiarowej (2008-2011) sheej m.in. powazaniu stacji ASG-EUPOS z osnowami
podstawowymi. Jak ju stwierdzono, przyfo rozwihzanie numeryczne zespotu Politechniki
Warszawskiej [4, 6] jako jedno z dwdch alternatyaimyozwiazan (drugie to rozwgzanie CBK).
W ukfadzie PL-ETRF89 przgio natomiast wspoteine katalogowe [5] punktow sieci POLREF.

Estymagj parametrow wykonano programem TRANS_ 3D w systéai©ONET [8],
wybierapc opcg transformacji konforemnej (7-parametrowej). Pevgirealizuje zadanie wedtug
metody najmniejszych kwadratéw, aaw wyniku, obok szukanych parametréw, statystyczn
analiz doktadndci estymacji. Zadanie wykonano dla dwoch wzajenaai@rotnych
przeksztatce:

(XYZ) pLeTRF2000 = XYZ (PL-ETRF89)



2.2. Wyniki estymaciji parametrow

W wyniku wykonania zadania otrzymano wssigparametrow transformacji, zapisane w
dwoch rownowanych formutach przeksztatcenia:

* pierwsza (rénicowa) z uyciem wspotrzdnychsrodka cezkosci zbioru punktow dostosowania
w ukfadzie pierwotnym , adekwatna dla transfacji lokalnych,

» druga, hdaca rownowanym przeksztalceniem pierwszej (stosowana w toansdcjach
globalnych)

Formuk réznicowa dla transformacjiPL-ETRF89 = PL-ETRF2000/ep2011.0
zapisujemy poriej w formie kodu (w j. Delphi) aplikowanego wpragsizahczonym programie:

TRANS PL-ETRF89 = PL-ETRF2000/ep2011.0
(POLREF) (nowy)

procedure xyz89_xyz2000 (var x1, y1, z1, x2, y2, z2: extended);
var DX,DY,DZ,XS1,YS1,ZS1: extended;
begin
//srodek ciezkosci w uktadzie pierwotnym:
XS1:= 3696570.6591; YS1:= 1297521.5905; ZS1:= 5011111.1273;
//réznice w uktadzie pierwotnym:
DX := X1-XS1; DY:=Y1-YS1; DZ:= Z1-ZS1;
//FORMULA ROZNICOWA TRANSFORMACJI 7-parametrowej:
X2 := X1 + (-0.0322)+(-0.00000005102)*DX+(-0.00000000746)*DY+( 0.00000004804)*DZ;
Y2 := Y1 + (-0.0347)+( 0.00000000746)*DX+(-0.00000005102)*DY+( 0.00000006152)*DZ;
Z2 := Z1 + (-0.0507)+(-0.00000004804)*DX+(-0.00000006152)*DY+(-0.00000005102)*DZ;
// zmiana skali wynosi dm = - 0.051 mm /km
end;

W formule tej odczytujemy bezpednio sktadowe wektora przeseria srodka cezkosci uktadu
pierwotnego jako wektor -@.032, -0.035, -0.051 ). Zauwaamy te;, ze bez szkody
dla wyniku, przyrostpX, DY, DZ mog by¢ zaoknglone co najmniej do metra.

Podane wzory thnicowe mana fatwo przeksztalei do postaci stosowanej w
transformacjach globalnych (z przesioiém pocatku uktadu wspotrzdnych), czyli:

FORMULA DLA TRANSFORMACJI GLOBALNYCH:

X2 = X1 + (-0.0747)+(-0.00000005102)*X1+(-0.0000 0000746)*Y1+( 0.00000004804)*Z1
Y2 = Y1 + (-0.3044)+( 0.00000000746)*X1+(-0.0000 0005102)*Y1+( 0.00000006152)*Z1
Z2 = 71 + ( 0.4624)+(-0.00000004804)*X1+(-0.0000 0006152)*Y1+(-0.00000005102)*Z1

Estymowane parametry i wzory odwrotnej transfaijimaatematycznej poraizy
uktadami: PL-ETRF2000 i PL-ETRF8% sastpujace:



TRANS PL-ETRF2000/ep2011 = PL-ETRF89
(nowy)
procedure xyz2000_xyz89(var x1,y1,z1,x2,y2,z2: extended);

var DX,DY,DZ,XS1,YS1,ZS1: extended;
begin

(POLREF)

//$rodek ciezkosci w uktadzie pierwotnym

XS1:= 3696570.6268; YS1:= 1297521.5559; ZS1:= 5011111.0767;

//réznice w uktadzie pierwotnym

DX := X1-XS1; DY :=Y1-YS1; DZ := Z1-7S1;

// FORMULA ROZNICOWA TRANSFORMACII 7- parametrowej

X2 := X1 + ( 0.0322)+( 0.00000005102)*DX+( 0.00000000746)*DY+(-0.00000004804)*DZ;
Y2 := Y1 + (. 0.0347)+(-0.00000000746)*DX+( 0.00000005102)*DY+(-0.00000006152)*DZ;
Z2 := 71 + ( 0.0507)+( 0.00000004804)*DX+( 0.00000006152)*DY+( 0.00000005102)*DZ;
// zmiana skali wynosi dm = + 0.051 mm / km

end;

Zauwaamy,ze wektor przesuncia srodkow cezkosci ma teraz przeciwne znaki sktadowych.

Podobnie jak w transformacji ,wprost” formuta dtansformaciji globalnychgolzie mi&
post& przeksztatcom rOwnowanie z postaci rénicowej:

FORMULA DLA TRANSFORMACJI GLOBALNYCH:

X2 =X1+( 0.0747)+( 0.00000005102)*X1+( 0.00
Y2=Y1+( 0.3044)+(-0.00000000746)*X1+( 0.00
72 =71+ ( -0.4624)+(0.00000004804)*X1+( 0.00

2.3.

000000746)*Y 1+(-0.00000004804)*Z1
000005102)*Y 1+(-0.00000006152)*Z1
000006152)*Y1+( 0.00000005102)*Z1

Ocena dokfadngxi transformacji

Pelny wykaz poprawek do wspotrgdnych X,Y,Z po transformacji 7-mio parametrowej
XYZ(PL-ETRF89) => XYZ(PL-ETRF2000) (dla transformacji odwrotnej znaki poprawek
zmieniaja Si¢ na przeciwne)

Nr punktu Vx

vy

Vz

VI

= diugo §¢é wektora poprawki [m]

401
402
403
404
501
502
503
504
505
601
602
603
604
701
702
703
704
801
802
803

-0.007
-0.016
0.002
0.026
-0.014
-0.011
0.000
0.016
0.002
0.001
0.006
-0.006
0.006
-0.012
-0.013
-0.009
-0.011
0.011
0.011
-0.012

-0.005
0.000
-0.000
0.021
0.005
0.010
-0.004
0.008
0.004
0.001
0.004
0.039
0.009
-0.003
0.007
-0.001
0.003
-0.007
-0.009
0.003

0.012
-0.035
0.012
0.037
-0.001
-0.001
0.008
0.004
0.004

-0.007
-0.003

-0.016

-0.000

-0.011
-0.012
-0.024
-0.009
-0.002
-0.015
-0.008

0.015
0.038
0.012
0.050
0.015
0.015
0.009
0.018
0.006
0.007
0.007
0.043
0.010
0.016
0.019
0.026
0.014
0.013
0.021
0.015




804

805

806

1001
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1401
1402
1403
1404
1406
1407
1501
1502
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1601
1603
1604
1605
1606
1607
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1901
1902
1903
1904
1905
2001
2002
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107
2108
2109
2110
2201
2202
2203
2205

-0.013
0.014
-0.020
-0.018
0.012
-0.006
-0.010
-0.016
-0.015
0.003
-0.005
-0.013
-0.000
0.003
-0.005
-0.005
-0.010
0.005
-0.006
0.004
0.006
0.007
0.031
0.001
-0.015
-0.009
-0.000
0.020
-0.017
0.009
-0.005
0.032
-0.008
-0.003
-0.009
-0.017
0.008
-0.008
-0.015
0.011
0.000
-0.001
0.002
-0.005
-0.019
-0.006
-0.007
-0.002
-0.008
0.005
0.006
0.004
-0.002
-0.002
-0.016
0.001
0.008
0.020
0.003
-0.003
0.004
0.003
-0.000
0.003
0.001
-0.047
0.002
-0.040
-0.013
0.013
0.009
-0.001
-0.013
-0.019
-0.002
-0.003
-0.012

0.006
0.004
0.012
-0.024
0.001
0.002
0.013
0.036
-0.000
0.002
-0.004
0.000
0.007
0.004
0.011
0.003
0.000
0.005
0.005
0.004
0.016
0.005
0.012
0.007
0.016
-0.008
-0.002
0.016
-0.003
0.007
0.002
0.010
-0.019
0.005
-0.005
-0.004
0.005
0.004
0.007
-0.007
-0.001
0.002
0.002
0.001
-0.006
-0.004
-0.004
0.004
-0.005
0.002
-0.002
0.020
0.002
0.007
-0.004
-0.012
-0.000
-0.004
-0.011
-0.013
-0.003
-0.010
-0.004
-0.002
-0.011
-0.020
-0.006
-0.006
-0.010
0.002
-0.003
-0.009
-0.014
-0.004
-0.005
-0.001
-0.002

-0.000
-0.015
-0.028
-0.045
0.023
-0.001
0.004
0.004
-0.025
-0.001
0.017
0.005
0.014
0.010
0.007
0.015
0.003
0.008
-0.003
0.012
0.006
0.008
0.040
-0.019
0.016
-0.011
-0.001
0.027
-0.011
0.006
0.007
0.041
-0.001
-0.005
-0.002
-0.009
0.009
0.002
-0.003
-0.045
-0.016
0.008
0.004
0.005
-0.030
-0.014
-0.024
-0.007
-0.020
-0.009
-0.003
-0.012
0.000
-0.005
-0.010
-0.002
0.001
0.002
-0.014
0.001
0.003
-0.004
0.013
0.007
-0.004
-0.042
0.002
-0.037
0.001
0.038
0.013
-0.003
-0.002
-0.002
-0.006
0.015
0.002

0.014
0.021
0.036
0.054
0.026
0.006
0.017
0.039
0.029
0.004
0.018
0.014
0.016
0.011
0.014
0.016
0.010
0.010
0.008
0.014
0.018
0.012
0.051
0.020
0.027
0.016
0.002
0.037
0.020
0.013
0.009
0.053
0.020
0.007
0.010
0.019
0.013
0.009
0.017
0.047
0.016
0.008
0.005
0.007
0.036
0.016
0.025
0.008
0.022
0.011
0.007
0.024
0.003
0.009
0.019
0.012
0.008
0.020
0.019
0.013
0.006
0.011
0.013
0.008
0.011
0.066
0.007
0.055
0.016
0.040
0.016
0.010
0.020
0.019
0.008
0.015
0.012



2206
2207
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2310
2311
2401
2402
2403
2404
2405
2406
2407
2408
2409
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2601
2602
2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609
2701
2702
2703
2704
2706
2707
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2901
2902
2903
2904
2905
2906
3001
3003
3101
3102
3103
3104
3105
3106
3108
3201
3202
3203
3204
3205
3206
3207
3301
3302
3303

0.011
-0.002
-0.009
-0.005

0.017
-0.017

0.000

0.005
-0.003

0.012
-0.008

0.001
-0.012

0.004

0.014

0.005

0.010

0.007

0.002

0.007

0.010

0.010

0.002

0.001
-0.003

0.006
-0.010
-0.008

0.006

0.018
-0.004

0.002

0.006

0.001

0.006

0.011

0.001

0.001
-0.006

0.016
-0.002

0.003

0.006
-0.016
-0.008

0.002
-0.002

0.007

0.011

0.009

0.003

0.007

0.020

0.002
-0.005
-0.001
-0.003

0.006
-0.000
-0.005
-0.002

0.021

0.001

0.010

0.010

0.004

0.010

0.002
-0.009
-0.021
-0.013
-0.004

0.007
-0.004
-0.004

0.004

0.008

0.002
-0.008
-0.000
-0.005
-0.001
-0.002

0.006

0.001
-0.000

0.011
-0.005
-0.006
-0.001

0.005

0.011
-0.003

0.008
-0.000

0.005

0.004
-0.002

0.008
-0.000

0.000

0.007

0.002
-0.016

0.009

0.002

0.004
-0.002
-0.003

0.005

0.002

0.010

0.004

0.007
-0.000
-0.006
-0.005

0.000

0.006

0.004

0.004
-0.003
-0.006

0.008

0.001
-0.002

0.005

0.005

0.001

0.005
-0.000
-0.006
-0.007
-0.008
-0.001
-0.018

0.002
-0.004

0.001
-0.007
-0.004
-0.003
-0.002
-0.018

0.004
-0.028
-0.000
-0.001
-0.005
-0.004
-0.000

0.004

0.001

0.004

0.020
0.009
-0.000
0.001
0.003
-0.014
0.003
-0.005
0.004
0.017
-0.000
0.007
0.001
-0.007
0.019
0.019
0.014
0.016
0.012
0.022
0.015
0.031
0.001
-0.004
0.005
0.008
-0.006
-0.001
0.003
0.015
-0.012
-0.009
-0.014
-0.005
0.011
0.007
-0.001
-0.006
-0.006
-0.000
-0.007
0.005
0.005
-0.009
-0.014
-0.010
-0.005
-0.006
0.009
0.003
-0.002
0.000
0.025
-0.004
-0.019
0.002
-0.020
0.001
-0.015
-0.025
0.005
0.016
-0.006
0.011
0.010
0.009
-0.004
-0.004
0.014
-0.022
-0.006
-0.019
0.003
-0.002
0.002
0.011
-0.002

0.023
0.012
0.009
0.007
0.017
0.022
0.006
0.007
0.005
0.023
0.010
0.009
0.012
0.010
0.026
0.019
0.019
0.017
0.013
0.024
0.018
0.034
0.003
0.004
0.009
0.010
0.019
0.013
0.007
0.024
0.013
0.010
0.016
0.005
0.016
0.014
0.007
0.006
0.011
0.016
0.008
0.009
0.009
0.019
0.016
0.012
0.010
0.009
0.014
0.010
0.006
0.007
0.032
0.005
0.020
0.007
0.021
0.006
0.024
0.026
0.007
0.027
0.010
0.016
0.014
0.010
0.021
0.006
0.033
0.030
0.014
0.020
0.008
0.005
0.006
0.011
0.009



3306
3307
3308
3309
3401
3402
3403
3404
3405
3406
3407
3408
3409
3501
3502
3503
3504
3505
3506
3507
3601
3602
3603
3604
3701
3702
3703
3704
3705
3706
3707
3708
3709
3801
3802
3803
3804
3805
3806
3807
3808
3901
3902
3903
3904
3905
3906
4001
4002
4003
4004
4005
4007
4101
4102
4104
4105
4106
4107
4108
4109
4201
4202
4203
4204
4205
4206
4207
4208
4209
4210
4301
4302
4303
4304
4305
4306

0.014
-0.003
-0.002

0.006

0.004

0.011
-0.005

0.008

0.011

0.005

0.012

0.008

0.003

0.016

0.009

0.006

0.016
-0.003

0.001

0.013
-0.001
-0.012
-0.029

0.011

0.006
-0.011

0.001
-0.003

0.012
-0.008

0.003

0.010

0.008

0.007
-0.002

0.001

0.002

0.003

0.007
-0.008

0.004

0.012
-0.003
-0.001
-0.017

0.005

0.017
-0.017

0.005

0.005

0.001

0.002
-0.002
-0.006
-0.018
-0.015
-0.001

0.020
-0.015
-0.001

0.008

0.004
-0.013

0.019
-0.012
-0.005
-0.007

0.012
-0.001

0.010

0.016
-0.003
-0.013
-0.022
-0.009
-0.005
-0.003

0.002
-0.003
0.001
-0.001
-0.002
-0.005
0.030
0.003
0.005
0.001
0.008
0.008
0.001
0.006
0.007
0.007
-0.008
0.006
0.004
0.010
0.003
-0.009
-0.006
0.007
0.005
0.002
0.002
-0.002
0.004
-0.002
-0.000
0.013
0.003
-0.005
-0.010
-0.001
-0.001
-0.004
-0.006
-0.013
-0.006
0.003
-0.005
-0.000
-0.011
-0.004
0.004
-0.001
0.001
-0.007
-0.005
-0.000
-0.007
-0.002
-0.025
0.005
-0.006
-0.007
-0.008
-0.004
0.001
0.004
-0.003
0.004
0.011
-0.005
0.007
0.008
-0.001
0.002
0.010
-0.001
-0.001
0.005
0.003
0.013
0.001

0.015
-0.006
0.001
0.010
-0.001
0.003
0.019
0.011
0.015
0.016
0.022
0.006
0.014
0.020
0.003
0.016
-0.004
0.002
-0.003
0.025
-0.010
-0.005
-0.027
0.016
0.001
-0.007
-0.011
-0.003
0.009
-0.011
0.007
0.010
0.002
-0.004
-0.010
-0.001
-0.010
0.007
0.012
-0.015
-0.005
0.016
-0.011
-0.006
-0.019
0.017
0.023
-0.012
-0.006
0.004
-0.011
-0.005
-0.006
-0.007
-0.015
-0.024
-0.008
-0.003
-0.019
-0.009
-0.005
0.007
-0.008
0.009
-0.032
0.001
-0.006
0.021
0.003
0.007
0.015
0.005
-0.011
-0.011
-0.015
-0.001
-0.001

0.021
0.008
0.002
0.012
0.004
0.012
0.035
0.014
0.019
0.017
0.026
0.013
0.014
0.026

0.011

0.018

0.018
0.007
0.005
0.029

0.010
0.015
0.039
0.020

0.007

0.013
0.011
0.005
0.015

0.014
0.008
0.019

0.009

0.009
0.014
0.002
0.010
0.009
0.015
0.022
0.009
0.020

0.012
0.006
0.028
0.018
0.029

0.021
0.008
0.010
0.012
0.005
0.009
0.009
0.035
0.029
0.009
0.022
0.026
0.010
0.009
0.009

0.016
0.021

0.036
0.007
0.012
0.025

0.003
0.012

0.024

0.005
0.017
0.025
0.018
0.014
0.003



4401
4402
4403
4404
4405
4406
4407
4408
4409
4501
4502
4503
4504
4505
4506
4507
4601
4602
4603
4604
4606
4701
4702
4703
4704
4705
4706
4707
4708
4801
4802
4803
4804
4805
4806
4807
4808
4901
4902
4903
4904
5101
5102
5201
5202
5203
5204
5205
5206
5301
5302
5303
5304
5305
5306
5401
5402
5403
5404
5406
5407
5408
5501
5502
5503
5601
5602
5603
5604
5605
5701
5702
5703
5801
5802
5803
5901

-0.013
-0.000
0.009
-0.006
-0.021
-0.027
-0.015
0.000
0.007
0.002
-0.011
0.002
-0.012
-0.008
0.010
0.008
-0.006
0.035
-0.010
-0.005
-0.013
0.002
0.007
-0.007
0.001
-0.000
0.008
-0.007
0.010
-0.000
-0.020
0.010
0.005
-0.000
0.002
0.030
0.005
-0.004
0.017
-0.002
0.015
-0.003
0.005
-0.014
0.020
0.002
0.009
0.005
0.008
0.005
-0.002
-0.002
0.011
-0.001
-0.016
0.003
-0.001
-0.014
-0.002
-0.001
-0.009
-0.010
0.009
0.000
-0.000
0.004
-0.014
0.010
-0.004
0.008
-0.003
0.006
-0.020
0.007
0.005
0.002
-0.007

-0.003
-0.019
-0.033
0.011
-0.002
0.004
0.005
0.001
0.007
0.000
0.007
-0.011
0.000
0.001
-0.003
0.006
-0.001
0.014
-0.009
0.002
-0.008
-0.007
-0.006
-0.004
-0.001
-0.010
0.001
-0.010
0.006
-0.004
-0.011
-0.007
0.005
-0.018
-0.001
0.021
0.001
-0.000
0.008
0.023
-0.004
0.000
-0.004
0.000
0.001
0.005
-0.008
-0.002
0.002
-0.001
0.010
0.002
0.005
-0.000
-0.001
0.001
0.004
0.004
-0.012
0.003
-0.005
0.007
0.001
0.002
0.002
-0.001
0.010
0.005
0.013
-0.012
-0.008
0.012
-0.010
-0.012
-0.018
-0.009
-0.017

0.005
-0.010
0.006
0.014
0.005
-0.012
-0.013
0.001
0.012
-0.020
-0.007
0.006
-0.004
-0.007
0.015
0.011
-0.005
0.038
-0.020
0.004
0.018
-0.017
0.003
-0.011
0.004
-0.001
0.006
-0.005
0.011
0.010
-0.027
0.010
-0.000
-0.012
0.013
-0.015
0.013
0.005
0.030
0.017
0.002
-0.008
0.010
0.008
0.005
-0.002
-0.011
-0.009
0.015
0.006
-0.000
0.001
0.014
0.006
-0.007
0.014
0.008
0.002
-0.015
0.002
-0.011
-0.010
0.005
-0.003
0.000
0.003
-0.021
-0.014
0.004
-0.026
0.003
-0.006
-0.028
0.009
0.002
-0.004
-0.000

0.014
0.021
0.035
0.019
0.021
0.030
0.021
0.002
0.016
0.020
0.015
0.012
0.013
0.011
0.018
0.014
0.008
0.053
0.024
0.007
0.024
0.019
0.009
0.013
0.004
0.010
0.010
0.013
0.016
0.011
0.035
0.015
0.007
0.021
0.013
0.040
0.014
0.006
0.035
0.028
0.015
0.008
0.012
0.016
0.021
0.006
0.016
0.010
0.017
0.008
0.010
0.003
0.018
0.006
0.017
0.014
0.009
0.015
0.019
0.003
0.015
0.016
0.010
0.003
0.002
0.005
0.027
0.018
0.014
0.029
0.009
0.015
0.035
0.017
0.019
0.009
0.018



5902 0.003 -0.018 0.013 0.022
5903 0.014 -0.009 0.021 0.027

Sredniokwadratowe odchyitki wspotrzednych:

sX sY sZ  wypadkowa
0.011 0.008 0.013 0.019

Przedziatowe liczebnéci poprawek wypadkowych:

Przedziat [cm] inpunktéw X n; %
<0 -1lcm> 106 106 32%
(1 -2cm> 140 246 75%
(2 -3cm> 56 302 92%
(3 -4cm> 19 321 97%
(4 -5cm> 3 324 98%
(5 -6cm> 5 329 99.6%
6,6 cm 1 330 100%

Analiza statystyczna poprawek do wspéthzych wskazuje,ze maj one rozkiad
empiryczny zbltony do modelu trojwymiarowego rozktadu normalnegbylko dla frakcji ok.
3% nastpuje przekroczenie podwdjnej waito szacowanego dla sieccPOLREF  bkdu
potozenia, ok2cm.

W zbiorze punktéw dostosowania nie uverifliono nasgpujacych5 punktow sieci, ktére
z przyczyn fizycznych lub na podstawie wmtej analizy wykazuagce] nieuzasadnione de
poprawki, zwlaszcza wysokcowe, zostaty odrzucone:

Nr Komentarz
1602  (punkt przestabilizowany)
2705  (punkt na brzegu lasu, o ograniczonym hgrzoncie obserwacyjnym)
3002  (punkt potaony w obszarze zalewowym)
3305 (nieuzasadniona dia zmiana wysokdci)
5405 (nieuzasadniona d@a zmiana wysokdci)

Mozna oczywicie, zgodnie z uwagami w [2], dokonyéveanych wykluczé odwotupc
sie do wielkaci otrzymywanych z transformaciji residudw, lecz aamyniono tego z nagtujacych
wzgledow:

» biorac pod uwag relatywnie niewiell — jak na lata 90—te doktadsitopomiaréw i opracowa
sieci (pozycjonowania GPS), oklena blgdem standardowym patenia punktu na ok2 cm,
mozna zauway¢, ze otrzymany empiryczny rozktad poprawek w istocie wykracza poza ten
standard. Bidy prawdziwe wspoétrdnych weksze od2 cm, map prawo pojawt sig, zgodnie z
modelem prawdopodohistwem bédu przypadkowego. W kompletnym zbiorze 330 punktow
dostosowania tylko 6 wykazuje maksymalne bezedigt wartéci odchytek wspotrednych od
4,0 do 4,7 cm.

» wykluczenie niewielkiej liczby punktow nie spowgd istotnej zmiany parametrow i wynikow
transformacji, zawykluczenie wtkszej ich liczby nie ma uzasadnienia przyczynowiegogtoby



zdeformowé rzeczywiste relacje powrdzy uktadem PL-ETRF89 a nowym uktadem PL-
ETRF2000.

3. Relacje poziome i wysoldziowe miedzy uktadami

Przeksztatcar wspoétrzdne kartezjaskie w obu uktadach (XY 4£).etrrso Oraz
(XYZ) pL-EeTRF2000 NA 0dpowiadage wspotrzdne geodezyjne (BLH) ETrrso
i (BLH) pL-eTrRF2000 Mazemy okréli¢ empiryczne zwazki pomidzy wysokdciami elipsoidalnymi
obu uktaddw. Przeksztataajnastpnie wspoétrzdne geodezyjne B, L w obu uktadach odniesienia
na wspotredne ptaskie (XY), okrdimy analogiczne zalaosci w poziomie.

Syntetyczne wyniki wykonanych przekszta@icanazna upé nastpujaco: Pomedzy
wspotrzdnymi ptaskimi xy92 (wedtug definicji PL-1992) wyaczonymi w uktadach odniesienia
PL-ETRF89 i PL-ETRF2000 zachedaastpujace przyblzone zalenosci liniowe:

x92(2)
y92(2)

x92(1) + dx
y92(1) + dy

dx = ( 0.0017) + (-0.00000004052)*p + ( - 0.00000001992)*q
dy = (- 0.0218) + ( 0.00000001992)*p + ( - 0.00000004052)*q

p = x92-478097, q =y92-523344 [m]

Sa to przyrosty wspoti@nych wzgédem przyblizonegosrodka uktadu (mogby¢ zaokaglone do
metra), indeks (1) oznacza uktad PL-ETRF89, & uktad PL-ETRF2000.

Z powyzszego wynika, ze ,$redni” wektor przesugcia to (0.001m, - 0.022 m) ale
w catym obszarze Polski zm0ice wspotrzdnych ptaskich magsic zmieni& w nasgpujacych
przedziatach:

dx: < -0.044m, 0.029m >
dy: <-0.051m, 0.020m >

Dla mniejszych obszaréw mioa postay¢ sic wartagsciami srednimi okrglonymi z powyszych
wzorow.

R&nice wysokdci elipsoidalnych w uktadach PL-ETRF89 i PL-ETRIBO okrélaja sic
natomiast wzorem

Hel(2) = Hel(1) + dH
dH = (- 0.0661) + ( 0.00000006575)*p + ( - 0.00000004170)* q
(p, g oznaczone jak powsj w uktadzie PL-1992 w zaaddgleniu do metra)

Srednia zmiana pionowego ,usytuowania” elipsoid$80 w obu uktadach wynosi - 0.066 m
(elipsoida w uktadzie nowym PL-ETRF2000 jest usytana wyej o0 6.6¢cm) ale ze wzgidu na
zmiarg potozenia wzgtdemsrodka uktadu, rénice wysokéci elipsoidalnych maogsic zmieni&
w przedziale:

dH: <-0.128m, -0.005m >
(krance przedziatu ok&bono tutaj ze zbioru wysokoi punktéw dostosowania).

10



4. Opis obstugi programu

4.1. Zbiory wegciowe i wynikowe

Przetwarzanie danych ma charakter wsadowyk vjsciowy jako wykaz wspétrednych
powinien by umieszczony na tym samym poziomie (w tym samyraleggu) co program
TRANS_ETRS PL.exe Plik wynikowy z wykazem wspokgnych po transformacji ebzie
wytworzony rownie na tym samym poziomie i zapisany pod odpowigdaz\w.

Plik wejsciowy musi mi€ obligatoryjnie jeda z nas¢pujacych nazw (bez rozszerzenia):

XYZ_1989 (jesli wspotrzedne XYZ dotycz uktadu zrealizowanego przez
sié POLREF lub sieci podezine)

XYZ_2000 (jesli wspotrzedne XYZ wyznaczone w systemie ASG-EUPOS)

Dane dotyczce punktu powinny byzapisane w jednej linii, w kolej§oi:

- numer (jako stata tekstowa o maksymalnie J#kanh bez spacji),

- X, Y, Z jako liczby rzeczywiste z kropkiziesetna. Dane powinny by oddzielone co najmniej
jedm spacy. Po ostatniej danej i spacji we by wpisany dowolny komentarz. Przyktadowe
pliki wejsciowe g dolaczone do programu.

Pliki wynikowe uzyskuyj analogiczne nazwy ale z rozszerzeniem *.1.zdMianie nazwy
(czyli po usungciu rozszerzenia) plik wynikowy me by uzyty jako plik wepciowy w
odpowiednim ukfadzie. Precyzja zapisu zbiorow wemilych zaley od wybranej (przed
wykonaniem oblicz&) opcji do Imm, 0.2mm lub 0.01mm.

4.2. Dodatkowe zbiory wynikowe

Stosownie do wybranej opcji program o tworzy zbiory wspoétrzdnych w uktadach
pochodnych:

- wykaz wspoétrgzdnych geodezyjnych B,L,H na elipsoidzie GRS80tyn uktadzie, w ktorym
wyznacza s wspoirzdne geocentryczne. Wspdidne B,L zapisuje siw stopniach, minutach i
sekundach, natomiast wysagkeelipsoidalm H w metrach.

Zbior wynikowy ma wtedy odpowiedgiz nazw: BLH_1989, BLH_2000.

- wykaz wspoétrgdnych w uktadzie odwzorowawczym PL-1992 (odwzorowarGaussa-

Kruegera z potudnikiem osiowym 19 stopni, gsk&lurczenia m = 0.9993 i przesgciami:
Xo =-5300000.00m Yo =500000.00m

czyli obliczonymi wedtug wzorow finalnych:
X(1992) = m * X(GK) + Xo; Y(1992) = m * (GK)+Yo

gdzie X(GK), Y(GK) - oryginalne wspoétezine Gaussa-Kruegera).
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Oprocz wspétrzdnych, w kolumnach dodatkowych gpodane dla kalego punktu:
- elementarne znieksztatcenie disgqsigma) w cm/km oraz
- zbieznos¢ potudnikow - konwergencja (gamma) w gradach.

4.3. Edycja zbioréw

Niezalenie od uycia dowolnych edytoréw zewtrznych do tworzenia i edycji plikbw
tekstowych, program daje mwos¢é uzycia edytora wewgtrznego. W oknie programu, obok
nazw zbiorow wyspuja prostokitne panele. Klikricie w panel powoduje automatyezedycg
zbioru. Jéli zbior o odpowiedniej nazwie nie istnieje m@ziomie programu, wéwczas uka
sig puste okno edycyjne. Mpa go manualnie wypeihitrescia danego zbioru lub dokoéa
importu zbioru zewegtrznego z zapisaniem go pod odpowiedmzwe.
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