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Propozycja nowego polskiego ukladu wysokosciowego

1. Wstep

W latach 1999-2002 wykonano wigkszo$¢ nowych pomiaréw polskiej sieci ni-
welacji precyzyjnej I klasy. Opracowanie tych pomiaréw wiaze si¢ z podjeciem de-
cyzji okreslajacych podstawy nowego, wysokosciowego uktadu odniesienia.

Przystepujac do pracy, przyjeto, ze w polskiej sieci niwelacyjnej beda stosowane
wysokosci normalne Motodeniskiego. Okreslono sposdb nawigzania sieci i obliczo-
no odpowiednia wysokos¢ przyjetego punktu nawiazania. Nowy uktad odniesie-
nia, nazwany wstepnie Kronsztad 2006, zdefiniowano w oparciu o znane wysokosci
reperow wyrazone w ukfadzie Kronsztad 1986.

Zrezygnowano z proby nawigzania naszej sieci do mareografu w Amsterda-
mie, poniewaz oczekiwana w takim przypadku zmiana wysokosci o okoto 15 cm
utrudniataby korzystanie z warstwic na istniejacych mapach wielkoskalowych.

2. Parametry sieci

Nowe pomiary polskiej sieci niwelacji precyzyjnej I klasy wykonano w okresie
od kwietnia 1999 roku do czerwca 2002 roku. Do sieci tej wigczono takze dwie linie
pomierzone wczesniej, w 1997 i 1998 roku. Pomiar przebiegat w zasadzie wzdiuz
linii pomierzonych w poprzedniej kampanii, w latach 1974-1982.

Przed pomiarem zastabilizowano okoto 3000 nowych reperéw, ktdre zastapity
repery zniszczone lub niedostepne.

W roku 2003, na prosbe stowackiej stuzby geodezyjnej, pomierzono jeszcze jed-
na linig, za$ w latach 20042005, w ramach modernizacji osnowy wysokosciowej I
klasy na obszarze wojewodztw mazowieckiego, t6dzkiego i malopolskiego pomie-
rzono ponownie niewielkie fragmenty (zwykle po 2 odcinki) 25 linii I klasy.
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Sie¢ sktada sie z 382 linii niwelacyjnych o tacznej dtugoéci 17 516 km. Srednia
dtugos¢ odcinka niwelacyjnego wynosi 1085 m. Do niektorych linii niwelacyjnych
I klasy dowiazane sa, jednostronnie lub dwustronnie, krétkie ciagi (linie) boczne,
zaliczane tradycyjnie do sieci I klasy.

Lacznie w sieci znajduje sie 16 230 reperéw, w tym 217 na ciagach bocznych.

Do surowych wynikéw pomiaru dodano poprawki komparacyjne, termiczne
i ptywowe. Uwzgledniono takze poprawke normalng Motodenskiego, obliczong w
oparciu o anomalie grawimetryczne (Faye’a). Anomalie te, wyrazone w systemie
GRS-80, zostaty pobrane przez prof. A. Lyszkowicza z Grawimetrycznej Bazy Da-
nych Zakladu Geodezji Planetarnej CBK PAN.
Wyniki wstepnej oceny doktadnosci przedstawiaja si¢ nastepujaco:
— blad sredni m; podwoéjnego pomiaru odcinka o typowej dtugosci 1 km,
obliczony w oparciu o réznice wynikéw dwukrotnych pomiarow odcinkow:
m, = 0,278 mm;
— btedy srednie obliczono wedtug wzoréw Lallemanda:
* blad przypadkowy: n = 0,264 mm,
* blad systematyczny: ¢ = 0,080mm;
— blad sredni m, obliczony w oparciu o réznice dwukrotnych pomiaréw
linii:
e m,=0,518 mm;
— blad $redni m, obliczony w oparciu o bledy zamkniec¢ poligonéw niwela-
cyjnych:
e m,=0,829 mm.

Przystepujac do definiowania nowego polskiego wysokosciowego uktadu od-
niesienia, przeprowadzono $ciste wyréwnanie sieci nawigzanej jednopunktowo
do reperu wezlowego Warszawa — Wola. Procedure przeprowadzenia $cistego
wyréwnania sieci niwelacyjnej, sktadajacej sie z linii niwelacyjnych, przedstawio-
no w [2].

Przyjeto, ze wysokos¢ reperu nawigzania réwna jest wysokosci katalogowej
w ukladzie Kronsztad 1986, czyli 112,6395 m. Wysokosci reperéw obliczone w tym
procesie wyréwnania sieci przedstawione beda jako H .

Blad $redni m_ typowej obserwacji (niwelacji odcinka/linii o dtugosci 1 km)
obliczony w procesie wyrdwnania sieci wynosi m = 0,880 mm. Na rysunku 1 przed-
stawiono przebieg izolinii utworzonych w oparciu o bledy $rednie wyréwnanych
wysokosci punktow weztowych.

W pracy [1] mozna znalez¢ bardzo podobne wyniki wstepnej oceny doktadno-

Sci sieci, ktore zostaty obliczone przed uwzglednieniem wynikéw pomiaréw mo-
dernizacyjnych wykonanych w 2004 i 2005 roku.
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Rys. 1. Izolinie btedéw $rednich wyréwnanych wysokosci punktéw weztowych
przy zatozeniu, ze punktem o znanej wysokosci jest reper wezlowy Warszawa — Wola
(skok: 1 mm)

3. Definicja nowego wysokosciowego ukladu odniesienia

Europejski wysokosciowy uklad odniesienia nie zostal jeszcze zdefiniowany.
W tej sytuacji w Departamencie Geodezji i SIG Gltéwnego Urzedu Geodezji i Kar-
tografii zapadta decyzja o utworzeniu nowego polskiego wysokosciowego uktadu
odniesienia zdefiniowanego w taki sposdb, aby nowe wysokosci reperéw réznity
sie jak najmniej od wysokosci dotychczas obowigzujacych, wyrazonych w uktadzie
Kronsztad 1986.

Pierwszy wariant nowego ukladu oparty byl na nastepujacym zatozeniu: nowa
sie¢ bedzie dowiazana do tych samych 23 punktéw JWSN (Jednolitej Wysokodo-
ktadnej Sieci Niwelacyjnej utworzonej przez potaczenie sieci niwelacyjnej krajow

bytego bloku wschodniego), do ktérych dowigzano polska sie¢ pomierzona w latach
1974-1982, tworzac uklad Kronsztad 1986.
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Poréownanie wysokosci JWSN z wysoko$ciami w uktadzie roboczym WW
wskazuje, ze

— na podinocy Polski, dla reperéw Dotuje i Braniewo rdéznice H,,,—H
wynosza odpowiednio -41mm i-48 mm;

— na potudniu Polski, przy granicy z Czechami i Stowacja, réznice H,,,~H
wynoszg od +4 mm w Zlotym Stoku do +22 mm na Lysej Polanie.

TWSN

TWSN

Przyjecie wysokosci JWSN spowodowatoby zatem deformacje sieci.

Wprowadzenie do wyréwnania blednosci punktow nawigzania przez przyje-
cie rézniacych sie¢ wartosci bfedéw Srednich wysokosci punktéw nawigzania, tak
jak zrobiono przy definiowaniu uktadu Kronsztad 1986 (m,, =30 mm dla punktow
na pétnocy i m,; =20 mm dla punktéw na potudniu Polski), nie moze by¢ zaak-
ceptowane. Nie uchronitoby naszej nowej sieci przed wprowadzeniem deformacji
wywotlanych btednymi wysokosciami punktéw nawigzania.

Biorac dodatkowo pod uwage, ze w nowej sieci wystepuje tylko 12 sposrod 23
starych punktéw nawiagzania zdecydowano, ze wariant pierwszy nalezy odrzucic.

Wariant drugi nowego ukiadu jest oparty na nastgpujacym zatozeniu: sie¢ na-
lezy wyrownac jako sie¢ nawigzang jednopunktowo, przyjmujac taka wysokos¢
punktu nawigzania, aby $rednia warto$¢ roznic wysokosci nowych, nazwanych

H, . 1 wysokosci starych H . na punktach wiekowych byta réwna 0.

2006

W rozwiazaniu nie jest istotne, ktéry punkt weztowy sieci bedzie punktem na-

1986

wiazania i jaka przyjmiemy wysokos¢ tego punktu w procesie wstepnego wyrow-
nania sieci, bo najistotniejszym krokiem w procesie definiowania nowego uktadu
jest wyznaczenie odpowiedniego przyrostu wysokosci do wstepnie przyjetej wyso-
ko$ci punktu nawigzania.

Mozna zatem do dalszego opracowania przyjac¢ przedstawiony juz uklad robo-
czy, ktorego wysokosci oznaczone sa jako H,,,..

W drugiej kolumnie tabeli 1 przedstawiono réznice:
R=H,, -H

obliczone dla punktéw wiekowych.

1986

Srednia warto$¢ R wynosi —0,0061 m. A zatem do przyjetej wysokosci reperu
weztowego Warszawa — Wola, rownej 112,6395 m, nalezy doda¢ 0,0061 m, aby otrzy-
mac wysokos¢ tego reperu w nowym uktadzie, nazwanym wstepnie ,Kronsztad
2006”.

Wysokos¢ punktu nawigzania sieci (reper weztowy Warszawa — Wola) w ukla-

dzie Kronsztad 2006 wynosi:
H, . =112,6456 m.

2006
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tos¢ réznicy C = H

2006

H,,, obliczone dla punktow wiekowych przedstawiono w trzeciej kolum-

1986

nie tabeli 1.

Przyjmujac taka wysokos¢ punktu nawigzania, otrzymamy S$rednia war-
H,,, dla punktow wiekowych réwna 0. Roéznice C

Tabela 1. Poréwnanie wysokosci punktéw wiekowych

Punkt wiekowy R=H,,— H [m] C=H, 0~ Hygge [m]
Bobry (Prostki) -0,0142 -0,0081
Jaroty —-0,0241 -0,0180
Leczyce -0,0250 -0,0189
Lesiecin -0,0164 -0,0103
Chelmsko -0,0157 0,0096
Bielawy -0,0124 -0,0063
Borowa Gora -0,0045 0,0016
Warszawa Grochéw 0,0114 0,0175
Warszawa Zachod 0,0012 0,0073
Zabce -0,0080 -0,0019
Smardzew/Wrdblew 0,0029 0,0090
Brudzowice -0,0043 0,0018
Sandomierz 0,0016 0,0077
Raciborz 0,0008 0,0069
Sanok 0,0145 0,0206

$rednio —0,0061 m 0,0000 m

Réznice te mieszcza si¢ w granicach od -19 mm dla punktu wiekowego znajdu-
jacego sie w miejscowosci Leczyce koto Leborka do +21 mm dla punktu wiekowego
znajdujacego sie koto Sanoka.

Na rysunku 2 przedstawiono réznice C dla punktéw wiekowych.

Wielkosci C=H,, — H,, obliczone dla wszystkich reperéw sieci postuzyty do
wykreslenia izolinii pokazanych na rysunku 3. Przebieg izolinii zgeneralizowano,
aby pokaza¢ istotny charakter zmian wysokosci.

Na rysunku 4 przedstawiono réznice C dla profilu Kotobrzeg — Gniezno - £.6dz
— Piotrkéw — Radom — Sandomierz — Jarostaw — Sanok. Na rysunku tym wyrdzniaja
sie repery weztowe w Jarostawiu i Przeworsku. Wielkosci C wynosza tam odpo-
wiednio =34 mm i -23 mm. Podobne wielkosci C obliczono dla wielu sagsiednich
reperéw znajdujacych sie na liniach zbiegajacych si¢ w Jarostawiu i Przeworsku, co
wskazuje, ze zmiany wysokosci na tym obszarze nie sa skutkiem bledu pomiaro-
wego.
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Rys. 3. Zgeneralizowany przebieg izolinii wielkosci (réznic) C = H, - H,,.. (skok: 10 mm)
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Rys. 4. Réznice C=H, - H,,, dla punktéw weztowych linii niwelacyjnych
biegnacych od Kotobrzegu do Sanoka

Oceniajac charakter roznic C, nalezy pamietac, ze zalezg one od:

— rdznicy oddzialywania bledow przypadkowych i systematycznych pomia-
ru starej i nowej sieci;

— deformacji wprowadzonych w procesie opracowania starej sieci (szczegdlnie
na potnocnym jej skraju) przez przyjecie wysokosci nawigzania z JWSN;

— przesuniec¢ pionowych skorupy ziemskiej, jakie wystapity od epoki starego
pomiaru sieci (1974-1982), zmniejszonych o $rednig, ale nieznana wartos¢
tych przesunigc.

4. Podsumowanie

W oparciu o nowe pomiary polskiej sieci niwelacji precyzyjnej I klasy zdefinio-
wano nowy, polski, wysokosciowy uktad odniesienia (Kronsztad 2006) i obliczono
nowe wysokosci wszystkich reperéw wystepujacych w tej sieci.

Niewielkie, nieprzekraczajace 3 cm roznice wysokosci H, , i H ., zapewniaja,
ze warstwice na mapach wielkoskalowych, opracowane w uktadzie Kronsztad 1986,
sg aktualne takze w uktadzie Kronsztad 2006.
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