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1. Wprowadzenie

Cata seria artykutéw problemowych, poswieconych zagadnieniu faczenia tech-
nik satelitarnych i pomiaréw klasycznych, jakie pojawity si¢ w ostatnich latach
$wiadczy zaréwno o duzym zainteresowaniu, jak i znaczeniu tej problematyki
w zakresie nauk geodezyjnych. Wsrdd tych, ktére ukazaty sie w polskiej literaturze
mozna wyro6zni¢ dotyczace obszaréw gorniczych [3, 4, 1, 6].

Niestety, tylko nieliczne prace poruszaja omawiane zagadnienie w odniesieniu
do pomiaréw wysokosciowych. Ponadto, niewiele jest prac poswieconych temu za-
gadnieniu w odniesieniu do obszaru Polski centralne;j.

Dzieki odpowiednio doktadnemu modelowi geoidy (takie modele zostaty juz
opracowane), wykorzystanie technik satelitarnych daje mozliwos¢ realizacji pomia-
row wysokosciowych o doktadnosciach poréwnywalnych z klasyczna niwelacja
geometryczna.

Przedstawione wyniki badan stanowig jeden z nielicznych przykladéw prac
poswigconych praktycznemu zastosowaniu nawiagzania lokalnych osnéw wysokos-
ciowych z wykorzystaniem technik satelitarnych oraz lokalnego modelu geoidy/
quasi-geoidy. Adaptacja tego typu rozwigzania jest szczegdlnie istotna w przypad-
ku obszaréw, gdzie istniejaca osnowa w duzym stopniu jest naruszona (znaczna
czes$¢ reperéw nie istnieje lub jest przemieszczona badz uszkodzona). Do takich
obszaréw naleza wtasnie Kujawy, gdzie prowadzenie prac geodezyjnych z uwagi
na stan osnowy, zardwno poziomej, jak i wysokosciowej, jest utrudnione. Nie bez
znaczenia jest tu wymiar spoteczno-ekonomiczny takiego rozwigzania dla obszaru,
ktéry nalezy do najubozszych w kraju.

* Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw
** Praca wykonana w ramach badan wlasnych 10.10.150.842
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2. Charakterystyka rejonu badan

Prace pomiarowe wykonano na dwdch obszarach badawczych (rys. 1), na kto-
rych zlokalizowano osnowy geodezyjne kopaln soli. Pierwszy obszar badan obej-
mowal miasto Inowroctaw (rys. 1a, gtéwnie dzielnica Matwy), natomiast drugi ob-
szar obejmowal wioski: Sikorowo, Lojewo i Géra (rys. 1b).

Obszary te maja podobna charakterystyke geograficzng — istotng z punktu wi-
dzenia warunkéw realizacji pomiarow GPS. Wystepuja one w strefie rowniny mo-
renowej, ktorg wyroznia brak wypuktych form z wyjatkiem niewielkich wzniesien
zwiazanych z wysadowymi ztozami w centrum Inowroctawia i we wsi Gora, poto-
zonej okolo 9 km na SE od Inowroctawia. W obu przypadkach celem realizowanych
pomiaréw bylo nawiazanie wysokosciowe osnowy kopalnianej do paristwowej sie-
ci wysokos$ciowej.

Kopalniana osnowa wysokosciowa zlokalizowana w Inowroctawiu pokrywa ob-
szar gorniczy bytej Kopalni ,Solno”. Pomimo zakoniczonej eksploatacji obserwowane
sa tu wciaz przemieszczenia powierzchni terenu, co pociaga za soba koniecznos¢ wy-
konywania precyzyjnych obserwacji wysoko$ciowych. Natomiast w przypadku Gory
punkty kopalnianej osnowy wysokosciowej sa punktami obserwacji przemieszczen po-
wierzchni terenu bedacych rezultatem prowadzonej wciaz otworowej eksploatacji soli.
W tym przypadku prowadzenie regularnych obserwacji wysokosciowych konieczne
jest ze wzgledu na eksploatacje gérniczq oraz podziemne magazynowanie paliw.

Z uwagi na prowadzong intensywnie w omawianym rejonie produkcje rolni-
cza realnym problemem jest utrzymanie reperéw ziemnych.

Rys. 1. Obszar pomiaréw geodezyjnych w rejonie Inowroctawia (a) i Gory (b)
oraz lokalizacja wykonanych ciagdw niwelacyjnych
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Ze wzgledu na duza powierzchnie upraw czesto brakuje odpowiednich miejsc
do ich stabilizacji, co w tym przypadku oznacza zwykle stabilizacj¢ nowych re-
peréw (w zwigzku z duzymi stratami stabilizowanych znakdéw) czy konieczno$¢
prowadzenia dalekich ciaggéw nawigzawczych (biegnacych po granicy wielohekta-
rowych upraw). Z uwagi na wyzej wymienione uwarunkowania mozliwos¢ reali-
zacji pomiaréw wysokosciowych z wykorzystaniem technik satelitarnych wydaje
si¢ zasadna. Pomiary tego typu wykonane z dokladnoscia wystarczajaca dla celow
inzynierskich i wykorzystujace odpowiednio dokladny model geoidy umozliwiaja
fatwe i tanie wykonanie niezbednych nawigzan (jak w przypadku osnéw dla wspo-
mnianych obszaréw gorniczych). Dodatkowym walorem tego typu prac jest wiek-
sza swoboda w doborze punktéw nawiazania.

3. Prace pomiarowe oraz opracowanie wynikow pomiarow

Gléwnym problemem realizowanych pomiaréow niwelacyjnych byl brak re-
perow panstwowej osnowy wysokosciowej w najblizszym otoczeniu obszaru gor-
niczego. Nieliczne, jakie zachowaly sig, stanowig ok. 30% stanu zadeklarowanego
w zasobach geodezyjnych dla rejonu badan. Obecnie ich lokalizacja nie spetnia wy-
magan okreslonych w Instrukcji G-2 z 1981 r. [11]. W przypadku pomiaréw wyko-
nanych we wsi Goéra reper 200, ktory zostal przyjety jako reper nawigzania, jest
zastabilizowany w bliskim otoczeniu nasypu kolejowego. Sie¢ wysokosciowa z rejo-
nu Inowroctawia zostata nawigzana do reperu 3403 sieci POLREF. W obu przypad-
kach dtugos¢ ciagu nawigzawczego wynosita ok. 2,5 km. Za kryterium doktadno-
$ci przyjeto wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
19 czerwca 2002 r. w sprawie dokumentacji mierniczo-geologicznej (Dz. U. z dnia 28
czerwca 2002 r.) [10].

Zgodnie z zapisem w wyzej wymienionym rozporzadzeniu przydatnos$¢ punk-
tow wysokosciowych do nawigzania ustala sie za pomoca kontrolnego pomiaru
roznicy wysokosci, ktorej wartos¢ w odniesieniu do wielkosci okreslonej podczas
pomiaru pierwotnego nie powinna przekraczac dla osnowy podstawowej (niwela-
Cja precyzyjna):

I klasy: + Zﬁmm,
Il klasy: +4+/L mm,
gdzie L oznacza dtugos¢ odcinka niwelacji migdzy punktami [km].

Te wymagania w zakresie doktadnosci pomiarow niwelacyjnych sa nizsze
w stosunku do okreslonych w Instrukeji G-2 dla panistwowej osnowy wysokoscio-
wej I 111 klasy. Biorac pod uwage diugos¢ analizowanych ciggéw nawiazawczych,
dopuszczalna roznica przewyzszen wyznaczona dla odcinka z pomiarow w kie-
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runku gléwnym i powrotnym powinna wynosi¢ ok. +3 mm dla I klasy i +7 mm dla
II klasy osnowy kopalnianej. Ta ostatnia warto$¢ zostala przyjeta jako kryterium
doktadnosci dla wykonanych ciagdw nawigzawczych.

W wykonanych pomiarach wykorzystano sprzet firmy Leica (wlasnos¢ Wy-

dziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH):

— kodowy niwelator precyzyjny Na 3003 Leica, skonstruowany z mysla o zasto-
sowaniu gtéwnie do realizacji zadan o charakterze precyzyjnym, tj.: niwelacji
pierwszego i drugiego rzedu, do zastosowan w geodezji przemystowej, do
obserwacji deformacji powierzchni. Wykorzystuje on analize obrazu do
okreslania wysokosci z odczytéw ze specjalnych tat kodowych. Dodatko-
wo instrument wyposazono w elektroniczny system obliczania odlegtosci
do taty, co ma istotne znaczenie na etapie wyréwnania sieci, pozwalajac
wprowadzi¢ wagi do obserwacji wysokosciowych.

W pelni automatyczny proces pozyskania danych pozwala ograniczyé wptyw
czynnika ludzkiego na wartosci uzyskiwanych wynikéw:

— zestaw kodowych precyzyjnych tat firmy Nedo o dtugosci 4 m,
— kliny stalowe (z pobijakiem), jako punkty posrednie pomiedzy reperami,
zapewniajace stabilnos¢ przy potozeniu (posadowieniu) at.

Nowatorskie rozwigzanie techniczne zastosowane w niwelatorze Na 3003, tj.
automatyczna korekcja linii celowej przy zmianach temperatury, zapewnia pomiar
w warunkach niestabilnego podtoza i niekorzystnych warunkéw pogodowych, tj.
silnego wiatru oraz niskich lub wysokich temperatur. Okreslane automatycznie
wartosci mediany i warto$ci $redniej z kilkakrotnych odczytéw z faty pozwolity
skutecznie wyeliminowac z obserwacji wptyw zmian czynnikéw terenowych (ruch
samochodowy itp.). Dla zwigkszenia dokladnosci pomiaru zadano wielkos¢ toleran-
cji na poziomie 0,3 mm z uwagi na niekorzystny, z punktu widzenia polozenia taty,
obszar dziatania. Znaczna czes¢ prac pomiarowych, zwlaszcza na odcinkach sta-
nowiacych nawiazanie wysoko$ciowe do punktéw znajdujacych sie na peryferiach
miasta, prowadzono wzdtuz gltéwnych traktow komunikacyjnych Inowroctawia.
Odczyty z tat ustawionych w strefach chwilowych podmuchéw wiatru wynikaja-
cych z ruchu pojazdéw byly obarczone czesto btedami wychylenia (systematycz-
nymi co do znaku, przypadkowymi co do wielkos$ci). Dla minimalizacji wptywu
czynnikéw terenowych zalozono 3-krotny pomiar na stanowisku, przy zatozeniu
tolerancji bfedu na poziomie 0,3 mm.

Dodatkowa zaletg tego instrumentu jest mozliwo$¢ kazdorazowego sprawdze-
nia pomiaru i powtarzania procedur az do osiagniecia wymaganej przez uzytkow-
nika doktadnosci. Dopiero wéwczas gdy speini sie warunek zadanej doktadnos$ci na
stanowisku, nastepuje zatrzymanie procesu pomiarowego i automatyczny zapis da-
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nych w pamieci wewnetrznej instrumentu REC — module GRM 10 (karcie pamieci
o pojemnosci 64 kB). Pozostalg czes$¢ sieci niwelacji precyzyjnej prowadzono, sto-
sujac metode pomiaru BF (Back — Forward), przy zalozonej tolerancji bltedu na sta-
nowisku na poziomie 0,3 mm i 3-krotnym okresleniu wysokosci na tacie. Wstepne
wyrdwnanie sieci wykonano w programie GEODEZJA (autorstwa B. Cisty). Pomiar
ciagu 200-Gora-80 zostalt wykonany w ramach pracy dyplomowej [5]. Wyniki uzy-
skanych przyrostow (oraz ich roznic dla kierunku gltéwnego i powrotnego) zesta-
wiono w tabeli 11 2.

Tabela 1. Warto$ci wyréwnanych przewyzszen z niwelacji precyzyjnej
dla ciagu nawigzawczego we wsi Gora [5]

Réznica przewyzszen Srednie
Reper | AH, [m] fP[ ] y przewyzszenie
L AH [m]
80 | 18259
200 0,007 18,262
80 18,266

Tabela 2. Wartosci wyréwnanych przewyzszen z niwelacji precyzyjnej
dla ciagu nawigzawczego w Inowroctawiu

Roéznica Srednie
Reper AH, [m] przewyzszen przewyzszenie
f, [m] AH [m]
el —-0,752
3403 0,002 0,753
757 0,754

Przedstawione wyniki wykorzystano na dalszym etapie do porownania z uzy-
skanymi z pomiaréw technika GPS.

W kolejnych pomiarach (w 2004 i 2005 r.) wykorzystano identyczny zestaw,
tj. 3 odbiorniki firmy Ashtech: UZ-12 Z-Surveyor z antenami 701008.01B i jeden
typu MD-XII z antena 700228D. Pomiary 2 i 3 serii wykonano metoda statyczna
w trzygodzinnych sesjach pomiarowych. Interwal pomiarowy wynosit 15 sekund,
a minimalna wysokos¢ horyzontalna obserwowanych satelitow — 5°. Opracowanie
obserwacji wykonano przy pomocy oprogramowania AOS 1.6 firmy Ashtech. Ze
wzgledu na mate odleglosci pomiedzy punktami opracowane zostaty tylko obser-
wagcje sygnaléw GPS wykonane dla czestotliwosci L1. Poniewaz w przypadku po-
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miarow niwelacyjnych repery poczatkowe i koricowe ciggéw byly reperami Scien-
nymi, to w przypadku pomiaréw GPS zaistniata koniecznos$¢ ustawienia odbiornika
na punktach posrednich, ktére zostaly nastepnie dodatkowo pomierzone niwela-
cyjnie jako punkty wigzace pomiary niwelacyjne i GPS. W przypadku pomiaréw
w Inowroctawiu takim punktem posrednim byt zlokalizowany w bezposrednim
sasiedztwie reperu 757 ziemny punkt badawczy 10 (zastabilizowany dla potrzeb
projektu badawczego KBN 5 T12E 009 22). Natomiast we wsi Gdra zastabilizowano
tymczasowo w poblizu reperu 200 punkt Gora. Nawigzanie osnowy kopalnianej
dla Kopalni ,Géra” wykonano droga niwelacji (ciag nawiazawczy pomiedzy repe-
rami 80 i 200), a nastepnie wykonano kontrolny pomiar GPS punktu Goéra, ktéry
w ten sposdb uzyskat wysokosci odniesione do punktu 3403 (sieci POLREF).

W przypadku wyznaczania wysokosci punktéw na drodze pomiaréw GPS ko-
nieczne jest uwzglednienie odstepu quasi-geoidy od elipsoidy w mysl réwnan:

H=h-C (1a)
lub

AH = Ah - AC (1b)

gdzie:
H, h — odpowiednio wysoko$¢ normalna i elipsoidalna,
C - odstep quasi-geoidy od elipsoidy.

W analizowanym przypadku wykorzystano odstepy quasi-geoidy obliczone
z modelu Geoida Niwelacyjna 2001 [7]. Wartosci tych odstepow uzupelniono o po-
prawke wynikajacg z réznych uktadéw wysokosci elipsoidalnych (EUREF'89 — sie¢
punktow POLREF, ITRF'96 — Geoida Niwelacyjna 2001) wynoszaca dla punktow po-
miarowych w tym rejonie d, =1 cm

+d

CEUREPS‘)-Kronsztadt’% = CGN'ZOO] C (2)

Autorzy modelu Geoidy Niwelacyjnej 2001 ocenili jego doktadnos¢ na pordw-
nywalna z doktadnoscia niwelacji precyzyjnej II klasy. Doktadnos¢ ta w zupetno-
$ci zaspakaja wymagania prac niwelacyjnych realizowanych dla potrzeb geodezji
gorniczej. W przypadku wyznaczania réznic wysokoéci pomiedzy punktami i ich
poréwnania z wyznaczonymi na drodze niwelacji precyzyjnej, co byto gtéwnym
zadaniem wykonanych prac, uwzgledniono poprawki wynikajace z réznego nachy-
lenia analizowanych powierzchni. W tabeli 3 zestawiono uzyskane warto$ci wspot-
rzednych elipsoidalnych (B, L, h) oraz r6znice wysokosci pomiedzy punktami, ktdre
objeto pomiarami GPS w Inowroctawiu i Gérze w ramach wykonanych nawigzan
wysokosciowych.
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Tabela 3. Zestawienie wspdtrzednych elipsoidalnych punktéw objetych pomiarami

wysokosciowymi
Punkt B[] L[] h [m]
10 52 46 45,25642 18 15 35,76175 123,146
Goéra 52 44 33,23113 18 19 16,66935 118,958
3403 52 45 45,90228 18 15 13,59211 123,369

Poréwnanie przewyzszen uzyskanych z pomiaru GPS oraz niwelacji geome-
trycznej mozna zrealizowac po uwzglednieniu lokalnego nachylenia quasi-geoidy
do elipsoidy. Nachylenie to zalezne od kierunku (azymutu) oblicza sie za pomoca
sktadowych odchylenia linii pionu wedtug wzoru

O, =ECcos A, +1sin A,y €)

gdzie:
O, — odchylenie linii pionu w kierunku z punktu P do punktu K,
& — érednie wartosci sktadowych odchylenia pionu w punktach PiK,
A, — azymut kierunku z P do K.

To samo nachylenie quasi-geoidy do elipsoidy mozna obliczy¢ na niewiel-
kich odlegtosciach z wykorzystaniem réznicy odstepow quasi-geoidy od elipsoidy
w obu punktach

Ah,, —AH AL
O, =— PK PK _ _ 25pk @

Spx Spx

gdzie:
AH

o A, — przewyzszenia z niwelacji geometrycznej i GPS,

AL, — r6Znica odstepdéw quasi-geoidy od elipsoidy,
s, — odlegtos¢ miedzy punktami P i K

Po uwzglednieniu wzordéw (1) i (2) otrzymamy zwigzek pozwalajacy obliczy¢
przewyzszenie z niwelacji geometrycznej na podstawie przewyzszenia z niwelacji
GPS oraz sktadowych odchylenia linii pionu:

AH py = Ahpy +5p (§€08 Az py +MSIN Az ) = Altpye — AC g ©)

Wyniki poréwnania przewyzszen uzyskanych z obu technik pomiarowych
zawiera tabela 1. W obliczeniach wykorzystano sktadowe odchylenia linii pionu
z modelu Geoida Niwelacyjna 2001 oraz odleglosci i azymuty odpowiadajace linii
geodezyjnej na elipsoidzie GRS-80.
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4. Dyskusja wynikow

Ostatecznym rezultatem wykonanych pomiaréw byto uzyskanie wysokosci re-
perow oraz przewyzszen dla oceny porownawczej pomiedzy analizowanymi tech-
nikami pomiarowymi. W przedstawionych w tabeli 4 zestawieniach umieszczono
takze przewyzszenia pomiedzy reperami, pomiedzy ktérymi nie wykonano bezpo-
$rednio pomiaréw metoda niwelacji precyzyjne;j.

Tabela 4. Zestawienie przewyzszen wyznaczonych na drodze pomiaréw niwelacyjnych
(lub wartosci katalogowych) oraz GPS

Al S A Srednie AC AHOBL | AFgPOM A*
Odcinek skladowe ["]
[m] [m] [°""] 3 n [m] [m] [m] [m]

10 - Gora | —4,188| 58151 | 13432 52,891 | 4,0 3,5 0,010 | —4,198 | —4,244|-0,046

Gora—3403 | 4,411 | 5082,4|296 15 27,426| 3,8 34 0,034 4,377| 4,430| 0,053

3403 -10 |-0,223| 1881,2| 124541,756| 3,7 3,8 |-0,041| -0,182| -0,186|-0,004

* rozbieznos$¢ pomiedzy wyznaczonymi réznicami wysokosci na drodze pomiaréw GPS oraz niwelacji precyzyjnej

po uwzglednieniu poprawki z tytutu réznicy odstepéw quasi-geoidy od elipsoidy (AC)

Wartosci pozyskane z Wojewodzkiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjno-
Kartograficznej wspdlrzednych wysokosciowych (wysokosci normalne) wykorzy-
stano tu dla potrzeb wspomnianej oceny. Zastabilizowany tymczasowo punkt Géra
byt wykorzystany do nawiazania wysokosciowego osnowy kopalnianej metoda
zarowno niwelacji precyzyjnej, jak i GPS. Wysokos¢ tego punktu zostata wyznaczo-
na w odniesieniu do pobliskiego reperu 200 (metoda niwelacji) oraz 3403 (technika
GPS). Dodatkowo, dla kontroli odniesiono jego wysokos$¢ do punktu 10, gdzie pro-
wadzono takze obserwacje GPS. Z przedstawionych przewyzszen wtasnie ostatnie
(3403-10) bylo wyznaczone na drodze pomiardéw bezposrednich technikg GPS oraz
metoda niwelacji precyzyjnej. W przypadku tego odcinka przedstawiona rozbiez-
nos¢ pomiedzy przewyzszeniem wyznaczonym z niwelacji precyzyjnej a pomiarem
GPS (po korekcie wynikajacej z réznicy odstepoéw quasi-geoidy od elipsoidy) jest
najmniejsza (ostatnia kolumna tabeli 4). W przypadku pozostatych odcinkéw, dla
ktorych koricowym byl punkt Gora (jego wysoko$é wyznaczono w odniesieniu do
reperu 200), niwelacja nie byta wykonana. W wykonanej analizie wykorzystano wy-
sokosci z katalogu, jakie uzyskano w osrodku dokumentacji geodezyjno-kartogra-
ficznej. Niestety, reper ten posiada wysokosci z 1973 r., a jego stabilizacja z punktu
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widzenia obowigzujacych przepisow jest niewlasciwa (bezposrednie sasiedztwo to-
réw kolejowych). Tym samym wykonany pomiar wysokosciowy technika GPS miat
charakter kontrolny. Wyznaczona wysokos¢ reperu 200 w odniesieniu do punktu
wyzszej klasy osnowy (3403) z pomiaréw GPS umozliwila ocene jego statecznosci
oraz wiarygodnos¢ nieaktualizowanych od przeszio 30 lat wspotrzednych. Jak wy-
nika z tabeli 4, uzyskane rozbieznosci przewyzszen Ah — AH"M sa znaczace wias-
nie dla odcinkow opartych o punkt Gora, ktorego wysokos¢ normalna wyznaczono
w dowiazaniu do reperu 200. Wynikac to moze zaréwno z ich stosunkowo duzej
dtugosci, doktadnosci modelu quasi-geoidy dla orientacji na kierunku okreslonym
przez ten odcinek, jak i z wiarygodnosci wspomnianych wartosci wysokosci kata-
logowych. Uzyskana rozbieznos¢ rzedu 5 cm (dla obu odcinkdw opartych o punkt
Goéra) moze réowniez wynika¢ z przemieszczenia reperu 200 na skutek dalekich
wplywow prowadzonej otworowej eksploatacji soli w Gérze. Zalecony pomiar na-
wigzawczy metoda klasycznej niwelacji pozwoli na rozstrzygniecie problemu aktu-
alno$ci wartosci wspolrzednej wysokosciowej tego punktu.

Analizujac uzyskane rozbieznosci (ostatnia kolumna w tabeli 4), ktére moga
by¢ wynikiem m.in btedéw pomiaréw GPS lub przyjetego modelu quasi-geoidy,
mozna stwierdzi¢, ze w jednym przypadku uzyskano w pelni satysfakcjonujacy
rezultat. Przyjmujac kryterium doktadnosci wymagane dla nawigzan wysokoscio-
wych osnéw kopalnianych oraz uwzgledniajac wspomniane rozbieznosci jako btad
pomiaréw GPS w zakresie wyznaczanych przewyzszen, uzyskany rezultat dla cia-
gu w Inowroctawiu mozna okresli¢ jako zadowalajacy. Réznica pomiedzy przewyz-
szeniami uzyskanymi na drodze niwelacji precyzyjnej i pomiaréw GPS wyniosta
4 mm na odcinku ok. 2.5 km (odcinek 3403-10). W przypadku nawigzania wyso-
ko$ciowej osnowy kopalnianej rezultat ten jest na poziomie doktadnosci osnowy
I klasy. Jednak analiza wartosci przyrostow dla wszystkich bokéw ciagu zamknie-
tego wskazuje, ze punkt Gora nie posiada wilasciwej wysokosci. Wartos¢ katalogo-
wa punktu 200 (w nawigzaniu do niego wyznaczono wysokos¢ punktu ,Gora”) jest
prawdopodobnie nieaktualna.

5. Podsumowanie

Brak wigkszej iloci publikacji poswieconych zagadnieniu pomiaréw wysokos-
ciowych technika GPS w zagadnieniach inzynierskich jest gléwna przeszkoda jej
szerszego zastosowania w praktyce inzynierskiej. Wykonywane tego typu pomiary
ograniczaja sie zwykle do eksperymentu naukowego, co nie sprzyja popularyzacji
tego typu prac, w pewnym sensie ogranicza rozwoj technologiczny i ekonomiczne
korzysci wynikajace z ich wdrazania.

Zasadeg ,wykona¢ wigcej, robiac mniej” mozna zastosowac takze w pomiarach
wysokosciowych, gdzie technika GPS zapewnia dokladnos¢ wystarczajaca w wielu
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zagadnieniach inzynierskich, a nawet rownorzednych z klasyczna niwelacja geo-
metryczng. Potwierdzaja to rezultaty, jakie uzyskano w pomiarach omdéwionych
w przedstawione]j pracy. Dodatkowymi zaletami tego typu rozwigzan sa mniejsze
koszty wykonania pomiaréw niwelacyjnych technika GPS (mniejszy sktad osobo-
wy, duzo mniej czasu potrzebnego do realizacji pomiaru, itp.). Szczegdlna zaleta
zastosowania tej techniki wynika z wigkszej swobody dobierania punktow na-
wigzania. Ma to znaczenie w przypadku specyficznych obszaréw, gdzie zachodzi
potrzeba wykonania diugich ciagoéw ze wzgledu na zniszczenia reperéw osnowy
wysokos$ciowej. Ponadto, pomiary wysoko$ciowe technika GPS mozna wykorzystac¢
w szybkiej ocenie stabilnosci reperéw wysokosciowych.

Doktadno$¢ wyznaczania wysokosci normalnych metoda techniki GPS jest
w duzym stopniu uwarunkowana dokladnoscia przyjetego modelu geoidy/quasi-
geoidy. Nalezy przypuszczad, ze kolejny model quasi-geoidy dla obszaru Polski,
ktory obecnie nie jest jeszcze udostepniony bedzie w wigkszym stopniu spelniat
oczekiwania w zakresie doktadnosci.
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