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WYZNACZANIE RÓ NIC WYSOKO!CI  
Z WYKORZYSTANIEM NIWELACJI SATELITARNEJ 

Karol Dawidowicz, Jacek Lamparski, Krzysztof  wi!tek
1

Uniwersytet Warmi"sko-Mazurski w Olsztynie 

Streszczenie. W pracy przedstawiono analizy dotycz!ce wp#ywu d#ugo$ci sesji obserwa-

cyjnych GPS na wyniki wyznaczania ró%nic wysoko$ci metod! niwelacji satelitarnej.  

W tym celu wykorzystano, przeprowadzone w ci!gu kilku dni, o$miogodzinne obserwa-

cje wykonane na trzech punktach sieci testowej. Z przeprowadzonych analiz wynika, %e 

sesje dwugodzinne mog! okaza& si' zbyt krótkie do wyznaczenia wysoko$ci z dok#adno-

$ci! do 1–2 cm. 

 

S"owa kluczowe: Globalny System Pozycyjny, niwelacja satelitarna 

WST#P 

O ostatecznej dok#adno$ci wyznaczenia wysoko$ci metod! niwelacji satelitarnej de-

cyduje dok#adno$& okre$lenia wysoko$ci elipsoidalnej oraz odst'pu geoidy (quasi- 

-geoidy) od elipsoidy WGS-84.  

                                                          H = h – N                                                         (1) 

gdzie: H – wysoko$& normalna, 

           h – wysoko$& elipsoidalna, 

          N – odst'p geoidy od elipsoidy. 

 

W literaturze trudno znale(& analizy dotycz!ce czasu trwania sesji obserwacyjnej 

przy pomiarach zwi!zanych z wyznaczaniem wysoko$ci. Jest to o tyle zrozumia#e, %e 

d#ugo$& ta jest uzale%niona od wielu czynników, np.: metody pomiaru, d#ugo$ci wekto-

rów, warunków pomiaru (geometria i ilo$& widocznych satelitów, wyst'powanie zas#on 

itp.) czy wymaganej dok#adno$ci. Z regu#y przyjmuje si', %e dla wektorów 20–50 km 

sesja pomiaru statycznego powinna trwa& 2–3 godziny. W instrukcjach programów 

obliczeniowych podkre$la si', %e obserwacje wykonane odbiornikami dwucz'stotliwo-

$ciowymi i opracowywane na cz'stotliwo$ci L1c powinny trwa& przynajmniej 2 godz. 

[ASHTECH XII GPPS 1990]. 
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W jednym z dost'pnych opracowa" na temat wykorzystania systemu GPS do wy-

znaczania wysoko$ci [Ollikainen 1997] – d#ugo$ci sesji nie przekracza#y 3 godzin.   

Autorzy opracowania analizuj! zmiany warto$ci ró%nic wysoko$ci elipsoidalnych  

w zale%no$ci od d#ugo$ci sesji obserwacyjnych. 

OBSZAR BADA$ 

W niniejszej pracy przedstawiono analizy dotycz!ce zale%no$ci mi'dzy uzyskiwa-

nymi wysoko$ciami a d#ugo$ci! sesji. W obliczeniach wykorzystano o$miogodzinne 

obserwacje GPS, wykonane na punktach sieci testowej. Szkic sieci przedstawiony jest 

na rys. 1. 

LAMA

KORT

1111

 
Rys. 1. Sie& testowa 

Fig. 1. Test network 

 
Najd#u%szy mierzony wektor sieci (LAMA-1111) ma d#ugo$& oko#o 21,9 km, kolej-

ny wektor (LAMA-KORT) – 20,1 km i najkrótszy (KORT-1111) – oko#o 3,4 km.  

Do analiz wykorzystano o$miogodzinne sesje pomiarowe, wykonywane przez trzy 

dni w grudniu 2006 r. na punktach 1111 i KORT oraz wykorzystano obserwacje ze 

stacji permanentnej LAMA. Godziny rozpocz'cia i zako"czenia sesji pomiarowych  

w poszczególnych dniach zawarte s! w tab. 1. 

Tabela 1. Czas trwania sesji pomiarowych 

Table 1. Duration of measuring session 

Sesje pomiarowe 

Measuring sessions Dzie" pomiarowy 

Measuring day pocz!tek 

start 

koniec 

end 

347 13.00 21.00 

350 10.00 18.00 

351 10.00 18.00 
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METODYKA BADA$ I ANALIZA WYNIKÓW 

Obserwacje GPS opracowano z wykorzystaniem oprogramowania: GPPS5.2/ 

FILLNET3.1. Programy GPPS i FILLNET s! produktami firmy Ashtech [ASHTECH 

XII GPPS 1990]. Przeznaczone s! g#ównie do opracowania pomiarów wykonanych 

odbiornikami tej firmy (tzw. „programy firmowe”). Programy GPPS i FILLNET daj! 
do$& szeroki zakres ingerencji w proces obliczeniowy. 

W pierwszej kolejno$ci z plików o$miogodzinnych sesji obserwacyjnych wyodr'b-

niono pliki sesji czterogodzinnych oraz dwugodzinnych. Do tego procesu wykorzystano 

program FILETOOL (program b'd!cy cz'$ci! pakietu GPPS), który umo%liwia m.in. 

usuwanie cz'$ci obserwacji z plików obserwacyjnych. Pozwoli#o to na wyodr'bnienie 

nast'puj!cych sesji, które poddano standardowemu opracowaniu programem GPPS: 

– 1 sesja o$miogodzinna (oznaczenie 8H/0), 

– 2 sesje czterogodzinne (oznaczenia 4H/1 i 4H/2), 

– 4 sesje dwugodzinne (oznaczenia 2H/1, 2H/2, 2H/3 i 2H/4). 

Wy%ej wymienione, sztucznie wygenerowane sesje pomiarowe opracowywano przy 

u%yciu zestawu programów GPPS/FILLNET. Opracowanie wykonano na cz'stotliwo$ci 

L1 oraz z wykorzystaniem „wolno-jonosferycznej” kombinacji liniowej pomiarów 

fazowych (kombinacja L1c). Jako punkt sta#y sieci przyj'to stacj' permanentn! LAMA 

ze wspó#rz'dnymi uzyskanymi z rozwi!zania sieci EUREF-POL’92 [Zieli"ski i in. 

1993]. S! to wspó#rz'dne wyra%one w uk#adzie ETRF’89:  

B = 63057233553    !  

L = 77529110420    !  

H = 187.054 m 

Uzyskane elipsoidalne wysoko$ci punktów sieci w zale%no$ci od wygenerowanej 

wcze$niej i przyj'tej obecnie do opracowania sesji pomiarowej pos#u%y#y do obliczenia 

ró%nic wysoko$ci. W praktyce preferuje si' wyznaczanie wysoko$ci metod! niwelacji 

satelitarnej w oparciu o ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych, ró%nice odst'pów geoidy od 

elipsoidy uzyskane z modelu wraz z dowi!zaniem do reperów pa"stwowych, a nie bez-

po$rednio ze wzoru 1. Takie podej$cie pozwala na wyeliminowanie z rozwi!zania b#'du 

systematycznego modelu geoidy [Instrukcja techniczna G-2]. Wyniki przedstawiono na 

wykresach 1–6. 
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Wykres 1. Ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych (wektor LAMA-1111, strategia opracowania L1) 

Diagram 1. Elipsoidal height differences (vector LAMA-1111, strategy of elaboration L1) 
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Wykres 2. Ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych (wektor LAMA-1111, strategia opracowania L1c) 

Diagram 2. Elipsoidal height differences (vector LAMA-1111, strategy of elaboration L1c) 
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ELIPSOIDAL HEIGHT DIFFERENCES (VECTOR LAMA-KORT)
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Wykres 3. Ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych (wektor LAMA-KORT, strategia opracowania L1) 

Diagram 3. Elipsoidal height differences (vector LAMA-KORT, strategy of elaboration L1) 
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Wykres 4. Ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych (wektor LAMA-KORT, strategia opracowania L1c) 

Diagram 4. Elipsoidal height differences (vector LAMA-KORT, strategy of elaboration L1c) 
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RÓ NICE WYSOKO!CI ELIPSOIDALNYCH (WEKTOR 1111-KORT)
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Wykres 5. Ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych (wektor 1111-KORT, strategia opracowania L1) 

Diagram 5. Elipsoidal height differences (vector 1111-KORT, strategy of elaboration L1) 
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Wykres 6. Ró%nice wysoko$ci elipsoidalnych (wektor 1111-KORT, strategia opracowania L1c) 

Diagram 6. Elipsoidal height differences (vector 1111-KORT, strategy of elaboration L1c) 

 
Na podstawie powy%szych wykresów mo%na stwierdzi&, %e ró%nice wysoko$ci w po-

szczególnych wektorach uzyskane z opracowania sesji dwugodzinnych charakteryzuj! 
si' wysok! niestabilno$ci!. Dotyczy to zarówno porówna" w jednym dniu pomiaro-

wym, jak równie% porówna" mi'dzy kolejnymi dniami. W zale%no$ci od strategii opra-

cowania i opracowywanego wektora ró%nice wysoko$ci uzyskane z sesji dwugodzin-

nych zmieniaj! si' w granicach 6–8 cm. Jednocze$nie nale%y zwróci& uwag', %e wyniki 

uzyskane dla wektora 1111-KORT, opracowanego w strategii L1 (wykres 5), charakte-

ryzuj! si' wysok! zgodno$ci! (zmiany w granicach 1–2 cm). Potwierdza to zasad', %e 

dla krótkich wektorów w#a$ciwszy jest pomiar i opracowanie obserwacji GPS na cz'-
stotliwo$ci L1. Powy%sze wykresy obrazuj! równie%, jak przyj'ta strategia opracowania  

(L1 b!d( L1c) mo%e wp#yn!& na ko"cowe rezultaty. Opracowanie tych samych sesji we 

wspomnianych wcze$niej dwóch ró%nych strategiach prowadzi do wyra(nie odbiegaj!-
cych od siebie wyników. Szczególnie mocno widoczne jest to dla krótkich wektorów 

(takich jak 1111-KORT), gdzie opracowanie tych samych danych w dwóch wspomnia-

nych wcze$niej strategiach prowadzi do wyznaczenia warto$ci ró%nic wysoko$ci wektora, 

odbiegaj!cych od siebie nawet do 10 cm (wykresy 5 i 6, dzie" 347, sesja 2H/2). 

WNIOSKI 

Na podstawie uzyskanych wyników mo%na stwierdzi&, %e d#ugo$& sesji obserwacyj-

nej GPS ma istotny wp#yw na wyznaczanie elipsoidalnych wysoko$ci punktów. Szcze-
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gólnie przy d#ugich wektorach (rz'du 20 km i wi'cej), jak to mia#o miejsce w rozpatry-

wanym eksperymencie i wykorzystaniu firmowego oprogramowania w opracowaniu, 

sesje dwugodzinne mog! okaza& si' zbyt krótkie do wyznaczenia wysoko$ci z dok#ad-

no$ci! 1–2 cm. Du%e znaczenie dla ko"cowych rezultatów, szczególnie przy tak krót-

kich sesjach, ma równie% wybór strategii opracowania. Przedstawione wyniki uwidacz-

niaj!, %e dla krótkich wektorów (rz'du kilku kilometrów) lepsz! strategi! jest opraco-

wanie na cz'stotliwo$ci L1. 
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THE HEIGHT DIFFERENCES APPOINTMENT USING SATELLITE 
LEVELING 

Abstract. The paper presents analyses concerning the influence of length GPS observa-

tional session on heights differences appointment results with satellite leveling. In elabo-

ration the eight-hour GPS  observation, carried within several days, on three points of test 

networks were used. Carried analyses have exerted that the two-hour GPS session can be 

too short for points appointment with 1-2 cm accuracy. 

Key words: Global Positioning System, satellite leveling 
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