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Roman J. Kadaj
Skutki metryczne wprowadzenia uktadu PL-ETRF2000,

w tym dotyczace kalibracji modeli quasi-geoidy
Synteza

« Zbiory danych definiujace transformacje konforemna 3D
PL-ETRF89 < PL-ETRF2000. Wyrownanie (2012) dawnej
sieci I klasy w uktadzie PL-ETRF2000

+ Estymowane parametry i doktadnosci. Przeksztatcona
formuta Bursy-Wolfa

« Transformacje empiryczne oparte na siatce interpolacyjnej.

« Kalibracja modelu quasigeoidy EGM08 do uktadu
PL-ETRF2000 w oparciu o wyniki kampanii pomiarowej
(2008-2011) i wysokosci PL-KRON86
(model ,GEOIDPOL_2008CN")




PL-ETRF89

realizacje:

EUREF-POL (11)

EUVN (62)

POLREF (339)
(XYZ)

d. I klasa (6415)
(B,L)
wyrownanie

w ukiadzie
PL-ETRF89

(rok 1996)

Osnowy nhizszych
klas + mapy

TRANS 3D

3

dla transf.
empirycznej

PL-ETRF2000

realizacje

STACJE
ASG-EUPOS (101)
w tym stacje EPN+
EXCENTRY (110)

EUREF-POL (8)

EUVN (42)

POLREF (330)
(XYZ)

I klasa (XYZ) (31)

d. I klasa (6415)
(B/L)
wyrownanie

w ukiadzie
PL-ETRF2000

(rok 2012)

PL-ETRF89 i PL-ETRF2000
REALIZACIE

PL-ETRF89:
EUREF-POL+POLREF+ EUVN
WSPOLRZEDNE KATALOGOWE
POMIAR W LATACH 90-tych
(np.: Zielinski i in., 1997)

PL-ETRF2000:
ASG-EUPOS+
EUREF-POL+POLREF+EUVN
WYNIKI KAMPANII
POMIAROWE] 2008 — 2011
( Liwosz jin., 2011 (WUT) (*);
Jaworski i in., 2011 (CBK);
Bosy, 2011; Figurski, 2011;
Ryczywolski, 2012 (GUGIK)) ;
(*) — rozwiazanie aplikowane
od 1 lipca 2013 r w ASG-EUPOS




Dawna osnowa | klasy (sie € astronomiczno-geodezyjna + triangulacja wypetniaj aca)
- wyréwnanie w ukfadzie PL-ETRF2000 na elipsoidzie G RS80

23 74 d. osnowa | klasy

b 5 16 7 8 21 &
55 ! B (6415 punktow + 362 naw.)

I wyrownanie w r. 1996
na elipsoidzie GRS80

w uktadzie EUREF'89

[ program GEONET_H96,

na komputerze

PENTIUM 133; czas obliczen
ok. 1h ] [ Kadaj, 1996 |;

54

d Niezale zne opracowanie sieci
w uktadzie PL-1992 programem
50 SIEC-POZ: [ Kozakiewicz, 1996 ].

Wszystkie prace wykonane pod
kierunkiem S. Gelo (GUGIK)

51

ITI wyrownanie wr. 2012
na elipsoidzie GRS80

w ukitadzie PL-ETRF2000

50 [program GEONET_2006,

o @ pztoma dagy | PC; czas obliczen ok. 11 min. ]
A [ Kadaji Swieton, 2012;

el warunki techniczne: Graszka W .,
Katun E. (GUGIK)]
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Parametry sieci | klasy wyrownanej na elipsoidzie

GRS-80 w uktadzie PL-ETRF2000:;

porownanie doktadno s$ciowe z wyréwnaniem w roku 1996 w uktadzie PL-ETRF8 9

PARAMETRY CALKOWITOLICZBOWE SIECI

Liczba wszystkich punktow sieci Ip = 6877
Liczba statych punktow nawiazania Is = 362
Liczba punktow wyznaczanych Ir = 6515
Liczba obserwacji katowych lka = 45537
Liczba stacji obserwacji kierunkowych Ist = 970
Liczba obserwacji kierunkowych ki = 4302
Liczba dtugosci klasycznych Idk = 1002
Liczba niewiadomych wspétrzednych n = 13030
taczna Liczba obserwacji m = 49871
Nadwymiarowos¢ uktadu obserwacyjnego m-n = 36841
Globalny wskaznik niezawodnosci

z=(m-n)/m = 0.7387 z% = 73.9%

Pojemnosé pot-pasma macierzy normalnej = 12933405

Btad sredni jednostkowy (niemian.)
mo = 1.013 1.014
[ PL-ETRF2000] [PL-ETRF89]

Estymaty cz gstkowe mo:

Dtugo $ci 0.96 0.96
Katy 1.00 1.01
Kierunki 1.17 1.04

Statystyka biedow potozen punktow sieci

Nazwa parametru

PL-ETRF2000 (2012r.)

PL-ETRF89 (1996 r.)

Dla punktéw w obszarze Polski:

Liczba punktow 6805
mP(max) 0.081
mP(srednia) 0.019
mP(sredniokwadratowa) 0.020
Dla punktéw zagranicznych:

Liczba punktow 72
mP(max) 0.156
mP(srednia) 0.072

mP(sredniokwadratowa) 0.077

6805
0.082
0.019
0.020

72
0.155
0.072
0.077




Analiza doktadnosci sieci I klasy - statystyka poprawek obserwacyjnych

Statystyki wielkosci poprawek obserwacyjnych

Parametr PL-ETR2000 PL-ETRF89
(wyréwnanie 1996)

Dla obs. kierunkowych

Li czba popr awek 4302 4302
Naj mi ej sza -5.00 -5.00
Naj wi eksza 5.00 4. 90
Sredni a -0.00 0.00
Przeci et na bezwzgl edna 0. 89 0. 89
Sr edni okwadr at owa 1.15 1.15 [cc]

Dla obs. katowych

Li czba popr awek 45537 45537
Naj mi ej sza -13. 60 -13. 60
Naj wi eksza 12. 00 12. 00
Sredni a 0.09 0.09
Przeci et na bezwzgl edna 1.84 1.84
Sr edni okwadr at owa 2.36 2.36 [cc]

Dla dtugosci baz

Li czba poprawek 1002 1002
naj mi ej sza -0.0488 - 0. 0459
naj wi eksza 0. 0511 0. 0548
$redni a - 0. 0005 0. 0001
Przeci et na bezwzgl edna 0. 0074 0. 0074

$r edni okwadr at owa 0. 0099 0.0099 [n




Analiza doktadnosci sieci I klasy c.d. - histogram poprawek katowych

Rozktad liczebnosci 45537 poprawek katowych w klasach co 0.8 [cc]



Analiza doktadnosci sieci I klasy - histogram do obserwacji kierunkowych

200

160

140 I

100

B0

60

20

Rozktad liczebnosci 4302 poprawek kierunkow w klasach co 0.3[cc].



Analiza doktadnosci sieci I klasy - histogram poprawek do dtugosci

30 |

20

10 I|
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Rozktad liczebnosci 1002 poprawek ditugosci w klasach co 0.003 m
(os pozioma mierzy wielkosci poprawek, osi pionowa — liczebnosci w klasach)



TRANS PL-ETRF89 = PL-ETRF2000/ep2011.0

(stary) (nowy)

procedure xyz89_xyz2000 (var x1, y1, z1, x2, y2, z2: extended);
var DX,DY,DZ,XS1,YS1,ZS1: extended;

330 punktéw dostosowania
sieci POLREF

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 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; [podobna zmiana skali (0.05 mm/km) w:  Jaworski , 2011]

FORMULA DLA TRANSFORMACJI GLOBALNYCH ( Bursy-Wolfa ):

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

= PL-ETRF89
(stary)

TRANS PL-ETRF2000/ep2011
(nowy)

procedure xyz2000_xyz89(var x1,y1,z1,x2,y2,z2: extended);
var DX,DY,DZ,XS1,YS1,ZS1: extended;
begin
//srodek 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-ZS1;
// 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;

TRANSFORMACIA 3D
7-parametrowa

(metoda
~teoretyczna”)
Analiza odchytek:
Sredniokwadratowe:
sX sY sZ
0.011 0.008 0.013
Wypadkowa
0.019 m
Rozktad wartosci
wypadkowych:
Przedziat l. punktow

<0 -1cm> 106

(1 -2cm> 140
(2 -3cm> 56
(3 -49cm> 19
(4 -5cm> 3
(5 -6cm> 5

6,6 cm 1

Bardziej optymistyczne
oszacowania

doktadno $ci sieci
POLREF w stanie
pierwotnym (lata 90-te)
(Icm -1.5cmw wys.)
w [Zieliaskiiin . 1997]




Przesuniecia w poziomie i w wysokosci  (PL-ETRF89 => PL-ETRF2000) — wzory praktyczne

UKLAD PL-1992

(1) - PL-ETRF89  (2) — PL-ETRF2000

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]

~Sredni” wektor przesuniecia to (0.001m, - 0.022 m)

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

WYSOKOSCI ELIPSOIDALNE
Hel(2) = Hel(1) + dH

dH = ( - 0.0661) + ( 0.00000006575)*p + (- 0.00000004170)* q
(p, q oznaczone jak powyzej w uktadzie PL-1992 w zaokragleniu do metra)

dH: <-0.128m, -0.005m >

10



Generalna idea wielowymiarowej siatki interpolacyjnej do zadan transformacji empirycznych
(siatki jednowymiarowe: DTM, modele geoidy, pola anomalii grawimetrycznych)

I
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_____ Yo VRS S

I punkt

| interpolowany

| I |

QSE"T """" QC """""""

: I P it

o s
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- e

] I 1

B S

I

L

Swieton T. (2011):
propozycja zastosowania
siatki dwuwymiarowej

{(dB, dL)} do transformacji
empirycznej pomi edzy
uktadami:

PULKOWOQ'42 < PL-ETRF89

11




Zakres i rozdzielczos¢ siatek bazowych dla zadan transformacji empirycznych
PL-ETRF89 <~ PL-ETRF2000, a takze dla numerycznego modelu quasigeoidy

[ 56°

801 x 1201 = 962001 ewtow

0.0

801 <
P . . 7 (o]
rownoleznikow 0.01

\480

25°
13°

e
1201 pdudnikéw




Fragment numerycznego modelu siatki tréjwymiarowej dla transformacji empirycznej
PL-ETRF89 < PL-ETRF2000

ETRF89 => ETRF2000
B L dB dL dH
[o] [O] [ o] [ o] [

1 2 3 4 5
49. 00 14.00 0.000000216 -0.000000213 -0.0837
49.00 14.01 0.000000216 -0.000000215 -0.0837
49.00 14.02 0.000000216 -0.000000215 -0.0838
52.50 14.98 0.000000016 -0.000000191 -0.0602
52.50 14.99 0.000000017 -0.000000189 -0.0596
52.50 15.00 0.000000018 -0.000000191 -0.0591
55.00 24.18 -0.000000131 -0.000000503 -0.0496
55.00 24.19 -0.000000132 -0.000000504 -0.0495
55.00 24.20 -0.000000131 -0.000000504 -0.0496

— o
Bp-eTRF2000 = BpL-etress + dB  [°]

Loietrr2000 = Lpietrese +dL [°]

I-IPL-ETRFZOOO = I-IPL-ETRF89 + dH [m]

13



ROZNE UKLADY ODNIESIENIA A MODELOWANIE QUASIGEOIDY

pow. topograf.

KRON'2008 **)

PL-KRON86-NH
guasigeoida

{ o = $r. anomalia empiryczna (sat. — niw.)

PL-ETRF2000

= ~. EGMO08 / WGS-84

ETRF'0O5 ep. 2008.13

ITRF'96 ep. 1997.4

/ ETRF'S89 ep 1992
(POLREF)

*) KRON’'2006 (Gajderowicz , 2005) ;
**) w ukltadzie ETRF2000 odpowiada anomaliom wysoko  $ci EGM08 (Wo=Uo)
(teoria np. w: Barlik i Pachuta , 2007; tyszkowicz , 2012)

R6zne metody wpasowania quasigeoidy w osnowy sat. — niwe lacyjne (modelowanie trendu

t jako efektu systematycznego i sygnatu s jako losowego zaburzenia lokalnego):
tyszkowicz , 2000, 2009, 2012; Osada i Owczarek , 2005; Kry nski, 2007; Pazusiin. , 2002;
Kadaj, 2001, 2012a,b




Modelowanie quasigeoidy oparte na przyblizonym rozwiazaniu Motodenskiego
(Osada i Owczarek, 2005; Osada i in. 2005)

Z=ZGGM+Z5Q+ZH+t+S+n =ZGRAW+t+S+n

{cem — Skiadowa globalnego modelu geopotencjatu ;
(s — sktadowa anomalii wysokosci catkowana z rezydualnych anomalii
wolnopowietrznych 6g = Ag(obs) - Agggm (Mmodel);
4" - skiadowa zalezna od rozkiadu wysokosci i anomalii wolnopowietrznych
liczona wedtug wzoru Brovara (wystepuje w funkcji parametru G1 rozwiazania
Motodenskiego);
t - skiadnik trendu np. w postaci wielomianu 4-stopnia jako funkcji 15 - parametrowej
wpasowujacej model w niwelacyjny ukiad odniesienia (Osada i Owczarek, 2005);
s - sygnat losowy modelowany zatozona macierza kowariancyjna;
n - szum losowy.

Analogiczne modelowanie geoidy

N = Nggu + Npgresy * Ny + T+ S+ n (idea: Schwarziin., 1987)
Ag = Aggemt A9, + A9y (skiadniki anomalii Fayea)

Neem - z globalnego modelu geopotencjatu (efekt ,diugofalowy”)
Nygres) - Z W2zoru Stokesa z uzyciem residualnych anomalii Ag ., (efekt ,sredniofalowy”)
N4 - efekt posredni wptywu topografii z DTM ( ,krétkofalowy”)

Przeksztatcenia pomiedzy undulacjami geoidy (N) i anomaliami wysokosci quasigeoidy ()
za posrednictwem anomalii Bouguera .

Aplikacje do polskiej qasigeoidy opisane np.: w Krynski, 2007; t yszkowicz, 2012:

Dla modelu globalnego EGM08 (n, m= 2190) (Pavlis i in, 2008) , w przeciwienstwie do modelu EGM96

(n, m =360), efekty srednio i krdotkofalowe w istotnym zakresie opisuja wyzszego stopnia i rzedu
harmoniki geopotencjatu, co pozwala ograniczy¢ sie do modelowania trendu (t) i sygnatu (s).

Czynimy to w oparciu o zbior anomalii wysokosci { dla wybranych punktow sieci satelitarno-niwelacyjnej,
stosujac dla trendu t - metode transformacji 3D, a dla sygnatu s — rozszerzona formute Hausbrandta.




SCHEMAT TRANSFORMACII 3D (I etap kalibracji modelu EGM08)

Uktad aktualny(wtorny) quasi-

Uktad pierwotnyEGMO08 geoidy niwelacyjnej

{(XYZ)} EGM08-osnowa {(XYZ)}dane empiryczne-osnowa

(570 punktéw) (570 punktow)

W wyniku transformacji i

zastosowania korekt Hausbrandta
962001 Rkto (w II etapie) powstanie siatka

( pu w) interpolacyjna {(XYZ)} modelu

quasigeoidy (962001 punktow)

{(XYZ)} EGMO08-siatka modelu

Punkty satelitarno-niwelacyjne do kalibracji quasigeoidy:
101 stacji ASG_EUPOS

110 ekscentrow stacji ASG-EUPOS

359 punktow sieci EUVN, EUREF-POL, POLREF

(w sumie 570 punktow )

Obliczenia wykonano programem TRANS_3D w systemie G =~ EONET_2006 © ALGORES-SOFT




Kalibracja modelu EGMO08 na zbiorze empirycznych an

- model ,GEOIDPOL-2008CN”

\\ ' ;1\\

ae §R34 fow |
% %\ 3% 2\
%2 \f %0

liE s AR

Izolinie anomalii wysoko sci [m]

omalii wysoko $ci (dla punktow geodezyjnych)

Sie¢ odniesienia (satelitarno-niwelacyjna) do
kalibracji quasigeoidy: 570 punktow w tym:

101 stacji ASG_EUPOS + 110 ekscentrow +
+ 359 punktOw sieci EUVN, EUREF-POL,POLREF

Algorytm kalibracji quasigeoidy:

I. Wygenerowanie z modelu EGMO08

anomalii wysokosci { dla
* siatki geograficznej o ,,oczku” 0.01°

w zakresie: B: 48°-56°, L: 13° — 25° (962001pkt)
* punktéw satelitarno - niwelacyjnych

oraz przeliczenie:

(BLZ deamos = (XYZ)omos (grid + osnowa )

Il. Utworzenie zbioru empirycznych anomalii
wysokosci dla punktéw sieci satelitarno-niwel.:
{ = H(PL-ETRF2000) — H__(PL-KRON86)
oraz przeliczenie:

(BL ¢ )PL-ETRFZOOO = (XYZ)PL-ETRF2000 (Osnowa)

[1l. 3D — TRANS z korektami Hausbrandta:

(XYZ)emos (arid +osnowa ) l
= | (XYZ)e1reoo (Orid)

(XYZ)p_e1re2000 (0SNOWE)

»

IV. Przeksztatcenie finalne: > |

Model GEOIDPOL_2008CN: (BL {)grreoo (9rid)

]

N

—m
W,
L]



Wyniki I etapu kalibracji quasigeoidy EGM08: trans 3D do ukiadu PL-ETRF2000

| ETAP:
Odchylenie $rednio-
kwadratowe w 3D:
sX sY sZ

1.4 05 1.8[cm]

Residua d { anomalii:
d{min = -59cm
ddmax = 8.7cm
srednia 0.0 cm
sr.mod. = 1.8 cm

RMS = 2.3 cm

[podobne miary dla

360 punktow satelitarno
- niwelacyjnych

w uktadzie EUREF-89,
4-parametrowym
modelem wpasowania
EGMO08 otrzymat
tyszkowicz , 2009 —
str. 129, tab. 8, model 3]

Il ETAP:
Redystrybucja odchytek
rozszerzon g metod g
Hausbrandta -

model podlega
Luelastycznieniu”

i wpasowaniu na punkty
geodezyjne

(+) - 0




Badanie stabilno sciiwewn etrznej doktadno $ci modelu quasigeoidy GEOIDPOL-2008CN

[ generalng zasade badania stabilnosci modelu quasigeoidy, polegajaca na odrzuceniu pewnej liczby
losowo wybranych punktéw niwelacyjnych i sprawdzeniu odchytek na tych punktach przy uzyciu

modelu uproszczonego, zastosowat: W. Osada w roku 2001 ]

Odrzucono stacje ASG-EUPOS 101/ 570 (ok. 20% pun ktow)
-0.001 Przedziat odchytek: od -0.008 do 0.006

0.002
0.003

Srednia odchytka SUM(dZ)/n
Przecietna mod. SUM(|d{|)/n
Sredniokwadratowa s

(w zbiorze danych pozostaty ekscentry stacji !)

Odrzucono sie ¢ EUREF-POL+POLREF 317 / 570 (ok. 56% punktéw)

0.006 Przedziat odchyiek: od -0.054 do 0.066

0.013
0.017

Srednia odchytka SUM(dZ)/n
Przecietna mod. SUM(|d{|)/n
Sredniokwadratowa s

570 (ok. 7% punktéw)

0.002 Przedziat odchytek: od -0.032 do 0.035

0.011
0.014

Odrzucono sie ¢ EUVN 42 /

Srednia odchytka SUM(dZ)/n
Przecietna mod. SUM(|d{|)/n
Sredniokwadratowa s

Szacowany btad standardowy modelu w uktadzie PL-ETRF2000: 1.5cm
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Program dost epny na stronie www.geonet.net.pl

(12. sierpnia 2013) ic) ALGORES-SOFT waww_geonet.net. pl

TRANS_ETRF_PL

PROGRAM TRANSFORMACI WSPOERZEDNYCH GEOCENTRYCINYCH X2
FPOMIEDZY UkbEADAMI ODMIESIENIA. PL-ETRFE3 i PL-ETRF2000
ZREALIZOWANY ML W POLSCE PRIEZ OSMOWY PODSTAWOWE | STACJE ASG-EUPODS

INFO
precyzja zapisu wynikow |I].I]I]I]1m j
dodatkowe wykazy wynikowe |hez dodatkiw j
ZBIOR WEJSCIOWY ZBIOR WYNIKOWY
" X¥Z_1989 £ X¥Z_1989.1

[ PL-ETRFBY (POLREF i asnowy nawigzane) | [ PL-ETRFBY (POLREF i osnowy nawigzane) |

~
~ XYZ_2000 XYZ_2000.1

[ PL-ETRF2000 (A5G-EUPOS) | [ PLETRF2000 (ASG-EUPOS) |

OBLICZAJ Wyjscie =>

Falder roboczy = c:40_0_0_PORZADEK\000__M_TRANS_ETRF\TRANS_ETRF_Z\PROGRAM
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@ GECIDPOL J008CH - propram [ wersja 3.1 ) () ALGORES-S0FT werw peonet. nat. pl

QUASI-GEOIDA GEOIDPOL_2008CN Okno programu
A I GEOIDPOL _2008CN

hatpe Feanth-im. nga milGaneavsgdd it ymod egm00R eqmD . wagod. himi
i polskich osnowach sateditamo - niwelacyjnych stacje ASG-EUPOS + ELAVN + POLREF

UKEAD ODNIESIENLA WYSOKOSCI NORMALNYCH: Kronstadt ' B6
OKRESL UKLAD ODNIESIENLA DLA WYSOKOSCI ELIPSOIDALNYCH:

 PLETRFBY [ EUVN + EUREF POL + POLREF | q wybdr uldadu. Udfﬁﬂs_iﬂﬂia
¢ PLETRF2000 epoka 2011.00 [ASG-EUPOS - aktualny] dla wysokosei elipsoidalnych
DANE WHNIEL
= o e i N IR ST I e 44— obliczenie anomalii wysokosei
""""""""""""""""""""""""""""""" przeliczenie wysokosei elipsoidalnych
Blie W H lipsoidaine => H normaine | Kronstad ‘66 Bliot o ormalne
BlHn W Hnormaine [ Kronstadt 86 | => H elipsoidaine Biiiet 4 przeliczenie wysokosei normalnych
"""""""" na ¢lipsoidalne

[ ridnice wysokosci elipsoldaimech => ridnice wysokoscl nommalmch DELTAHY

................................ LHRWORICES SR ) - przeliczenie réznic wysokosel

BLH.grs { elipsoidalnych na odpowiadajace
: réznice wysokoéci normalnych

i oLiczay t Wylécls => E (zadanie miwelacji satelitarne;)

Foider roboczy = c:W0 0. 0_PORZADER|GECIDY MODELE_CA|GEOIDPOL_20080H

Program (wraz z plikiem binarnym geoidpol 2008CN.b  in) dost epny na stronie www.geonet.net.pl
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INNE ZRODELA:

[1] Podzbiory bazy danych CODGIK - sieci EUVN i POLRE F (wg specyfikacji pismem z dnia 25.01.2007, L.dz. DOP/10130/2007 dla
ALGORES-SOFT).

[2] Wyniki opracowania kampanii pomiarowych integru jacych stacje ASG-EUPOS z osnowami podstawowymi (mate  rialy
elektroniczne CODGIK wedtug zamowienia ALGORES-SOFT  z dnia 28.05.2012)

[3] Materialy informacyjne ASG-EUPOS na stronie www.  asgeupos.pl

[4] Materialy informacyjne National Geospatial-Intell igence Agency (USA)
http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/eg m2008/egm08 wgs84.html

[5] Sprawozdanie techniczne n.t. , Wyznaczenie geoidy niwelacyjnej (quasi-geoidy satel  itarnej) dla obszaru Tatr i Podhala dla
sprawdzenia wcze $niej wyznaczonej geoidy niwelacyjnej na tym obszarz ~ e. Praca wykonana przez Instytut Geodezji i Kartogr  afii
dla Departamentu Geodezji GUGIK. Umowa nr 14/2000 z dnia 20.08 2000.

[6] GEONET_2006 — system oblicze i geodezyjnych © 1992-2013. ALGORES-SOFT www.geonet.net.pl

Podprogramy w j. DELPHI-7:

Geoidpol_2008CN.exe z modelem GEOIDPOL_2008CN.bin
Trans_ETRF_PL.exe

dost epne na stronie  www.geonet.net.pl
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