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W referacie podjęto tematykę możliwości W referacie podjęto tematykę możliwości 
pozyskania danych geodezyjnych pozyskania danych geodezyjnych 
(niwelacyjnych), które umożliwiłyby rozpoczęcie (niwelacyjnych), które umożliwiłyby rozpoczęcie 
prac nad prac nad kinematycznymkinematycznym wyznaczeniem wyznaczeniem 
ruchów pionowych skorupy ziemskiej na ruchów pionowych skorupy ziemskiej na 
obszarze Polski. obszarze Polski. 
Badany materiał niwelacyjny to dane z trzech Badany materiał niwelacyjny to dane z trzech 
ostatnich kampanii niwelacyjnych ostatnich kampanii niwelacyjnych 
przeprowadzonych w latach przeprowadzonych w latach 19971997--2003, 19742003, 1974--
1982, 19531982, 1953--1955.1955.



Pozyskanie danych do modelu Pozyskanie danych do modelu 
�2006��2006�

cztery kampanie niwelacji precyzyjnejcztery kampanie niwelacji precyzyjnej

katalogi papierowe, pliki tekstowe, arkusze katalogi papierowe, pliki tekstowe, arkusze 
kalkulacyjne kalkulacyjne 



Kampania niwelacyjna 1926Kampania niwelacyjna 1926--19371937



Przykład karty z Katalogu 1939: a) Przykład karty z Katalogu 1939: a) �� po skanowaniu, b) po skanowaniu, b) �� w formacie w formacie xlsxls

T 0,02 Kościerzyn 166,446
B 0,44 _ Kościerzyn 165,028
B _ Kościerzyn 169,723
T 1,3 - Kościerzyn 171,37
N 1,94 109,73 Wiadukt na 185,209
N K 1,96 111,67 Kamień niw 180,68
B 2,37 113,63 Skorzewo, 170,03
N K 2,21 116 K a m i e n 181,472
B 0,25 118,21 Stężyca, p 163,434
B 118,4 Slężyca, k 170,999
T 3,27 118,4 Stężyca, k 172,263
B 1,26 121,68 Przepust k 197,105
B 0,89 122,93 Przepust k 203,952
B 2,48 123,82 Klukowa H 225,774
NK 2,2 126,3 Kamień niw 215,126
NK 2,18 128,5 Kamień niw 199,618
B 1,62 130,68 Przepust k 163,452
B 0,64 132,3 Dom przy p 164,824
B    . 132,94 Sulęczyno 179,798
T 2,06 132,94 Sulęczyno 181,276
NK 1,72 135 Kamień niw 176,676
B 1,72 136,72 Przepust k 166,099
B 1,56 138,43 Podjazy, s 180,232
NK 2 140 Kamień niw 178,021
NK 1,94 142 Kamień niw 191,795
B 1,66 143,94 Tuchlino, s 175,595
NK 1,82 145,6 Kamień niw 194,006



Kampania niwelacyjna 1953Kampania niwelacyjna 1953--19551955



Przykład karty z katalogu 1960 przed przetworzeniem na postać elPrzykład karty z katalogu 1960 przed przetworzeniem na postać elektronicznąektroniczną



Kampania niwelacyjna 1974Kampania niwelacyjna 1974--19821982



Przykład pliku tekstowego z danymi z kampanii 3Przykład pliku tekstowego z danymi z kampanii 3



Przykład przetworzonych danych z kampanii 3Przykład przetworzonych danych z kampanii 3



Kampania niwelacyjna 1997Kampania niwelacyjna 1997--20032003



Wspólne obserwacje kolejnych kampanii Wspólne obserwacje kolejnych kampanii 
niwelacji precyzyjnej w Polsceniwelacji precyzyjnej w Polsce
Kampanie  Wyszczególnienie 
1 2 3 4 

Czas trwania 
kampanii 1926-1937 1947-1950, 1953-

1955 1974-1982 1997-2003 

Całkowita długość 
linii [km] 10 046 10 200 17 015 17 516.42 

Liczba linii 121 116 371 382 
Liczba odcinków 5 907 8 820 15 827 16 150 
Liczba oczek 36 23 135 138 

Poprawki 
skali, 
normalna 
ortometryczna 

skali, 
normalna 
Mołodeńskiego 

skali, 
termiczna, 
normalna 
Mołodeńskiego, 
pływowa 

kalibracyjna, 
termiczna, 
tormalna 
Mołodeńskiego, 
lunisolarna 

Poziom odniesienia Normall-Null 
Amsterdam Kronsztadt Kronsztadt Kronsztadt 

System 
grawimetryczny - Poczdam Poczdam Poczdam 

Dokładność po 
wyrównaniu 
[mm/

kmL ] 
±1.04 ± 0.78 ± 0.84 ± 0.88 

 



Identyfikacja wspólnych reperów z kampanii niwelacyjnych w latacIdentyfikacja wspólnych reperów z kampanii niwelacyjnych w latach h 
19261926--1937, 19531937, 1953--1955, 19741955, 1974--1982 i 19971982 i 1997--20032003



Podsumowanie identyfikacji wspólnych reperów z kampanii Podsumowanie identyfikacji wspólnych reperów z kampanii 
niwelacyjnychniwelacyjnych

Najbardziej kompletny materiał do wyznaczenia ruchów pionowych Najbardziej kompletny materiał do wyznaczenia ruchów pionowych 
skorupy ziemskiej stanowią dane z kampanii niwelacyjnych w latacskorupy ziemskiej stanowią dane z kampanii niwelacyjnych w latach h 
19741974--1982 i 19971982 i 1997--2003. 2003. 
Niestety, nie udało się w tym celu zgromadzić odpowiednich danycNiestety, nie udało się w tym celu zgromadzić odpowiednich danych h 
niwelacyjnych z kampanii w latach 1953niwelacyjnych z kampanii w latach 1953--1955. 1955. 
Z identyfikacji wspólnych reperów w kampaniach 2 i 3 (2600 Z identyfikacji wspólnych reperów w kampaniach 2 i 3 (2600 
reperów wspólnych) wynika, że po zgromadzeniu kompletnych reperów wspólnych) wynika, że po zgromadzeniu kompletnych 
danych z kampanii 2, mogłyby one wzmocnić wyznaczenie ruchów danych z kampanii 2, mogłyby one wzmocnić wyznaczenie ruchów 
pionowych, pomimo kilku większych przerw w liniach podwójnej pionowych, pomimo kilku większych przerw w liniach podwójnej 
niwelacji.niwelacji.
Porównując wszystkie cztery kampanie wykazano, że do Porównując wszystkie cztery kampanie wykazano, że do 
wyznaczenia ruchów pionowych nie można wykorzystać wyznaczenia ruchów pionowych nie można wykorzystać 
posiadanych danych niwelacyjnych głównie ze względu na niewielkąposiadanych danych niwelacyjnych głównie ze względu na niewielką
liczbę reperów wspólnych (78 reperów wspólnych), nawet między liczbę reperów wspólnych (78 reperów wspólnych), nawet między 
kampaniami 1 i 2 (137 wspólnych reperów). kampaniami 1 i 2 (137 wspólnych reperów). 
Takie rozmieszczenie wspólnych reperów uniemożliwia dobre Takie rozmieszczenie wspólnych reperów uniemożliwia dobre 
wyznaczenie ruchów pionowych, a dodatkową przeszkodą są wyznaczenie ruchów pionowych, a dodatkową przeszkodą są 
wysokości reperów określone w różnych układach odniesienia, z wysokości reperów określone w różnych układach odniesienia, z 
różnymi poprawkami, oraz niedostępność wysokości i przewyższeń różnymi poprawkami, oraz niedostępność wysokości i przewyższeń 
niewyrównanychniewyrównanych..



Pozyskanie danych do dalszych Pozyskanie danych do dalszych 
prac nad ruchami pionowymiprac nad ruchami pionowymi

identyfikacji wspólnych reperów identyfikacji wspólnych reperów 
węzłowych z drugiej (1953węzłowych z drugiej (1953--1955) i trzeciej 1955) i trzeciej 
(1974(1974--1982) kampanii niwelacyjnej 1982) kampanii niwelacyjnej 
wykorzystano dane z katalogów (tylko linie wykorzystano dane z katalogów (tylko linie 
I klasy z obu kampanii). I klasy z obu kampanii). 
Zidentyfikowano 127 wspólne repery Zidentyfikowano 127 wspólne repery 
węzłowe oraz ok. 2600 reperów węzłowe oraz ok. 2600 reperów 
pośrednich pośrednich 



Pokrycie linii niwelacyjnych z kampanii 2 i 3Pokrycie linii niwelacyjnych z kampanii 2 i 3



Nie udało się jednak zgromadzić kompletu danych, Nie udało się jednak zgromadzić kompletu danych, 
tj. przewyższeń i wysokości, z kampanii 2 przed tj. przewyższeń i wysokości, z kampanii 2 przed 
wyrównaniem. wyrównaniem. 
Jakie są możliwość pozyskania brakujących Jakie są możliwość pozyskania brakujących 
danych. danych. 
Przynajmniej Przynajmniej dwadwa sposoby:sposoby:
-- pozyskanie danych źródłowych z danymi pozyskanie danych źródłowych z danymi 

niewyrównanyminiewyrównanymi
-- pozyskanie danych z istniejącej mapy pozyskanie danych z istniejącej mapy 

ruchów pionowych wyznaczonych przez T ruchów pionowych wyznaczonych przez T 
Wyrzykowskiego.Wyrzykowskiego.



Pozyskanie danych źródłowych z Pozyskanie danych źródłowych z 
danymi danymi niewyrównanymi niewyrównanymi 

proces pozyskania jest bardzo proces pozyskania jest bardzo 
pracochłonny, pracochłonny, 

opracowanie trzeba wykonać ręcznie opracowanie trzeba wykonać ręcznie 

możliwość popełnienia większej liczby możliwość popełnienia większej liczby 
błędów.błędów.



Pozyskanie danych z istniejącej mapy Pozyskanie danych z istniejącej mapy 
ruchów pionowych wyznaczonych przez T ruchów pionowych wyznaczonych przez T 

Wyrzykowskiego.Wyrzykowskiego.

nie ma dużych możliwości oceny nie ma dużych możliwości oceny 
wiarygodności danych, wiarygodności danych, 

proces pozyskania jest dużo prostszy.proces pozyskania jest dużo prostszy.



Jako materiał wyjściowy wykorzystano mapę ruchów pionowych z rokJako materiał wyjściowy wykorzystano mapę ruchów pionowych z roku 1985 u 1985 
autorstwa T Wyrzykowskiego oraz mapę ruchów pionowych skorupy ziautorstwa T Wyrzykowskiego oraz mapę ruchów pionowych skorupy ziemskiej emskiej 

na obszarze Bułgarii, Węgier, Niemiec Wschodnich, ZSRR, Czechosłna obszarze Bułgarii, Węgier, Niemiec Wschodnich, ZSRR, Czechosłowacji owacji 
(Rys 12.) oraz dane źródłowe z kampanii drugiej przed wyrównanie(Rys 12.) oraz dane źródłowe z kampanii drugiej przed wyrównaniem m 

obejmujące obszar wokół Warszawy. (Rys. 13.)obejmujące obszar wokół Warszawy. (Rys. 13.)



oraz dane źródłowe z kampanii drugiej przed wyrównaniem obejmująoraz dane źródłowe z kampanii drugiej przed wyrównaniem obejmujące ce 
obszar wokół Warszawy.obszar wokół Warszawy.



Proces analizy przydatności mapy polegał na porównaniu przewyższProces analizy przydatności mapy polegał na porównaniu przewyższeń eń 
pomiędzy punktami węzłowymi wokół Warszawy obliczonych na podstapomiędzy punktami węzłowymi wokół Warszawy obliczonych na podstawie wie 

mapy i danych źródłowych. Do porównania wykorzystano 15 odcinkówmapy i danych źródłowych. Do porównania wykorzystano 15 odcinków
podwójnej niwelacji.podwójnej niwelacji.

Ruchy pionowe na odcinkach niwelacyjnych w Okręgu 
Warszawskim otrzymane z mapy oraz danych źródłowych 
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Różnice w wynikach
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Wartości błędów wyznaczenia ruchów pionowych Wartości błędów wyznaczenia ruchów pionowych 
na wybranych reperach węzłowych w modelu 2006 na wybranych reperach węzłowych w modelu 2006 

oraz mapie 1985 oraz mapie 1985 
Błędy ruchów pionowych na wybranych punktach węzłowych w 

modelu 2006 i odczytane z mapy 1985
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Różnica błędów 2006 i 1985
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WnioskiWnioski

Reper Warszawa Grochów jest niepewnyReper Warszawa Grochów jest niepewny
Dane z mapy ruchów pionowych nadają Dane z mapy ruchów pionowych nadają 
się do badań przy założeniach się do badań przy założeniach 
dokładnościowychdokładnościowych
Badania nad kinematycznymi ruchami Badania nad kinematycznymi ruchami 
pionowymi skorupy ziemskiej na obszarze pionowymi skorupy ziemskiej na obszarze 
Polski będą kontynuowanePolski będą kontynuowane
Dane z kampanii niwelacyjnych należy Dane z kampanii niwelacyjnych należy 
zebrać w jednej bazie danychzebrać w jednej bazie danych
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