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Porównanie istniejących wysokorozdzielczych modeli geopotencjalnych w aspekcie ich 

zastosowania do tworzenia lokalnego modelu quasigeoidy  

• Wprowadzenie do problematyki

• Ocena porównawcza pięciu wysokorozdzielczych (stopnia n =2190) globalnych modeli

geopotencjalnych EGM2008, EIGEN 6c4, GECO, SGG-UGM-2, XGM2019e – wybór modelu bazowego

• Metodologia opracowania lokalnej quasigeoidy (GEOIDPOL-2021)

• Testy numeryczne



Porównanie istniejących wysokorozdzielczych modeli geopotencjalnych w aspekcie 

ich zastosowania do tworzenia lokalnego modelu quasigeoidy  

Streszczenie 

W referacie przedstawiono charakterystykę i porównanie dokładnościowe globalnych modeli pola siły ciężkości o

najwyższej rozdzielczości, z lokalnym ograniczeniem się do obszaru Polski. Były to modele o nazwach autorskich:

EGM2008, EIGEN 6c4, GECO, SGG-UGM-2 i XGM2019e, dostępne w sieci w postaci szeregów harmonik

sferycznych (lub sferoidalnych) do stopnia n = 2190 oraz programów generujących on-line (dla określonego obszaru

lokalnego) dyskretne zbiory różnych danych modelowych (anomalie lub zakłócenia grawimetryczne, wartości i

gradienty potencjału siły ciężkości, anomalie wysokości quasigeoidy i undulacje geoidy). W wyniku analiz

porównawczych (wzajemnych i bezwzględnych) uzasadniono wybór modelu EGM2008 do tworzenia na obszarze

Polski precyzyjnego modelu numerycznego quasi-geoidy z uwzględnieniem naziemnych pomiarów grawimetrycznych,

niwelacyjnych i satelitarnych. Zastosowana metoda (w pewnej części stanowi opracowanie w konkursie

organizowanym przez GUGiK w roku 2021) opiera się na wykorzystaniu residuów zakłóceń grawimetrycznych oraz

residuów wysokości niwelacyjnych w stosunku do globalnego modelu topograficznego ETOPO1 (NOAA - National

Oceanic and Atmospheric Administration - National Centers for Environmental Information) o rozdzielczości 1’ x 1’ ,

przyjętego do generowania modelowych danych geopotencjalnych. Dane te posłużyły z kolei do wyznaczenia

gradientowych zmian (korekt) modelowych anomalii wysokości i ich powierzchniowej dystrybucji przy wykorzystaniu

metod geo-statystycznych, czyli bez konieczności stosowania powierzchniowego całkowania residualnych anomalii

grawimetrycznych. Finalną postać quasigeoidy w układzie PL-EVRF2007-NH otrzymuje się poprzez jej numeryczne

wpasowanie (w szczególności metodą Krigingu) w zbiór empirycznych anomalii wysokości określonych przez punkty

satelitarno-niwelacyjne.
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Definicje pojęć istotnych w temacie - komentarze do slajdów 4, 5, 6

Do klasy wysokorozdzielczych modeli geopotencjalnych zaliczamy obecnie modele przedstawione w postaci

rozwinięcia w szereg harmonik sferycznych (lub sferoidalnych) stopnia nmax = 2190 oraz rzędu m = 2158  2190,

zgodnie z podanym wzorem ogólnym szeregu (slajd 3). Każdy model definiują numerycznie współczynniki harmonik

wraz z ich parametrami dokładności (odchyleniami standardowymi), natomiast tzw. stowarzyszone funkcje

Legendre’a mają postać uniwersalną, wyrażającą się za pomocą formuł rekurencyjnych (slajd 4). W Internecie

znajdujemy publikacje pięciu modeli geopotencjalnych wymienionych na slajdzie 4. Szczegółową charakterystykę tych

modeli podano natomiast na slajdzie 6.

Na podstawie modelu geopotencjalnego i standardowego potencjału normalnego jednorodnej elipsoidy

poziomowej zdefiniowany jest potencjał zakłócający oraz dowolne z wymienionych na slajdzie 5 parametry punktowe

pola potencjalnego. Dla celów niniejszej pracy, generowanie tych parametrów wykonano na serwerze GFZ – Potsdam

dla siatki współrzędnych geodezyjnych o rozdzielczości 0.01o x 0.01o, w zakresie współrzędnych geodezyjnych

obejmujących z pewnym (stopniowym) zapasem obszar Polski, B: 13o-25o, L: 48o-56o , czyli w sumie dla 962001

węzłów. Program zakłada standardowo model topograficzny Ziemi o nazwie ETOPO1 (model afiliowany przez NOAA).
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Wybór bazowego modelu geopotencjalnego - komentarze do slajdów 8, 9, 10, 11,12

Istotnym elementem w zadaniu tworzenia lokalnego modelu numerycznego quasigeoidy (dla obszaru Polski) jest wybór

najbardziej adekwatnego modelu geopotencjalnego, na bazie którego tworzy się model dopasowany do lokalnych

danych grawimetrycznych i geodezyjnych (niwelacyjnych). Aby zrealizować to zadanie dokonano najpierw wstępnej

selekcji modeli poprzez porównanie wzajemne generowanych z modelu anomalii wysokości quasigeoidy (slajd 8) oraz

wartości gradientów potencjałów (czyli przyśpieszeń siły ciężkości) (slajd 9). Różnice wzajemne anomalii wysokości

wyrażano w metrach, natomiast różnice gradientów potencjałów – w miligalach. W każdym przypadku widzimy, że

pierwsze trzy z wymienionych modeli EGM2008, EIGEN 6c4, GECO wykazują, w przeciwieństwie do pozostałych

modeli (SGG, XGM) niewielkie wzajemne odchylenia. Modele SGG i XGM charakteryzują w obszarze Polski dość

istotne rozproszenia danych (być może ich jakość zmienia się w różnych obszarach Ziemi). Wyselekcjonowane

wstępnie trzy modele EGM2008, EIGEN 6c4, GECO poddano następnie dalszym badaniom.

Są to dwa rodzaje testów (slajdy 10,11,12):

(a) badania spójności (zgodności) wewnętrznej w zakresie generowanych parametrów (slajdy 10, 11)

(b) porównania modelowych anomalii wysokości z anomaliami empirycznymi (dla zbiorów punktów sieci satelitarno-

niwelacyjnych – slajd 12).

Stwierdzono, że różnice pomiędzy systemami pływowymi (zero-tide i tide free), zarówno dla undulacji geoidy jak też

anomalii wysokości quasigeoidy są regularne i dają się opisać prostym wzorem liniowym (slajd 10). Niestety od tej

reguły „wyłamuje się” model EIGEN 6c4 w zakresie anomalii wysokości (pokolorowane na żółto) (slajd 10). A więc

błędne mogą być wartości  w jednym z dwóch systemów pływowych, najpewniej wynikające z jakiegoś defektu

programu komputerowego. Aby zidentyfikować, w którym systemie pływowym jest błąd, zbadano w obu systemach

różnice pomiędzy anomalią wysokości (quasigeoidy) a undulacją (geoidy) (slajd 11). Okazało się, że od regularności

właściwej dla wszystkich modeli odbiegają (w modelu EIGEN 6c4) anomalie wysokości generowane dla systemu

bezpływowego (tide free). Na slajdzie 12 przedstawiono wyniki porównania modelowych anomalii wysokości z

anomaliami empirycznymi na punktach sieci satelitarno – niwelacyjnych. Wartości anomalii modelowych przesunięto

uprzednio o pewną wartość stałą o (skalibrowano do układów: PL-EVRF2007-NH, PL-ETRF2000), o której będzie

mowa dalej w części dotyczącej opracowania lokalnej quasigeoidy. Widzimy, że nieznacznie lepsze parametry
dokładnościowe wykazuje model EGM2008 i ten przyjęto ostatecznie jako model bazowy.



Porównanie anomalii wysokości (różnice pomiędzy modelami)

Liczba punktów siatki grid: 962001 wierzchołków co 0.01o w obszarze ograniczonym
szerokością B od 40o do 56o i długością L od 13o do 25o.
Opcja: modele zero – pływowe (zero-tide)

Średnie wartości różnic anomalii wysokości [m]
1 x -0.002 -0.000 0.004 -0.001 0.000 EGM2008

2 x 0.001 0.006 0.001 0.002 EIGEN 6c4

3 x 0.005 -0.001 0.001 GECO

4 x -0.005 0.002 SGG-UGM-2

5 x -0.002 XGM2019e

Średnie absolutne różnic anomalii wysokości [m]
1 x 0.021 0.021 0.022 0.026 0.023 EGM2008

2 x 0.013 0.016 0.020 0.017 EIGEN 6c4

3 x 0.019 0.022 0.018 GECO

4 x 0.023 0.020 SGG-UGM-2

5 x 0.023 XGM2019e

Różnice maksymalne [m]
1 x 0.086 0.080 0.125 0.183 0.118 EGM2008

2 x 0.051 0.073 0.172 0.095 EIGEN 6c4

3 x 0.094 0.188 0.103 GECO

4 x 0.159 0.113 SGG-UGM-2

5 x 0.175 XGM2019e

Różnice minimalne [m]
1 x -0.078 -0.125 -0.090 -0.172 -0.116 EGM2008

2 x -0.062 -0.084 -0.176 -0.100 EIGEN 6c4

3 x -0.078 -0.170 -0.109 GECO

4 x -0.180 -0.108 SGG-UGM-2

5 x -0.174 XGM2019e

1- EGM2008

2-EIGEN 64c

3-GECO4-SGG-UGM-2

5-XGM2019e

Schemat różnic:

grid modelu PL-quasigeoid-2021 

Wybór wstępny trzech modeli:

EGM2008    (2)

EIGEN 6c4  (1)

GECO          (3)



Porównanie pionowych gradientów potencjałów (przyśpieszeń)

Liczba punktów siatki grid: 962001 wierzchołków co 0.01o w obszarze ograniczonym
szerokością B od 40o do 56o i długością L od 13o do 25o.
Opcja: modele zero – pływowe (zero-tide)

Średnie wartości różnic gradientów dla grid [mGal]

1 x -0.016 -0.018 -0.003 -0.006 -0.010 EGM2008

2 x -0.002 0.013 0.010 0.001 EIGEN 6c4

3 x 0.015 0.012 0.002 GECO

4 x -0.003 0.005 SGG-UGM-2

5 x 0.003 XGM 2019e

Średnie absolutne różnic gradientów dla grid [mGal]

1 x 0.501 0.569 0.597 2.411 1.020 EGM2008

2 x 0.483 0.512 2.378 0.969 EIGEN 6c4

3 x 0.705 2.417 1.044 GECO

4 x 2.439 1.063 SGG-UGM-2

5 x 2.411 XGM 2019e

Różnice maksymalne dla grid [mGal]

1 x 3.339 2.317 8.699 27.901 10.564 EGM2008

2 x 2.405 8.539 27.667 10.488 EIGEN 6c4

3 x 8.625 28.368 10.428 GECO

4 x 27.389 13.313 SGG-UGM-2

5 x 27.831 XGM 2019e

Różnice minimalne dla grid [mGal]

1 x -2.420 -3.583 -11.130 -24.244 -10.344 EGM2008

2 x -3.134 -11.910 -24.508 -10.493 EIGEN 6c4

3 x -11.827 -23.750 -10.574 GECO

4 x -25.029 -14.974 SGG-UGM-2

5 x -24.383 XGM 2019e

1- EGM2008

2-EIGEN 6c4

3-GECO4-SGG-UGM-2

5-XGM2019e

Schemat różnic:

grid modelu PL-quasigeoid-2021 

Wybór wstępny trzech modeli:

EGM2008    (2)

EIGEN 6c4  (1)

GECO          (3)



Analiza spójności wewnętrznej modeli na siatkach interpolacyjnych o rozdzielczości

1o w zakresie współrzędnych geodezyjnych B (od 48o do 56o), L (od 13o do 25o).

Modele EGM08 i GECO

 (tide_free) –  (zero_tide) = 0.0195 + ( Bo – 48o )  0.0015 [m]

N (tide_free) – N (zero_tide) = 0.0195 + ( Bo – 48o )  0.0015 [m]

Z błędem |e| < 0.0001 m

Model EIGEN 6c4 (niestety, generowane anomalie wysokości dla tego modelu
na serwerze GFZ – Potsdam są błędne albo dla tide-free albo dla zero-tide)

...............................................................................

1 2 2 - 1 N1 N2 N2-N1

L B H zero-tide tide-free różnica zero-tide tide-free różnica

o o [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

...............................................................................

13 56 79.00 36.18078 36.21616 0.0354 36.18217 36.21365 0.0315

14 56 68.00 34.61465 34.64739 0.0327 34.61465 34.64653 0.0315

15 56 0.00 33.15119 33.18266 0.0315 33.15119 33.18205 0.0315

16 56 0.00 31.85770 31.88918 0.0315 31.85770 31.88851 0.0315

17 56 0.00 29.85279 29.88427 0.0315 29.85279 29.88374 0.0315

18 56 0.00 27.39294 27.42442 0.0315 27.39294 27.42460 0.0315

19 56 0.00 25.70537 25.73685 0.0315 25.70537 25.73728 0.0315

20 56 0.00 24.86506 24.89653 0.0315 24.86506 24.89666 0.0315

21 56 0.00 24.07774 24.10922 0.0315 24.07774 24.10951 0.0315

22 56 149.00 23.85103 23.88321 0.0322 23.85103 23.88021 0.0315

23 56 103.00 23.51952 23.55250 0.0330 23.51952 23.55110 0.0315

24 56 50.00 22.49471 22.52622 0.0315 22.49471 22.52589 0.0315

[?] ok.

itd. ……………………………………………………………………………………………………………………..



RÓŻNICE POMIĘDZY QUASI-GEOIDĄ A GEOIDĄ
W DWÓCH SYSTEMACH PŁYWOWYCH

MODEL EGM2008

 (zero_tide) – N (zero_tide)

 (tide_free) – N (tide_free)

L B  - N  - N

Zero-tide tide-free

13 56 -0.0014 -0.0014

14 56 -0.0004 -0.0004

15 56 0.0006 0.0006

16 56 0.0006 0.0006

17 56 0.0005 0.0005

18 56 -0.0002 -0.0002

19 56 -0.0005 -0.0005

20 56 -0.0002 -0.0002

21 56 -0.0003 -0.0003

22 56 0.0023 0.0023

23 56 -0.0002 -0.0002

24 56 0.0003 0.0003

25 56 0.0008 0.0008

13 55 0.0003 0.0003

14 55 -0.0004 -0.0004

15 55 0.0011 0.0011

16 55 0.0008 0.0008

17 55 0.0008 0.0008

18 55       0.0004              0.0004 

itd. --- ---

RÓŻNICE POMIĘDZY QUASIGEOIDĄ A GEOIDĄ

W DWÓCH SYSTEMACH PŁYWOWYCH

MODEL EIGEN 6c4

 (zero_tide) – N (zero_tide)

 (tide_free) – N (tide_free

L B  - N  - N

Zero-tide tide-free

13 56 -0.0014 0.0025

14 56 -0.0004 0.0009

15 56 0.0006 0.0006

16 56 0.0007 0.0007

17 56 0.0005 0.0005

18 56 -0.0002 -0.0002

19 56 -0.0004 -0.0004

20 56 -0.0001 -0.0001

21 56 -0.0003 -0.0003

22 56 0.0023 0.0030

23 56 -0.0001 0.0014

24 56 0.0003 0.0003

25 56 0.0008 0.0008

13 55 0.0003 0.0003

14 55 -0.0003 -0.0003

15 55 0.0011 0.0013

16 55 0.0008 0.0008

17 55 0.0008 0.0008

18 55 0.0004 0.0004

itd. ---  - tide free

error(?)



Analiza różnic pomiędzy empirycznymi  i  modelowymi  (wstępnie skalibrowanymi -

scentrowanymi) anomaliami wysokości (na zbiorze 333 punktów satelitarno-
niwelacyjnych). Wartości modelowe określono przez interpolację biliniową.   

model EGM08 

Najmniejsza odchyłka   dZmin = -0.040 m 

Największa odchyłka    dZmax =  0.034 m

Średnia odchyłka   SUM(dZ)/n = -0.003 m      

Przeciętna mod.  SUM(|dZ|)/n =  0.014 m 

Średniokwadratowa          S =  0.018 m

-----------------------------------------------

model EIGEN 6c4 

Najmniejsza odchyłka   dZmin = -0.040 m   

Największa odchyłka    dZmax =  0.040 m

Średnia odchyłka   SUM(dZ)/n = -0.004 m

Przeciętna mod.  SUM(|dZ|)/n =  0.015 m

Średniokwadratowa          S =  0.018 m

-----------------------------------------------

model GECO   

Najmniejsza odchyłka   dZmin = -0.040 m   

Największa odchyłka    dZmax =  0.040 m   

Średnia odchyłka   SUM(dZ)/n = -0.003 m

Przeciętna mod.  SUM(|dZ|)/n =  0.015 m 

Średniokwadratowa          S =  0.018 m  



Etapy opracowania quasigeoidy o roboczej nazwie GEOIDPOL-2021

I Założenia (dane):
1) Układy odniesienia: wysokościowy PL-EVRF2007-NH (wysokości normalne) i geometryczny PL-ETRF2000

2) Modele geopotencjalne wysokorozdzielcze, publicznie dostępne (EGM2008, EIGEN 6c4, GECO, SGG-UGM-2, XGM2019e),

stopnia n = 2190, zero – pływowe, dla elipsoidy GRS80, w siatce 0.01o x 0.01o w obszarze (L: 13o - 25o) x (B: 48o – 56o),

t.j. dla 962001 węzłów, dla modelu topograficznego ETOPO1 (NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration –

National Centers for Environmental Information) wygenerowane w GFZ (Geoforschungszentrum) Potsdam.

3) Dane empiryczne (w nawiasach podano liczby punktów efektywnie wykorzystanych):

- podstawowa (fundamentalna i bazowa) osnowa geodezyjna, wielofunkcyjna [ stacje i ekscentry ASG-EUPOS (97+109),

EUREF-POL+ POLREF+ EUVN (316)] ,

- podstawowa (fundamentalna i bazowa) osnowa grawimetryczna (85+168),

- masowe dane grawimetryczne z obszaru Polski [832448 (PIG) + 651(PW)] oraz z obszarów przygranicznych: Bałtyku (17809),

Czech (2082), Słowacji (8529)

II. Wybór 3/5 bazowych, a następnie 1/3 modeli geopotencjalnych przez badania porównawcze, wzajemne

i bezwzględne (w odniesieniu do danych empirycznych) oraz badanie spójności wewnętrznej parametrów modelu.

III. Wstępna kalibracja modelowych anomalii wysokości w odniesieniu do odpowiadających danych empirycznych

[ empiryczne wyznaczenie i uwzględnienie offsetów pomiędzy wartościami modelowymi i wynikającymi

z danych satelitarno-niwelacyjnych ].

IV. Obliczenie residualnych zmian wysokości i gradientów potencjału dla wszystkich punktów grawimetrycznych

oraz wyznaczenie na podstawie liniowej formuły różniczkowej residualnych zmian (korekt) modelowych anomalii

wysokości .

V. Transformacja (dystrybucja) residuów anomalii wysokości punktów grawimetrycznych na węzły siatki interpolacyjnej

quasigeoidy oraz finalne wpasowanie (kalibracja) modelu quasigeoidy w zbiór punktów satelitarno-niwelacyjnych

metodami geostatystycznymi (Kriging). Walidacja finalnego modelu quasigeoidy GEOIDPOL-2021.

[ Szczegółowe algorytmy będą przedstawione w publikacji pokonferencyjnej ]



Osnowy grawimetryczne
Podstawowa osnowa grawimetryczna (fundamentalna i bazowa) w liczbie punktów 253 (85+168) dana

w następujących rekordach [ nr , 2D, HPL-KRON86-NH , g, mg, VG, Typ VG ]

2D – to dwuwymiarowe dane pozycyjne punktu, czyli współrzędne geodezyjne B, L lub płaskie x, y (w układzie PL-1992)

g – przyśpieszenie rzeczywiste pomierzone na punkcie osnowy, w [Gal] (mikrogal),

mg – błąd średni pomiaru w [Gal],

VG – gradient przyśpieszenia, wraz z typem (liniowy/rzeczywisty)

Punkty satelitarno-niwelacyjno-grawimetryczne  
- ekscentry stacji referencyjnych ASG-EUPOS z niwelacją precyzyjną  i pomierzonymi przyśpieszeniami (g) - 109 punktów,  

- punkty sieci POLREF, EUREF-POL, EUVN  z  niwelacją techniczną lub precyzyjną  i  pomierzonymi g  - 316 punktów, 

- punkty centralne stacji referencyjnych z niwelacją satelitarną i pomierzonymi g  - 97 punktów 

Dane zbiory punktów z pomierzonymi gradientami potencjału siły ciężkości

•

•

•



Modyfikacje anomalii wysokości modelu geopotencjalnego na podstawie punktowych

(rozproszonych) danych geodezyjno - grawimetrycznych

o = stała wartość przesunięcia wynikająca z różnicy lokalnych i modelowych układów odniesienia, a fizycznie z nierówności

potencjału rzeczywistego na geoidzie i potencjału normalnego na elipsoidzie. Stała ta została określona empirycznie,

niezależnie dla trzech wybranych modeli geopotencjalnych, jako średnia w zbiorze 109 punktów satelitarno-niwelacyjnych

(ekscentry stacji ASG-EUPOS w układach: PL-ETRF2000, PL-EVRF2007-NH (z niwelacją precyzyjną)]:

o [m] := 0.3710 (EGM08), 0.3655 (EIGEN 6c4), 0.3641(GECO)

dres (P) = poprawka do anomalii modelowej w liniowej funkcji residuum gradientu potencjału (pomierzony minus

modelowy) i residuum wysokości topograficznej punktu P względem wysokości modelu ETOPO1.

Definicja tego składnika jako najważniejszego elementu metody udokładniania modelowej quasigeoidy

jest podana na następnym slajdzie.

s(P) =   finalny składnik wpasowania (transformacji, kalibracji) quasigeoidy na punkty satelitarno-niwelacyjne

Komentarz: undulacja geoidy to:

Nmodel (G) = T(G) / (E)

anomalia wysokości 

model (P) = T(P) / (Q)

(P)  = o + model(P) + dres (P) + s(P)



Poprawka (korekta) anomalii wysokości dres w funkcji residuów dH , dg
( ndg = nadmiar / niedomiar grawimetryczny względem modelu)

[m]

[m]

(jeśli dg = dH  [g/H ] to ndg = 0 i w danym punkcie anomalia wysokości odpowiada wartości modelowej)

residua grawimetryczne i wysokościowe:

dg = gpomierzone – gmodelowe [mGal], dH = Hpomierzone – Hmodelowe – H [m]

H = offset pomiędzy układami wysokościowymi (PL-EVRF2007-NH i przyjętym w modelu ETOPO1),

wyznaczony empirycznie jako średnia dla punktów podstawowej osnowy grawimetrycznej.

współczynniki formuły liniowej:

(P) = – [ /H] = –{ [T(P)/H ]  (Q) – T(P)  [(Q)/H ] }  –2(Q) =

= – [–g(P)+ (P)]  –1(Q) –   0.3086  –1(Q) = –1(Q)  [g(P) – 0.3086  ] [no unit]

g(P) = g(P) – (P) = zakłócenie grawimetryczne (z modelu) (nie mylić g z dg) [mGal]

(Q)/H  – 0.3086 (średni gradient przyśpieszenia normalnego) [ mGal/m]

 = modelowa anomalia wysokości

(P) =  /g = [ /H] [H/g] = ––1(Q)  [g(P) – 0.3086  ]  [g/H] –1 [m/mGal]

[g/H ] = [g/H ]zewn + 4 G = gradient przyśpieszenia rzeczywistego wewnątrz Ziemi [mGal/m]

[g/H ]zewn = gradient przyśpieszenia rzeczywistego zewnątrz Ziemi [średnio przyjmuje się jak w polu normalnym,

czyli – 0.3086, ale realnie zmienia się nawet o ok.  30% więc dokładniej powinno być określone

z pomiaru na powierzchni Ziemi (jak dla osnów grawimetrycznych) lub z modelu geopotencjalnego]

G = stała grawitacji = 6.673 10–11 [m3  kg–1  s–2],

 = gęstość ośrodka,  = 2.67 [g  cm–3] dla skorupy ziemskiej lub  = 1.03 [g  cm–3] dla wody morskiej.

dres (P) =   [ /g]  ndg    gdzie ndg  =  dg – dH  [g/H ]

=>   dres (P) = – [ /H]  dH + [ /g]  dg
= (P)  dH + (P)  dg



Obraz różnic pomiędzy GEIDPOL-2021 a EGM2008
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Obraz różnic pomiędzy GEIDPOL-2021 a PL-GEOID-2011
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Różnice pomiędzy modelem GEOIDPOL-2021, a skalibrowanymi

modelami globalnymi  EGM08,  EIGEN 6c4, GECO i dotychczasowym 

modelem „urzędowym” PL-geoid-2011 w zakresie anomalii wysokości 

w pełnej siatce interpolacyjnej (962001 węzłów)  



Porównanie empirycznych anomalii wysokości (ASG-EUPOS + POLREF) z anomaliami

interpolowanymi z modelu GEOIDPOL-2021 )

Liczba punktów wspólnych n = 455

Najmniejsza odchyłka dZmin = -0.0474

Największa odchyłka dZmax = 0.0437

Średnia odchyłka 0.0004

Przeciętna mod. 0.0059 m

Średniokwadratowa S = 0.0093 m

…..…………………………………………………………………….

Porównanie empirycznych i modelowych anomalii wysokości tylko dla punktów, których

wysokości normalne wyznaczono metodą niwelacji precyzyjnej

(ekscentry stacji ASG-EUPOS).

Liczba punktów wspólnych n = 107

Najmniejsza odchyłka dZmin = -0.0350

Największa odchyłka dZmax = 0.0336

Średnia odchyłka = 0.0059

Przeciętna mod. = 0.0079

Średniokwadratowa S = 0.0109



GEOIDPOL-2021 z innymi

Model aktualnie „urzędowy” PL-GEOID-2021 z innymi:



Szkic izolinii quasigeoidy GEOIDPOL-2021 (zakres w szerokości

I długości geodezyjnej „obcięto” na szkicu o 1o

GEOIDPOL-2021
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