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IMPLEMENTACJA UKEADU WYSOKOSCIOWEGO
BALTIC SEA CHART DATUM 2000 NA MAPY MORSKIE BHMW

1. Geneza ukladu wysokosciowego BSCD2000

Koncepcja stworzenia jednorodnego uktadu wysokosciowego na obszar Morza
Baltyckiego byta przez wiele lat poruszana przez Komisj¢ Hydrograficzng Morza
Battyckiego (Baltic Sea Hydrographic Commission — BSHC). Za takim rozwigzaniem
przemawiata nie tylko che¢ ujednolicenia wydawanych map morskich na obszar
Baltyku w zakresie uktadu odniesien pionowych, ale rowniez potrzeba ujednolicenia
systemu wysoko$ciowego do prowadzenia pomiarow hydrologicznych.

Komisja Hydrograficzna Morza Baltyckiego, jako organ dzialajacy pod
patronatem Miedzynarodowej Organizacji Hydrograficznej (IHO), do ktorej zadan
nalezy migedzy innymi promocja technicznej wspodlpracy pomigdzy krajami
battyckimi w dziedzinie prowadzenia pomiaréw hydrograficznych, kartografii
morskiej oraz informacji nautycznej, byta wiasciwg instytucja do zainicjowania
procesu stworzenia wspolnego uktadu wysokos$ciowego. W celu rozpoczgcia prac nad
koncepcja zharmonizowanego uktadu wysokosciowego, zostala powotana w 2005
roku przez BSHC grupa robocza pod nazwg Chart Datum Working Group (CDWG).
Po wielu spotkaniach grupy roboczej, wnikliwej analizie oraz konsultacjach ze
srodowiskami geodezyjnymi zdecydowano si¢ i uzgodniono, ze jednorodnym
uktadem wysoko$ciowym stosowanym w obrebie Morza Battyckiego bedzie uktad
oparty na europejskim systemie wysokoSciowym EVRF. Wyniki analizy
przedstawiono we wrze$niu 2013 r. podczas 18. Konferencji Komisji Hydrograficzne;j
Morza Baltyckiego. Wszyscy szefowie narodowych stuzb hydrograficznych
dzialajacych w ramach BSHC zaakceptowali propozycj¢, uzgadniajac dla nowego
uktadu wysokosciowego nazwe Baltic Sea Chart Datum 2000 (BSCD2000). Komisja
Hydrograficzna Morza Baltyckiego polecita rozpoczecie wdrazania ukladu
BSCD2000, a grupa robocza CDWG otrzymala zadanie kontynuacji prac nad
rozwojem uktadu wysokosciowego. W kolejnych latach grupa robocza CDWG
doprecyzowata definicj¢ oraz specyfikacj¢ uktadu BSCD2000.

2. Definicja BSCD2000 [1]:

, Baltic Sea Chart Datum 2000 to geodezyjny system odniesienia przyjety
na potrzeby pomiarow hydrograficznych, prac inZynieryjnych, opracowywania map
i publikacji nautycznych na obszar Morza Battyckiego. BSCD2000 odnosi si¢ do
definicji Europejskiego Pionowego Systemu Odniesienia (EVRS) oraz Europejskiego
Naziemnego Systemu Odniesienia 89 (ETRS89). Powierzchnig odniesienia wysokosci
w uktadzie BSCD2000 jest powierzchnia ekwipotencjalna pola grawitacyjnego Ziemi.
Poziom zerowy BSCD2000 jest zgodny z Normaal Amsterdams Peil (NAP) .

Zgodnie z ta definicja poziom zerowy BSCD2000 jest zgodny z poziomem Morza
Potnocnego, wyznaczonym dla mareografu w Amsterdamie (Normaal Amsterdams
Peil), Holandia. Taka definicja uktadu BSCD2000 powoduje, ze w swoich
zatozeniach jest on tozsamy z uktadami wysokosciowymi opartymi na Europejskim



Pionowym Systemie Odniesienia (EVRF). Mozna zatem stwierdzi¢, ze uktad
BSCD2000 jest jednakowy ze stosowanym w Polsce, uktadem wysokosciowym
PL-EVRF2007-NH. W innych krajach Morza Battyckiego rowniez zestawia si¢ uktad
BSCD2000 z narodowymi odpowiednikami uktadow opartych o EVRF.

Tabela 1. Zestawienie narodowych uktadow wysokosciowych w obszarze Morza
Baltyckiego, opartych o EVRF [opracowanie wlasne].

Lp. kraj narodowy odpowiednik uktadu BSCD2000
1. Dania DVR90

2. Estonia EH2000

3. Finlandia N2000

4. Litwa LAS07

5. Lotwa LAS2000,5

6. Niemcy DHHN2016

7. Polska PL-EVRF2007-NH

8. Szwecja RH2000

W 2020 roku BSHC skierowata do Migdzynarodowej Organizacji Hydrograficznej
whniosek o rejestracje uktadu BSCD200 jako oficjalnego uktadu wysokosciowego do
stosowania w hydrografii oraz kartografii morskiej. W tym samym roku wniosek
zostat zaakceptowany i BSCD2000 zostat uznany i formalnie zarejestrowany w ,,IHO
Geospatial Information Registery” jako uktad nr 44. Od tej pory uktad BSCD2000
moze by¢ stosowany na mapach morskich wydawanych na potrzeby zeglugi.

[Listed Value] Dictionary Details

Domain IHO Hydro

Name Baltic Sea Chart Datum 2000
CamelCase balticSeaChartDatum2000
Item Identifier 1213 7

The datum refers to each Baltic country's realization of the European Vertical Reference System (EVRS)

befinition with land-uplift epoch 2000, which is connected to the Normaal Amsterdams Peil (NAP).
Data type Enumerated value

Associated Attribute type Name
Attribute Enumerated type Vertical Datum
Reference

Reference Source Baltic Sea Hydrographic Commission

Identical : The style of the definition has been changed to match the style and structure of other

Similarity to Source _
specifications in the register that has imported the specification.

Rys. 1. Informacja 0 BSCD2000 zawarta w ,,IHO Geospatial Information Registery” [3].

Roéznica pomiedzy glebokosciami (wysokos$ciami) w ukladzie BSCD2000,
a dotychczas stosowanymi uktadami w poszczegolnych krajach Morza Baltyckiego
wynosi od 0 do 25 cm i1 wynika gtéwnie z dlugotrwatych zmian poziomu morza,
a takze z przyjetego wezesniej poziomu odniesienia. Roznice te przedstawia ponizszy
rysunek:
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Rys.2. Roznice w wysokos$ciach pomiedzy uktadem BSCD2000, a uktadami dotychczas stosowanymi
przez kraje obszaru Morza Battyckiego [1].

3. Geoida BSCD2000

Majac na uwadze, ze uklad BSCD2000 jest ukladem kinematycznym
— odniesionym do powierzchni ekwipotencjalnej pola grawitacyjnego Ziemi, grupa
robocza CDWG przystgpita do dziatan majacych na celu opracowanie modelu
guasi-geoidy BSCD2000.

Prace nad rozwojem modelu geoidy w znacznym stopniu wspart projekt FAMOS
(Finalizing Surveys for the Baltic Motorways of the Sea), ktory byt wspotfinansowany
przez Komisj¢ Europejska. Glowne dziatania w ramach projektu FAMOS
obejmowaly koordynacje i realizacje kampanii pomiarowych na statkach
badawczych, majacych na celu pomiar danych grawimetrycznych, potrzebnych do
obliczenia modelu geoidy. W tym czasie, polskie obszary morskie stanowily swoista
»biala plame” w pokryciu danymi grawimetrycznymi wod Morza Baltyckiego.
Pierwszym, wspotczesnym projektem zrealizowanym na wodach polskich byta
kampania pomiarowa przeprowadzona w 2018 roku przez niemiecki Federalny Urzad
do spraw Zeglugi i Hydrografii (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie —
BSH). Pomiary obejmowaty obszar od Zatoki Pomorskiej do Lawicy Stupskiej i byty
realizowane z wykorzystaniem statku hydrograficznego r/v Deneb.



Rys. 3. Pokrycie wod Morza Battyckiego danymi grawimetrycznymi. Stan na 2015 rok [2].

Dazac do jak najszybszego pozyskania danych grawimetrycznych z obszaréw
morskich, w 2020 roku BHMW zawarto porozumienie z Politechnikg Gdanskg
w zakresie wymiany danych i przystgpito do realizacji kampanii pomiarowych.
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Rys. 4. Kampanie grawimetryczne zrealizowane wsp6lnie przez BHMW
i Politechnike Gdanska na obszarach morskich RP w latach 2021-2022
[opracowanie wtasne].



W roku 2021 na okrecie ORP “Arctowski” zamontowano dostarczony
z Politechniki Gdanskiej grawimetr (Micro-g LaCoste MGS-6) i przy udziale
specjalistow Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska PG zrealizowano trzydniowa
kampani¢ pomiarowg. Kolejng kampani¢ przeprowadzono w 2022 roku z poktadu
okrgtu ORP ,Heweliusz”. Uzyskane dane pomiarowe, w ramach zawartych
porozumien przekazano do bazy danych grawimetrycznych na potrzeby projektu
FAMOS oraz do zasobow Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii. Jak istotne byly
dane pozyskane w ramach kampanii 2020-2021 $wiadczy fakt, ze obowiagzujacy od
2011 roku na obszar RP model geoidy (PL-geoid2011 w uktadzie
PL-EVRF2007-NH) nie obejmowal obszaréw morskich. Dopiero w ramach
ogloszonego przez GUGIK konkursu, w 2021 roku zostal opracowany przez
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu model geoidy (PL-geoid2021 w uktadzie
PL-EVRF2007-NH), ktory pokrywat polskie obszary morskie. Jednakze do obliczen
modelu geoidy z 2021 roku nie wykorzystano jeszcze najnowszych danych
pozyskanych w ramach kampanii zrealizowanych w latach 2021-2022 z poktadow
okretow Dywizjonu Zabezpieczenia Hydrograficznego MW.

[model geoidy z 2021 1. |

Rys. 5. Zestawienie obszarow pokrytymi modelami geoidy z 2011 r. 2021 r. [opracowanie wlasne].

Prace nad pierwszym, kompleksowym modelem quasi-geoidy BSCD2000
obejmujacym obszar Morza Baltyckiego ukonczono we wrzesniu 2023 roku,
publikujac model na stronie internetowej BSHC. Model mozna pobra¢ z podanej
ponizej lokalizacji:
https://www.bshc.pro/wp-content/uploads/BSCD2000_v1_2023.zip.



4. Implementacja ukladu wysoko$ciowego BSCD2000 na mapy morskie

BHMW

Realizujac decyzje uzgodniong na 18. Konferencji Komisji Hydrograficznej
Morza Battyckiego w zakresie wdrozenia jednolitego uktadu wysokosciowego,
BHMW przystapito do analizy mozliwosci opracowania nowych edycji map morskich
w uktadzie BSCD2000. Gtéwnym zagadnieniem podlegajacym szczegotowej ocenie
byto zdefiniowanie réznic pomigdzy dotychczas stosowanym uktadem — czyli Mean
Sea Level (MSL), a uktadem BSCD2000. Bazujac na wiedzy i do$wiadczeniu
hydrograféw, ktorzy przez lata realizowali pomiary na rzecz kartografii morskiej
stwierdzono, ze wigkszo$¢ pomiaréw batymetrycznych w trakcie opracowania byta
sprowadzana do rzgdnych mareografow funkcjonujacych w portach polskiego
wybrzeza. Stad gldéwne pytanie brzmiato — do jakiego uktadu wysokosciowego
odnoszg si¢ rzedne mareografow? Z tym pytaniem zwrocono si¢ do wilasciciela
wodowskazow, czyli do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego
Instytutu Badawczego. W zrozumieniu zawito$ci tematu, bardzo pomocny okazat si¢
pan Waldemar Stepko— Kierownik Wydziatu Pomiarow Hydrologiczno-
Meteorologicznych Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Sieci Pomiarowo-
Obserwacyjnej IMGW-PIB w Gdyni. W wyniku wymiany korespondencji, a takze
zorganizowanych spotkan roboczych ustalono, ze rzedne wszystkich wodowskazow
(warto$¢ 500 cm) zostaty ustawione wedtug lokalnego uktadu wysokosciowego
AmsterdamNNss  (Normal Null), ktorego ,zero” odpowiada =zeru repera
umieszczonego na Ratuszu Miejskim w Toruniu. Niwelacje precyzyjne w celu
ustawienia m.in. rzgednych wodowskazow zostaly przeprowadzone w latach
1955-1957.
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Rys. 6. Roznice pomiedzy uktadem wysokosciowym Amsterdam NNss a uktadem
PL-EVRF2007-NH dla lokalizacji wystawienia mareografow w portach polskiego wybrzeza
[opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB].



Potwierdzeniem tej tezy byly wykonane w 2020 roku przez IMGW-PIB
weryfikacje oraz przeliczenia rzednych stacji wodowskazowych do uktadu
PL-EVRF2007-NH. Ciekawostkg jest fakt, ze kontrole wysokosci rzednych
mareografow prowadzone byly w oparciu o uktad wysokosciowy PL-KRONS86-NH,
dla ktérego osnowa geodezyjna byla najbardziej powszechna i dostepna.

Gtownym wnioskiem, wynikajacym z poréwnania uktadow wysokosciowych byto
stwierdzenie, ze w portach polskiego wybrzeza, gdzie zamontowane sg mareografy
IMGW-PIB, zero ukladu wysokosciowego BSCD2000 odniesione jest kilka
centymetrow nizej niz zero w uktadzie AmsterdamNNss. Przekladajac to na pomiar
(przeliczanie) glebokosci nalezy stwierdzi¢, ze w pordwnaniu do dotychczas
stosowanego uktadu, glebokosci w uktadzie BSCD2000 nalezy zredukowaé
(zmniejszy¢) o wartos¢ od okoto 2 do 10 centymetrow, w zaleznosci od miejsca
pomiaru. Nalezy przy tym pamigtac, ze zmiana uktadu wysoko$ciowego nie zmienita
wielko$ci kolumny wody i jezeli redukujemy odczyty glebokosci, to o taka sama
wielko§¢ nalezy zwigkszy¢ warto§¢ odczytu poziomu morza na lacie
wodowskazowej.
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Rys. 7. Roznice pomiedzy uktadami wysoko$ciowymi na przyktadzie mareografu IMGW-PIB w Gdyni
[opracowanie wtasne].

Dysponujgc informacjg udostepniong przez IMGW-PIB dotyczaca rdznicy
pomigdzy dotychczas stosowanym uktadem wysokosciowym, a uktadem BSCD2000,
Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej w lipcu 2021 roku opracowato
wewngtrzne wytyczne dotyczace implementacji nowego uktadu wysokos$ciowego.
Stwierdzono konieczno$¢ opracowania nowych edycji wszystkich map wydawanych
przez BHMW. Realizujac nowy plan wydawniczy zdecydowano, ze dane do nowych



edycji map beda przygotowywane wedlug katalogu map papierowych (33 mapy
papierowe), natomiast na komorkach elektronicznej mapy nawigacyjnej (ENC) dane
beda aktualizowane obszarowo — zgodnie z zasiggiem nowych edycji map
papierowych. Informacje o planowanym wydaniu map morskich w nowym uktadzie
wysokosciowym ogloszono w zeszytach ,,Wiadomosci Zeglarskich” (WZ 38/2021,
WZ 39/2021) opisujac wptyw na prezentowanie glebokosci oraz zamieszczajac
infografike.

BALTIC SEA CHART DATUM 2000 (BSCD2000) in Poland

Nowy uktad wysokosciowy stosowany na mapach morskich
The new vertical reference system on Polish nautical charts
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Rys. 8. Informacja graficzna zamieszczona w zeszycie Wiadomosci Zeglarskich 39/2021
[opracowanie wtasne].

Opracowujac nowy ,,Plan wydawniczy BHMW?” oszacowano mozliwosci
redakcyjne BHMW w zakresie opracowania nowych edycji map na okoto 12 nowych
wydan rocznie. Nalezy doda¢, ze wydanie nowej edycji mapy wigzato sig¢
z kompleksowym przeliczeniem glebokosci, petng analiza nowych zrédet informacji
kartograficznej, przeliczeniem gtebokosci nad obiektami podwodnymi, aktualizacja
przebiegu izobat oraz peing analizg sytuacji brzegowej. Pierwszg mapa wydang w
BHMW w ukladzie wysokosciowym BSCD2000 byta mapa nr 42 — mapa
podejsciowa do portu Nowy Swiat. Jako opis uktadu wysokosciowego zdecydowano
si¢ zamiesci¢ petna nazwe nowego uktadu oraz dodatkowo, w nawiasie zamieszczono
odpowiednik uktadu narodowego. Taki sposob opisu uktadu wysokoSciowego
mozemy zaobserwowaé na nowych edycjach map wydawanych przez narodowe
stuzby hydrograficzne panstw basenu Morza Baltyckiego.



SKALA 1:40 000 (54°30")

Wysokosci i gtebokosci: w metrach odniesione do
Baltic Sea Chart Datum 2000 (PL-EVRF2007-NH).
Odwzorowanie: Merkatora.

Poziomy uktad odniesienia: WGS 84.

Oznakowanie nawigacyjne: System IALA (Region A).
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Rys. 9. Opis uktadu wysoko$ciowego zamieszczony na mapie 42 [zrodto: mapa nr 42].

W roku 2022, kontynuujac proces wydawniczy, skoncentrowano si¢ na wydaniu
nowych edycji map portowych i podejsciowych na obszar Zatoki Pomorskiej oraz
Zalewu Szczecinskiego. Drziatanie to bylo podyktowane pilng konieczno$cia
przedstawienia nowej sytuacji kartograficznej w zwigzku z finalizacjg inwestycji
zwiazanej z poglebieniem toru wodnego Swinoujscie — Szczecin. W kolejnym roku
dziatania zwigzane z nowymi edycjami map koncentrowaly si¢ gtownie w rejonie
Zatoki Gdanskiej. Zgodnie z zatozonym rytmem pracy, projekt wydania nowych
edycji map w uktadzie wysokosciowym BSCD2000 na polskie obszary morskie
powinien zamkna¢ si¢ w koncu 2024 roku, wraz z wydaniem mapy portowej nr 10.
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Rys. 10. Zobrazowanie ilosci opracowanych przez BHMW nowych edycji map
w poszczegélnych latach [opracowanie wlasne].



5. PODSUMOWANIE

Wdrozenie jednolitego uktadu wysokos$ciowego na obszar Morza Battyckiego
z pewnoscia bedzie miato wplyw na zharmonizowanie informacji kartograficznej
prezentowanej przez poszczegolne stuzby hydrograficzne. Umozliwi réwniez
zestawianie wynikow badan hydrologicznych, prowadzonych w krajach basenu
Morza Baltyckiego, w tym wieloletnich pozioméw morza w jednym, spdjnym
uktadzie wysokosciowym.

Z punktu widzenia hydrografii oraz kartografii morskiej, chyba najwigksza
korzyscia wynikajaca z implementacji ukladu wysokosciowego BSCD2000 jest
opracowanie narzedzia w postaci modelu geoidy, ktory to zasadniczo zmienia
mozliwosci, a przede wszystkim poziom doktadnosci realizacji pomiaréw
batymetrycznych. Oto dostajemy model quasi-geoidy, opracowany z doktadnoscig nie
gorsza niz 5 cm, ktory kazdy hydrograf moze bez ograniczen pobraé
i zaimplementowa¢ do swojego systemu hydrograficznego na potrzeby realizacji
pomiaréw batymetrycznych. Wystarczy jedynie podlaczyé system precyzyjnego
pozycjonowania (np. GPS-RTK) i na podstawie danych z modelu geody,
okreslajacych roznice pomiedzy wysokoscig elipsoidalng a geoida, mozna rejestrowac
glebokosci  wprost odniesione do powierzchni geoidy, bez koniecznos$ci
dowigzywania pomiaréw do mareografow. Takie rozwigzanie umozliwia osiaganie
zaktadanych wymagan doktadno$ciowych pomiarow batymetrycznych, bez wzgledu
na odleglo$¢ od mareografow.

Zwigkszenie precyzji pomiaru glebokosci, ma kolosalny wptyw na zwigkszenie
bezpieczenstwa zeglugi, a takze na skuteczne zarzadzanie minimalnym zapasem
bezpiecznej wody pod stepka. Jest to takze niezbedny krok naprzdéd w realizacji
projektu ,,E-Nav” i wdrazania produktéw nautycznych w standardzie S-100 przez
kraje Morza Baltyckiego. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze fakt, ze projekt zwigzany
z opracowaniem modelu quasi-geoidy BSCD2000 jest wcigz projektem otwartym.
Przewiduje si¢ publikacje kolejnych edycji modelu geoidy — jak tylko zostang
stwierdzone zmiany lub zostang dostarczone nowe dane pomiarowe. Dlatego kraje
cztonkowskie wciagz sa zachecane do kontynuowania kampanii grawimetrycznych na
wodach Morza Battyckiego i zasilania bazy danych projektu FAMOS.
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