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SAT
Z przebiegu sympozjum w Bratys³a-
wie wynika, ¿e jednym z wiod¹cych
kierunków poszukiwañ naukowych
w ramach szeroko rozumianego wy-
korzystania Europejskiej Sieci Stacji
Permanentnych bêdzie badanie at-
mosfery. Jednoczeœnie rozwój tech-
nologii obserwacyjnej i oprogramo-
wania zbli¿a u¿ytkownika coraz bar-
dziej do uzyskiwania ostatecznych
wyników pomiarów w czasie rzeczy-
wistym.

� Jak powsta³a
Podkomisja EUREF
Prace nad ujednoliceniem geodezyjnego
uk³adu odniesienia w Europie rozpoczêto
jeszcze przed II wojn¹ œwiatow¹, ale ³¹cz-
ne opracowanie triangulacji krajów Euro-
py Zachodniej wykonano dopiero po jej
zakoñczeniu. Prace koordynowa³a powo-
³ana przez Miêdzynarodow¹ Asocjacjê
Geodezji (IAG) Komisja RETrig (Com-
mission for the Adjustment of the Euro-
pean Triangulation). W efekcie powsta³
pierwszy europejski uk³ad odniesienia ED-
50 (elipsoida Hayforda 1924 z punktem
przy³o¿enia w Poczdamie). Prace komisji
RETrig by³y póŸniej kontynuowane przy
wykorzystaniu satelitarnych obserwacji
dopplerowskich i mia³y zakoñczyæ siê w la-
tach 80. opracowaniem nowego europej-
skiego uk³adu odniesienia ED-87. Poja-
wienie siê i szybki rozwój precyzyjnej tech-
niki satelitarnego pozycjonowania GPS
spowodowa³, ¿e z dalszych prac zrezyg-
nowano. Na mocy rezolucji XIX Zgroma-
dzenia Generalnego Miêdzynarodowej
Unii Geodezji i Geofizyki (IUGG)
w 1987 r. w Vancouver w ramach Komi-
sji X „Sieci Kontynentalne” IAG powo³a-
no nowe permanentne podkomisje dla po-
szczególnych kontynentów, w tym dla Eu-
ropy – Podkomisjê EUREF (zastêpuj¹c¹
RETrig). Jej zadaniem by³o opracowanie
nowego uk³adu odniesienia dla Europy
z wykorzystaniem satelitarnych i kosmicz-
nych technik pomiarowych, w tym GPS.

� Na œwiecie
W tym samym czasie prowadzone by³y
równie¿ prace nad utworzeniem nowego
ziemskiego systemu odniesienia. Konwen-
cjonalny ziemski system odniesienia CTRS
zgodnie z Rezolucj¹ 2 XX Zgromadzenia
Generalnego IUGG (Wiedeñ, 1991) jest

quasi-kartezjañskim systemem zdefiniowa-
nym przez przestrzenny obrót wzglêdem
nieobracaj¹cego siê systemu geocentrycz-
nego. Pocz¹tkiem CTRS jest œrodek mas
Ziemi z uwzglêdnieniem oceanów i atmo-
sfery. CTRS nie podlega globalnemu, re-
sidualnemu obrotowi wzglêdem ruchów
poziomych na powierzchni Ziemi monito-
rowanemu przez powo³an¹ w 1988 roku
s³u¿bê IAG – Miêdzynarodow¹ S³u¿bê Pa-
rametrów Ruchu Obrotowego Ziemi IERS
(która zast¹pi³a Miêdzynarodow¹ S³u¿bê
Ruchu Bieguna IPMS). Systemowi CTRS
nadano nazwê Miêdzynarodowego Ziem-
skiego Systemu Odniesienia ITRS. Jest to

system geocentryczny, którego jednostk¹
d³ugoœci jest metr (SI). W myœl postano-
wieñ IUGG i IAU (1991) skala systemu
jest spójna z czasem wspó³rzêdnych geo-
centrycznych TCG. ITRS ma orientacjê
zgodn¹ z BIH 1984.0, zaœ jej zmiennoœæ
w czasie jest okreœlona poprzez zastoso-
wanie warunku, i¿ globalna suma pozio-
mych ruchów tektonicznych nie zawiera
sk³adowych obrotu. ITRS jest pierwszym
ziemskim systemem kinematycznym. Je-
go realizacjami s¹ miêdzynarodowe ziem-
skie uk³ady odniesienia ITRF. Poszcze-
gólne rozwi¹zania ITRF (ITRF88, -89,
-96, -97 i -2000) opracowywane s¹ przez

Tabela 1. Charakterystyka polskich stacji EPN

Zamek w Bratys³awie

Dodatkowe
obserwacje
Poziom wód grunt.,
astrometria, grawime-
tria, GPS
Poziom wód grunt., as-
trometria, grawimetria,
GPS/GLONASS
SLR, GPS/GLONASS

Poziom wód grunt.,
astrometria, grawime-
tria, p³ywy, GPS
Poz. wód grunt., astro-
metria, grawimetria, p³y-
wy, GPS/GLONASS
GPS

GPS

Grawimetria, GPS

Poziom wód grunt.,
GPS/GLONASS
GPS

Identyfikator stacji
Data uruchomienia
BOGO
8 czerwca 1996

BOGI
6 maja 2003

BOR1
1 stycznia 1994
JOZE
3 sierpnia 1993

JOZ2
2 stycznia 2002

KATO
29 lipca 2003
KRAW
1 stycznia 2003
LAMA
1 grudnia 1994
WROC
28 listopada 1996
ZYWI
29 lipca 2003

Lokalizacja
Instytucja
Borowa Góra
IGiK

Borowa Góra
IGiK

Borowiec
CBK, PAN
Józefos³aw
IGWiAG, PW

Józefos³aw
IGWiAG, PW

Katowice
GUGiK
Kraków
AGH
Lamkówko
Inst. Geod, UWM
Wroc³aw
AR
Katowice
GUGiK

Odbiornik
Antena
Ashtech ZXII3
ASH700936C_M SNOW

Javad JPS Eurocard
ASH700936C_M SNOW

Rogue SNR-8000
AOAD/M_T
Trimble 4000SSE
TRM14532.00

Ashtech Z18
ASH701941.B SNOW

Ashtech mZ-12
ASH701945C_M SNOW
Ashtech mZ-12
ASH701945C_M SNOW
Ashtech ZXII3
ASH700936F_C SNOW
Ashtech Z18
ASH700936D_M
Ashtech mZ-12
ASH701945C_M SNOW

Urz¹dz. do
rej. meteo
LAB-EL
Poland

LAB-EL
Poland

NAVI Ltd.
Poland
LAB-EL Po-
land, NAVI
Ltd. Poland
LAB-EL Po-
land, NAVI
Ltd. Poland
Brak

LAB-EL
Poland
LAB-EL
Poland
LAB-EL
Poland
Brak

Dla wszystkich stacji dane przesy³ane s¹ w blokach 24- i 1-godzinnych, z wyj. Lamkówka (tylko 24 h)

Sympozjum EUREF 2004,
Bratysława, 2-5 czerwca

Czy czeka nas
rewolucja GPS?

JAN KRYÑSKI, JERZY B. ROGOWSKI
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oœrodki obliczeniowe IERS na podstawie
obserwacji VLBI, LLR, SLR, GPS
i DORIS. Ka¿de rozwi¹zanie zawiera po-
zycje i prêdkoœci stacji oraz pe³n¹ macierz
kowariancji. Rozwój sieci ITRF (5-krotny
wzrost liczby stacji i poprawa ich prze-
strzennego rozk³adu) oraz zwiêkszenie pre-
cyzji wyznaczenia pozycji i prêdkoœci sta-
cji (dziêki zwiêkszaniu materia³u obser-
wacyjnego, ulepszaniu strategii i metod
opracowania obserwacji) sprawiaj¹, ¿e ko-
lejne rozwi¹zania ITRF s¹ coraz dosko-
nalsze. Parametry transformacji pomiêdzy
uk³adami ITRF wyznaczane s¹ przez IERS
i publikowane w „IERS Conventions”.

� W Europie
Kinematycznym systemem odniesienia dla
obszaru Europy jest oparty na ITRS system
ETRS. Realizacj¹ ETRS jest uk³ad ETRF,
którego doskonalone w czasie rozwi¹zania
dostarczane s¹ w wyniku dzia³ania Podko-
misji EUREF. ETRF zdefiniowany jest
przez wspó³rzêdne Europejskiej Sieci Sta-
cji Permanentnych GPS (w skrócie EPN)
oraz ich zmiany w czasie. Jego realizacja
i utrzymanie wymaga ci¹g³ego monitoro-
wania tych stacji. Dok³adne okreœlenie
zmian w czasie wspó³rzêdnych wymaga-
nych do nawi¹zania wykonanych w dowol-
nej epoce obserwacji GPS do obowi¹zuj¹-
cego uk³adu ETRF89 mo¿liwe jest jedynie
wtedy, gdy najbli¿ej po³o¿one stacje per-
manentne prowadz¹ obserwacje w sposób
ci¹g³y. Dopiero wieloletnie ci¹gi obserwa-
cji z danej stacji, opracowywane wraz z ob-
serwacjami innych stacji EPN, dostarczaj¹
dostatecznej informacji o zmiennoœci wspó³-
rzêdnych stacji. Odpowiednio rozmieszczo-
ne i sprawnie funkcjonuj¹ce stacje EPN s¹
niezbêdne do wyra¿enia w obowi¹zuj¹cym
uk³adzie ETRF89 wyników obserwacji wy-
konanych w aktualnie u¿ywanej realizacji
systemu globalnego ITRS (obecnie
ITRF2000).
W sk³ad sieci EUREF wchodzi obecnie oko-
³o 150 stacji permanentnych, z których ob-
serwacje opracowywane s¹ w 16 Lokalnych
Centrach Analiz. W Polsce od 1996 roku
dzia³a Lokalne Centrum Analiz Politechni-
ki Warszawskiej, które obecnie na bie¿¹co
opracowuje obserwacje z 45 stacji EPN. Da-
ne te w postaci rozwi¹zañ tygodniowych
udostêpniane s¹ u¿ytkownikom w forma-
cie SINEX.

� W Polsce
Obecnie na terenie naszego kraju funkcjo-
nuje 10 stacji EPN. Charakterystykê tych
stacji podano w tabeli obok. Zgodnie z za-
leceniem Technicznej Grupy Roboczej
(Technical Working Group – TWG)

EUREF z 1993 roku rozró¿nia siê trzy ka-
tegorie stacji o wspó³rzêdnych w uk³adzie
ETRF. Do kategorii A zaliczane s¹ stacje
permanentne, rutynowo opracowywane
w ramach EPN, których wspó³rzêdne na
przestrzeni ostatnich 10 lat znane s¹ z do-
k³adnoœci¹ 1 cm. Kategori¹ B objête s¹ sta-
cje, których wspó³rzêdne wyznaczone zo-
sta³y z dok³adnoœci¹ 1 cm w danej epoce
obserwacji. Nale¿¹ do niej stacje przenie-
sienia uk³adu EUREF na obszary poszcze-
gólnych pañstw, ³¹cznie z regionalnymi sie-
ciami zagêszczaj¹cymi. Do kategorii C na-

W g³êbi Hotel Tatra, miejsce Sympozjum

le¿¹ stacje permanentne o wspó³rzêdnych
znanych na przestrzeni ostatnich 10 lat z do-
k³adnoœci¹ 5 cm.
Na teren Polski uk³ad ETRF zosta³ przenie-
siony w dwóch etapach. W wyniku kampa-
nii pomiarowej EUREF-POL’92 wyznaczo-
no w uk³adzie ETRF89 wspó³rzêdne
11 punktów równomiernie rozmieszczo-

R E K L A M A

„GEOZET” s.j.
ul. Wolnoœæ 2A
01-018 Warszawa
www.geozet.infoteren.pl
e-mail: geozet@geozet.infoteren.pl
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838-65-32
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Niwelatory BERGER, TOPCON, FREIBERGER, SOKKIA, NIKON

Sprzêt kreœlarski STANDARDGRAPH-MECANORMA,
ROTRING, CASTELL, STAEDTLER, KOH i NOR

Materia³y eksploatacyjne
■ Papiery i folie œwiat³oczu³e EURORIDEL, SIHL
■ Materia³y kreœlarskie FOLEX, SIHL, CANSON
■ Materia³y do ploterów SIHL
■ Materia³y do kserokopiarek POLLUX, COPYLINER

Drobny sprzêt geodezyjny tyczki, ruletki, ³aty, statywy, stojaki do tyczek i ³at,
szpilki, ¿abki do ³at,podzia³ki transwersalne
i katastralne, wêgielnice ZEISS, FENEL i krajowe,
lustra dalmiercze, wykrywacze urz¹dzeñ
podziemnych, dalmierze, kó³ka pomiarowe,
krzywomierze

Kopiarki
■ Œwiat³okopiarki amoniakalne REGMA, NEOLT
■ Œwiat³okopiarki bezamoniakalne NEOLT

Obcinarki 1,3 i 1,5 m

Autoryzowany serwis œwiat³okopiarek firmy REGMA i NEOLT

Zamówione towary dostarczamy transportem w³asnym, poczt¹, PKP,
SERVISCO, SPEDPOL

Najni¿sze ceny – najwy¿sza jakoœæ
S k l e p  c z y n n y  w  g o d z .  8 - 1 6

NASZA OFERTA
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nych na terenie kraju, w nawi¹zaniu do 19
punktów sieci europejskiej. W dalszej ko-
lejnoœci sieæ EUREF-POL zagêszczono
w ramach przeprowadzonej w latach 1994-
95 kampanii POLREF. Wspó³rzêdne 356
punktów sieci POLREF zosta³y obliczone
w uk³adzie ETRF89, przy czym punkty
EUREF-POL przyjêto jako punkty odnie-
sienia. Nastêpnie sieæ POLREF pos³u¿y³a
jako sieæ zerowego rzêdu do wyrównania
krajowej osnowy geodezyjnej I i II rzêdu.
W wyniku wyrównania uzyskano wspó³-
rzêdne punktów krajowej osnowy w uk³a-
dzie ETRF89. Punkty sieci EUREF-POL
w 1994 roku zosta³y sklasyfikowane przez
Podkomisjê EUREF jako punkty kategorii
B. Na mocy rozporz¹dzenia Rady Mini-
strów z 8 sierpnia 2000 roku uk³ad ETRF89
(nazwany EUREF-89 „jako rozszerzenie
ETRF na obszar Polski”) jest obowi¹zuj¹-
cym w naszym kraju geodezyjnym uk³a-
dem odniesienia.

� Europa zniwelowana
Do zadañ Podkomisji EUREF nale¿¹ rów-
nie¿ dzia³ania zmierzaj¹ce do ujednolicenia
osnów wysokoœciowych na terenie Europy.
Wykorzystuj¹c zebrany materia³ obserwa-
cyjny z poszczególnych krajów, przepro-
wadzono wspólne wyrównanie europejskiej
sieci niwelacyjnej i utworzono jednolity wy-
sokoœciowy uk³ad odniesienia UELN. Jed-
noczeœnie w celu wzmocnienia sieci UELN,
usuniêcia b³êdów systematycznych pomiê-
dzy systemami wysokoœciowymi Europy
odniesionymi do ró¿nych mareografów
(Amsterdam, Kronsztad, Marsylia, Triest
i in.) oraz powi¹zania UELN z trójwymia-
rowym uk³adem odniesienia ETRF, za³o-
¿ono Europejsk¹ Sieæ Wysokoœciow¹
EUVN. W Polsce obejmuje ona 58 równo-
miernie roz³o¿onych punktów. Nasza osno-
wa wysokoœciowa I rzêdu – po dowi¹zaniu
do osnowy niemieckiej, czeskiej i s³owac-
kiej – zostanie w najbli¿szym czasie wy-
równana w systemie wysokoœciowym ma-
reografu w Amsterdamie.

� Pomiary zintegrowane
Wsparcie permanentnych obserwacji GPS
prowadzonych na stacji EPN ci¹g³ymi po-
miarami grawimetrycznymi umo¿liwia do-
k³adniejsze okreœlenie zmiennoœci jej wspó³-
rzêdnych. St¹d Podkomisja EUREF zaleci-
³a, aby w miarê mo¿liwoœci instalowaæ na
tych stacjach grawimetry p³ywowe (najle-
piej nadprzewodnikowe). Po¿¹dane jest
równie¿ wykonywanie powtarzalnych po-
miarów absolutnych. Stacje permanentne
GPS prowadz¹ce w sposób ci¹g³y b¹dŸ
okresowo obserwacje grawimetryczne two-
rz¹ rozwijaj¹c¹ siê od 2002 roku Europej-

sk¹ Zintegrowan¹ Sieæ Geodezyjn¹ ECGN,
do której w³¹czona jest stacja w Borowej
Górze. Najnowsze wyrównanie europejskiej
sieci wysokoœciowej UELN oraz opraco-
wanie rozszerzonej i zagêszczonej w naj-
bli¿szych latach sieci EUVN zostan¹ wy-
korzystane do wyznaczenia dok³adnej eu-
ropejskiej geoidy, która z kolei pos³u¿y miê-
dzy innymi do kalibracji modeli geoidy
otrzymanych z misji kosmicznych CHAMP,
GRACE i GOCE. Istotn¹ rolê dla nowej
europejskiej geoidy odegraj¹ jej precyzyjne
modele regionalne, w tym „centymetrowa”
geoida dla obszaru Polski.

� G³ówne kierunki badañ
Prace Podkomisji EUREF formu³owane
w rezolucjach przyjmowanych przez co-
roczne sympozja koordynowane s¹ przez
TWG, która spotyka siê dwa razy do roku.
Pierwsze sympozjum odby³o siê we Flo-
rencji (28-30 maja 1990 r.). Z kolei w br.
123 osoby z 28 krajów uczestniczy³y
w sympozjum EUREF zorganizowanym
w Bratys³awie (2-5 czerwca). Obrady po-
dzielone by³y na 8 sesji tematycznych, wy-
g³oszono 35 referatów oraz przedstawiono
25 raportów narodowych (w tym dla Polski
autorstwa J. Kryñskiego, J.B. Rogowskie-
go i J.B. Zieliñskiego). Na sesji posterowej
zaprezentowano 17 plakatów, z czego 6 –
autorów polskich.
Z przebiegu sympozjum w Bratys³awie wy-
nika, ¿e jednym z dominuj¹cych kierunków
poszukiwañ naukowych w ramach szeroko
rozumianego wykorzystania sieci EPN bê-
dzie badanie atmosfery. Jednoczeœnie roz-
wój technologii obserwacyjnej i oprogra-
mowania zbli¿a u¿ytkownika coraz bardziej
do uzyskiwania ostatecznych wyników po-
miarów w czasie rzeczywistym. Obecnie da-
ne o stanie atmosfery (troposfera i jonosfe-
ra) dostêpne s¹ kilka godzin po wykonaniu
obserwacji. Dlatego te¿ obok rozwi¹zañ
opartych na obserwacjach z interwa³ów do-
bowych – wykorzystywanych do kontroli
i utrzymania kinematycznego systemu od-
niesienia – wyznaczane s¹ równie¿ rozwi¹-
zania sieciowe oparte na godzinnych se-
sjach obserwacyjnych. Uzyskiwane w cza-
sie prawie rzeczywistym dane o troposfe-
rze s¹ Ÿród³em zasilania numerycznych mo-
deli prognozowania pogody. Rezolucja
przyjêta na sympozjum EUREF w czerwcu
2002 r. uruchomi³a projekt pilotowy
EUREF-IP [patrz GEODETA 6/2004 –
red.], maj¹cy na celu zorganizowanie i utrzy-
manie infrastruktury do transmisji danych
dla GNSS (GPS i GLONASS) w trybie rze-
czywistym za poœrednictwem internetu
i z wykorzystaniem stacji EPN. Obecnie
g³ównym przedmiotem zainteresowañ w ra-

mach tego projektu jest rozpowszechnianie
poprawek w formacie RTCM dla precyzyj-
nego okreœlania po³o¿enia i nawigacji w sy-
stemach DGPS i RTK (http://www.rtcm.-
org). W programie tym uczestnicz¹ stacje
permanentne w Józefos³awiu, Krakowie
i Borowej Górze. Wstêpne wyniki testów
dzia³ania systemów emisji poprawek oraz
dok³adnoœci wyznaczania przy ich u¿yciu
pozycji w czasie rzeczywistym œwiadcz¹
o du¿ym potencjale tej techniki pomiaro-
wej. Aplikacje innego rodzaju, np. okreœla-
nie parametrów orbit, jonosfery i troposfe-
ry w czasie rzeczywistym s¹ w trakcie opra-
cowywania. Prace te koordynuje IGS
RTWG (IGS Real-Time Working Group).

� Pomiary kodowe
z wyg³adzeniem faz¹

Obiektem o¿ywionej dyskusji na sympo-
zjum EUREF 2004 by³a szybko rozwijaj¹-
ca siê technologia PPP (Precise Point Posi-
tioning), w której wykorzystywane s¹ po-
miary kodowe z wyg³adzeniem faz¹. Ju¿
obecnie technologia ta pozwala uzyskaæ do-
k³adnoœæ wyznaczenia pozycji z obserwa-
cji dobowych porównywaln¹ z wynikami
uzyskanymi z obserwacji fazowych.
W technologii PPP wykorzystuje siê orbitê
ultra rapid, co w po³¹czeniu z now¹ gene-
racj¹ satelitów posiadaj¹cych kod na dru-
giej czêstotliwoœci (rozpoczêcie ich insta-
lacji planuje siê jeszcze w br.) i technolo-
giami internetowymi dostêpnymi w terenie,
mo¿e w ci¹gu najbli¿szych kilku lat spo-
wodowaæ rewolucjê podobn¹ jak pojawie-
nie siê technologii RTK. Nie nale¿y wyklu-
czaæ, ¿e rozwój technologii PPP, EGNOS,
a w bliskiej perspektywie system Galileo,
zmieni¹ obecnie rozumian¹ rolê i wymaga-
nia stawiane gêstoœci rozmieszczenia stacji
permanentnych dla potrzeb precyzyjnego
pozycjonowania i nawigacji.
W podsumowaniu sympozjum przyjêto piêæ
rezolucji. Dotyczy³y one m.in.: ■ zatwier-
dzenia wyników kampanii ARMREF02
i EUREF-GB-2001 i przyjêcia wyznaczo-
nych w nich wspó³rzêdnych stacji jako kla-
sy B, ■ zaakceptowania pozycji Podkomi-
sji EUREF w ramach nowej struktury orga-
nizacyjnej Miêdzynarodowej Asocjacji
Geodezji, ■ proœby pod adresem TWG
o opracowanie do 2006 roku warunków
technicznych dla nowego Europejskiego
Wysokoœciowego Uk³adu Odniesienia
EVRF, ■ proœby pod adresem s³u¿b geode-
zyjnych i instytucji opracowuj¹cych ci¹gi
czasowe rozwi¹zañ sieci EPN o udostêp-
nienie rozwi¹zañ w formacie SINEX dla
projektu europejskiego uk³adu odniesienia
EVF.                                                     ■


