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Prace Miedzynarodowego Komitetu Sterujgcego Projektu EUPOS

POLSKA
NA TLE EUROPY

Zakladanie sieci EUPOS, nazwanej ASG-EUPQS, zostalo

w Polsce zakonczone w czerwcu 2008 r. Z uruchomionych
woéwczas serwisOw na razie bezptatnie moze korzysta¢ kazdy
z blisko 7 tysiecy zarejestrowanych juz uzytkownikéw.

——— )
JANUSZ SLEDZINSKI

pazdzierniku br. oficjalnie
zakonczylisémy projekt EU-
POS (European Position De-

termination Project). Gléwny Urzad Geo-
dezji i Kartografii (GUGIK) zaplanowat
w zwigzku z tym w Warszawie malg
okoliczno$ciows uroczysto$¢ polaczong
z seminarium dla uzytkownikéw, a tak-
ze zorganizowanie 18. Konferencji Mie-
dzynarodowego Komitetu Sterujacego
EUPOS (International EUPOS Steering
Committee). Byta okazja, aby powspomi-
na¢, z jakimi trudnosciami borykalismy
sig przez kilkadziesiat lat, aby wreszcie
uzyskaé nowoczesng infrastrukture sa-
telitarng stawiajaca Polske w rzedzie naj-
bardziej rozwinietych geodezyjnie kra-
jow Swiata.

Od wczesnych lat 60. ubieglego stulecia
nasza sluzba geodezyjna starata sig o uno-
woczesnienie krajowej infrastruktury
geodezyjnej przystosowanej do wykorzy-
stywania nowoczesnych technik sateli-
tarnych. Na zlecenie GUGIK opracowa-
no kilka ekspertyz i raportéw, z ktérych
jednoznacznie wynikata potrzeba zatoze-
nia w Polsce podstawowej sieci punktéw
(stacji) odniesienia, ktéra ujednolicilyby
wszystkie problemy zwigzane z systema-
mi odniesienia. Pomystéw tych nie dato
sig zrealizowac gltéwnie ze wzgledu na
brak srodkéw, a sytuacje odmienito do-
piero nasze przystapienie do Unii Euro-
pejskiej i zwigzane z tym mozliwosci wy-
korzystania finanséw unijnych.
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marcu 2002 roku Polska zosta-
ta zaproszona na konferencje
krajéw europejskich do Berli-

na, na ktdrej powstat projekt utworzenia
w Europie Srodkowej i Wschodniej jedno-
litej sieci wielofunkcyjnych satelitarnych
stacji referencyjnych. Konferencje zorga-
nizowal Departament Geodezji Senatu
Berlina przy wspoétudziale Europejskiej
Akademii ds. Rozwoju Miast w Berlinie.
Kazdy kraj proszono o przedstawienie sy-
tuacji dotyczacej istniejacej infrastruktu-
ry geodezyjnej oraz zlozenie deklaracji co
do checi uczestnictwa w pracach nad za-
lozeniem sieci stacji referencyjnych w Eu-
ropie. Referat programowy Jerzego Albina
(6wczesnego gléwnego geodety kraju) i Ja-
nusza Sledziniskiego (autora niniejszego
artykutu) National Report of Poland wy-
razal zdecydowang wole niezwlocznego
przystapienia do budowy systemu stacji
referencyjnych na terenie Polski.

W Berlinie powolano Komitet Zalo-
zycielski, przemianowany wkrétce (na
pierwszej konferencji Komitetu w War-
szawie w lipcu 2002 r.) na Miedzynaro-
dowy Komitet Sterujacy (MKS) Projek-
tu EUPOS. W sklad Komitetu wchodzg
przedstawiciele wszystkich krajow, ktére
budujg sieci EUPOS. Cialo to liczy obec-
nie ponad 20 czlonkéw (patrz ramka
obok), a przedstawicielem Polski jest z ra-
mienia GUGIK prof. Janusz Sledzinski.

Liczba krajéw wyrazajacych chec przy-
stapienia do projektu EUPOS stale wzras-
ta, akces zglosity nawet kraje azjatyckie
(np. Moldawia i Kazachstan). Obecnie
(pazdziernik 2010) w programie EUPOS

uczestnicza: Bosnia i Hercegowina, Bul-
garia, Czarnogora, Czechy, Estonia, Fede-
racja Rosyjska, Kazachstan, Litwa, Lotwa,

CZtONKOWIE MKS

Haris Cengié, Bosnia i Hercegowina
Georgi Milev, Bulgaria

Predrag Femi¢, Czarmogéra
Jaroslav Simek, Czechy

Prit Pihlak, Estonia

Wiadimir Gwozdew, Fed. Rosyjska
Ural Samratow, Federacja Rosyiska
Simbay Dyussenev, Kazachstan
Arunas Buga, litwa

Jdnis Balodis, totwa

Jénis Zvirgzds, totwa

Saso Dimeski, FYROM-Macedodia
Maria Ovidii, Motdawia

Gerd Rosenthal, Niemcy (przewodn.)
Gerhard Wibbena, Niemcy
Janusz Sledzinski, Polska

Mihai Busuioc, Rumunia,

Vladimir Milenkovié, Serbia
Bronislav Dro3éak, Stowacja
Istvdn Fejes, Wegry

Konstiantyn Volokh, Ukraina

CZEtONKOWIE STOWARZYSZENI
NN. Sekretarz MKS-ISC (do 28.02.2010
Anette Blaser, Niemcy)

Ivo Milev, przedstawiciel RTCM
S.C.104, Butgaria, Niemcy

Dalibor Radovan, Stowenia

EKSPERCI MKS

Hermann Seeger, Niemcy
Tamés Horvéth, Wegry
Johannes lhde, Niemcy
Gunar Silabriedis, totwa
Miro Goveradica, Serbia
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e o stacje referencyjne poza Rosjg
@ cenfra sieciowe w Rosji (10)
e sfacje referencyjne w Rosji (ok. 500

Macedonia, Moldawia, Polska, Rumunia,
Serbia, Stowacja, Slowenia (majgca status
obserwatora), Ukraina, Wegry oraz nie-
miecki land Berlin.

EUPOS jest systemem GNSS augmento-
wanym (udoktadnianym) za pomocg sieci
naziemnych (ground-based augmentation
system), pokrywa obszar okolo 25% ob-
szaru Unii Europejskiej i okoto 60% te-
rytorium catej Europy. Jesli wezmiemy
pod uwage rosyjskie terytorium europej-
skie, gdzie sie¢ EUPOS ma by¢ realizo-
wana, rozciagnie sie ona na obszarze oko-
o 10 mIn km?. Stopieni zaawansowania
budowy sieci EUPOS w poszczegdélnych
krajach jest r6zny w zaleznosci od dostep-
nych srodkéw finansowych.

ierownictwo organizacji projektu
|< EUPOS stanowia Miedzynarodo-

wy Komitet Sterujagcy MKS (EU-
POS International Steering Committee)
oraz narodowe centra EUPOS (EUPOS
National Service Centres). MKS ma $ci$-
le okreslone zadania i sprawnie dziata-
jaca organizacje. Kierownictwo projek-
tu sprawuje Senat Berlina. Czlonkowie

MKS zgodnie uznali, ze koledzy niemiec-
cy maja najwieksze doswiadczenie w za-
kresie sieci stacji referencyjnych, gdyz
przez kilkanascie lat budowali w Niem-
czech dziatajaca perfekcyjnie i znang na
Swiecie sie¢ SAPOS (Satellite Positioning
System), maja kilkuletnie doswiadczenie
w administrowaniu nig, a ponadto udo-
stepnili czes¢ standardéw do wykorzysta-
nia w sieci EUPOS.

Gléwnym zadaniem MKS jest koordy-
nowanie wszystkich projektowych akcji,
zatatwianie spraw technicznych zwia-
zanych ze standardami sieci referencyj-
nych, pomoc w uzyskaniu srodkéw fi-
nansowych na budowe sieci, ustalanie
spraw organizacyjnych, kontakt z naro-
dowymi centrami EUPOS i firmami pro-
dukujacymi sprzet satelitarny, a takze
organizowanie konferencji, sympozjow
i warsztatow szkoleniowych. Cztonko-
wie MKS spotykajg sie dwa razy do roku
(patrz ramka obok), aby dyskutowac nt.
spraw zwigzanych z zaktadaniem sieci
EUPOS dotyczacych przede wszystkim
standardéw sieci, oferowanych planowa-
nych serwiséw, organizacji narodowych

centréw zarzadzajacych, réznych form fi-
nansowania prac, itp. Kierownictwo MKS
reprezentuje EUPOS na forum innych or-
ganizacji.

Centra narodowe sg odpowiedzialne za
planowanie, projektowanie i zakladanie
sieci krajowych, zapewnienie poprawnos-
ci funkcjonowania sieci (gtéwnie integri-
ty —wiarygodnosci sieci), organizowanie

KONFERENCJE MKS EUPOS

... 2-3.07.2002
......... 6-711.2002

1. Warszawa, Polska ...
2. Sofia, Butgaria..........
3. Ryga, EOtWG oo 10-11.06.2003
4. Berlin, Niemcy ... 23.11.2003
5. Bratystawa, Stowacja....... 18-19.06.2004
6. Sofia, Butgaria................. 2-3.11.2004
7. Praga, Czechy ... 11-12.04.2005
8. Berlin, Niemcy ..................... 24-25.11.2005
9. Warszawa, Polska ................... 4-5.05.2006
10. Budapeszt, Wegry....
11. Ryga, totwa..........ccccee 29-30.03.2007
12. Wilno, Litwa .........cccccocccooce. 20-21.09.2007
13. Bukareszt, Rumunia.......... 23-24.04.2008
14. Berlin, Niemcy...........cc....... 25-26.09.2008
15. Tallin, Estonia......
16. Berlin, Niemcy................... 30.11-3.12.2009
17. Nowy Sad, Serbia .............. 27-28.05.2010
18. Warszawa, Polska ................ 26-2710.2010

19. Budapeszt, Wegry......... wiosna 2011 (plan)

22-24.11.2006

28-30.04.2009




TAB. 1. LICZBA STACIJI SIECI EUPOS
W POSZCZEGOLNYCH KRAJAC
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Kraij Obszar | Liczba
[km?] stacji
KRAJE UE
1. Berlin 891 4
2. Butgaria 110 950 23
3. Czechy 78 870 26
4. Estonia 45220 13
5. Litwa 65 300 25
6. totwa 64 600 24
7. Polska 312 680 98
8. Rumunia 237 500 48
9. Stowacja 49 035 21
10. Stowenia* 20 270 15
11. Wegry 93 030 36
KRAJE BAEKANSKIE
1.Bosnia i Hercegowina | 51 000 30
2. Macedonia 25330 15
3. Serbia i Czarnogéra | 88 360 32
INNE KRAJE
1. Rosja 17075000 | 500 (2)
2. Kazachstan 2713 300 | 500 (2)
3. Motdawia 33 700 15 (2)
4. Ukraina 603 700 300
Razem 1725 (2)

*status obserwatora

one $cisty kontakt z MKS.
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szkolen dla uzytkownikéw i obstugi tech-
nicznej stacji referencyjnych. Utrzymujg

listopadzie 2003 roku przed-
stawiciele MKS odbyli kon-
sultacje w Komisji Europej-

skiej w Brukseli. Celem wizyty w Galileo
Joint Undertaking i European Commi-
ssion EuropeAid Co-operate Office by-
o poinformowanie KE o zainicjowaniu
projektu EUPOS, jego organizacji, stan-
dardach i oferowanych serwisach oraz
zwigzkach z projektem Galileo. Za po-
zytywne aspekty EUPOS uznano istnie-
nie efektywnej organizacji i kierownic-
twa projektu oraz uczestnictwo w nim
znacznej liczby krajow (co oznacza po-
krycie siecig znacznej czesci teryto-
rium UE). Wysoko oceniono zalozenie,
ze spoéréd sygnatéw GNSS dla sieci sta-
cji referencyjnych gléwnym bedzie Ga-
lileo (oznacza to wielu, nawet 1000-
-1500 uzytkownikéw systemu). Docenio-
no takze szeroki wachlarz serwisow dla
geodezji i nawigacji oraz przewidywany
krotki (kilkuletni) termin realizacji.
Negatywnie oceniono natomiast wy-
soki koszt projektu i to, ze uczestnicza-
ce w nim kraje pozostaja w réznych re-
lacjach z UE (naleza do niej, kandyduja,
kraje batkanskie, a takze nie maja z nig
zadnego zwiazku, jak Rosja, Kazach-
stan czy Ukraina). Stwarza to trudnosci
w otrzymaniu unijnej pomocy finanso-
wej. W wyniku tej konsultacji zasuge-
rowano, aby zmniejszy¢ koszt projektu
glownie przez redukcje liczby stacji refe-

rencyjnych oraz podzieli¢ projekt na kil-
ka mniejszych, ktére skupiatyby kraje po-
zostajace w takiej samej relacji z UE, co
umozliwiloby wsparcie finansowe z réz-
nych programéw unijnych:

®ERDF - dla cztonkéw UE,

®ISPA — dla krajow kandydujacych,

@ CARDS - dla krajéw batkanskich,

@ TACIS - dla Federacji Rosyjskiej,

o INTERREG III C — dla wspétpracy re-

gionalnej.
S stawiona w Biurze ONZ ds. Prze-
strzeni Kosmicznej w Wiedniu (UN
Office of Outher Space Affairs, OOSA,
Vienna) i w Sekretariacie Technicznym
Wspétpracy Regionalnej Europy Wschod-
niej (INTERREG IIIC East Joint Technical
Secretariat, Vienna). W obu tych insty-
tucjach projekt zyskal bardzo przychyl-
ne przyjecie. OOSA wlaczylo prezenta-
cje o sieci EUPOS do kilku konferencji
ekspertéw nt. wykorzystania przestrze-
ni kosmicznej i zastosowan GNSS or-
ganizowanych przez ONZ/USA (Kenia,
Austria, Indie) oraz udzielilo pomocy fi-
nansowej na zorganizowanie kilku konfe-
rencji MKS. Wspélpraca z Sekretariatem
Technicznym INTERREG doprowadzita
do zawarcia umowy z UE (EU INTERREG
IIIC East Project) dotyczacej Miedzyregio-
nalnej Wspoéipracy EUPOS (EUPOS-IRC,
InterRegional Cooperation). W ramach tej
umowy uczestniczace kraje otrzymaty
dodatkowe wsparcie finansowe na orga-
nizowanie konferencji i warsztatow kra-
jowych i regionalnych, wyjazdy szkole-
niowe do Niemiec w celu zapoznania sie
z systemem SAPOS oraz na szkolenia per-
sonelu technicznego i przysztych poten-
cjalnych uzytkownikéw EUPOS. Szko-
lenia takie odbyty sie réwniez w Polsce,
a nasi inzynierowie zatrudnieni przy
organizacji sieci EUPOS odbyli wizyty
szkoleniowe w Niemczech.

Miedzynarodowy Komitet Sterujacy
EUPOS powolal dwie grupy robocze do
rozwigzywania istotnych probleméw
technicznych projektu EUPOS:

@ WG EUPOS Technical Cooperation
with the Industry (TCI),

@ WG on Site Quality, Integrity and In-
terference Monitoring (SQII).

Prace pierwszej z nich skupiajg sie
na ustalaniu z firmami produkujgcy-
mi sprzet satelitarny technicznych pa-
rametréw odbiornikéw, ktére majg by¢
wykorzystywane w sieci EUPOS. W wy-
niku prac drugiej grupy roboczej powsta-
ly standardy i instrukcje badania oraz
kontrolowania jakosci sygnatéw emito-

ie¢ EUPOS byla réwniez przed-

wanych ze stacji EUPOS, wiarygodnos-
ci sieci oraz $ledzenia i badania mozli-
wych interferencji.

nternational Committee of GNSS
(ICG). zostal powolany przez wladze
ONZ 1 grudnia 2005 r. do koordynacji
dziatalnosci powstajacych systemoéw sa-
telitarnych, gtéwnie w aspekcie ich aug-
mentacji, kompatybilnosci i interopera-
cyjnoéci. Ostatnio obserwujemy bowiem
szybki rozwdj satelitarnych systemow
budowanych przez rézne kraje. Oprécz
amerykanskiego GPS mamy dzisiaj rosyj-
ski GLONASS (Globalnaja Nawigacjon-

CHARAKTERYSTYKA EUPOS

@ Sie¢ EUPOS jest inicjatywaq kra-

iow europeiskich, kidre postanowity

w 2002 r. zbudowaé na obszarze
okoto 10 mln km? regionalny system
augmentowany za pomocg sieci na-
ziemnych wedtug jednolitych standar-
déw. Sie¢ liczy¢ bedzie ok. 1700 stacii
referencyjnych, z czego ok. 500 na fe-
renie Federacii Rosyjskiej.

o Srednia odlegtosé miedzy stacjami
wyniesie ok. 70 km. Wieksza gestos¢
iest mozliwa w poblizu duzych aglo-
meracii miejskich. Istniejqce stacje refe-
rencyjne (np. EUREF, IGS, EPN) bedq
wigczone do sieci EUPOS albo z nig
zwigzane.

@ Wspdtrzedne stacii referencyjnych
bedg wyznaczone z wysokg doktad-
noscig w uktadzie ETRF89 i w lokal-
nych uktadach wspétrzednych obowig-
zujqeych w poszczegdlnych krajach
poprzez dowigzanie do sieci punkiow
EUREF i innych sieci w tych krajach.
®ako podstawowy sygnat stacii re-
ferencyjnych EUPOS bedzie stuzyt
sygnat Galileo, gdy tylko system ten
bedzie dostepny; do tego czasu wy-
korzystywany bedzie sygnat GPS i do-
datkowo GLONASS.

@ System EUPOS ma zapewni¢ po-
prawki DGNSS dla wyznaczania po-
zycji w czasie rzeczywistym i obserwa-
cje GNSS dla wyznaczania potozenia
punkiéw w postprocessingu.

® Miedzynarodowe standardy za-
kfadajq nastepujace serwisy: EUPOS
DGNSS w czasie rzeczywistym lub
DGNSS w postprocessingu na podsta-
wie obserwaciji kodowych i kodowo-
fazowych z doktadnoscig metrowq

i submetrowq; EUPOS RTK w czasie rze-
czywistym na podstawie obserwacii fa-
zowych z dokladnoscig centymetrowq
oraz serwis dla zastosowar geodezyj-
nych DGNSS na podstawie obserwacii
fazowych w technologiach statycznej
lub kinematycznej z dokfadnoscig centy-
mefrowq i subcentymefrowq.
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naja Sputnikowaja Sistema), japoniskie:
QZSS (Quasi-Zenith Satellite System),
MSAS (Multifunction Transport Satelli-
tes), MTSat (Satellite Augmentation Sys-
tem), indyjskie: IRNSS (Indian Radiona-
vigation Satellite System), GAGAN (GPS
and GEO Augmentation System), chin-
skie: COMPASS (Beidou), SNAS (Satelli-
te Navigation Augmentation System) oraz
nigeryjski NIGCOMSAT (Nigerian Com-
munications Satellite SBAS). Zywiolowe
i niekontrolowane powstawanie tak wie-
lu systemow satelitarnych stwarza moz-
liwosci zakl6cania sygnaléw i powsta-
wania niepozgdanych interferencji.

ICG koordynuje i prowadzi promocje
systemdw satelitarnych dla wyznacza-
nia pozycji, nawigacji i transferu czasu.
Komitet dziala w porozumieniu z mie-
dzynarodowymi instytucjami: ITU (In-
ternational Telecommunication Union),
ICAO (International Civil Aviation Or-
ganisation), IMO (International Mariti-
me Organisation). Zajmuje sig réwniez
dalszym rozwojem GNSS. Dzisiaj nie jest
mozliwe budowanie nowych systeméw
satelitarnych bez uzyskania zgody mie-
dzynarodowego Komitetu ICG.

P niem sieci stacji referencyjnych na

obszarze Polski zostaly rozpoczete
jeszcze w latach 90. ubiegtego stulecia.
W 1995 r. Komitet Geodezji PAN opraco-
wal koncepcje budowy ogélnokrajowego
systemu referencyjnego, a w 2001 roku
rozpoczeto realizacje na obszarze woje-
waddztwa §laskiego pilotowego projektu
Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL obej-
mujacego kilka stacji satelitarnych, ktére
po6zniej wiaczono do krajowego systemu
ASG-EUPOS.

Przystapienie Polski do Unii Europe;j-
skiej w 2004 r. stworzylto mozliwos¢ wy-
stapienia o dofinansowanie budowy sieci
stacji referencyjnych GNSS ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego. W sierpniu 2005 r. zostata pod-
pisana umowa miedzy Ministerstwem
Nauki i Informatyzacji a Gtéwnym Geo-
deta Kraju o dofinansowanie realizacji
projektu wielofunkcyjnego systemu pre-
cyzyjnego pozycjonowania satelitarnego
ASG-EUPOS z funduszy programu unij-
nego ERDF — European Regional Deve-
lopment Fund - Sectoral Operational
Programme , Improvement of the Com-
petitiveness of Enteprises”.

Calkowity koszt zatozenia sieci EU-
POS na terenie Polski wyniést 7,8 mln
euro. Zgodnie z przepisami dofinanso-
wanie z programéw unijnych moze wy-

rzypomnijmy, ze prace nad zaloze-

5 WARUNKOW SYSTEMU
NAWIGACYJNEGO

Aby system satelitarny mogt by¢ uzna-
ny za system nawigacyjny (szcze-
golnie dla lotnictwal), musi mie¢:

@ odpowiedniq dokfadnosé (accu-
racy), @ wiarygodno$é (infegrity),

e dostepnos¢ (availability), @ musi nie-
przerwanie dziatag (continuity of servi-
ce) i @by w sposéb ciggty kontrolo-
wany i atestowany (permanent control
and attestation).

Metody augmentowania {udoktadnio-
nia) GNSS: @systemy pomiardw réz-
nicowych (dyferencialnych), @systemy
kontrolnych stacji naziemnych, @syste-
my satelitow stacjonamnych, @inne sys-
femy nawigacyijne (fakze naziemne),
@ specjalne programy i algorytmy.

nie$¢ najwyzej 75% kosztéw projektu, za-
tem pomoc dla Polski siggneta 5,585 mIn
euro. Instytucja zarzadzajaca bylo Mini-
sterstwo Rozwoju Regionalnego (Depar-
tament Zarzadzania Programem Wzrost
Konkurencyjnoéci Przedsiebiorstw). In-
stytucja wdrazajgaca byto Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Depar-
tament Funduszy Europejskich). Nato-
miast beneficjentem jest Gtéwny Geode-
ta Kraju (GUGIK, Departament Geodezji,
Kartografii i Systeméw Informacji Geo-
graficznej). Przyjeto, ze sie¢ na terenie
Polski nazywac sie bedzie ASG-EUPOS
(Aktywna Sie¢ Geodezyjna), co nawiag-
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krajowe stacje
referencyine
centra zarzqdzajgce

stacje EPN
stacje zagraniczne

zuje do wspomnianej wczesniej szescio-
punktowej ASG-PL.

luczowym momentem dla realiza-
K ¢ji projektu byto przeprowadzenie
postepowania o udzielenie zamo-
wienia publicznego i zawarcie 2 stycznia
2007 r. umowy na zalozenie infrastruktu-
ry technicznej systemu na obszarze Pol-
ski. Wykonawcg prac zostato konsorcjum
firm: WASKO S.A. z Gliwic, Geotronics
Polska Sp. z 0.0. z Krakowa oraz Trimble
Europe BV z Eresel (Holandia). Ze wzgle-
déw technicznych zamdéwienie zostato
podzielone na dwie oddzielne czesci: do-
stawe i zalozenie infrastruktury technicz-
nej systemu ASG-EUPOS oraz dostawe
mobilnych odbiornikéw GPS wraz z wy-
posazeniem i oprogramowaniem. Prace
obejmowaly réwniez testowanie pracy
stacji i ustalonych serwis6w. Ostateczny
termin zakonczenia projektu ustalono na
18 kwietnia 2008 r. W marcu i kwietniu
2008 r. przeprowadzono polowa kampa-
nie testowa dziatania wszystkich stacji re-
ferencyjnych i wszystkich serwisow.
ASG-EUPOS jest podstawg do stwo-
rzenia na obszarze Polski jednolitego
w skali kraju geodezyjnego uktadu od-
niesien przestrzennych oraz udostepnia-
nia uzytkownikom poprawek potrzeb-
nych do wyznaczania z wysoka precyzja
pozycji z obserwacji satelitarnych GPS.
System umozliwia uzytkownikowi wy-
posazonemu tylko w jeden odbiornik
wyznaczenie wspélrzednych punktéw

ZRODO: DANE GUGIK



TAB. 2. SERWISY OFEROWANE PRZEZ SIEC ASG-EUPOS

RTK/Post- Nazwa Metoda Transmisja | Doktadnosé Wymagania
processing serwisu pomiaru danych | wyzn. pozyciji sprzetowe
Serwis NAWGIS Kinematic internet/ <10m odb. L1, modem
real-time KODGIS (DGNSS) GSM/FM | <025m | odb.1/12, modem | . _ .
- - itestowania systemu, a takze prowadze-
NAWGEQO | Kinematic (RTK) 0,03-005m | odb. L1/12, modem nia szkolefi i pokazéw. GUGIK po prze-
Serwis post- | POZGEQ | Static/kinematic/ | infernet/ 0,01-0,10 m odb. L1 prowadzeniu niezbednych prac zwigza-
processingu | POZGEO D | fast/rapid stafic | hardcopy nych z autoryzacja i oddaniem systemu
[postprocessing) do uzytku udostepnit czes¢ odbiornikéw

w czasie rzeczywistym lub postproces-
singu z doktadnoscig od 0,02 m do 3 m.
System charakteryzuje sig wysokim po-
ziomem dostgpnosci i niezawodnosci
wynoszacym 99%. Dostep do serwiséw
i modutu obliczeniowego systemu jest
zapewniony przez 24 godziny na dobe
7 dni w tygodniu, niezaleznie od warun-
kéw pogodowych. Dla zagwarantowa-
nia odpowiedniej jakosci serwiséw pro-
wadzony jest nieprzerwany monitoring
pracy systemu, a wszelkie zaklécenia sg
natychmiast sygnalizowane, analizowa-
ne i w razie potrzeby podejmowane sg
srodki zaradcze.

obserwacje sg opracowywane przez

polskie centra obliczeniowe, wyno-
si obecnie 118, w tym: 76 nowo zalozo-
nych, 22 istniejace wczesniej perma-
nentne, 20 zagranicznych (4 niemieckie
SAPOS, 7 czeskich CZEPOS, 6 stowac-
kich SKPOS i 3 litewskie LITPOS). Nie-
dawno Ukraina zwrdcita sig do Polski
o laczne opracowywanie jeszcze 6-8 sta-
cji przygranicznych, ktére na terenie te-
go kraju zalozy firma Leica. W zwigzku
z tym liczba wszystkich stacji opracowy-
wanych przez polskie centra obliczenio-
we moze sig jeszcze zwiekszyc.

Dwa centra obliczeniowe zlokalizowa-
ne w Warszawie i w Katowicach pracujg
rownocze$nie i rownolegle. W przypad-
ku awarii aktywnego centrum w War-
szawie zostaje ono wylaczone i funkcje
wiodacg przejmujg Katowice. Takie roz-
wigzanie zapewnia dostarczanie uzyt-
kownikom produktéw najwyzszej jakosci
o nieprzerwanej cigglosci i dostepnosci.
Oba centra oprécz niezbednych urza-
dzen hardware’'owych majg oprogramo-
wanie Trimble VRS do obliczania zinte-
growanych poprawek korekcyjnych (VRS
networking) i Trimble TTC postproces-
sing software do obliczen wspélrzed-
nych wyznaczanych punktéw w syste-
mie postprocessingu.

Serwisy dostarczane przez ASG-
-EUPOS mozna podzieli¢ na trzy grupy:
serwisy w czasie rzeczywistym (real-ti-
me positioning — NAWGEO, NAWGIS,
KODGIS), dane do obliczen w postpro-
cessingu (postprocessing data access
- POZGEO, POZGEO D) oraz serwis po-
mocy uzytkownikom (help desk service).

|_ iczba stacji ASG-EUPOS, ktérych
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Poprawki korekcyjne moga by¢ dostar-
czane uzytkownikom albo jako ,usie-
ciowione” — networked (obliczone na
podstawie wynikéw wszystkich stacji re-
ferencyjnych), albo z poszczegélnych sta-
cji referencyjnych. Sygnaty stacji ASG-
-EUPOS dostarczajg pie¢ réznych ser-
wis6éw dla wyznaczania pozycji punk-
téw geodezyjnych i nawigacji (patrz ta-
bela 2).

Ustugi pozycjonowania w czasie rze-
czywistym: NAWGEO, KODGIS i NAW-
GIS, zapewnig generowanie poprawek
réznicowych o r6znej doktadnosci i r6z-
nych formatach. Udostepnienie popra-
wek na serwerach komunikacyjnych
w Krajowym Centrum Zarzadzajacym,
dostepnych pod wskazanymi adresamiIP
oraz numerami portéw TCP/IP, daje moz-
liwo$¢ transmisji poprawek do uzytkow-
nika za pomoca internetu i GSM (GPRS),
a w przyszlosci réwniez: fal radiowych,
CSD, technologii 3G oraz Wi-Fi. Zasto-
sowanie miedzynarodowych standar-
déw transmisji poprawek réznicowych
(RTCM SC-104) umozliwia korzystanie
przez uzytkownikéw ze sprzetu ré6znych
producentéw. W zaleznosci od posiada-
nego typu odbiornika, stosowanej meto-
dy pomiaru oraz oczekiwanej doktadnos-
ci uzytkownik moze wykorzystac jeden
z serwiséw czasu rzeczywistego: NAW-
GEO, KODGIS, NAWGIS.

Dokladno$¢ wyznaczonych wspo6l-
rzednych w ramach serwis6w POZGEO
iPOZGEO D uzalezniona jest m.in. od ro-
dzaju uzywanego sprzetu pomiarowego,
techniki pomiaru oraz oprogramowania
wykorzystanego do opracowania obser-
wacji. Niektore z serwiséw beda w przy-
szlodci platne. Obecnie GUGIK ustala
stawki na poszczegodlne serwisy, jednak
do korica 2010 roku wszystkie serwisy
beda bezplatne.

odatkowo w ramach realizacji
D projektu ASG-EUPOS kupiono

65 polowych zestaw6w pomiaro-
wych do precyzyjnych pomiaréw RTK/
DGPS (mobilnych odbiornikéw GPS)
oraz przeprowadzono szkolenie dla ok.
150 przedstawicieli osrodkéw dokumen-
tacji geodezyjnej i kartograficznej w za-
kresie obstugi urzadzen oraz wykonywa-
nia pomiaréw satelitarnych. Odbiorniki
zostaly juz uzyte do pomiarow kalibracji

administracji geodezyjnej do przeprowa-
dzania kontroli poprawnosci wykonywa-
nia prac geodezyjnych.

Pod koniec roku 2008 liczba zareje-
strowanych uzytkownikéw sieci ASG-
-EUPOS wynosita 2820 i wykazywala ten-
dencje wzrostowa. Obecnie liczbe uzyt-
kownikéw systemu ASG-EUPOS ocenié¢
mozna na okolo 7 tys. Najwiecej z nich
korzysta z serwisu real-time NAWGEO
stosowanego gléwnie przez geodetéw do
zageszczania sieci geodezyjnych. Odno-
towuje sie okolo tysigca potaczen serwi-
su NAWGEO dziennie. Ponadto dziennie
okoto 30 plikéw danych RINEX jest do-
starczanych do automatycznego opraco-
wania w serwisie POZGEO. Serwisy sys-
temu sg uzywane przede wszystkim przy
budowie drég i autostrad, a takze w obre-

bie wielkich aglomeracji miejskich.
U rencyjnych ASG-EUPOS wywo-

falo w Polsce powazne implika-
cje techniczno-prawne. Postanowiono,
ze stacje referencyjne tego systemu be-
da punktami, na ktérych bedzie oparty
geodezyjny system odniesienia. Wyma-
gac to bedzie przygotowania i uchwale-
nia przez najwyzsze wladze panstwowe
odpowiednich dokumentéw prawnych.
Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Mini-
stréw z 8 sierpnia 2000 r. panstwowy
system odniesien przestrzennych w Pol-
sce tworza:

@ geodezyjny uktad odniesienia
ETRF89;

o uklad wysokosci, w ktérym wyzna-
cza sie wysokosci punktéw, odniesione
do pola grawitacyjnego Ziemi, wzgledem
przyjetej powierzchni odniesienia;

@ uklady wspoirzednych prostokat-
nych ptaskich 2000 i 1992.

Panstwowy system odniesien prze-
strzennych stosuje sie w pracach geo-
dezyjnych i kartograficznych oraz
w systemach informacji o terenie wy-
konywanych na potrzeby gospodarcze.
GUGIK przygotowal nowelizacje powyz-
szego rozporzadzenia w celu uporzad-
kowania przepiséw zwigzanych z prze-
niesieniem i utrzymywaniem w Polsce
geodezyjnego uktadu odniesienia oraz
uktadu wysokosciowego, a takze okres-
lenia przypadkéw, w ktérych nastepuje
koniecznoéc¢ ich ponownego zdefiniowa-
nia. Ponadto w zwigzku z budowg ASG-

ruchomienie systemu stacji refe-
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-EUPOS zalozono, Ze stacje referencyjne
tego systemu bedg punktami, na ktérych
bedzie oparty geodezyjny system odnie-
sienia w przyszlosci.

podstawe jednolitosci prac geode-

zyjnych i kartograficznych na ob-
szarze Polski. Integracja osnowy pod-
stawowej, jaka jest sie¢ ASG-EUPOS,
z europejskim systemem odniesien prze-
strzennych jest realizowana przez jej po-
Iaczenie z siecig EPN (EUREF Permanent
GNSS Network). Istniejace na terenie Pol-
ski stacje EPN zostaly wlgczone do sie-
ci ASG-EUPOS. 7 nowych stacji ASG-
-EUPOS z modutem odbiorczym GPS/
GLONASS (odbiornik Trimble NetR5,
antena TRM55971.00 TZGD) zosta-
o takze zgloszonych przez GUGIK do
EPN. Rozmieszczenie stacji EPN stato
sig dzigki temu bardziej reprezentatyw-
ne i pozwoli na przenoszenie realiza-
cji systemu ETRS89 na dowolny obszar
Polski z wykorzystaniem tylko tych sta-
cji. Dla wszystkich anten stacji ASG-
-EUPOS wigczonych do sieci EPN zosta-
la przeprowadzona w Berlinie kalibracja
z wykorzystaniem robota. Wyznaczono

S ystem ASG-EUPOS stanowi wiec

dlanich indywidualne modele zmiennos-
ci centrum fazowego. Na wszystkich pol-
skich stacjach EPN zainstalowano stacje
meteorologiczne MET4A firmy Paroscien-
tific Inc. Stacje te spelniajg zatem wszyst-
kie standardy sieci EPN.

Zgodnie ze standardem EPN kazda
z tych stacji ma wyznaczane wspolrzed-
ne w aktualnej realizacji systemu ITRS
(International Terrestrial Reference Sys-
tem) oraz ETRS89 przez minimum trzy
centra analiz. Dla kazdej stacji beda wy-
znaczane wspolrzedne w interwatach ty-
godniowych wramach rozwigzania kom-
binowanego sieci EPN w powyzszych
systemach. Europejski system odniesien
przestrzennych bedzie zatem przenoszo-
ny przez 17 polskich stacji EPN. Dzigki
wlaczeniu stacji ASG-EUPOS do sieci
EPN stworzono I poziom systemu kon-
troli poprawnosci realizacji ETRS89 na
obszarze Polski.

centrum zarzadzajacym
systemu ASG-EUPOS zo-
stal zainstalowany modut
obliczeniowy oparty na oprogramowa-
niu Bernese GNSS Software wersja 5.0
irealizujacy obliczenia wedlug standar-

du centréw analiz EPN. Modut ten be-
dzie automatycznie w sesjach dobowych
wykonywat obliczenia catej sieci ASG-
-EUPOS (lacznie ze stacjami zagranicz-
nymi) dla sesji dobowych w nawigzaniu
do powyzszych polskich stacji EPN. Mo-
dut ten bedzie stanowit II poziom kon-
troli poprawnosci realizacji ETRS89,
bezposrednio na wszystkich stacjach
ASG-EUPOS. Analizy wynikéw obliczen
pozwolg na ocene stabilnosci realizacji
ETRS89. Dzieki temu modulowi bedzie
zatem praktycznie realizowana konser-
wacja systemu odniesien przestrzennych
na obszarze Polski.

III poziom systemu kontroli popraw-
nosci realizacji ETRS89 na obszarze Pol-
ski, a wlasciwie wzajemnej staloSci stacji
referencyjnych ASG-EUPQS, jest reali-
zowany wewnetrznie przez oprogramo-
wanie GPSNet firmy Trimble stanowigce
jeden z modutéw systemu zainstalowa-
nego w centrum zarzadzajacym. Dziala-
nie tego modutu polega na ciggltym kon-
trolowaniu polozenia stacji ASG-EUPOS
wzgledem jednej przyjetej za stala (Boro-
wiec: BOR1) wraz z analiza doktadnos-
ci. Na stacji Borowiec wykorzystywane
sg dwie techniki satelitarne: laser i GPS/

REKLAMA
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GLONASS. W przypadku przekroczenia
warto$ci dopuszczalnych zmian modut
generuje alerty, na podstawie ktérych ad-
ministrator systemu moze podja¢ decyzje
o czasowym wylaczeniu stacji z systemu
obliczeniowego. Kontrola na tym pozio-
mie odbywa sie w czasie rzeczywistym.

Opisane powyzej trzy niezalezne po-
ziomy systemu kontroli ETRS89 gwaran-
tujg poprawno$c realizacji panstwowe-
go systemu odniesien przestrzennych
na obszarze Polski. Zarazem zgodnie
z projektem rozporzadzenia w sprawie
paristwowego systemu odniesienn prze-
strzennych (RRM, 2008), zapewniajg
pelna konserwacje uktadu odniesienia
- jako ciagta kontrole stabilnosci wy-
znaczanych wspélrzednych i predkosci
punktéw w okreslonej realizacji geode-
zyjnego systemu odniesienia. W ramach
systemu ASG-EUPOS przenoszenie pan-
stwowego systemu odniesieni przestrzen-
nych mozna realizowac w czasie rzeczy-
wistym (serwisy: NAWGEO, KODGEO
i NAWGIS) oraz w postprocessingu (ser-
wisy (POZGEO i POZGEO D).

W latach 2010-12 system bedzie mo-
dernizowany. Odbiorniki zainstalowane
na stacjach bedg wymieniane na nowsze,
przystosowane do odbioru réwniez syg-
natu Galileo. Beda prowadzone inten-
sywne szkolenia dla personelu technicz-
nego i uzytkownikéw.

ak przebiega proces budowy sieci

referencyjnych EUPOS w innych

krajach, mozna dowiedzie¢ sie z in-
formacji przedstawianych przez delega-
téw na kazdej konferencji Miedzynaro-
dowego Komitetu Sterujacego. Ponadto
kierownictwo MKS rozpoczeto wyda-
wanie specjalnego biuletynu EUPOS
Newletter, ktéry ukazuje sie dwa razy
do roku. W najnowszym wydaniu czy-
tamy m.in.:

@ Slowenia. 15 stacji referencyjnych
systemu SIGNAL (EUPOS) dziata spraw-
nie. Uzywane sg odbiorniki Leica i Trim-
ble. Wymiana danych z Austrig trwa
juz od kilku lat, przygotowane sg umo-
wy z Chorwacjg, Wegrami i Wlochami.
Sie¢ jest wlasnoscig instytucji Survey-
ing and Mapping Administration; ofi-
cjalnym operatorem sieci jest Instytut
Geodezyjny. Liczba zarejestrowanych
uzytkownikéw osiggneta 550 instytu-
cji. W niedtugim czasie przewiduje sig
wprowadzenie oplat.

®Macedonia. Sie¢ MAKPOS skladaja-
ca sig z 14 stacji jest obecnie testowana.
Od potowy 2010 roku przewiduje sie pro-
wadzenie oplat za korzystanie z sieci.
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TAB. 3. SIECI REFERENCYJNE W EUROPIE

@ Czechy. Sie¢ CZEPOS | Austria APOS www.bevgtat
jest powiazana z 11 stacja- | Bulgaria BULIPOS www.bulipos.eu/en/
mi zagranicznymi (5 zNie- | Chorwacja | CROPOS www.cgi.hr
miec, 4 z Polski, 3 ze Sto- | Czechy CZEPOS http://czepos.cuzk.cz
wacji i 3 z Austrii). Liczba | Estonia ESTPOS hitp://eupos.vgtu.lt
uzytkownikéw dochodzi |Hiszpania [ERGPS bd.
do 1000. Korzystanie zsie- |Holandia | NETPOS www.netpos.nl
ci jest platne. Litwa LitPOS www.litpos. It

® Wegry. Sie¢ GNSSnet.  [}oiwq LATPOS www.lafpos.lv
hu sktadajaca si¢ obecnie  [Mgcedonia | MAKPOS http://makpos.katastar.gov.mk
z 35 stacji wspoélpracuje Niemcy SAPOS www.sapos.de
z 4 stacjami austriackimi,  Fpgjepd ASG-EUPOS | www.asg-eupos.gov.pl
3 chorwackimi, 3 rumun- RumuNia ROMPOS WWW.anNCpiio
skimi, 3 serbskimi i 6 sto- - : :

AR . Serbia AGROS WWW.QgI0S.[gZ.gov.rs
wackimi. Liczba uzytkow- Sf - SKPOS wvrw.skpos.aku sk
nikéw zarejestrowanych OWOCJO ~F - 2 -

: Stowenia | SIGNAL www.gu-signal.si

wynosi 720. - - -

e Bulgaria. Sie¢ BULI- Szwaicaria | SWIPOS www.swipos.ch
POS pracuje normalnie od Szwecja SWEPOS WWW.SWEepP0s.com
maja 2009 roku. Ze wzgle- Turcja TUSAGA-Akif | www.tkgm.gov.ir
du na udoktadnienie pro- - (CORSTR)
graméw do opracowywa- Ukraina ZAKPOS http://zakpos.zakgeo.com.ua
nia obserwacji odleglosci Wegry GNSSnethu | www.gpsnet.hu

miedzy stacjami moga by¢

zwiekszone do 100 km. W niedalekiej
przyszlosci przewidziana jest wymiana
danych z siecig rumuniskg ROMPOS.

@ Polska. Wszystkie stacje ASG-
-EUPOS w Polsce dzialajg poprawnie.
Liczba zarejestrowanych uzytkownikéw
wzrosta w ostatnim péiroczu z 2820 do
4590. W pazdzierniku 2010 roku GUGIK
bedzie organizowat 18. Konferencje MKS
polaczong z seminarium oficjalnie kon-
czacym zakladanie sieci EUPOS.

PROF. DR HAB. INZ. JANUSZ SLEDZINISKI

[jest emerytowanym pracownikiem Politechniki
Warszawskiej, obecnie czynnym profesorem
zwyczajnym Wyzszej Szkoty Gospodarki Krajowej
w Kutnie oraz Wyzszej Szkoty Zawodowej

w Chetmie. Jest cztonkiem Miedzynarodowego
Komitetu Sterujgcego EUPOS i przedstawicielem

Polski w tym Komitecie)

Literatura

o). Albin, J. Sledzinski, 2002: National Report

of Poland, Workshop ,Multi-functional GNSS
system of reference stations for Europe”, European
Academy of the Urban Environment, Berlin,
Germany, 4-5 March;

*ASG-PL/EUPOS - Polska czgé¢ systemu EUPOS,
2004: GUGIK;

*Projekt techniczny wielofunkcyjnego systemu
safelitarnego pozycjonowania ASG/EUPOS

w Polsce, 2005: GUGIK;

o). Sledzinski, 2005: Realizacja wielofunkeyinego
satelitarnego systemu pozycjonowania ASG/
EUPOS w Polsce. Sesja z okazji 60-lecia stuzby
geodezyjnej, Warszawa, 23 czerwca;

o] Sledzinski, 2006: Establishment of the Polish
part of the EUPOS reference stations, Symposium
,Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol (NTRIP)", Frankfurt, Main, Germany,

6-7 February;

o|. Sledzinski, W. Graszka, 2006: Establishment of

the Polish part of the EUPOS network of reference
stations. Symposium G6 of the General Assembly
of the European Geosciences Union, Vienna,
Austria, 2-7 April;

*W. Graszka, 2007: ASG-EUPOS. Wielofunkeyiny
sysfem precyzyjnego pozycjonowania
satelitarnego, GEODETA 2 (141);

eRealizacja projekiu technicznego konsorcjum
reprezentowanego przez WASKO S.A budowy
wielofunkcyjnego precyzyjnego systemu
satelitarnego pozycjonowania ASG-EUPOS

w Polsce, 2007.

oA Blaser. W. Graszka, G. Rosenthal,

1. Sledzinski, 2007: New European Initiative

of Regional Co-Operation: EUPOS INTERREG
lIC. EGU General Assembly Session G11
,Geodetic and Geodynamic Programmes of the
CEI". Vienna, Austria, 15-20 April;

oA Blaser, W. Graszka, T. Horvath, G. Rosenthal,
1. Sledzinski, 2007: Contribution of EUPOS
permanent GPS network to the EUREF reference
system. EUREF Symposium, London, UK, 6-9 June;
o|. Sledzinski, W. Graszka, 2007: Status of
Establishment of the Polish Part of the European
Network of Satellite Reference Stations EUPOS,
IAG General Assembly, Perugia, ltaly, 2-13 July;
oA Blaser, W. Graszka, G. Rosenthal, J.
Sledzinski, 2007: EUPOS and EUPOS INTERREG
IIIC - Two European Initiatives of the Regional
Cooperation, IAG General Assembly, Perugia,
ltaly, 2-13 July;

eprojekt rozporzqdzenia Rady Minisiréw w sprawie
paristwowego systemu odniesien przestrzennych;
o). Somla iinni, 2008: ASG-EUPOS w fazie
testow, GEODETA 2 (153), dodatek NAW/;

¢]. Bosy, W. Graszka, M. Leoriczyk, 2008:.
Aktywna Sie¢ Geodezyjna EUPOS jako element
sktadowy paristwowego systemu odniesien
przestrzennych. Konferencja nt ODGIK w Elblagu,
17-18 kwietnia;

¢. Bosy, 2008:ASG-EUPOS Multifunctional
System of Precise Satellite Positioning, EUPOS ISC
Meeting, Bucharest, 23-24 April;

¢A. Oruba, M. leoriczyk, M. Ryczywolski,

S. Waijda, 2009: ASG-EUPOS - po roku,
GEODETA 4 (167).



