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Kiedy wreszcie będziemy mieli satelitarny system

wielofunkcyjnych stacji referencyjnych?

EUPOS
a sprawa polska

JANUSZ ŒLEDZIÑSKI

Z arówno polskie geodezyjne œrodowisko
naukowe, zaanga¿owane w budowê sta-

cji permanentnych i szerok¹ wspó³pracê miê-
dzynarodow¹, jak i G³ówny Urz¹d Geodezji
i Kartografii od dawna widzia³y potrzebê za-
³o¿enia w kraju satelitarnego systemu pozy-
cyjnego. Jednak poprzednie kierownictwo
s³u¿by geodezyjnej – w przeciwieñstwie do
naukowców – nie zawsze w pe³ni docenia³o
rolê geodezji i geodetów w dostarczaniu gos-
podarce narodowej pe³nego serwisu w za-
kresie wyznaczania po³o¿enia punktów i po-
zycji obiektów ruchomych.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e w wielu krajach to w³a-
œnie geodeci œwiadcz¹ tego typu us³ugi. Nic
wiêc dziwnego, ¿e przygotowywane w ostat-
nich latach ekspertyzy wskazywa³y na po-
trzebê zbudowania na obszarze Polski wie-
lofunkcyjnego systemu satelitarnego, który
powinien s³u¿yæ nie tylko geodetom, ale tak-
¿e innym u¿ytkownikom do wyznaczania
pozycji punktów i szeroko pojêtej nawigacji
l¹dowej, morskiej i lotniczej. W opracowa-
niach tych informowano o stanie zaawanso-
wania budowy systemów stacji permanent-
nych s³u¿b globalnych i europejskich, a tak-
¿e systemów geodezyjno-nawigacyjnych
w innych krajach. Podawano obszerne listy

potencjalnych u¿ytkowników oraz propono-
wan¹ lokalizacjê i wyposa¿enie stacji refe-
rencyjnych, a tak¿e ogólne za³o¿enia doty-
cz¹ce budowy systemu i szacowane œrodki
finansowe niezbêdne do jego realizacji.

� Natura nie znosi pró¿ni
Nasuwa siê wiêc pytanie: Czy ekspertyzy
– opracowane przecie¿ na zlecenie admini-
stracji geodezyjnej –  zosta³y wykorzysta-
ne nale¿ycie? OdpowiedŸ jest chyba jedno-
znaczna: Nie.
Poza dyskusjami nie podjêto dotychczas ¿ad-
nych praktycznych dzia³añ zmierzaj¹cych do
przyspieszenia realizacji ogólnopolskiej wie-
lofunkcyjnej sieci referencyjnych stacji per-
manentnych, mimo ¿e w ekspertyzach na-
kreœlono ju¿  jej generalny obraz. Zrealizo-
wane lub realizowane lokalne projekty kil-
kupunktowych sieci stacji permanentnych
dostarczaj¹ lub bêd¹ dostarczaæ wartoœcio-
wych doœwiadczeñ, które mog¹ i powinny
byæ wykorzystane przy konstrukcji sieci ogól-
nopolskiej. Od kilku lat dzia³a w Trójmie-
œcie zespó³ trzech stacji, na Œl¹sku tworzona
jest lokalna sieæ szeœciu stacji, istnieje pro-
jekt budowy kilku stacji dla aglomeracji war-
szawskiej i okolic. Mamy w Polsce zespo³y

Dlaczego dotychczas nie ma w Polsce satelitarnego systemu
nawigacyjnego? Czy rozpoczêto ju¿ prace zmierzaj¹ce do jego
za³o¿enia? A jeœli tak, to jakie jest ich zaawansowanie?
– to podstawowe pytania, na które powinniœmy sobie jak naj-
szybciej odpowiedzieæ, jeœli chcemy goniæ europejsk¹ czo³ówkê.

specjalistów posiadaj¹cych bogate doœwiad-
czenie w zak³adaniu stacji referencyjnych
i kierowaniu ich permanentn¹ dzia³alnoœci¹.
Zespo³y te powinny byæ (i zapewne bêd¹)
wykorzystane przy tworzeniu tej sieci. Cie-
szy obserwowana w ostatnim czasie aktyw-
noœæ i chêæ wspó³pracy w tworzeniu ogól-
nopolskiej wielofunkcyjnej sieci referencyj-
nych stacji permanentnych wielu lokalnych
oœrodków administracji geodezyjnej w kraju
(np. Szczecina). Obserwuje siê nawet od-
dolne inicjatywy tworzenia sieci lokalnych.
W sumie dzia³a ju¿ w Polsce kilkanaœcie sta-
cji permanentnych, ale ¿adna z nich nie po-
wsta³a ani z inicjatywy, ani przy wsparciu
finansowym centralnej administracji geo-
dezyjnej; równie¿ ¿adna ze stacji, jak dot¹d,
nie otrzymuje z tego Ÿród³a œrodków na bie-
¿¹ce funkcjonowanie. A przecie¿ jest rzecz¹
oczywist¹, ¿e wyniki dzia³alnoœci tych stacji
s¹ poœrednio lub bezpoœrednio wykorzysty-
wane przez s³u¿bê geodezyjn¹, np. do kon-
serwacji uk³adów wspó³rzêdnych (stacje IGS,
EUREF) czy do nawi¹zywania sieci geode-
zyjnych zak³adanych dla GUGiK. Stacje te
powsta³y i dzia³aj¹ przede wszystkim z ini-
cjatywy poszczególnych instytucji nauko-
wych oraz by³y i s¹ finansowane z ich w³as-
nych bud¿etów znacz¹co wspieranych fun-
duszami Komitetu Badañ Naukowych.
Szczup³oœæ w³asnych bud¿etów jednostek na-
ukowych i rosn¹ce trudnoœci w uzyskiwaniu
dofinansowania z KBN powoduj¹ coraz czê-
œciej groŸbê przerwania permanentnej pracy
istniej¹cych stacji.
Mimo i¿ lista potencjalnych u¿ytkowników
sieci stacji referencyjnych jest znana
GUGiK-owi od dawna, nie zrobiono nic,
aby – wzorem innych krajów – s³u¿ba geo-
dezyjna przejê³a inicjatywê utworzenia wie-
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lofunkcyjnej sieci permanentnych stacji re-
ferencyjnych dla celów geodezji i nawiga-
cji. Nie doceniono dotychczas korzyœci eko-
nomicznych, jakie mog¹ p³yn¹æ z utworze-
nia satelitarnych systemów pozycyjnych
i administrowania nimi. Dopuszczono, aby
poszczególni u¿ytkownicy tworzyli w kra-
ju w³asne systemy satelitarne. Wystarczy
wspomnieæ zainstalowanie w 2002 roku od-
biorników satelitarnych GPS w 1400 tak-
sówkach MPT w Warszawie i przygotowa-
nia do monitorowania ruchu tramwajowe-
go. Podobne prace wykonano w innych mia-
stach Polski. O w³asnych systemach myœl¹
szefowie PKP, transportu medycznego, po-
licji, budowy autostrad itd. Oznacza to, ¿e
jeœli w najbli¿szym czasie nie zostan¹ pod-
jête odpowiednie dzia³ania centralne, geo-
detom bezpowrotnie wymknie siê mo¿li-
woœæ odegrania dominuj¹cej roli w utwo-
rzeniu i administrowaniu jedn¹ ogólnopol-
sk¹ wielofunkcyjn¹ sieci¹.

� Zmiana kursu
Tym bardziej dziwi fakt zlecenia przez GU-
GiK w 2000 roku opracowania za³o¿eñ pro-
jektu budowy systemu stacji permanent-
nych GPS (CORS-PL) jedynie dla potrzeb
krajowej s³u¿by geodezyjnej z wynikami
uzyskiwanymi wy³¹cznie sposobem post-
processingu. Wyra¿ano przy tym opinie, ¿e
administracja geodezyjna nie jest ani zobo-
wi¹zana, ani upowa¿niona do budowy sieci
wielofunkcyjnej i powinny interesowaæ j¹
wy³¹cznie sprawy sieci geodezyjnych, a nie
systemów nawigacyjnych dla innych u¿yt-
kowników. Próbowano nawet udowodniæ
to swoist¹ interpretacj¹ niektórych zapisów
statutu GUGiK i odnoœnych ustaw. Co gor-
sza, pierwsze zlecenia pilotowego projektu
budowy kilku stacji na Œl¹sku rzeczywiœcie
zmierza³y w tym kierunku. W wyniku gwa³-
townej reakcji i krytyki geodezyjnego œro-
dowiska naukowego rozszerzono pierwot-

ny projekt tak, ¿e powstaj¹ce stacje mo¿na
w zasadzie uznaæ za wielofunkcyjne.
Z wielk¹ satysfakcj¹ nale¿y stwierdziæ, ¿e
obecne w³adze G³ównego Urzêdu Geodezji
i Kartografii s¹ w pe³ni przekonane o potrze-
bie stworzenia ogólnopolskiej wielofunkcyj-
nej sieci referencyjnych stacji permanent-
nych i dostrzegaj¹ korzyœci ekonomiczne p³y-
n¹ce z administrowania tak¹ sieci¹, z której
korzysta³aby szeroka rzesza u¿ytkowników.
Podkreœlaj¹c ten fakt, pisz¹cy nie zamierza
prawiæ obecnym w³adzom bezpodstawnych
komplementów. Znane s¹ bowiem pisz¹ce-
mu nie tylko deklaracje, ale podjête ju¿ dzia-
³ania oraz kreœl¹cy siê jasny program i plan
dzia³ania s³u¿by geodezyjnej w tym zakre-
sie. Pozwalaj¹ one mieæ nadziejê, ¿e wresz-
cie bêdziemy œwiadkami istotnego o¿ywie-
nia prac zmierzaj¹cych do budowy ogólno-
polskiego systemu geodezyjno-nawigacyj-
nego i wyraŸnej odbudowy presti¿u geode-
zji w tym zakresie.

� Jakie s¹ powody opóŸnieñ?
Podstawowym powodem obiektywnym by³
i jest brak œrodków finansowych na reali-
zacjê sieci na obszarze ca³ego kraju. Eks-
pertyzy wskazywa³y szacunkowe koszty eta-
powej realizacji przedsiêwziêcia, jednak bie-
¿¹ce potrzeby s³u¿by geodezyjnej w innych
dziedzinach zawsze okazywa³y siê wa¿niej-
sze. Nie podjêto dotychczas ¿adnych starañ
o uzyskanie œrodków finansowych na ten
cel ze Ÿróde³ pozarz¹dowych lub z Unii
Europejskiej.
Jako powód subiektywny nale¿y wskazaæ
wspomniane ju¿ stanowisko w³adz admini-
stracji geodezyjnej, które nie podziela³y po-
gl¹du œrodowiska naukowego o mo¿liwo-
œci pe³nienia przez geodezjê wiod¹cej roli
w zakresie œwiadczenia us³ug dla wszyst-
kich u¿ytkowników. W zwi¹zku z tym za-
niedbano popularyzacjê na forum miêdzy-
resortowym idei utworzenia krajowego
systemu geodezyjno-nawigacyjnego. W tej
sytuacji ró¿ne instytucje rozpoczê³y ju¿ two-
rzenie takich systemów dla swoich potrzeb
i uzyskanie wiod¹cej roli geodezji w tym
zakresie bêdzie utrudnione.

� Jak nadrobiæ
kilkuletnie zaniedbania?

■ Nale¿y zintensyfikowaæ starania
o uzyskanie œrodków finansowych ze Ÿró-
de³ Unii Europejskiej. Dotychczasowe do-
œwiadczenia wskazuj¹, ¿e bez takiej pomo-
cy polska s³u¿ba geodezyjna nie bêdzie
w stanie sfinansowaæ tej inwestycji. Mo¿li-
we jest w zasadzie uzyskanie pewnej po-
mocy ze strony KBN w formie grantów,
lecz te ograniczone œrodki mog¹ byæ prze-

Techniki satelitarne umo¿liwiaj¹ wyznaczenie
wspó³rzêdnych punktów albo metod¹ abso-
lutn¹ (bezwzglêdn¹), albo wzglêdn¹.
Metoda absolutna. Maj¹c do dyspozycji je-
den tylko odbiornik satelitarny GPS, mo¿na
wyznaczyæ wspó³rzêdne stanowiska anteny
w uk³adzie, w którym podawane s¹ orbity sa-
telitów GPS (WGS 84 – World Geodetic Sy-
stem) odniesione do pocz¹tku uk³adu, tj. do
œrodka ciê¿koœci Ziemi. Jest to sposób naj-
mniej dok³adny i stosunkowo rzadko stoso-
wany. Dok³adnoœæ wyznaczenia wspó³rzêd-
nych wynosi zazwyczaj kilkanaœcie metrów,
uzyskanie dok³adnoœci metrowej jest trudne,
choæ mo¿liwe przy zastosowaniu pewnych
procedur opracowania wyników.
Metoda wzglêdna. W tym przypadku potrzeb-
ne s¹ przynajmniej dwa odbiorniki GPS.
W metodach wzglêdnych nie wyznaczamy
wspó³rzêdnych X, Y, Z stanowisk, lecz ró¿ni-
ce wspó³rzêdnych ∆X, ∆Y, ∆Z pomiêdzy
wszystkimi punktami satelitarnymi uczestni-
cz¹cymi w pomiarze. Dok³adnoœæ tych metod
jest znacznie wy¿sza, g³ównie ze wzglêdu na
to, ¿e przy wyznaczaniu ró¿nic eliminuje siê
wiele b³êdów, którymi obarczone s¹ pomiary
satelitarne (np. b³êdy szcz¹tkowe refrakcji jo-
nosferycznej i troposferycznej, b³êdy orbit sa-
telitarnych, szcz¹tkowe b³êdy niesynchronicz-
noœci zegarów). Doœwiadczenia oœrodków sto-
suj¹cych na co dzieñ GPS wskazuj¹, ¿e
standardowa dok³adnoœæ satelitarnych pomia-
rów geodezyjnych wynosi 10-6 (1 mm na 1 km).
Warto dodaæ, ¿e mo¿liwe jest osi¹gniêcie je-
szcze wy¿szej dok³adnoœci pomiarów GPS –
wynosz¹cej 10-7, a nawet 10-8 (1 mm na 10 km
lub 100 km) – lecz wymaga to ci¹g³ych obser-

wacji i stosowania specjalnych zaawansowa-
nych procedur opracowania, a zatem jest mo¿-
liwe do osi¹gniêcia jedynie miêdzy perma-
nentnie pracuj¹cymi stacjami-obserwatoriami.
Jedn¹ z technologii pomiarów wzglêdnych jest
DGPS (Differential GPS). Uczestnicz¹ w niej
przynajmniej dwa odbiorniki satelitarne, z któ-
rych jeden jest ustawiony na znanym (geode-
zyjnie) punkcie bazowym (referencyjnym), zaœ
drugi (ruchomy) przemieszcza siê z punktu na
punkt. Stacja bazowa transmituje poprawki do
odbiornika ruchomego, który na bie¿¹co wyko-
rzystuje je do obliczania poprawionej pozycji
anteny. Poprawkê DGPS stanowi ró¿nica po-
miêdzy znanymi wspó³rzêdnymi stacji bazowej
i wyznaczanymi z pomiarów w chwili obserwa-
cji. Zak³ada siê przy tym, ¿e ze wzglêdu na
stosunkowo niedu¿e odleg³oœci pomiêdzy stacj¹
bazow¹ a stacj¹ ruchom¹ (do 10-15 km), b³ê-
dy obserwacji w danym momencie s¹ takie
same na obu z nich. Dok³adnoœæ pomiarów
DGPS opartych tylko na pomiarach kodowych
wynosi 1-2 m i jest zupe³nie wystarczaj¹ca dla
celów nawigacyjnych, np. wyznaczania pozy-
cji radiowozów policyjnych, ambulansów po-
gotowia ratunkowego, pojazdów stra¿y po¿ar-
nej, poci¹gów, œrodków transportu samocho-
dowego. Na tej zasadzie pracuj¹ dzisiaj ró¿ne
systemy nawigacyjne morskie i lotnicze. Pier-
wotnie technologia DGPS opiera³a siê w zasa-
dzie na pomiarach kodowych (pseudoodleg³o-
œci) wykonywanych w czasie rzeczywistym, jed-
nak w ostatnim czasie zaczyna wykorzysty-
waæ równie¿ dok³adniejsze pomiary fazowe
i opracowanie w trybie postprocessingu, co daje
mo¿noœæ uzyskania wy¿szych, geodezyjnych
dok³adnoœci.                                                              ■

Po co stacje referencyjne?
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mach dok³adnoœci, obliczenia wspó³rzêd-
nych – processing obserwacji/pomiarów
u¿ytkownika, transformacje wspó³rzêdnych,
œledzenie ruchu obiektów ruchomych itd.).
Jako wynik powinien powstaæ kompletny
system op³at za wszystkie przewidywane
œwiadczenia ustalony na podstawie rachun-
ku ekonomicznego.
■ Niebawem nale¿y rozpocz¹æ intensyw-
ne szkolenie kadr dla lokalnych stacji
referencyjnych obejmuj¹ce wszystkie
techniczne funkcje, jakie bêd¹ one spe³-
niaæ w systemie. Nale¿y siê liczyæ z ko-
niecznoœci¹ przeszkolenia przynajmniej
100-120 osób.

� Jak to robi¹ inni?
Wiele krajów europejskich zmierza do uru-
chomienia systemów permanentnych refe-
rencyjnych stacji geodezyjno-nawigacyj-
nych. W Czechach zaawansowane s¹ prace
prowadzone przez Politechnikê Prask¹. Sta-
cja Podebrady emituje d³ugofalowy sygna³
nawigacyjny odbierany nawet na znacznej
czêœci terytorium Polski. W Austrii prace
prowadzi Österreichisches Bundesamt für
Eich- und Vermessungswesen. Kilkanaœcie
stacji emituje poprawki DGPS pozwalaj¹ce
na wyznaczanie po³o¿enia punktów z do-
k³adnoœci¹ od kilku metrów do oko³o 1 cm
w zale¿noœci od stosowanego serwisu.
W Wielkiej Brytanii krajowy system roz-
wija Ordnance Survey. Oko³o 30 stacji do-
starcza poprawki DGPS pozwalaj¹ce na wy-
znaczanie pozycji z dok³adnoœciami metro-
wymi i centymetrowymi.
Niew¹tpliwie najbardziej zaawansowany-
mi i kompletnymi systemami stacji refe-
rencyjnych dzia³aj¹cymi w Europie s¹
SAPOS w Niemczech i SWEPOS w Szwe-
cji. SAPOS jest systemem w pe³ni zaspoka-
jaj¹cym potrzeby zarówno geodezji, jak i na-
wigacji l¹dowej, natomiast SWEPOS, ad-
ministrowany przez National Land Survey

znaczone na pewne projekty uzupe³niaj¹ce.
Nie wydaje siê bowiem mo¿liwe sfinanso-
wanie przez KBN projektu za³o¿enia sieci
stacji referencyjnych na obszarze ca³ego kra-
ju. Pisz¹cemu te s³owa jest wiadomo, ¿e
wiele krajów s¹siednich zabiega usilnie
w kilku programach UE o œrodki na budo-
wê takiego systemu.
■ Nale¿y powo³aæ w trybie pilnym robo-
czy zespó³ specjalistów, który na podsta-
wie gotowych ju¿ za³o¿eñ projektowych
systemu sieci wielofunkcyjnych stacji re-
ferencyjnych (zawartych we wspomnia-
nych ekspertyzach i raportach) opracuje
roboczy projekt sieci uwzglêdniaj¹cy
ostateczn¹ lokalizacjê stacji, wyposa¿e-
nie instrumentalne ka¿dej z nich, œrodki
³¹cznoœci, sposób generowania wirtual-
nej poprawki korekcyjnej systemu i jej
przekazu do u¿ytkowników. Projekt taki
powinien powstaæ w ci¹gu kilku najbli¿-
szych miesiêcy. Równoczeœnie nale¿y roz-
pocz¹æ kontaktowanie siê z przewidywa-
nymi oœrodkami terenowymi, w których ma-
j¹ byæ zlokalizowane stacje referencyjne;
oœrodki te powinny bowiem rozpocz¹æ pra-
ce nad ustaleniem konkretnych lokalizacji
anten satelitarnych i adaptacj¹ pomieszczeñ
dla stacji.
■ W trybie pilnym nale¿y zorganizowaæ
na szczeblu rz¹dowym konferencjê miê-
dzyresortow¹, na której polska s³u¿ba
geodezyjna powinna poinformowaæ inne
zainteresowane resorty o podjêciu zde-
cydowanych kroków w kierunku za³o¿e-
nia wielofunkcyjnej sieci satelitarnych
stacji referencyjnych zaspokajaj¹cej po-
trzeby szerokiej rzeszy u¿ytkowników.
Jedn¹ z podstawowych i zasadniczych czyn-
noœci geodety jest wyznaczanie pozycji
punktów, a zatem nikogo nie powinno dzi-
wiæ, ¿e w³aœnie geodetom ma byæ powie-
rzona konstrukcja krajowego systemu wy-
znaczania pozycji. Wynikiem konferencji
powinno byæ zalecenie wszystkim resor-
tom wstrzymania konstrukcji w³asnych sy-
stemów nawigacyjnych i zg³oszenia geo-
detom – konstruktorom i administratorom
maj¹cego powstaæ systemu – postulatów
dotycz¹cych potrzeb i specyfiki poszczegól-
nych u¿ytkowników.
■ W³adze s³u¿by geodezyjnej powinny
przeprowadziæ analizê korzyœci ekonomicz-
nych, jakie mog¹ p³yn¹æ z administrowania
sieci¹ stacji wielofunkcyjnych i œwiadczeñ
serwisowych dla szerokiego grona u¿ytkow-
ników. Punktem wyjœcia analiz powinna
byæ mo¿liwie dok³adnie przewidziana licz-
ba u¿ytkowników z poszczególnych bran¿
i ustalenie odp³atnoœci za ró¿ne rodzaje
œwiadczeñ (korzystanie z sygna³ów stacji,
poprawek korekcyjnych o ró¿nych pozio-

of Sweden, opiera sw¹ dzia³alnoœæ na doœæ
rzadkiej sieci 25 stacji referencyjnych i z te-
go wzglêdu nie pokrywa swym zasiêgiem
nawigacyjnym ca³ego obszaru Szwecji.
SAPOS zaczêto budowaæ w 1991 roku. Sys-
tem opiera swoje funkcje na dzia³aniu oko-
³o 270 stacji referencyjnych i jest admini-
strowany przez Stowarzyszenie Urzêdów
Mierniczych Krajów Republiki Federalnej
Niemiec (AdV). Oferuje 4 poziomy serwi-
su nawigacyjnego i geodezyjnego przedsta-
wione syntetycznie w powy¿szej tabeli (G.
Rosenthal, 2002).
Nale¿y dodaæ, ¿e tak¿e inne pañstwa euro-
pejskie, które mog¹ sobie na to pozwoliæ,
rozwijaj¹ od lat swoje sieci stacji referen-
cyjnych. Na mapie krajów europejskich po-
siadaj¹cych zorganizowane systemy geo-
dezyjno-nawigacyjne Polska, niestety, sta-
nowi dotychczas bia³¹ plamê.

� Geneza EUPOS
Wiele pañstw Europy Œrodkowej i Wschod-
niej znajduje siê w podobnej jak Polska sy-
tuacji finansowej i nie mo¿e od lat zdobyæ
wystarczaj¹cych œrodków na praktyczn¹ re-
alizacjê swych krajowych systemów stacji
referencyjnych. Niektóre nie maj¹ opraco-
wanych nawet ogólnych projektów takich
systemów. Wychodz¹c naprzeciw potrze-
bom Europy Œrodkowej i Wschodniej, Aka-
demia Europejska ds. Œrodowiska Miejskie-
go (The European Academy of the Urban
Environment – EA. UE) zorganizowa³a
w Berlinie (4-5 marca 2002 r.) miêdzyna-
rodow¹ konferencjê-warsztaty (Internatio-
nal Workshop on Multifunctional GNSS
Reference Station Systems for Europe). Jej
celem by³o przedyskutowanie mo¿liwoœci
podjêcia wspólnej inicjatywy za³o¿enia
systemu sieci wielofunkcyjnych stacji refe-
rencyjnych na obszarze tych krajów, które
zechc¹ uczestniczyæ we wspólnym euro-
pejskim projekcie. W konferencji wziê³y

Serwisy SAPOS
Tryb

Medium
Serwis

pracy
przekazywania Czêstotliwoœæ Dok³adnoœæ Format

poprawki

EPS
RTK FM/RDS, LW/RDS 3 do 5 s 1 do 3 m RTCM 2.0
RTK GSM, VHF (2m) 1 s 0,5 do 2 m RTCM 2.0

1 do 5 cm
RTCM 2.1/2.3

HEPS RTK GSM, VHF (2m) 1 s
< 2 cm

(MSG 20, 21)
NMEA-AdV

GPPS quasi-RTK Internet, GSM, e-mail 1 s < 1 cm RINEX 2.0/2.1

GHPS
post-

Internet, GSM, e-mail 1 s < 1 cm RINEX 2.0/2
processing

EPS – Echtzeit Positionierungs-Service = s³u¿ba wyznaczania pozycji RTK
HEPS – Hochpräziser Echtzeit Positionierungs-Service = wysokoprecyzyjna s³u¿ba wyznaczania pozycji RTK
GPPS – Geodätischer Präziser Positionierungs-Service =  precyzyjna geodezyjna s³u¿ba wyznaczania pozycji
GHPS – Geodätischer Hochpräziser Positionierungs-Service = wysokoprecyzyjna geodezyjna s³u¿ba wyznaczania pozycji
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udzia³ delegacje 16 krajów: Bu³garii, Chor-
wacji, Estonii, Jugos³awii, Niemiec, Litwy,
£otwy, Macedonii, Polski, Czech, Rosji,
Rumunii, S³owacji, S³owenii, Szwajcarii
i Wêgier. Delegacja polska, wyznaczona
przez GUGiK, przedstawi³a raport, w któ-
rym zawarto informacje o aktualnym stanie
sieci geodezyjnych ze szczególnym
uwzglêdnieniem sieci satelitarnych, wykaz
istniej¹cych satelitarnych stacji permanent-
nych oraz ogólne omówienie stanu przygo-
towañ do konstrukcji polskiego systemu.
Podobne raporty przedstawi³y pozosta³e de-
legacje.
Uczestnicy konferencji berliñskiej powo³a-
li 12-osobowy Inicjatywny Komitet Za³o-
¿ycielski z zadaniem przygotowania wspól-
nego projektu za³o¿enia europejskiej sieci
stacji referencyjnych nazwanego EUPOS
(European Position Determination System).
Do prac w Komitecie Za³o¿ycielskim za-
proszono m.in. autora niniejszego artyku³u.
Uzyska³ on równie¿ specjalne upowa¿nie-
nie G³ównego Geodety Kraju do reprezen-
towania stanowiska GUGiK na kolejnych
konferencjach roboczych Komitetu we
wszystkich sprawach dotycz¹cych utworze-
nia polskiej czêœci sieci. Zadaniem Komite-
tu Za³o¿ycielskiego ma byæ równie¿ prze-
dyskutowanie mo¿liwoœci uzyskania wspar-
cia finansowego ze strony Unii Europej-
skiej, która wydaje siê ca³kiem realna, pod
warunkiem przed³o¿enia jednego wspólne-
go projektu miêdzynarodowego.
W roku 2002 odby³y siê dwie konferencje
Komitetu Za³o¿ycielskiego EUPOS: w War-
szawie (2-3 lipca 2002 r., zorganizowana
przez Instytut Geodezji Wy¿szej i Astrono-
mii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej)
oraz w Sofii (6-7 listopada 2002 r., zorgani-
zowana przez Bu³garsk¹ Akademiê Nauk).
Podczas konferencji w Warszawie zmienio-
no nazwê Komitetu na Komitet Steruj¹cy
EUPOS. Postanowiono, ¿e opracowany bê-
dzie wspólny projekt wielofunkcyjnych sta-

Potencjalni u¿ytkownicy
EUPOS w Polsce

ZASTOSOWANIA L¥DOWE
■ Archeologia – lokalizacja i ewidencja sta-
nowisk archeologicznych, mapy; ■ Budow-
nictwo przemys³owe – wytyczanie, monito-
rowanie procesów budowy, szczególnie bu-
dowli wysokich, kontrola przemieszczeñ i de-
formacji wznoszonych obiektów; ■ Budowa
i eksploatacja dróg. In¿ynieria ruchu dro-
gowego. Transport drogowy – tyczenie dróg
i autostrad, rejestracja stanu nawierzchni, ewi-
dencja uszkodzeñ i utrudnieñ, automatyczna
rejestracja przebiegów pojazdów, monitoro-
wanie i kontrola tras pojazdów, okreœlanie cza-
su przejazdów i oczekiwania, natychmiasto-
wa lokalizacja miejsc wypadków, utrudnieñ
w ruchu, automatyczne wyznaczanie obja-
zdów, tworzenie „zielonej fali” dla pojazdów
uprzywilejowanych; automatyczna lokalizacja
pojazdów, zarz¹dzanie zasobem pojazdów
transportowych, nadzór nad przewozem ³a-
dunków niebezpiecznych, alarmowanie o wy-
padkach drogowych; ■ Energetyka – ewi-
dencja obiektów energetycznych, mapy linii
przesy³owych, lokalizacja uszkodzeñ; ■ Fo-
togrametria – wyznaczanie wspó³rzêdnych
fotopunktów; ■ Geodezja i geodynamika –
wyznaczanie wspó³rzêdnych punktów, zak³a-
danie sieci geodezyjnych, wyznaczanie wek-
torów przesuniêæ z dok³adnoœci¹ centymetro-
w¹ i wy¿sz¹, niwelacja satelitarna, GIS, LIS,
kataster, badanie ruchu obrotowego Ziemi,
ruchu bieguna, ruchu kontynentów, p³ywów
itd.; ■ Geologia i górnictwo – ewidencja form
geologicznych, mapy geologiczno-tektonicz-
ne, ewidencja i lokalizacja zasobów mineral-
nych, mapy zasobów, rejestracja przemie-
szczeñ gruntu spowodowanych dzia³alnoœci¹
górnicz¹, lokalizacja platform wiertniczych;
■ Kartografia – aktualizacja map topogra-
ficznych;  ■ Kolejnictwo – mapy tras i obiek-
tów kolejowych, badanie stanu torowisk, auto-
matyczne œledzenie ruchu i rejestracja prze-
biegów i manewrów poci¹gów, dystrybucja do-
k³adnego czasu, okreœlanie prêdkoœci poci¹-
gów, podstawowe zadania dyspozytorni ru-
chu kolejowego, automatyczne ostrzeganie
o ruchu na skrzy¿owaniach z drog¹ ko³ow¹;
■ Leœnictwo – ewidencja zasobów i stanu
drzewostanu, pomoc w akcji oprysków, akcje
ekologiczne, nawigacja w obszarach leœnych;
■ Melioracje – aktualizacja map urz¹dzeñ
melioracyjnych, ■ Meteorologia – dostarcza-
nie danych o zawartoœci pary wodnej w atmo-
sferze i o stanie jonosfery; ■ Ochrona mie-
nia – automatyczna lokalizacja pojazdów, two-
rzenie systemów antykradzie¿owych;
■ Ochrona œrodowiska – automatyczna ewi-
dencja zanieczyszczeñ,

cji referencyjnych dla zainteresowanych kra-
jów uwzglêdniaj¹cy wszystkie elementy in-
frastruktury istniej¹cej lub rozwijanej na ich
terenie. Przedyskutowano problem mo¿li-
wych Ÿróde³ finansowania wspólnego pro-
jektu, którego orientacyjny koszt oceniono
na oko³o 25-30 mln euro. Dla wiêkszoœci
krajów, które niebawem wejd¹ w sk³ad Unii
Europejskiej, mo¿liwe bêdzie skorzystanie
z programu Unii Europejskiej ISPA (Instru-
ment for Structural Policies for Pre-Acces-
sion – Instrument Polityki Strukturalnej
w Okresie Przedakcesyjnym), pozosta³e kra-
je bêd¹ korzystaæ z innych programów Ko-
misji Europejskiej (TACIS – Rosja, CARDS
– Chorwacja, Macedonia, Serbia). Ustalo-
no nazwê i logo projektu oraz uzgodniono
ogólne zasady jego opracowania. Bêdzie
on siê sk³ada³ z czêœci wspólnej dla wszyst-
kich krajów i czêœci omawiaj¹cych projek-
ty stacji w poszczególnych krajach.
Konferencja w Sofii poœwiêcona by³a omó-
wieniu dalszych szczegó³ów. Wspólna czêœæ
projektu ma byæ opracowana do koñca
I kwarta³u 2003 roku i przed³o¿ona w³a-
dzom programu ISPA w Brukseli. Nastêp-
nie ka¿dy kraj przed³o¿y swoj¹ czêœæ pro-
jektu do zatwierdzenia narodowemu koor-
dynatorowi ISPA (NIC – National ISPA
Coordinator).
Program ISPA skierowany jest do krajów
kandyduj¹cych do Unii Europejskiej i obej-
muje tylko sektory ochrony œrodowiska na-
turalnego i transportu. W zakresie transportu
skupia siê m.in. na dzia³aniach, które umo¿-
liwiaj¹ krajom stowarzyszonym osi¹gniê-
cie celów „Partnerstwa dla Cz³onkostwa”
oraz zapewnienie wzajemnych powi¹zañ
i interoperacyjnoœci miêdzy krajowymi sie-
ciami transportowymi, jak równie¿ po³¹-
czeñ z sieciami transeuropejskimi (TEN),
³¹cznie z dostêpem do tych sieci. Koszt ca³-
kowity ka¿dego z przedsiêwziêæ powinien
byæ z regu³y nie mniejszy ni¿ 5 milionów
euro (tylko w przypadkach wyj¹tkowych➠  �������

■  Na terytorium uczestnicz¹cych w nim kra-
jów ma s³u¿yæ zarówno celom geodezyjnym,
jak i wszystkim innym jako system nawigacji
l¹dowej, morskiej i lotniczej.
■  Odleg³oœci miêdzy stacjami wynosiæ bêd¹
oko³o 70 km. W niektórych rejonach mo¿e byæ
przyjêta wiêksza gêstoœæ stacji (aglomeracje
miejskie, linie komunikacyjne o szczególnie du-
¿ym nasileniu ruchu, obszary szczególnie
uprzemys³owione) lub nieco mniejsza gêstoœæ
(obszary leœne).
■ Jeden wspólny projekt dla wszystkich uczest-
nicz¹cych krajów, sk³adaj¹cy siê z czêœci ogól-
nej (wspólnej) i czêœci projektowej dla poszcze-

gólnych krajów. W tej ostatniej uwzglêdniona
zostanie istniej¹ca lub rozwijana satelitarna in-
frastruktura poszczególnych krajów, projekto-
wane sposoby generowania i dystrybucji po-
prawek korekcyjnych i zasady korzystania
z serwisów sieci EUPOS.
■  Kilka poziomów serwisu dla szerokiego gro-
na ró¿nych u¿ytkowników (geodezyjnych i in-
nych). Poszczególne kraje mog¹ wzorowaæ
siê na niemieckim SAPOS.
■  Przewidywane finansowanie EUPOS: pro-
gram ISPA dla krajów maj¹cych wst¹piæ do
UE, TACIS – dla Rosji, CARDS – dla Chorwa-
cji, Macedonii i Serbii.                                     ■

Ogólna charakterystyka  projektu EUPOS
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bêd¹ brane pod uwagê projekty tañsze).
Przewidywany okres dzia³ania programu to
lata 2000-2006.
W Sofii dyskutowano te¿ szczegó³y za³o-
¿enia strony internetowej projektu EUPOS,
która pod koniec I kwarta³u 2003 roku
zacznie dzia³aæ na serwerze Politechniki
Warszawskiej www.eupos.org.
Nastêpna konferencja bêdzie zorganizowa-
na przez ³otewsk¹ s³u¿bê geodezyjn¹ (Ry-
ga, czerwiec 2003 r.).

� Stacje polskiej czêœci EUPOS
Proponowana obecnie wstêpnie lokalizacja
polskich stacji referencyjnych w ramach
Multifunctional GNSS Reference Station
System for Europe oparta jest na analizie
zespo³u powo³anego przez Sekcjê Sieci Geo-
dezyjnych Komitetu Geodezji PAN i Ko-
misjê Geodezji Satelitarnej Komitetu Ba-
dañ Kosmicznych i Satelitarnych PAN [3].
Projekt rozmieszczenia stacji referencyjnych
GNSS przewiduje w³¹czenie 11 funkcjonu-
j¹cych na obszarze kraju stacji permanent-
nych:
■ 6 stacji uczestnicz¹cych w miêdzynaro-
dowych programach najwy¿szej dok³adno-
œci: IGS (International GPS Service) – Bo-
rowiec, Józefos³aw i Lamkówko oraz
EUREF (European Reference Frame) –
oprócz ww. równie¿ Borowa Góra, Wroc-
³aw i Kraków;
■ 2 stacji nawigacji morskiej w Dziwno-
wie i Rozewiu;
■ 3 stacji referencyjnych funkcjonuj¹cych
w aglomeracji Gdañsk-Gdynia-Sopot wy-
korzystywanych w pracach geodezyjnych
i do nawigacji l¹dowej i morskiej.
We wspomnianych wy¿ej ekspertyzach za-
planowano na terenie kraju oko³o 50 sta-
cji. Osi¹gniêta w ten sposób gêstoœæ stacji
okaza³a siê wyraŸnie za ma³a w porówna-

niu z krajami s¹siednimi (Czechy, S³owa-
cja, Niemcy, Litwa). Uzupe³niono zatem
listê stacji przez dodanie dalszych 10 sta-
cji (szkic powy¿ej). Odleg³oœci miêdzy pro-
jektowanymi stacjami mieszcz¹ siê w gra-
nicach przyjêtych w standardach sieci
EUPOS (70-80 km). Z uwagi na przewidy-
wan¹ pe³n¹ kompatybilnoœæ systemu euro-
pejskiego GNSS, po konsultacji z krajami
oœciennymi mo¿liwe bêdzie rozwa¿enie
zmniejszenia liczby polskich stacji referen-

Wykaz stacji permanentnych w Polsce
Nr Stacja Instytucje Udzia³ w programach

1 Borowiec
Centrum Badañ Kosmicznych IGS, EUREF, SLR, CERGOP

PAN s³u¿ba czasu

2 Borowa Góra
Instytut Geodezji i Kartografii, EUREF

 Warszawa s³u¿ba czasu
3 Gdañsk Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski, Stacje dla aglomeracji Trójmiasta
4 Gdynia  Olsztyn; dla geodezji i nawigacji
5 Sopot w³adze samorz¹dowe l¹dowej i morskiej

Politechnika Warszawska, IGS, EUREF, CERGOP
6 Józefos³aw Instytut Geodezji Wy¿szej grawimetryczna s³u¿ba p³ywowa,

i Astronomii Geodezyjnej s³u¿ba badania jonosfery, astrometria
7 Lamkówko  Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski, IGS, EUREF, CERGOP

– Olsztyn  Olsztyn s³u¿ba badania jonosfery
8 Wroc³aw Akademia Rolnicza Wroc³aw EUREF, CERGOP
9 Kraków Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków EUREF

10 Dziwnów
Urz¹d Morski Stacje dla nawigacji morskiej

11 Rozewie

Szkic rozmieszczenia stacji polskiej czêœci sieci EUPOS

po³o¿enie istniej¹cych
stacji permanentnych
po³o¿enie planowanych
stacji permanentnych
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cyjnych w obszarach przygranicznych.
Obowi¹zki Krajowego Centrum Oblicze-
niowego polskiej sieci GNSS – zgodnie
z zapisami zawartymi w ekspertyzach – mo-
g¹ byæ powierzone Instytutowi Geodezji
Wy¿szej i Astronomii Geodezyjnej Poli-
techniki Warszawskiej. Centrum Oblicze-
niowe tego Instytutu dzia³a od wielu lat
jako:
■  EUREF Local Analysis Centre – dzien-
nie opracowuj¹cy obserwacje satelitarne
GPS z ponad 30 europejskich stacji,
■  IGS Regional Network Associate Ana-
lysis Centre,
■  CERGOP (Central European Regional
Geodynamics Programme) Processing Cen-
tre dzia³aj¹ce w ramach Inicjatywy Œrod-
kowo-Europejskiej (CEI – Central Euro-
pean Initiative).

� Potencjalni partnerzy
G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii
oraz G³ówny Geodeta Kraju s¹ prawnie upo-
wa¿nieni do budowy i utrzymywania kra-
jowego systemu sieci stacji referencyjnych
s³u¿¹cych zarówno celom geodezyjnym, jak
i nawigacji. Na GUGiK-u spoczywaæ za-
tem bêdzie obowi¹zek nie tylko zdobycia
pochodz¹cych ze Ÿróde³ zagranicznych i kra-
jowych œrodków niezbêdnych dla realizacji
sieci, lecz tak¿e zorganizowania ca³ego
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Prof. dr hab. Janusz Œledziñski jest pracowni-
kiem Instytutu Geodezji Wy¿szej i Astronomii Geodezyj-
nej Politechniki Warszawskiej, cz³onkiem wielu krajo-
wych i zagranicznych towarzystw naukowych (EGS, FRIN,
ION, AGU, IGS Gov. Board). Jest wiceprzewodnicz¹cym
Komitetu Geodezji PAN, przewodnicz¹cym i miêdzyna-
rodowym koordynatorem Sekcji C „Geodezja” Grupy Ro-
boczej „Nauka i Technologia” CEI, przewodnicz¹cym Pod-
komisji Miêdzynarodowej Asocjacji Geodezji „Geodetic
and Geodynamic Programmes of the Central European
Initiative (CEI)”, wspó³przewodnicz¹cym projektu CEI
CERGOP i Konsorcjum CEGRN.
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przedsiêwziêcia i wykorzystania istniej¹ce-
go w kraju potencja³u naukowego i tech-
nicznego.
Jeœli zamierzenia Komitetu Steruj¹cego
EUPOS uzyskania œrodków z programu
ISPA na pokrycie 75% kosztów przedsiê-
wziêcia  zakoñcz¹ siê powodzeniem, to GU-
GiK bêdzie zobowi¹zany zdobyæ fundusze
jedynie na pokrycie pozosta³ej czêœci. Mo-
g¹ one pochodziæ z w³asnego bud¿etu Urzê-
du, ale mog¹ byæ zaanga¿owani w ich zdo-
bycie prywatni sponsorzy (tzw. partnerstwo
publiczno-prywatne). Takie rozwi¹zania
znane s¹ i szeroko stosowane w innych kra-
jach i organizacjach Unii Europejskiej.
Widoczne jest ju¿ du¿e zaanga¿owanie nie-
których regionalnych oœrodków w Polsce
w akcjê poszukiwania i zdobywania fundu-
szy na budowê sieci stacji referencyjnych.
Wydaje siê, ¿e przy odpowiednio zorgani-
zowanej szerokiej akcji zainteresowania sek-
tora prywatnego budow¹ sieci stacji refe-
rencyjnych i przysz³ych korzyœci z niej p³y-
n¹cych zdobycie 25% kosztów budowy sieci
bêdzie mo¿liwe.
W kraju mamy wiele oœrodków, które ze
wzglêdu na wieloletnie doœwiadczenia
w pracach satelitarnych mog¹ i powinny byæ
zaanga¿owane w tworzenie sieci stacji re-
ferencyjnych. S¹ to przede wszystkim:
■ Instytut Geodezji Wy¿szej i Astronomii
Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej,
■ Instytut Geodezji i Katedra Geodezji Sa-
telitarnej i Nawigacji Uniwersytetu Warmiñ-
sko-Mazurskiego w Olsztynie,
■ Centrum Badañ Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie,
■ Instytut Geodezji i Kartografii w War-
szawie,
■ Katedra Geodezji i Fotogrametrii Aka-
demii Rolniczej we Wroc³awiu,
■ Wydzia³ Geodezji Górniczej i In¿ynierii
Œrodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej
w Krakowie,
■ Instytut Nawigacji i Hydrografii Akade-
mii Marynarki Wojennej w Gdyni,
■ Wy¿sza Szko³a Oficerska Si³ Powietrz-
nych w Dêblinie.
Polska jest bardzo aktywnym cz³onkiem
Inicjatywy Œrodkowo-Europejskiej skupia-
j¹cej 17 krajów. W ramach Sekcji C „Geo-
dezja” Grupy Roboczej „Nauka i Techno-
logia” dzia³a Grupa Robocza Sekcji „Sys-
temy Nawigacji Satelitarnej”, której cz³on-
kowie mog¹ byæ równie¿ zaanga¿owani
w akcjê budowy sieci stacji referencyjnych
w Polsce.
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wy¿ej wymienione
instytucje mog¹ byæ tak¿e wykorzystane
w przeprowadzeniu szkolenia kadr technicz-
no-operacyjnych dla obs³ugi stacji referen-
cyjnych i oœrodków obliczeniowych.

mapy obszarów ska¿onych, dzia³ania s³u¿b
ekologicznych; ■ Policja, stra¿ graniczna –
automatyzacja lokalizacji pojazdów, dyspozy-
tornia ruchu pojazdów policyjnych, dokumen-
tacja miejsca przestêpstwa, zdalne kierowa-
nie akcjami; ■ Radiokomunikacja – mapy
zasiêgu radionadajników, wyznaczanie teore-
tycznych zasiêgów, projektowanie radiolinii;
■ Ratownictwo – lokalizacja miejsc katastrof,
wypadków, akcje poszukiwawcze, zdalne kie-
rowanie akcjami poszukiwawczymi; ■ Rekre-
acja – tyczenie tras turystycznych, œledzenie
ruchu turystycznego, nawigacja po ustalonych
trasach turystycznych; ■  Rolnictwo – zbie-
ranie informacji o rodzajach upraw i przewidy-
wanych plonach, sterowanie prac¹ maszyn
rolniczych, organizacja akcji agrotechnicznych;
■ S³u¿ba rzeczna – monitorowanie ruchu
i stanu wody, akcje przeciwpowodziowe, bu-
dowa i eksploatacja kana³ów œródl¹dowych;
■  Stra¿ po¿arna – automatyczna lokalizacja
miejsc po¿arów, ewidencja zagro¿eñ, zdalne
kierowanie akcjami; ■ Taksówki – automa-
tyczna lokalizacja pojazdów, administrowanie
taborem, informacja o miejscach zagro¿enia,
akcje poœcigowe; ■  Telekomunikacja – syn-
chronizacja czasu i czêstotliwoœci, lokalizacja
obiektów telekomunikacyjnych, aktualizacja
przebiegu tras kablowych; ■  Zieleñ miejska
– ewidencja zasobów, œledzenie stanu zdro-
wotnoœci zieleni.

WYBRANE ZASTOSOWANIA MORSKIE
■  Batymetria – mapy dna morskiego, dna
basenów portowych i dróg wodnych; ■ Hyd-
rografia i hydrologia – pomiary linii brzego-
wych, ewidencja obiektów morskich, ewiden-
cja i kontrola morskich znaków sygnalizacyj-
nych; ■ Rybo³ówstwo – ewidencja ³owisk,
œledzenie przemieszczania ³owisk, nawigacja,
œledzenie ruchu floty rybackiej; ■ Ratownic-
two morskie – lokalizacja miejsc katastrof
morskich, ustalanie miejsca po³o¿enia wra-
ków, poszukiwanie rozbitków, zdalne kiero-
wanie akcjami poszukiwawczymi; ■ S³u¿ba
portowa – monitorowanie ruchu statków
i okrêtów na obszarach red i kana³ów porto-
wych, obs³uga stoczni, wodowanie, wyzna-
czanie parametrów manewrowych statków;
■ ¯egluga – nawigacja morska, ¿egluga na
obszarach przystani, cumowanie.

WYBRANE ZASTOSOWANIA LOTNICZE
■ Fotogrametria – rejestracja wspó³rzêdnych
œrodka rzutów kamery w momencie wykony-
wania zdjêæ; ■  Lotnictwo i pilota¿ – wspo-
maganie nawigacji, precyzyjne l¹dowanie, ba-
danie zasiêgu radarów; ■  Ratownictwo lot-
nicze – lokalizacja miejsc katastrof lotniczych,
poszukiwanie ofiar, lotnicze pogotowia me-
dyczne, zdalne kierowanie akcjami poszuki-
wawczymi.                                                   ■
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