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Kiedy wreszcie bedziemy mieli satelitarny system
wielofunkcyjnych stacji referencyjnych?

EUPgs

Uropean PusitinnOe{ér-

a sprawa polska

JANUSZ SLEDZINSKI

Dlaczego dotychczas nie ma w Polsce satelitarnego systemu
nawigacyjnego? Czy rozpoczeto juz prace zmierzajqgee do jego
zatozenia? A jesli tak, to jakie jest ich zaawansowanie?
— fo podstawowe pytania, na ktore powinnismy sobie jak naj-
szyhciej odpowiedziec, jesli chcemy gonic europejskq czotowke.

z arowno polskie geodezyjne srodowisko
naukowe, zaangazowane w budowe sta-
cji permanentnych i szerokq wspotprace mig-
dzynarodowa, jak 1 Gtéwny Urzad Geodezji
1 Kartografii od dawna widziaty potrzebg za-
tozenia w kraju satelitarnego systemu pozy-
cyjnego. Jednak poprzednie kierownictwo
stuzby geodezyjnej — w przeciwienstwie do
naukowcow — nie zawsze w petni doceniato
rolg geodezji i geodetéw w dostarczaniu gos-
podarce narodowej pelnego serwisu w za-
kresie wyznaczania potozenia punktow i po-
zycji obiektow ruchomych.

Nalezy podkresli¢, ze w wielu krajach to wia-
$nie geodeci swiadcza tego typu ustugi. Nic
wigc dziwnego, Ze przygotowywane w ostat-
nich latach ekspertyzy wskazywaty na po-
trzebe zbudowania na obszarze Polski wie-
lofunkcyjnego systemu satelitarnego, ktory
powinien stuzy¢ nie tylko geodetom, ale tak-
ze innym uzytkownikom do wyznaczania
pozycji punktow i szeroko pojetej nawigacji
ladowej, morskiej 1 lotniczej. W opracowa-
niach tych informowano o stanie zaawanso-
wania budowy systemow stacji permanent-
nych stuzb globalnych i europejskich, a tak-
ze systemow geodezyjno-nawigacyjnych
w innych krajach. Podawano obszerne listy
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potencjalnych uzytkownikéw oraz propono-
wang lokalizacj¢ 1 wyposazenie stacji refe-
rencyjnych, atakze ogélne zalozenia doty-
czace budowy systemu i szacowane Srodki
finansowe niezbgdne do jego realizacji.

. Natura nie znosi prézni

Nasuwa si¢ wigc pytanie: Czy ekspertyzy
— opracowane przeciez na zlecenie admini-
stracji geodezyjnej — zostaly wykorzysta-
ne nalezycie? Odpowiedz jest chyba jedno-
znaczna: Nie.

Poza dyskusjami nie podjeto dotychczas zad-
nych praktycznych dziatan zmierzajacych do
przyspieszenia realizacji ogélnopolskiej wie-
lofunkcyjnej sieci referencyjnych stacji per-
manentnych, mimo ze w ekspertyzach na-
kreslono juz jej generalny obraz. Zrealizo-
wane lub realizowane lokalne projekty kil-
kupunktowych sieci stacji permanentnych
dostarczaja lub beda dostarczaé warto$cio-
wych doswiadczen, ktdre moga 1 powinny
by¢ wykorzystane przy konstrukcji sieci ogol-
nopolskiej. Od kilku lat dziata w Tréjmie-
$cie zespot trzech stacji, na Slasku tworzona
jest lokalna sie¢ szeSciu stacji, istnieje pro-
jektbudowy kilku stacji dla aglomeracji war-
szawskiej i okolic. Mamy w Polsce zespoty

specjalistow posiadajacych bogate doswiad-
czenie w zakladaniu stacji referencyjnych
i kierowaniu ich permanentna dziatalno$cia.
Zespoly te powinny by¢ (i zapewne beda)
wykorzystane przy tworzeniu tej sieci. Cie-
szy obserwowana w ostatnim czasie aktyw-
nos¢ icheé wspdlpracy w tworzeniu ogol-
nopolskiej wielofunkcyjnej sieci referencyj-
nych stacji permanentnych wielu lokalnych
osrodkow administracji geodezyjnej w kraju
(np. Szczecina). Obserwuje si¢ nawet od-
dolne inicjatywy tworzenia sieci lokalnych.
W sumie dziata juz w Polsce kilkanascie sta-
¢ji permanentnych, ale zadna z nich nie po-
wstala ani z inicjatywy, ani przy wsparciu
finansowym centralnej administracji geo-
dezyjnej; rdéwniez zadna ze stacji, jak dotad,
nie otrzymuje z tego zrodta srodkéw na bie-
zace funkcjonowanie. A przeciez jest rzecza
oczywista, ze wyniki dziatalnosci tych stacji
sq posrednio lub bezposrednio wykorzysty-
wane przez stuzbe geodezyjna, np. do kon-
serwacji uktadow wspotrzednych (stacje IGS,
EUREF) czy do nawiazywania sieci geode-
zyjnych zaktadanych dla GUGIK. Stacje te
powstaly i dziataja przede wszystkim z ini-
cjatywy poszczegolnych instytucji nauko-
wych oraz byly i sa finansowane z ich wias-
nych budzetéw znaczaco wspieranych fun-
duszami Komitetu Badan Naukowych.
Szczuptos¢ wlasnych budzetow jednostek na-
ukowych i rosnace trudnosci w uzyskiwaniu
dofinansowania z KBN powoduja coraz czg-
Sciej grozbg przerwania permanentnej pracy
istniejacych stacji.

Mimo iz lista potencjalnych uzytkownikow
sieci stacji referencyjnych jest znana
GUGIK-owi od dawna, nie zrobiono nic,
aby — wzorem innych krajéw — stuzba geo-
dezyjna przejeta inicjatywe utworzenia wie-
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lofunkeyjnej sieci permanentnych stacji re-
ferencyjnych dla celéow geodezji i nawiga-
¢ji. Nie doceniono dotychczas korzysci eko-
nomicznych, jakie moga ptynac z utworze-
nia satelitarnych systemoéw pozycyjnych
1 administrowania nimi. Dopuszczono, aby
poszczegdlni uzytkownicy tworzyli w kra-
ju wiasne systemy satelitarne. Wystarczy
wspomnie¢ zainstalowanie w 2002 roku od-
biornikow satelitarnych GPS w 1400 tak-
séwkach MPT w Warszawie i przygotowa-
nia do monitorowania ruchu tramwajowe-
go. Podobne prace wykonano w innych mia-
stach Polski. O wilasnych systemach mysla
szefowie PKP, transportu medycznego, po-
licji, budowy autostrad itd. Oznacza to, ze
jesli w najblizszym czasie nie zostang pod-
jete odpowiednie dziatania centralne, geo-
detom bezpowrotnie wymknie si¢ mozli-
wos$¢ odegrania dominujacej roli w utwo-
rzeniu i administrowaniu jedng ogdlnopol-
ska wielofunkcyjna siecia.

Po co stacje referencyjne?

Techniki satelitarne umozliwiajg wyznaczenie
wspotrzednych punktéw albo metodg abso-
lutng (bezwzglednag), albo wzgledna.

Metoda absolutna. Majgc do dyspozyciji je-
den tylko odbiornik satelitarny GPS, mozna
wyznaczy¢ wspotrzedne stanowiska anteny
w uktadzie, w ktérym podawane sg orbity sa-
telitow GPS (WGS 84 — World Geodetic Sy-
stem) odniesione do poczatku ukfadu, tj. do
srodka ciezkosci Ziemi. Jest to sposob naj-
mniej doktadny i stosunkowo rzadko stoso-
wany. Dokfadno$¢ wyznaczenia wspotrzed-
nych wynosi zazwyczaj kilkkanascie metrow,
uzyskanie doktadno$ci metrowej jest trudne,
cho¢ mozliwe przy zastosowaniu pewnych
procedur opracowania wynikow.

Metoda wzgledna. W tym przypadku potrzeb-
ne sg przynajmniej dwa odbiorniki GPS.
W metodach wzglednych nie wyznaczamy
wspotrzednych X, Y, Z stanowisk, lecz rozni-
ce wspotrzednych AX, AY, AZ pomigdzy
wszystkimi punktami satelitarnymi uczestni-
czacymi w pomiarze. Doktadnosc¢ tych metod
jest znacznie wyzsza, gtéwnie ze wzgledu na
to, ze przy wyznaczaniu réznic eliminuje sie
wiele bfedéw, ktérymi obarczone sg pomiary
satelitarne (np. btedy szczatkowe refrakcii jo-
nosferycznej i troposferycznej, bledy orbit sa-
telitarnych, szczatkowe btedy niesynchronicz-
nosci zegaréw). Doswiadczenia osrodkow sto-
sujgcych na co dzien GPS wskazuja, ze
standardowa doktadno$c satelitarnych pomia-
row geodezyjnych wynosi 10¢ (1 mmna 1 km).
Warto dodac, ze mozliwe jest osiggniecie je-
szcze wyzszej doktadnosci pomiaréow GPS —
wynoszacej 107, a nawet 10 (1 mm na 10 km
lub 100 km) — lecz wymaga to ciggtych obser-

@® Zmiana kursu

Tym bardziej dziwi fakt zlecenia przez GU-
GiK w 2000 roku opracowania zatozen pro-
jektu budowy systemu stacji permanent-
nych GPS (CORS-PL) jedynie dla potrzeb
krajowej shuzby geodezyjnej z wynikami
uzyskiwanymi wylacznie sposobem post-
processingu. Wyrazano przy tym opinie, ze
administracja geodezyjna nie jest ani zobo-
wigzana, ani upowazniona do budowy sieci
wielofunkcyjnej i powinny interesowac ja
wylacznie sprawy sieci geodezyjnych, a nie
systeméw nawigacyjnych dla innych uzyt-
kownikéw. Prébowano nawet udowodnic¢
to swoista interpretacja niektorych zapisow
statutu GUGIK 1 odnosnych ustaw. Co gor-
sza, pierwsze zlecenia pilotowego projektu
budowy kilku stacji na Slasku rzeczywiscie
zmierzaly w tym kierunku. W wyniku gwal-
townej reakeji i krytyki geodezyjnego sro-
dowiska naukowego rozszerzono pierwot-

wagji i stosowania specjalnych zaawansowa-
nych procedur opracowania, a zatem jest moz-
liwe do osiagniecia jedynie miedzy perma-
nentnie pracujacymi stacjami-obserwatoriami.
Jedna z technologii pomiaréw wzglednych jest
DGPS (Differential GPS). Uczestniczg w niej
przynajmniej dwa odbiorniki satelitarne, z kto-
rych jeden jest ustawiony na znanym (geode-
zyjnie) punkcie bazowym (referencyjnym), zas
drugi (ruchomy) przemieszcza si¢ z punktu na
punkt. Stacja bazowa transmituje poprawki do
odbiornika ruchomego, ktéry na biezaco wyko-
rzystuje je do obliczania poprawionej pozyciji
anteny. Poprawke DGPS stanowi réznica po-
migdzy znanymi wspotrzednymi stacji bazowe;j
i wyznaczanymi z pomiaréw w chwili obserwa-
cji. Zaktada sie przy tym, ze ze wzgledu na
stosunkowo nieduze odlegtosci pomigdzy stacjg
bazowg a stacjg ruchoma (do 10-15 km), bte-
dy obserwacji wdanym momencie sg takie
same na obu z nich. Doktadnos¢ pomiarow
DGPS opartych tylko na pomiarach kodowych
wynosi 1-2 m i jest zupetnie wystarczajgca dla
celéw nawigacyjnych, np. wyznaczania pozy-
¢ji radiowozoéw policyjnych, ambulanséw po-
gotowia ratunkowego, pojazdéw strazy pozar-
nej, pociagoéw, srodkow transportu samocho-
dowego. Na tej zasadzie pracujg dzisiaj rozne
systemy nawigacyjne morskie i lotnicze. Pier-
wotnie technologia DGPS opierata sie w zasa-
dzie na pomiarach kodowych (pseudoodlegto-
$ci) wykonywanych w czasie rzeczywistym, jed-
nak w ostatnim czasie zaczyna wykorzysty-
wac rowniez dokfadniejsze pomiary fazowe
i opracowanie w trybie postprocessingu, co daje
moznos¢ uzyskania wyzszych, geodezyjnych
doktadnosci. [ ]
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ny projekt tak, Zze powstajace stacje mozna
w zasadzie uznaé za wielofunkcyjne.

Z wielka satysfakcja nalezy stwierdzic, ze
obecne wladze Glownego Urzedu Geodezji
1 Kartografii sa w petni przekonane o potrze-
bie stworzenia ogolnopolskiej wielofunkcyj-
nej sieci referencyjnych stacji permanent-
nych i dostrzegaja korzysci ekonomiczne ply-
nace z administrowania taka siecia, z ktdrej
korzystataby szeroka rzesza uzytkownikow.
Podkreslajac ten fakt, piszacy nie zamierza
prawi¢ obecnym wiadzom bezpodstawnych
komplementow. Znane sa bowiem piszace-
mu nie tylko deklaracje, ale podjete juz dzia-
tania oraz kreslacy si¢ jasny program i plan
dziatania stuzby geodezyjnej w tym zakre-
sie. Pozwalaja one mie¢ nadziejg, ze wresz-
cie bedziemy $wiadkami istotnego ozywie-
nia prac zmierzajacych do budowy ogdlno-
polskiego systemu geodezyjno-nawigacyj-
nego i wyraznej odbudowy prestizu geode-
zji w tym zakresie.

@ lJakie sq powody opéinien?

Podstawowym powodem obiektywnym byt
ijest brak srodkéw finansowych na reali-
zacj¢ sieci na obszarze catego kraju. Eks-
pertyzy wskazywaly szacunkowe koszty eta-
powej realizacji przedsigwzigcia, jednak bie-
zace potrzeby stuzby geodezyjnej w innych
dziedzinach zawsze okazywaly si¢ wazniej-
sze. Nie podjeto dotychczas zadnych staran
o uzyskanie srodkow finansowych na ten
cel ze zrodet pozarzadowych lub z Unii
Europejskiej.

Jako powdd subiektywny nalezy wskazacd
wspomniane juz stanowisko wtadz admini-
stracji geodezyjnej, ktore nie podzielaty po-
gladu srodowiska naukowego o mozliwo-
Sci petnienia przez geodezje wiodacej roli
w zakresie $wiadczenia ustug dla wszyst-
kich uzytkownikéw. W zwiazku z tym za-
niedbano popularyzacj¢ na forum migdzy-
resortowym idei utworzenia krajowego
systemu geodezyjno-nawigacyjnego. W tej
sytuacji rozne instytucje rozpoczely juz two-
rzenie takich systemdéw dla swoich potrzeb
1 uzyskanie wiodacej roli geodezji w tym
zakresie bedzie utrudnione.

@ Juk nadrobi¢
kilkvletnie zaniedbania?

m Nalezy zintensyfikowaé starania
o0 uzyskanie srodkéw finansowych ze zré-
del Unii Europejskiej. Dotychczasowe do-
swiadczenia wskazuja, ze bez takiej pomo-
cy polska stuzba geodezyjna nie bedzie
w stanie sfinansowac tej inwestycji. Mozli-
we jest w zasadzie uzyskanie pewnej po-
mocy ze strony KBN w formie grantow,
lecz te ograniczone $rodki moga by¢ prze-
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znaczone ha pewne projekty uzupelniajace.

Serwisy SAPOS

Nie wydaje si¢ bowiem mozliwe sfinanso-
wanie przez KBN projektu zatozenia sieci
stacji referencyjnych na obszarze catego kra-
ju. Piszacemu te stowa jest wiadomo, ze
wiele krajow sasiednich zabiega usilnie
w kilku programach UE o $rodki na budo-
we takiego systemu.

m Nalezy powola¢ w trybie pilnym robo-
czy zespol specjalistéw, ktory na podsta-
wie gotowych juz zalozen projektowych
systemu sieci wielofunkcyjnych stacji re-
ferencyjnych (zawartych we wspomnia-
nych ekspertyzach i raportach) opracuje
roboczy projekt sieci uwzgledniajacy
ostateczng lokalizacje stacji, wyposaze-
nie instrumentalne kazdej z nich, Srodki
lacznosci, sposéb generowania wirtual-
nej poprawki korekcyjnej systemu i jej
przekazu do uzytkownikow. Projekt taki
powinien powsta¢ w ciagu kilku najbliz-
szych miesigcy. Rownoczesnie nalezy roz-
poczaé kontaktowanie si¢ z przewidywa-
nymi osrodkami terenowymi, w ktérych ma-
ja by¢ zlokalizowane stacje referencyjne;
osrodki te powinny bowiem rozpoczac pra-
ce nad ustaleniem konkretnych lokalizacji
anten satelitarnych i adaptacja pomieszczen
dla stacji.

® W trybie pilnym nalezy zorganizowaé
na szczeblu rzadowym konferencje¢ mie-
dzyresortowa, na ktorej polska stluzba
geodezyjna powinna poinformowacé inne
zainteresowane resorty o podjeciu zde-
cydowanych krokéw w kierunku zaloze-
nia wielofunkcyjnej sieci satelitarnych
stacji referencyjnych zaspokajajacej po-
trzeby szerokiej rzeszy uzytkownikow.
Jedna z podstawowych i zasadniczych czyn-
nosci geodety jest wyznaczanie pozycji
punktéw, a zatem nikogo nie powinno dzi-
wic, ze wlasnie geodetom ma byé powie-
rzona konstrukcja krajowego systemu wy-
znaczania pozycji. Wynikiem konferencji
powinno by¢ zalecenie wszystkim resor-
tom wstrzymania konstrukcji wiasnych sy-
stemow nawigacyjnych izgloszenia geo-
detom — konstruktorom i administratorom
majacego powstaé systemu — postulatow
dotyczacych potrzeb i specyfiki poszczegdl-
nych uzytkownikow.

m Wiadze shuzby geodezyjnej powinny
przeprowadzi¢ analizg korzysci ekonomicz-
nych, jakie moga plynac z administrowania
siecig stacji wielofunkcyjnych i $wiadczen
serwisowych dla szerokiego grona uzytkow-
nikdw. Punktem wyjscia analiz powinna
by¢ mozliwie doktadnie przewidziana licz-
ba uzytkownikdw z poszczegdlnych branz
1 ustalenie odplatnosci za rdzne rodzaje
$wiadczen (korzystanie z sygnaléw stacji,
poprawek korekcyjnych o réznych pozio-

Trvb Medium
Serwis r;yc przekazywania Czestotliwos¢ | Doktadnosc Format
pracy poprawki
EPS RTK FM/RDS, LW/RDS 3do5s 1do3m RTCM 2.0
RTK GSM, VHF (2m) 1s 0,5do2m RTCM 2.0
1do5cm RTCM 2.1/2.3
HEPS RTK GSM, VHF (2m) 1s <2¢m (MSG 20, 21)
NMEA-AdV
GPPS | quasi-RTK | Internet, GSM, e-mail 1s <1cm RINEX 2.0/2.1
GHPS| P2 | ntemet, GSM, e-mail 1s <1em | RINEX2.0/2
processing
EPS - Echtzeit Positionierungs-Service = stuzba wyznaczania pozycji RTK
HEPS - Hochpraziser Echtzeit Positionierungs-Service = wysokoprecyzyjna stuzba wyznaczania pozycji RTK
GPPS - Geodatischer Praziser Positionierungs-Service = precyzyjna geodezyjna stuzba wyznaczania pozycji
GHPS - Geodatischer Hochpréziser Positionierungs-Service = wysokoprecyzyjna geodezyjna stuzba wyznaczania pozycji

mach doktadnosci, obliczenia wspotrzed-
nych — processing obserwacji/pomiar6w
uzytkownika, transformacje wspohrzednych,
Sledzenie ruchu obiektow ruchomych itd.).
Jako wynik powinien powsta¢ kompletny
system oplat za wszystkie przewidywane
swiadczenia ustalony na podstawie rachun-
ku ekonomicznego.

m Niebawem nalezy rozpoczaé intensyw-
ne szkolenie kadr dla lokalnych stacji
referencyjnych obejmujace wszystkie
techniczne funkcje, jakie beda one spel-
nia¢ w systemie. Nalezy si¢ liczy¢ z ko-
niecznoscia przeszkolenia przynajmniej
100-120 oséb.

@ Jak to robiq inni?

Wiele krajéw europejskich zmierza do uru-
chomienia systeméw permanentnych refe-
rencyjnych stacji geodezyjno-nawigacyj-
nych. W Czechach zaawansowane sg prace
prowadzone przez Politechnike Praska. Sta-
cja Podebrady emituje dlugofalowy sygnat
nawigacyjny odbierany nawet na znacznej
czesel terytorium Polski. W Austrii prace
prowadzi Osterreichisches Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen. Kilkanascie
stacji emituje poprawki DGPS pozwalajace
na wyznaczanie potozenia punktéw z do-
ktadnoscia od kilku metréw do okoto 1 cm
w zaleznosci od stosowanego serwisu.
W Wielkiej Brytanii krajowy system roz-
wija Ordnance Survey. Okoto 30 stacji do-
starcza poprawki DGPS pozwalajace na wy-
znaczanie pozycji z doktadnosciami metro-
wymi i centymetrowymi.

Niewatpliwie najbardziej zaawansowany-
mi ikompletnymi systemami stacji refe-
rencyjnych dziatajacymi w Europie sa
SAPOS w Niemczech i SWEPOS w Szwe-
cji. SAPOS jest systemem w pelni zaspoka-
Jjajacym potrzeby zaréwno geodezji, jak i na-
wigacji ladowej, natomiast SWEPOS, ad-
ministrowany przez National Land Survey

of Sweden, opiera swa dziatalno$¢ na dosé
rzadkiej sieci 25 stacji referencyjnych i z te-
go wzgledu nie pokrywa swym zasiggiem
nawigacyjnym calego obszaru Szwecji.
SAPOS zaczeto budowac w 1991 roku. Sys-
tem opiera swoje funkcje na dziataniu oko-
o 270 stacji referencyjnych i jest admini-
strowany przez Stowarzyszenie Urzgddw
Mierniczych Krajéw Republiki Federalnej
Niemiec (AdV). Oferuje 4 poziomy serwi-
sunawigacyjnego i geodezyjnego przedsta-
wione syntetycznie w powyzszej tabeli (G.
Rosenthal, 2002).

Nalezy dodad, ze takze inne panstwa euro-
pejskie, ktore moga sobie na to pozwolic,
rozwijaja od lat swoje sieci stacji referen-
cyjnych. Na mapie krajow europejskich po-
siadajacych zorganizowane systemy geo-
dezyjno-nawigacyjne Polska, niestety, sta-
nowi dotychczas bialg plame.

@ Geneza EUPOS

Wiele pafistw Europy Srodkowej i Wschod-
niej znajduje si¢ w podobnej jak Polska sy-
tuacji finansowe;j i nie moze od lat zdobyc¢
wystarczajacych srodkow na praktyczna re-
alizacjg swych krajowych systemdw stacji
referencyjnych. Niektdre nie majq opraco-
wanych nawet ogolnych projektow takich
systeméw. Wychodzac naprzeciw potrze-
bom Europy Srodkowej i Wschodniej, Aka-
demia Europejska ds. Srodowiska Miejskie-
20 (The European Academy of the Urban
Environment — EA. UE) zorganizowata
w Berlinie (4-5 marca 2002 r.) migdzyna-
rodowa konferencjg-warsztaty (Internatio-
nal Workshop on Multifunctional GNSS
Reference Station Systems for Europe). Jej
celem bylo przedyskutowanie mozliwosci
podjgcia wspdlnej inicjatywy zalozenia
systemu sieci wielofunkcyjnych stacji refe-
rencyjnych na obszarze tych krajow, ktore
zechca uczestniczy¢ we wspolnym euro-
pejskim projekcie. W konferencji wzigly
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Potencjalni uiytkownicy
EUPOS w Polsce

ZASTOSOWANIA LADOWE

m Archeologia — lokalizacja i ewidencja sta-
nowisk archeologicznych, mapy; = Budow-
nictwo przemystowe — wytyczanie, monito-
rowanie procesow budowy, szczegdlnie bu-
dowli wysokich, kontrola przemieszczen i de-
formacji wznoszonych obiektow; m Budowa
i eksploatacja drog. Inzynieria ruchu dro-
gowego. Transport drogowy — tyczenie drég
i autostrad, rejestracja stanu nawierzchni, ewi-
dencja uszkodzen i utrudnien, automatyczna
rejestracja przebiegéw pojazdéw, monitoro-
wanie i kontrola tras pojazdéw, okreslanie cza-
su przejazdéw i oczekiwania, natychmiasto-
wa lokalizacja miejsc wypadkow, utrudnien
w ruchu, automatyczne wyznaczanie obja-
zdow, tworzenie ,zielonej fali” dla pojazdow
uprzywilejowanych; automatyczna lokalizacja
pojazdéw, zarzadzanie zasobem pojazdow
transportowych, nadzér nad przewozem fa-
dunkéw niebezpiecznych, alarmowanie o wy-
padkach drogowych; m Energetyka — ewi-
dencja obiektow energetycznych, mapy linii
przesytowych, lokalizacja uszkodzen; m Fo-
togrametria — wyznaczanie wspétrzednych
fotopunktow; m Geodezja i geodynamika —
wyznaczanie wspofrzednych punktéw, zakta-
danie sieci geodezyjnych, wyznaczanie wek-
toréw przesuniec¢ z doktadnoscig centymetro-
wa i wyzszg, niwelacja satelitarna, GIS, LIS,
kataster, badanie ruchu obrotowego Ziemi,
ruchu bieguna, ruchu kontynentéw, plywéw
itd.; m Geologia i gérnictwo —ewidencja form
geologicznych, mapy geologiczno-tektonicz-
ne, ewidencja i lokalizacja zasobéw mineral-
nych, mapy zasobow, rejestracja przemie-
szczen gruntu spowodowanych dziatalnoscig
gornicza, lokalizacja platform wiertniczych;
m Kartografia — aktualizacja map topogra-
ficznych; m Kolejnictwo — mapy tras i obiek-
téw kolejowych, badanie stanu torowisk, auto-
matyczne s$ledzenie ruchu i rejestracja prze-
biegdéw i manewréw pociagdw, dystrybucja do-
ktadnego czasu, okreslanie predkosci pocia-
gow, podstawowe zadania dyspozytorni ru-
chu kolejowego, automatyczne ostrzeganie
oruchu na skrzyzowaniach z drogg kofowa;
m Lesnictwo — ewidencja zasobdw i stanu
drzewostanu, pomoc w akgcji opryskéw, akcje
ekologiczne, nawigacja w obszarach lesnych;
m Melioracje — aktualizacja map urzadzen
melioracyjnych, m Meteorologia — dostarcza-
nie danych o zawartosci pary wodnej w atmo-
sferze i o stanie jonosfery; m Ochrona mie-
nia — automatyczna lokalizacja pojazdéw, two-
rzenie systemow antykradziezowych;
m Ochrona srodowiska — automatyczna ewi-
dencja zanieczyszczen, D str. 22
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Ogolna charakterystyka projektu EUPOS

m Na terytorium uczestniczacych w nim kra-
jow ma stuzy¢ zaréwno celom geodezyjnym,
jak i wszystkim innym jako system nawigacii
ladowej, morskiej i lotnicze;.

m Odlegtosci miedzy stacjami wynosi¢ beda
okoto 70 km. W niektdrych rejonach moze byc
przyjeta wieksza gestos¢ stacji (aglomeracje
miejskie, linie komunikacyjne o szczegdlnie du-
zym nasileniu ruchu, obszary szczegodlnie
uprzemystowione) lub nieco mniejsza gestos¢
(obszary lesne).

m Jeden wspdlny projekt dla wszystkich uczest-
niczacych krajow, sktadajacy sie z czesci ogol-
nej (wspolnej) i czesci projektowej dla poszcze-

golnych krajow. W tej ostatniej uwzgledniona
zostanie istniejgca lub rozwijana satelitarna in-
frastruktura poszczegolnych krajow, projekto-
wane sposoby generowania i dystrybucji po-
prawek korekcyjnych izasady korzystania
z serwisow sieci EUPOS.

m Kilka pozioméw serwisu dla szerokiego gro-
na réznych uzytkownikéw (geodezyjnych iin-
nych). Poszczegolne kraje moga wzorowaé
sie na niemieckim SAPOS.

m Przewidywane finansowanie EUPOS: pro-
gram ISPA dla krajow majacych wstapi¢ do
UE, TACIS - dla Rosji, CARDS — dla Chorwa-
cji, Macedonii i Serbii. [ ]

udziat delegacje 16 krajow: Bulgarii, Chor-
wacji, Estonii, Jugostawii, Niemiec, Litwy,
Lotwy, Macedonii, Polski, Czech, Rosji,
Rumunii, Stowacji, Stowenii, Szwajcarii
1 Wegier. Delegacja polska, wyznaczona
przez GUGIK, przedstawita raport, w kto-
rym zawarto informacje o aktualnym stanie
sieci geodezyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem sieci satelitarnych, wykaz
istniejacych satelitarnych stacji permanent-
nych oraz ogélne omdwienie stanu przygo-
towan do konstrukcji polskiego systemu.
Podobne raporty przedstawity pozostate de-
legacje.

Uczestnicy konferencji berlinskiej powota-
li 12-osobowy Inicjatywny Komitet Zato-
zycielski z zadaniem przygotowania wspol-
nego projektu zalozenia europejskiej sieci
stacji referencyjnych nazwanego EUPOS
(European Position Determination System).
Do prac w Komitecie Zalozycielskim za-
proszono m.in. autora niniejszego artykutu.
Uzyskal on réwniez specjalne upowaznie-
nie Gtéwnego Geodety Kraju do reprezen-
towania stanowiska GUGIK na kolejnych
konferencjach roboczych Komitetu we
wszystkich sprawach dotyczacych utworze-
nia polskiej czgsci sieci. Zadaniem Komite-
tu Zatozycielskiego ma by¢ rowniez prze-
dyskutowanie mozliwosci uzyskania wspar-
cia finansowego ze strony Unii Europej-
skiej, ktora wydaje si¢ calkiem realna, pod
warunkiem przedlozenia jednego wspolne-
g0 projektu migdzynarodowego.

W roku 2002 odbyly si¢ dwie konferencje
Komitetu Zatozycielskiego EUPOS: w War-
szawie (2-3 lipca 2002 r., zorganizowana
przez Instytut Geodezji Wyzszej 1 Astrono-
mii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej)
oraz w Sofii (6-7 listopada 2002 r., zorgani-
zowana przez Bulgarska Akademig Nauk).
Podczas konferencji w Warszawie zmienio-
no nazw¢ Komitetu na Komitet Sterujacy
EUPOS. Postanowiono, ze opracowany bg-
dzie wspolny projekt wielofunkcyjnych sta-

cjireferencyjnych dla zainteresowanych kra-
Jjow uwzgledniajacy wszystkie elementy in-
frastruktury istniejacej lub rozwijanej na ich
terenie. Przedyskutowano problem mozli-
wych zrodet finansowania wspolnego pro-
jektu, ktorego orientacyjny koszt oceniono
na okoto 25-30 miln euro. Dla wigkszosci
krajow, ktore niebawem wejda w sktad Unii
Europejskiej, mozliwe bedzie skorzystanie
z programu Unii Europejskiej ISPA (Instru-
ment for Structural Policies for Pre-Acces-
sion — Instrument Polityki Strukturalnej
w Okresie Przedakcesyjnym), pozostate kra-
je beda korzystaé z innych programéw Ko-
misji Europejskiej (TACIS —Rosja, CARDS
— Chorwacja, Macedonia, Serbia). Ustalo-
no nazwge i logo projektu oraz uzgodniono
ogllne zasady jego opracowania. Bedzie
on si¢ skladat z czgs$ci wspolnej dla wszyst-
kich krajéw i czgsci omawiajacych projek-
ty stacji w poszczegolnych krajach.
Konferencja w Sofii po§wigcona byta omo-
wieniu dalszych szczegotow. Wspdlna czgsé
projektu ma by¢ opracowana do konca
I kwartatu 2003 roku i przedlozona wia-
dzom programu ISPA w Brukseli. Nastep-
nie kazdy kraj przedlozy swoja czg$¢ pro-
jektu do zatwierdzenia narodowemu koor-
dynatorowi ISPA (NIC — National ISPA
Coordinator).

Program ISPA skierowany jest do krajow
kandydujacych do Unii Europejskiej i obej-
muje tylko sektory ochrony srodowiska na-
turalnego i transportu. W zakresie transportu
skupia si¢ m.in. na dziataniach, ktére umoz-
liwiaja krajom stowarzyszonym osiagnig-
cie celéw ,,Partnerstwa dla Cztonkostwa”
oraz zapewnienie wzajemnych powiazan
1 interoperacyjnosci migdzy krajowymi sie-
ciami transportowymi, jak réwniez pola-
czen z sieciami transeuropejskimi (TEN),
tacznie z dostgpem do tych sieci. Koszt cal-
kowity kazdego z przedsigwzig¢ powinien
by¢ z reguly nie mniejszy niz 5 milionéw
euro (tylko w przypadkach wyjatkowych



beda brane pod uwage projekty tansze).
Przewidywany okres dziatania programu to
lata 2000-2006.

W Sofii dyskutowano tez szczegdty zato-
zenia strony internetowej projektu EUPOS,
ktéra pod koniec I kwartatu 2003 roku
zacznie dziata¢ na serwerze Politechniki
Warszawskiej www.eupos.org.

Nastepna konferencja bedzie zorganizowa-
na przez totewska stuzbg geodezyjna (Ry-
ga, czerwiec 2003 1.).

@ Stacje polskiej czesci EUPOS
Proponowana obecnie wstepnie lokalizacja
polskich stacji referencyjnych w ramach
Multifunctional GNSS Reference Station
System for Europe oparta jest na analizie
zespotu powotanego przez Sekcje Sieci Geo-
dezyjnych Komitetu Geodezji PAN i Ko-
misj¢ Geodezji Satelitarnej Komitetu Ba-
dan Kosmicznych i Satelitarnych PAN [3].
Projekt rozmieszczenia stacji referencyjnych
GNSS przewiduje wiaczenie 11 funkcjonu-
jacych na obszarze kraju stacji permanent-
nych:

B 6 stacji uczestniczacych w migdzynaro-
dowych programach najwyzszej doktadno-
Sci: IGS (International GPS Service) — Bo-
rowiec, Jozefostaw i Lamkowko oraz
EUREF (European Reference Frame) —
oprocz ww. rowniez Borowa Gdéra, Wroc-
taw 1 Krakow;

m 2 stacji nawigacji morskiej w Dziwno-
wie 1 Rozewiu;

® 3 stacji referencyjnych funkcjonujacych
w aglomeracji Gdansk-Gdynia-Sopot wy-
korzystywanych w pracach geodezyjnych
i do nawigacji ladowej i morskie;.

We wspomnianych wyzej ekspertyzach za-
planowano na terenie kraju okoto 50 sta-
cji. Osiagnigta w ten sposob gestosc stacji
okazata si¢ wyraznie za mala w poréwna-
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niu z krajami sasiednimi (Czechy, Stowa-
cja, Niemcy, Litwa). Uzupeliono zatem
listg stacji przez dodanie dalszych 10 sta-
cji (szkic powyzej). Odlegltosci migdzy pro-
jektowanymi stacjami mieszcza sig¢ W gra-
nicach przyjetych w standardach sieci
EUPOS (70-80 km). Z uwagi na przewidy-
wana petng kompatybilnos¢ systemu euro-
pejskiego GNSS, po konsultacji z krajami
osciennymi mozliwe bgdzie rozwazenie
zmniejszenia liczby polskich stacji referen-

Wykaz stacji permanentnych w Polsce

cyjnych w obszarach przygranicznych.
Obowiazki Krajowego Centrum Oblicze-
niowego polskiej sieci GNSS — zgodnie
z zapisami zawartymi w ekspertyzach —mo-
ga by¢ powierzone Instytutowi Geodezji
Wyzszej 1 Astronomii Geodezyjnej Poli-
techniki Warszawskiej. Centrum Oblicze-
niowe tego Instytutu dziata od wielu lat
jako:

m EUREF Local Analysis Centre — dzien-
nie opracowujacy obserwacje satelitarne
GPS z ponad 30 europejskich stacji,

®m [GS Regional Network Associate Ana-
lysis Centre,

® CERGOP (Central European Regional

Nr Stacja Instytucje Udziat w programach
. Centrum Badan Kosmicznych IGS, EUREF, SLR, CERGOP
1 Borowiec .
PAN stuzba czasu
2 |Borowa Géra Instytut Geodezji i Kartografii, I'EUREF
Warszawa stuzba czasu
3 Gdansk Uniwersytet Warminsko-Mazurski, | Stacje dla aglomeracji Trojmiasta
4 Gdynia Olsztyn; dla geodezji i nawigaciji
5 Sopot wtadze samorzadowe lgdowej i morskiej
Politechnika Warszawska, IGS, EUREF, CERGOP
6 | Jozefostaw Instytut Geodezji Wyzszej grawimetryczna stuzba ptywowa,
i Astronomii Geodezyjnej stuzba badania jonosfery, astrometria
7 | Lamkoéwko | Uniwersytet Warminsko-Mazurski, IGS, EUREF, CERGOP
— Olsztyn Olsztyn stuzba badania jonosfery
8 Wroctaw Akademia Rolnicza Wroctaw EUREF, CERGOP
9 Krakow Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow EUREF
1? I;i':g;\g Urzad Morski Stacje dla nawigacji morskiej

Geodynamics Programme) Processing Cen-
tre dziatajace w ramach Inicjatywy Srod-
kowo-Europejskiej (CEI — Central Euro-
pean Initiative).

@ Potencjalni parinerzy

Gtéowny Urzad Geodezji i Kartografii
oraz Gltéwny Geodeta Kraju sa prawnie upo-
waznieni do budowy i utrzymywania kra-
jowego systemu sieci stacji referencyjnych
stuzacych zaréwno celom geodezyjnym, jak
i nawigacji. Na GUGIK-u spoczywac za-
tem bedzie obowiazek nie tylko zdobycia
pochodzacych ze Zrédet zagranicznych 1 kra-
jowych srodkéw niezbednych dla realizacji

sieci, lecz takze zorganizowania calego
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|:| mapy obszaréw skazonych, dziatania stuzb

ekologicznych; m Policja, straz graniczna —
automatyzacja lokalizacji pojazdéw, dyspozy-
tornia ruchu pojazdow policyjnych, dokumen-
tacja miejsca przestgpstwa, zdalne kierowa-
nie akcjami; m Radiokomunikacja — mapy
zasiggu radionadajnikow, wyznaczanie teore-
tycznych zasiegow, projektowanie radiolinii;
m Ratownictwo — lokalizacja miejsc katastrof,
wypadkdw, akcje poszukiwawcze, zdalne kie-
rowanie akcjami poszukiwawczymi; m Rekre-
acja — tyczenie tras turystycznych, sledzenie
ruchu turystycznego, nawigacja po ustalonych
trasach turystycznych; m Rolnictwo — zbie-
ranie informacji o rodzajach upraw i przewidy-
wanych plonach, sterowanie pracg maszyn
rolniczych, organizacja akcji agrotechnicznych;
m Stuzba rzeczna — monitorowanie ruchu
i stanu wody, akcje przeciwpowodziowe, bu-
dowa i eksploatacja kanatow srodlgdowych;
m Straz pozarna — automatyczna lokalizacja
miejsc pozaréw, ewidencja zagrozen, zdalne
kierowanie akcjami; m Taksowki — automa-
tyczna lokalizacja pojazdéw, administrowanie
taborem, informacja o miejscach zagrozenia,
akcje poscigowe; m Telekomunikacja —syn-
chronizacja czasu i czestotliwosci, lokalizacja
obiektow telekomunikacyjnych, aktualizacja
przebiegu tras kablowych; m Zielen miejska
— ewidencja zasobow, Sledzenie stanu zdro-
wotnosci zieleni.

WYBRANE ZASTOSOWANIA MORSKIE
m Batymetria — mapy dna morskiego, dna
basendéw portowych i drég wodnych; = Hyd-
rografia i hydrologia — pomiary linii brzego-
wych, ewidencja obiektow morskich, ewiden-
cja i kontrola morskich znakéw sygnalizacyj-
nych; m Rybotéwstwo — ewidencja towisk,
Sledzenie przemieszczania fowisk, nawigacja,
sledzenie ruchu floty rybackiej; m Ratownic-
two morskie — lokalizacja miejsc katastrof
morskich, ustalanie miejsca potozenia wra-
kow, poszukiwanie rozbitkow, zdalne kiero-
wanie akcjami poszukiwawczymi; m Stuzba
portowa — monitorowanie ruchu statkéw
i okretow na obszarach red i kanatéw porto-
wych, obstuga stoczni, wodowanie, wyzna-
czanie parametrow manewrowych statkow;
= Zegluga — nawigacja morska, zegluga na
obszarach przystani, cumowanie.

WYBRANE ZASTOSOWANIA LOTNICZE
m Fotogrametria — rejestracja wspotrzednych
srodka rzutéw kamery w momencie wykony-
wania zdje¢; m Lotnictwo i pilotaz — wspo-
maganie nawigaciji, precyzyjne ladowanie, ba-
danie zasiegu radaréw; m Ratownictwo lot-
nicze — lokalizacja miejsc katastrof lotniczych,
poszukiwanie ofiar, lotnicze pogotowia me-
dyczne, zdalne kierowanie akcjami poszuki-
wawczymi. [ ]
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przedsigwzigcia 1 wykorzystania istniejace-
go w kraju potencjalu naukowego i tech-
nicznego.

Jesli zamierzenia Komitetu Sterujacego
EUPOS uzyskania Srodkéw z programu
ISPA na pokrycie 75% kosztow przedsig-
wzigcia zakoncza si¢ powodzeniem, to GU-
GiK bedzie zobowiazany zdoby¢ fundusze
jedynie na pokrycie pozostatej czgsci. Mo-
ga one pochodzi¢ z wlasnego budzetu Urzg-
du, ale moga by¢ zaangazowani w ich zdo-
bycie prywatni sponsorzy (tzw. partnerstwo
publiczno-prywatne). Takie rozwiazania
znane sa i szeroko stosowane w innych kra-
jach iorganizacjach Unii Europejskie;j.
Widoczne jest juz duze zaangazowanie nie-
ktérych regionalnych osrodkéw w Polsce
w akcje poszukiwania i zdobywania fundu-
szy na budowg sieci stacji referencyjnych.
Wydaje sig, ze przy odpowiednio zorgani-
zowanej szerokiej akcji zainteresowania sek-
tora prywatnego budowa sieci stacji refe-
rencyjnych i przysztych korzysci z niej ply-
nacych zdobycie 25% kosztéw budowy sieci
bedzie mozliwe.

W kraju mamy wiele osrodkow, ktore ze
wzgledu na wieloletnie do$wiadczenia
w pracach satelitarnych moga i powinny by¢
zaangazowane w tworzenie sieci stacji re-
ferencyjnych. Sq to przede wszystkim:

® Instytut Geodezji Wyzszej 1 Astronomii
Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej,

m Instytut Geodezji i Katedra Geodezji Sa-
telitarnej i Nawigacji Uniwersytetu Warmin-
sko-Mazurskiego w Olsztynie,

B Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie,

m Instytut Geodezji i Kartografii w War-
szawie,

m Katedra Geodezji i Fotogrametrii Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu,

®m Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie,

m Instytut Nawigacji i Hydrografii Akade-
mii Marynarki Wojennej w Gdyni,

m Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrz-
nych w Deblinie.

Polska jest bardzo aktywnym czlonkiem
Inicjatywy Srodkowo-Europejskiej skupia-
jacej 17 krajow. W ramach Sekeji C ,,Geo-
dezja” Grupy Roboczej ,,Nauka i Techno-
logia” dziata Grupa Robocza Sekcji ,,Sys-
temy Nawigacji Satelitarnej”, kt6rej czton-
kowie moga by¢ rowniez zaangazowani
w akcje budowy sieci stacji referencyjnych
w Polsce.

Nalezy zaznaczy¢, ze wyzej wymienione
instytucje moga by¢ takze wykorzystane
w przeprowadzeniu szkolenia kadr technicz-
no-operacyjnych dla obstugi stacji referen-
cyjnych i osrodkdw obliczeniowych.

Prof. dr hab. Janusz Sledzinski jest pracowni-
kiem Instytutu Geodezji Wyzszej 1 Astronomii Geodezyj-
nej Politechniki Warszawskiej, cztonkiem wielu krajo-
wychi zagranicznych towarzystw naukowych (EGS, FRIN,
ION, AGU, IGS Gov. Board). Jest wiceprzewodniczacym
Komitetu Geodezji PAN, przewodniczacym i migdzyna-
rodowym koordynatorem Sekcji C ,,Geodezja” Grupy Ro-
boczej, Naukai Technologia” CEI przewodniczacym Pod-
komisji Migdzynarodowej Asocjacji Geodezji ,,Geodetic
and Geodynamic Programmes of the Central European
Initiative (CEL)”, wspdtprzewodniczacym projektu CEI
CERGOP i Konsorcjum CEGRN.

Bibliografia

[1] Ekspertyza dotyczqca celowoscii zasad tworzeniaw Pol-
scesiecipermanentnychstacji GPS, pracazespotowa 13 au-
torow reprezentujacych Sekejg Sieci Geodezyjnych Komi-
tetu Geodezji PAN i Komisjg Geodezji Satelitarnej Komi-
tetu Badan Kosmicznych i Satelitarnych PAN, 1995;

[2] Uwarunkowania wykonalnosci geodezyjnego systemu
stacji permanentnych GPS (CORS-PL) dla potrzeb Krajo-
wej Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej (cz. 1zlecenia
GUGIK), praca zesp. 15 autoréw repr. jw., czerwiec 2000;
[3] Techniczno-ekonomiczne uwarunkowania wykonalno-
Sci geodezyjnego systemu stacji permanentnych GPS
(CORS-PL) dlapotrzeb Krajowej Sluzby Geodezyjneji Kar-
tograficznej (11 czgsé zlecenia GUGIK), praca zesp. 13 au-
torow repr. jw., listopad 2000;.

[4] J. Albin, J. S]edziﬂski, National Report of Poland,
warsztaty ,,Multifunctional GNSS System of Reference
Stations for Burope”, European Academy of the Urban
Environment (EA.UE), Berlin, Niemcy, 4-5 marca 2002.
[5] Prawo geodezyjne i kartograficzne, tekst jednolity;

[6] G. Rosenthal, P. Hankemeier, The Project EUPOS —
an Initiative to Establish Uniform DGNSS Basis Infrastruc-
tures in Middle and East Europe, Migdzynarodowe Sym-
pozjum ,,Space Information — Technologies, Acquisition”;
[71 J. Sledziriski, Project of Establishment of a Multifinctio-
nal Network of GNSS Reference Stations in Central and
Eastern European Countries, Warsztaty ,,Real Time GNSS”,
CE], Sekeja C ,,Geodezja”, Grupa Robocza Systemy Nawi-
gacji Satelitarnej, Triest, Whochy, 9-10 wrzesnia 2002;
,Processing and Effective Application”, Sofia, Bulgaria,
7-8 listopada 2002.

[8] SAPOS Satellitenpositionierungsdienst der deutschen
Landesver-messung, warsztaty ,Mutifunktionale GNSS-
Referenzstationssysteme fiir Europa”, 4-5 marca 2002,
Berlin, Europdische Akademie fiir Stidtische Umwelt
Berlin, Senatverwaltung fiir Stadtentwicklung, kwie-
cien 2002.

Adresy internetowe:

m www.eaue.de.info — The European Academy of the
Urban Environment (EA.UE)

m www.sapos.de — Sie¢ SAPOS

® www.swepos.Imv.lm.se — Sie¢ SWEPOS

B www.astro.oma.be — Sie¢ EPN EUREF

®m www.inforegio.cec.eu.ont/wbpro/ISPA/ISPA en
— Program ISPA

B www.europa.eu.int/comm/europeaid/cgi/frame12.pl
— Pomoc Unii Europejskiej

m www.gugik.gov.pl - GUGIK



	GEO-093-16.pdf
	reklama
	GEO-093-18-22

