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ku ukazat sie w GEODECIE cykl artyku-
16w dotyczacych zmodernizowanej sieci
ASG-PL w Slaskiem, w ktérych opisywa-
no zalety i wady takiego rozwiazania.
Autorzy publikacji marginalnie traktu-
ja w nich jednak problemy nadzorowa-
nia pracy stacji referencyjnych i reali-
zacji ukladu odniesienia. Stwierdzajg

jekt ASG-EUPOS stal sig stymu-
latorem wzrostu zainteresowania
kwestiami zdalnego sterowania i zarza-
dzania sieciami stacji GNSS. W 2006 ro-

M System monitorowania sieci polskich stacji referencyjnych.

W pracy przedstawione zostaty problemy monitorowania stacji referencyjnych na ob-
szarze Polski. Pokazano sposéb monitorowana stacji permanentnych w sieci IGS i EPN
oraz krétko scharakteryzowano historie rozwoju stacji referencyinych na terenie Polski.
Zostata zwrécona uwaga na brak standardu w zakresie prowadzenia obserwacii i wy-
znaczania wspdirzednych stacii referencyinych. Na podstawie standardéw IGS i EPN
sformutowano zatozenia dla systemu monitowania polskich stacii referencyinych, kiéry
moze by¢ realizowany na dwéch poziomach. Pierwszy poziom wykorzystywany jest do
konserwacji systemu ETRF'89, a drugi - do analizy jakosci obserwacii i wyznaczanych
wspotrzednych. Poziom drugi wykorzystuje szybkie efemerydy precyzyine IGS, co po-
zwala monitorowad stacje w czasie prawie rzeczywistym.

R ealizowany przez GUGIK pro-

m Polish reference stations monitoring system. The paper presents issues
related with reference stations monitoring in Poland. Monitoring of permanent IGS and
EPN stafions is presented and a short characteristics of the reference stations develop-
ment in Poland is provided. A lack of a standard concerning conducting observations
and determining reference stations coordinates is highlighted. Guidelines for developing
a monitoring system for Polish reference stations, based IGS and EPN standards, are pre-
senfed. The system might be realized at two levels: one is used for maintaining ETRF'89
system, the other - for quality of observations analysis and coordinates determination.
The latter system uses rapid and ultra rapid precise IGS ephemerids which allows to mo-
nifor stafions in near-real time.

System monitorowania sieci polskich staciji referencyjnych GPS,
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Stacje GNSS na terenie Polski buduja juz nie tylko osrodki aka-
demickie, ale rowniez urzedy administracji i firmy prywatne.
Brak przepiséw standaryzacyjnych prowadzi do dowolnosci,

a wrecz bataganu w zakresie wyznaczania ich wspéirzednych
i redystrybucji obserwacji. Palgcy staje sie problem koncepc;ji
monitorowania pracy stacji i realizacji uktadu odniesienia.

przy tym, ze sprawy te rozwigzujg we-
wnetrzne mechanizmy programéw do
zarzadzania i generowania poprawek
powierzchniowych RTK, zapominajac,
ze wspolrzedne stacji referencyjnej nie
moga by¢ wyznaczane z krétkiej, np. kil-
kugodzinne;j sesji obserwacyjne;j. Jest to
tylko tzw. kontrola wewnetrzna systemu,
ale brakuje kontroli zewnetrznej.

Z punktu widzenia praktyki geodezyj-
nej w Polsce kwestia ta jeszcze kilka lat
temu byta czysto teoretyczna, bo dzialaja-
cych stacji referencyjnych bylo niewiele.
Ostatnio zaczelo ich gwaltownie przyby-
wag, a brak przepis6w standaryzacyjnych
prowadzi do dowolnosci, a wrecz bataga-
nu w zakresie wyznaczania wspélrzed-
nych stacji i redystrybucji obserwacji.
W 2006 roku zespét Centrum Geomaty-
ki Stosowanej Wydziatu Inzynierii La-
dowej i Geodezji Wojskowej Akademii
Technicznej w ramach prac statutowych
podjat temat badawczy zwigzany z moni-
torowaniem polskiej sieci stacji referen-
cyjnych, ktérego celem miato by¢ usta-
lenie: @Jaka jest doktadnosé i stabilnosé
wyznaczanych wspéirzednych stacji
referencyjnych w funkcji czasu? e@Jaka
jest jako$¢ obserwacji rejestrowanych na
stacjach referencyjnych w formacie RI-
NEX? @ W jaki spos6b mozna przenie$c
system odniesienia ETRS’89 na powsta-




jaca sie¢ stacji referen-
cyjnych ASG-EUPOS?
o Czy system monitoro-
wania umozliwia wy-
krywanie bledéw obser-
wacyjnych? eJak czesto
nalezy prowadzi¢ moni-
torowanie?

Odpowiedzi na po-
wyzsze pytania umoz-
liwig ocene jako$ciowo-
-ilo$ciowa istniejacych
polskich stacji referencyj-
nych GNSS w przeded-
niu uruchomienia sieci
ASG-EUPOS. Najpierw
jednak zapoznajmy sie
z dwoma rozwigzaniami
sprawdzonymi i funkcjo-
nujacymi od kilkunastu
lat — globalng siecig sta-
cji permanentnych GNSS
zarzadzanych przez IGS
(International GNSS Ser-
vice) i europejska sieciag
stacji permanentnych
EPN (European Permanent Network), kt6-
re staly sie baza dla opracowania systemu
monitorowania stacji referencyjnych na
terenie Polski.

®|GS - GLOBALNA SIEC STAC/I
PERMANENTNYCH GNSS

W potowie lat 80. prébowano stworzy¢
miedzynarodowe standardy archiwiza-
cji i opracowania obserwacji GPS. Re-
zultatem kilku lat dyskusji, préb i ana-
liz oraz rocznego programu pilotazowego
w 1993 roku decyzja IAG (International
Association of Geodesy) powolano mig-
dzynarodowg stuzbe IGS (Internatio-
nal GNSS Service), ktéra od 1 stycznia
1994 roku dziala operacyjnie (Beutler
iin., 1994). Podstawowe jej cele to: @ opra-
cowywanie efemeryd precyzyjnych,
® opracowywanie globalnych modeli
jonosfery i troposfery, ® prowadzenie
badan w dziedzinie geodezji, geofizyki
i geodynamiki, @ wdrazanie technolo-
gii GNSS.

Realizacja tych celéw jest mozliwa
dzieki wszechstronnej koordynaciji i or-
ganizacji wspéldzialania stacji GPS, kt6-
rych liczba szybko wzrasta i ktére ob-
stugiwane sa przez rozmaite instytucje
naukowo-badawcze na calym $wiecie.
Duza ilo$¢ danych obserwacyjnych GPS
gromadzonych z sieci permanentnej IGS
jest archiwizowana wedlug scisle ustalo-
nych standardéw, podobnie jak ich nu-
meryczna obrébka i redystrybucja wyni-
kow obliczen (Mueller, 1993).

IGS jest czlonkiem FAGS (Federation
of Astronomical and Geophysical Da-
ta Analysis Services) i dziata w Scistej
wspélpracy z IERS (International Earth
Rotation and Reference Systems Servi-
ce). Dzieki prowadzonemu w ramach tej
wspélpracy zageszczaniu uktadu ITRF
mozliwe jest okreslanie wspéirzednych
kazdej stacji IGS w jednolitym global-
nym uktadzie odniesienia z doktadno-
$cig rzedu 5 mm (IGS, 1998). Jest to jed-
no z najwazniejszych zadan IGS, ale nie
jedyne. Kolejne to wyznaczanie wyso-
kiej jakosci efemeryd satelitarnych GPS/
GLONASS, parametréw ruchu obrotowe-
go Ziemi, predkosci przemieszczania sig
stacji (roczne i miesieczne), poprawek
zegarow satelitéow i odbiornikéw GPS,
parametréw refrakcji jonosferycznej
i troposferycznej oraz pozyskiwanie ob-
serwacji meteorologicznych. Wsréd efe-
meryd precyzyjnych satelitéw GPS wy-
r6zni¢ mozna: @ szybkie predykowane
(IGS Ultra Rapid), @ szybkie (IGS Rapid),
@ koncowe (IGS Final). Realizacje zadan
IGS zapewnia hierarchiczna struktura
organizacyjna, w sklad ktérej wchodza:
e stacje podstawowe, @lokalne sieci sate-
litarne, @ centra danych, @ centra analiz,
@ stowarzyszone centra analiz, @ koor-
dynator analiz, @ biuro centralne, ®kie-
rownictwo.

W styczniu 1994 roku w sktad sieci
IGS wchodzito tylko 70 stacji, a do po-
czatku 2003 roku ich liczba wzrosta do
ok. 300 jednostek nalezacych do 76 orga-

Rys. 1. Rozmieszczenie stacii sieci EPN. Stan z 1 marca 2007 roku (http://www.epncb.oma.be)

nizacji. Wszystkie one tworzg globalng
sie¢ referencyjng (Mueller, 1993). Kazda
stacja posiada co najmniej jeden perma-
nentnie pracujacy 2-czestotliwosciowy
odbiornik kodowo-fazowy (zbierajacy
dane co 30 sekund) oraz infrastrukture
niezbedng do przesylania raz na dobe
zbior6w pomiarowych do okreslonego
centrum danych (Kouba, 1998). Stacje
IGS majg wystarczajaco dobrze wyzna-
czone wspélrzedne, aby mogtly stuzy¢
jako nawigzanie lokalnych sieci per-
manentnych lub zaktadanych okresowo
osnéw pomiarowych. W 1996 roku pod-
jeto decyzje o zamrozeniu sieci global-
nej (tworzy ona globalna sie¢ podstawo-
wa). Jednocze$nie wysunieto propozycije
tworzenia sieci regionalnych lub nawet
lokalnych, ktére w konsekwencji wspol-
nie bedg stanowily rozszerzong sie¢ glo-
balng IGS (Zumberge i Liu, 1995).

® EPN - EUROPEJSKA SIEC STAC)I
PERMANENTNYCH GNSS

W Europie juz przed Il wojng $§wiatowg
trwaly prace nad ujednoliceniem geode-
zyjnego ukladu odniesienia. Jednak do-
piero w 1987 roku XIX Zgromadzenie Ge-
neralne Miedzynarodowej Unii Geodezji
i Geofizyki w Vancouver powotato w ra-
mach Komisji X (Sieci Kontynentalne)
IAG nowg podkomisje EUREF. Jej zada-
niem bylo opracowanie zalozenia nowe-
go, precyzyjnego geodezyjnego systemu
odniesienia dla kontynentu europejskie-
go — ETRS’89. W czerwcu 1994 roku na
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Rys. 2. Mapa rozmieszczenia stacii referencyjnych wigczonych

do systemu monitorowania POL_EPN

sympozjum EUREF w Warszawie przed-
stawiono propozycje utworzenia perma-
nentnej sieci GPS na terenie Europy, ktéra
nazwano EPN (European Permanent Ne-
twork). Do wsp6lpracy zostaly zaproszone
wszystkie os§rodki w Europie prowadzace
ciagle obserwacje GPS. Jednoczeénie za-
proponowano powolanie osrodkéw mo-
gacych na wzor IGS odgrywac role lokal-
nych centréw analiz. W maju 1996 roku
IGS oficjalnie zaakceptowala wlacze-
nie sieci EPN do projektu ,,Zageszczenie
ITRF poprzez analize regionalna”. Wzie-
o w nim udziat okoto 60 stacji w Europie
oraz 7 lokalnych centréw analiz. Po rocz-
nym okresie testéw od 1 stycznia 1997 ro-
ku projekt zostal przeksztatcony w regu-
larng stuzbe.

Obok realizacji jednolitego systemu od-
niesienia dla Europy ETRS’89 sie¢ EPN
spetnia takze wazng funkcje dla definicji
uktadu globalnego ITRF oraz jego ciagle-
go udoskonalania (Bruyninx i in., 1997).
Europejski System Odniesienia ETRS’89
zostal zdefiniowany w 1990 roku na pod-
stawie Miedzynarodowego Ziemskiego
Systemu Odniesienia ITRS dla epoki
1989.0 (ITRS’89), ktorego praktyczng re-
alizacjg jest uktad ETRF (Gubler i Hornik,
1993). Jego podstawowaq zaletg jest fakt
usadowienia go na stabilnej czesci plyty
euroazjatyckie;j.

Organizacja oraz system zarzadzania
EPN dziatajg podobnie jak w IGS (Bruy-
ninxiin., 1996). W sktad sieci wchodza:
@ stacje permanentne GPS, @ centra ope-
racyjne, ®lokalne centra zbierania obser-
wacji GPS, eregionalne centra danych,
@ lokalne centra analiz, @ regionalne
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centrum analiz, @biuro
koordynujace dziatanie
sieci.

Operacyjne centra
zbierania danych zaj-
muja sie bezposred-
nig obstuga stacji GPS
oraz archiwizowaniem
i przetwarzaniem ob-
serwacji satelitarnych
do formatu RINEX.

Lokalne centra zbie-
rania danych przecho-
wuja dane obserwacyjne
z sieci lokalnych stacji
permanentnych oraz
prowadzg redystrybu-
cje obserwacji. W wielu
przypadkach zadania
lokalnych centréw zbie-
rania danych pokrywajg
sie z zadaniami centréw
operacyjnych. Jezeli lo-
kalna sie¢ stanowi cze$¢ sieci regional-
nej lub globalnej (EPN, IGS), wéwczas
obserwacje gromadzone przez lokalne
centrum sg przesytane do centréw regio-
nalnych. Tego typu centra funkcjonuja
np. w sieci SAPOS (Frohlich, 1994).

Centra regionalne zbierania danych
archiwizuja i weryfikuja dane z ope-
racyjnych i lokalnych centréow, a takze
udostepniajg obserwacje w internecie.
Réwnoczesnie stanowig one gtéwne Zré-
dlo danych dla centréw analitycznych
IGS i EPN.

Sie¢ EPN jest obecnie opracowywa-
na przez 16 lokalnych centréw analiz,
a dzialania nadzorowane sg przez biu-
ro koordynujace z siedzibag w Brukseli.
Kazde centrum zajmuje sie obserwacjami
z okreslonej liczby stacji permanentnych,
z zachowaniem zasady, ze dane z jednej
stacji powinny by¢ opracowywane przez
co najwyzej trzy centra. Obserwacje prze-
twarzane sg w trybie dobowym i w po-
staci rozwigzan tygodniowych (w forma-
cie SINEX) przesylane sg do regionalnego
centrum analiz. W wyniku potaczenia
rozwigzan z 16 lokalnych centréw ana-
liz EPN na poziomie réwnan normalnych
uzyskuje sie tygodniowe rozwigzanie re-
gionalne, a wynik stanowi produkt do
dalszych analiz (np. wyréwnania sieci
globalnej IGS). Ponadto zajmuje sie ono
badaniem stabilnosci uktadu ETRF (Soh-
ne i Weber, 2003).

Obecnie z inicjatywy BKG (Bundesamt
fur Kartographie und Geodasie), lokalne-
go centrum analiz EPN z Politechniki
Warszawskiej (WUT LAC EPN) oraz Cen-
trum Geomatyki Stosowanej WIG Wojsko-

wej Akademii Technicznej prowadzone sg
prace koncepcyjne nad sposobem tacze-
nia rozwigzan dobowych z réznych cent-
r6w. Rozwigzanie tego problemu pozwoli
na doktadniejsza analize zmian wspél-
rzednych stacji i uktadu ETRF (Habrich,
2003).

® POLSKA SIEC STACJI GNSS

W Polsce pierwsza stacja referencyj-
na GPS zostata uruchomiona w sierpniu
1993 roku w Obserwatorium Astrono-
miczno-Geodezyjnym PW w Jézefostawiu.
Od samego poczatku dziala ona w sieci
IGS i byta w tym czasie najdalej wysu-
nieta na wschéd europejska stacjg per-
manentng. Kolejna stacja byta wlasnoscig
Centrum Badan Kosmicznych i powstata
w Borowcu koto Poznania (1994 r.). Cieka-
wostka jest, ze na obu punktach pracujg
nieprzerwanie od samego poczatku te sa-
me odbiorniki, co ma duze znaczenie przy
badaniu ciggéw zmian wspéirzednych
w czasie i realizacji uktadu odniesienia.
Nastepne stacje powstawalty w Lamkow-
ku koto Olsztyna (Uniwersytet Warmin-
sko-Mazurski, 1994 r.), w Borowej Gorze
(Obserwatorium Instytutu Geodezji i Kar-
tografii, 1996 r.), we Wroclawiu (Uniwer-
sytet Przyrodniczy, 1996 r.), a w 2001 r.
na istniejacych stacjach w Borowej Go6-
rze i w Jézefostawiu uruchomiono dodat-
kowe odbiorniki GPS/GLONASS. Warto
wspomnie¢, ze dwie ostatnie lokalizacje
byly pierwszymi w Polsce z dwoma od-
biornikami GNSS. Powodem takiego po-
dejscia byta decyzja o uruchomieniu na
$wiecie w miare mozliwosci jak najwigk-
szej liczby odbiornikéw pozwalajacych
na rejestracje sygnatéw GLONASS. Wy-
miana istniejgcego sprzetu na dwusyste-
mowy zakl6cilaby ciggloé¢ wieloletnich
rozwigzan. Synchroniczna praca dwéch
niezaleznych zestaw6w odbiorczych daje
wiele innych mozliwo$ci, m.in. badanie
troposfery i refrakcji troposferycznej czy
tez analize bted6w instrumentalnych. Po-
dobne rozwigzanie kilka miesiecy p6z-
niej zastosowano na stacjach w Borowcu
(dodatkowy odbiornik do transferu cza-
su) i Lamkoéwku (odbiornik wtgczony na
potrzeby sieci ASG-PL).

Poczatek XXI wieku zaowocowat po-
myslem sieci stacji referencyjnych, ktéra
moglaby w przyszlosci przejac role osno-
wy podstawowej. W ten sposéb powstata
istniejaca do dzisiaj sie¢ ASG-PL, ktéra
wystartowata w wojewédztwie §laskim,
jako projekt pilotazowy, a obecnie obej-
muje takze teren Matopolski. Sie¢ sktada-
Ia sie z 6 stacji podstawowych oraz licz-
nej grupy punktéw stowarzyszonych,
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ktore zglosily che¢ uczestniczenia w tym
przedsiewzieciu. Trudno jednak powie-
dzied, ile jest faktycznie stacji referencyj-
nych w Polsce. Co jaki$ czas pojawiajg sie
informacje o uruchomieniu kolejnych, ale
nie wszystkim mozna nadag¢ taki status,
przynajmniej w mojej ocenie.

® O CZYM WARTO WIEDZIEC
Praktycznie wszystkie stacje perma-
nentne w Polsce wykonuja obserwacje
w jednym lub kilku serwisach pomia-
rowych (np. IGS, EPN, ASG-PL). Po-
naddziesigcioletnia praca kilku z wy-
mienionych pozwolila na dokladne
oszacowanie predkosci ich przemiesz-
czania sie¢ w uktadzie odniesienia ITRF.
Z praktycznego punktu widzenia sto-
sowanie w geodezji ukladéw kinema-
tycznych (takim jest uklad ITRF) jest
problematyczne. Z tego powodu dla Eu-
ropy zostal wprowadzony system odnie-
sienia ETRS’89, ktdrego zastosowanie
ograniczono do platformy euroazjatyc-
kiej. Z zebranych informacji wynika, ze
obecnie w Polsce pracuje ponad 30 stacji
(zgodnie z weryfikacjg przeprowadzo-
na przez autora), z tego 10 permanent-
nych wilaczonych do sieci IGS i EPN.
Tylko one posiadajg precyzyjnie wyzna-
czone wspéirzedne w ukladach ITRF
i ETRS’89. Pozostale maja status lokal-
nych, krajowych stacji referencyjnych.
Waznym elementem wplywajacym na
doktadno$¢ wyznaczanych wspéirzed-
nych jest sprzet, czyli odbiornik i an-
tena GNSS. Szczeg6lnie istotna w tym
kontekscie jest gwarancja utrzymania
parametréw technicznych w réznych
warunkach klimatycznych, ale przede
wszystkim zagwarantowanie ich eksplo-
atacji w dtugim okresie czasu. Kilku-, kil-
kunastoletni cykl dziatania instrumentu
pozwala po pierwsze — wyznaczy¢ staly
btad instrumentalny (ksztaltujacy sie na
poziomie *25 ns), a po drugie — unik-
na¢ zaburzenia ciggu rejestrowanych
wspolrzednych wywolanych szczegdél-
nie zmianami anteny (kazda ma np. r6z-
ng geometrig, inne polozenie centrum
fazowego dla czestotliwosci L1 i L2 czy
dokladno$é¢ centrowania). Ideatem bylo-
by, gdyby uruchomione stacje pracowaty
nieprzerwanie, bez koniecznosci wymia-
ny odbiornikéw lub anten. Sytuacja ta-
ka jest jednak obecnie nieosiggalna. Na
wielu punktach zdarzaty sie przypadki
zniszczenia anteny i odbiornika przez
wyltadowania atmosferyczne (Wroctaw)
lub wymiany odbiornika na nowszy mo-
del. Jedyna stacja, ktéra pracuje nieprze-
rwanie i bezawaryjnie na tym samym

POLSKIE STACJE WtACZONE DO SYSTEMU

MONITOROWANIA POL_EPN

Stacja Skrét | Data Punkt sieci | D/H
numer stacji ! uruchomienia | ™!
zestawie odbiornik-antena, jest Jézefostaw ™! JOZE |03.08.1993 |IGS, EPN, |tak
Jozefostaw. Jest to gtéwny po- | 12204MOQ] ASG-PL
wod jej wlaczenia do wiekszo- Borowiec ! BORI 10.01.1994 IGS, EPN, | tak
éci miedzynarodowych progra- | 12205M002 ASG-PL
moéw badawczych. Lamkéwko LAMA 101.12.1994 IGS, EPN, |tak
Wartosci wspétrzednych sta- | 12209MO0]
cjireferencyjnych ASG-PLopu- | Borowa Géra BOGI |03.01.2001 |IGS, EPN, |tak
blikowano dopiero po 3 latach | 12207M003 ASG-PL
pracy systemu. Niestety, wykaz | Borowa Géra BOGO | 08.06.1996 | EPN, tak
wspolrzednych zawiera tyl- | 12207M002 ASG-PL
ko czgs¢ stacji permanentnych  ja efostaw J0z72 [03.01.2002 [IGS, EPN, |fak
(EPN, IGS)i referencyjnych zte- | 12004M002
renu Polski, ktéry zostal opra- [ —— 1073 ASG-PL
cowany Przeicentmm ASGPL [y i owice KATO |3001.2003" |EPN, fok
Wﬁzts‘imiac  oblom goviaga. 122195001 11.20022 | ASG-PL
ny z w?ﬁorﬁyﬂtaniem stacjéi]c re- %OQk]ég/MOOW AT Q02008 iz,\Gl pL fels
i‘jrj;‘;ﬁ?zﬁ}fatﬁiﬁ%?ﬁf 2ok [Wroclaw WROC | 28111996 [1GS, EPN, | 1ok
tyczy obiektéw zarzqdz’anych ]_22?7{\/\00] 5 ASG-PL
przez firmy prywatne. Zrédta | Zywiec ZYWI 30401.202103 EPN, tak
pochodzenia wspéirzednych | 122205001 11.2002 ASG-PL
tych stacji oraz metody na- |CBK-Warszawa | CBKA |¢@ ASG-PL tak
wigzania do systemu ETRS’89 | Elblag ELBL 01.2005 ASG-PL tak
w wiekszosci przypadkéw sg | Gdansk GDAN | 19982000 |ASG-PL tak
nieznane, przez co trudno je | Klobuck KLOB |11.2002 ASG-PL tak
zweryfikowac. Nowo powstaja- | Betchatow KWBB |2 ASG-PL
ce stacje sa nawigzywane prze- [ gmfgwko LAMG |2 ASG-PL 1ok
é"alffic‘; do sieci EOLREF’ ktérej T clow [EIO |112002  |ASGPL |tk
oktadno$¢ zgodnie z ostatni- ;
mi badaniami zostata podwazo- Poznar POZN |® ASC-FL 9l
na. Brak jest ponadto procedur Nowgy S?CZ - E oL
postepowania przy wlaczaniu Tarnowskie Géry | TARG | 11.2002 ASG-PL tak
nowych stacji referencyjnych. | foruf TORU | 1998 ASG-PL tak
Dodatkowo nie sg publikowane 0520047
informacje o stabilnosci Wsp(’)i- Wodzistaw WODZ | 11.2002 ASG-PL tak
rzednych i ich zmian w czasie. | Proszowice PROS | 2006 ASG-PL tak
Prowadzi to do tego, ze zamiast | Tamow TARN | 2006 ASG-PL tak
jednolitego uktadu wspoétrzed- | Nowy Targ NTAR | 2006 ASG-PL  |tak
nych, ktéry méglby by¢ reali- - fwaTwarszawa | WATI | 2006 - tak
Zowany przez j.ednorodnac Siefé Leica Geosystems | LGPL | 2006 - tak
stacji referencyjnych na terenie Warszawa
Polski, mamy chaos. Pewnym  fo 0 0 g0 CTP_ | 2007 - fak
rozwigzaniem tego problemu Polska - Warszawa
moze byé zaproponowany sys- Wihadystawowo | WLAD |2 - tak
tem monitorowania sieci sta- .
cji permanentnych na terenie Wioctaw WROL | 2006 - fak
Polski zgodnie ze standardami "I dotyczy tylko stacji IGS i EPN; ™ dotyczy tylko sieci IGS,
EPN (POL_EPN), ktéry zostat | EPN lub ASG-PL; """ punkt nawigzania sieci EPN; ! punkt sieci
opracowany w Centrum Geo- | EPN; Zipunkt sieci ASG-PL; D - obserwacje dobowe,
matyki Stosowanej Wydziatu H - godzinne; Uwaga: GDAN nie jest stacjg EPN, w roku 2006
Inzynierii Ladowej i Geodezji dane dostepne sq tylko z 33 dni

WAT.

® ZAtOZENIA SYSTEMU POL_EPN
Zasadniczym zalozeniem systemu
POL_EPN bylo przyjecie standardu opra-
cowania zgodnego z EPN. Podejscie to jest
stosowane w wigkszosci paistw euro-
pejskich (np. Szwajcaria — sie¢ AGNES,
Niemcy - sie¢ SAPOS ). Budowa systemu
POL_EPN wymagata rozwigzania proble-

moéw zaréwno natury merytorycznej, jak
ilogistycznej. Gl6wna przeszkoda okazat
sie wglad do obserwaciji ze stacji referen-
cyjnych, ktére sg zarzadzane przez r6zne
instytucje. Procedury uzyskania dostepu
do danych trwaly nawet kilka miesiecy.
W tym czasie zostaly podpisane niezbed-
ne porozumienia z operatorami 20 stacji
referencyjnych (w tym ASG-PL i sieci sta-
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Rys. 3. Autor artykutu obok superkomputera FENIX

cji referencyjnych wojewédztwa matopol-
skiego). Stacje wlaczone do systemu mo-
nitorowania POL_EPN prezentuje rys. 2,
a tabela na s. 19 zawiera podstawowe in-
formacje o nich.

Na etapie przygotowania danych
stwierdzono, ze pewne stacje referencyj-
ne pracujace w trybie RTK nie archiwi-
zuja obserwacji. Innym mankamentem
jest brak standardéw regulujacych wpi-
sy w nagléwkach pliké6w RINEX. Doty-
czy to nazewnictwa odbiornikéw i anten
oraz sposobu kodowania nazw punk-
téw. W EPN tego problemu nie ma, po-
niewaz przyjeto standard IGS. Zgodnie
z nim kazdy odbiornik i antena posiada-
ja swoje nazwy kodowe, a punkt opisuje
4-znakowa nazwa i 16-znakowy numer.
Przyktadowo odbiornik Trimble R8 i an-
tena Trimble Integrated Antenna (R8) sg
oznaczone: odbiornik Trimble R8, ante-
na TRM_R8 GNSS. Kodowanie dla in-
nych odbiornikéw i anten mozna znalezé
w pliku ftp://epncb.oma.be/pub/station/
general/rcvr_ant.tab na serwerze EPN.
By ujednolici¢ wszystkie dane z polskich
stacji referencyjnych, podjeto decyzje, ze
beda one zbierane na lokalnym serwe-
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rze ftp, a nastepnie poddawane
analizie w bazie danych w celu
sprawdzenia poprawnosci for-
matu RINEX i jakosci obserwa-
cji (poziom szumoéw, wielkosé
interferencji fal wtérnych, za-
ki6ceni elektromagnetycznych
itp.). Dodatkowo do syste-
mu POL_EPN zostaly wiaczo-
ne stacje permanentne z sieci
EPN: WTZR i POTS - Niemcy,
ONSA - Szwecja, METS - Fin-
landia, GLSV - Ukraina. Ich
wybdr nie jest przypadkowy —
wchodza one bowiem w sktad
stacji fundamentalnych sieci
EPN i w sposéb naturalny mo-
ga stanowi¢ nawigzanie sta-
¢ji referencyjnych w projekcie
POL_EPN. Co prawda, w Polsce
sa dwie stacje fundamentalne
EPN (BOR1 i JOZE), ale tylko
pierwsza z nich wykorzystana
jest do nawigzania, a druga do
kontroli poprawnosci rozwig-
zan. Obserwacje z sieci EPN sg
pozyskiwane z regionalnych
i lokalnych baz danych EPN
(np. baza BKG http://igs.ifag.
de). W bazie BKG sg dostepne
ponadto: efemerydy satelitarne,
rozwigzania sieci EPN w for-
macie SINEX, wspotrzedne sta-
¢jiiinne informacje niezbedne
do opracowania obserwacji GNSS. Ze-
brane obserwacje sa zapisywane, a sys-
tem pozwala na biezaca kontrole stacji
oraz analize obserwacji archiwalnych,
co zostanie pokazane w drugiej czesci
artykulu.

Projekt POL_EPN zaklada wykorzy-
stanie obserwacji dobowych z czasem
akwizycji 5 s. Taki standard jest kreowa-
ny przez sie¢ ASG-PL, ale réwniez be-
dzie przyjety w sieci ASG-EUPOS. Nato-
miast stacje pracujace tylko w sieci IGS
i EPN zbierajg obserwacje co 30 s, dlate-
go do testowania systemu przyjeto jako
podstawowy ten wlasnie interwat.

Zgodnie z pierwotnym zalozeniem, do
ujednolicenia metodyki obrébki obserwa-
cji skorzystano ze standardéw obliczen
EPN. Wybrana droga ma dwojakiego ro-
dzaju zalety. Z jednej strony wykorzysta-
na jest sprawdzona strategia opracowania,
z drugiej — istnieje mozliwo$¢ poréwna-
nia wynikéw z siecig EPN.

Gléwnym narzedziem analitycznym
w systemie monitorowania polskich stacji
permanentnych jest program Bernese 5.0/
5.1, ktéry zostal uruchomiony na 64-bi-
towym klastrze komputerowym FENIX

(rys. 3), dzialajacym w Wojskowej Aka-
demii Technicznej. Klaster wyposazony
jest w 32 procesory Itanium 2, pracujace
pod kontrolg systemu Linux. Na uwage
zashuguje fakt, Ze jest to pierwsza i — jak
do tej pory — jedyna instalacja programu
Bernese na platformie IA-64. Proces obli-
czeniowy, w ktérym wykorzystywane sg
dobowe obserwacje z ok. 35 stacji, zajmuje
komputerowi zaledwie 4 minuty. Podob-
ne procedury na dwuprocesorowej stacji
roboczej trwaja 10 razy dluze;j!

System jest zasilany podobnym ze-
stawem danych poczatkowych i brze-
gowych, jak w sieci EPN. Dotyczy to
réwniez stacji nawigzania, ktérymi sa:
ONSA, WTZR i BOR1. Taki sam zestaw
stacji nawigzania jest stosowany do opra-
cowania czesci sieci EPN w lokalnym
centrum analiz EPN Politechniki War-
szawskiej (WUT LAGC EPN).

® FUNKCJE SYSTEMU
MONITOROWANIA

Zalozono, ze POL_EPN powinien spel-
nia¢ dwie podstawowe funkcje:

® ujednolici¢ opracowania obserwacji
i wyréwnanie oraz zapewni¢ transfor-
macje do uktadu ETRF,

@ monitorowac prace stacji z ocena sta-
bilnoéci rozwigzan.

Z uwagi na powyzsze do opracowania
nalezy uzy¢ réznych typ6éw efemeryd pre-
cyzyjnych i parametréw ruchu obrotowe-
go Ziemi, co prowadzi do dwéch pozio-
mow monitorowania. Poziom pierwszy
wykorzystuje ostateczne orbity i parame-
try ruchu obrotowego (IGS Final). Z uwa-
gi na op6znienie dochodzace nawet do
10 dni od momentu wykonania obserwa-
cji jest przeznaczony do zagadnien zwia-
zanych z konserwacjg uktadu odniesienia
ETRF na terenie Polski. Poziom drugi stu-
zy do monitorowania pracy stacji referen-
cyjnych i praktycznie mozna go realizo-
wac w zalezno$ci od szybkosci uzyskania
wynikéw obliczen na trzy sposoby:

O®RAPID - efemerydy i parametry ru-
chu obrotowego (Rapid IGS), obserwa-
cje dobowe, monitorowanie sieci stacji
z op6znieniem maks. 18 godzin po za-
korniczeniu obserwacji;

@ ULTRA-RAPID-1 — efemerydy i para-
metry ruchu obrotowego IGS (IGS Ultra
Rapid), obserwacje godzinne tagczone w in-
terwale 24 godzin, monitorowanie sieci
stacji z op6Znieniem maks. 2 godzin;

® ULTRA-RAPID-2 — efemerydy i para-
metry ruchu obrotowego IGS (IGS Ultra
Rapid), obserwacje godzinne, monitoro-
wanie sieci stacji z op6znieniem maks.
20 minut.



GEOTECHNOLOGIE

Obecnie system monitorowania pracuje
operacyjnie na poziomie 1 oraz 2 z wyko-
rzystaniem efemeryd IGS Rapid. Wyniki
uzyskiwane na réznych poziomach mo-
nitorowania maja nie tylko znaczenie po-
znawcze, stanowig one réwniez podstawe
do weryfikowania wptywu réznych mo-
deli obserwacyjnych i efemeryd precy-
zyjnych na doktadno$¢ wspéirzednych
i dtugos¢ sesji pomiarowych. O tych pro-
blemach bedzie mowa w drugiej czesci
artykutu, w ktérej skupimy sie na okres-
leniu warunkéw brzegowych obliczen,
poddamy dyskusji problem dokladnosci
iprecyzji wyznaczen GPS, przedstawimy
wyniki monitorowania oraz dokonamy
analizy por6wnawczej z wynikami ASG-
-PL i EPN. Dotaczony zostanie réwniez
aktualny katalog wspotrzednych w sys-
temie ETRS’89 polskich stacji referencyj-
nych opracowany na podstawie wynikéw
systemu POL_EPN.

DR HAB. INZ. MARIUSZ FIGURSKI,

prof. WAT, prodziekan ds. naukowych
Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Geodezji
Woiskowej Akademii Technicznej

im. Jarostawa Dgbrowskiego w Warszawie
Recenzent: PROF. IRENEUSZ WINNICKI,
dziekan WILG WAT w Warszawie
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LEICA WYPOSAZY
STACJE W AFRYCE

FREF (African Geodetic Reference

Frame) to geodezyjny uktad odnie-
sienia dla Afryki, ktéry ma obowigzy-
wacé na catym kontynencie. Jego gtéw-
nymi elementami majq by¢ permanentnie
pracujqce stacje referencyjne. Ostatnio
uruchomiono jedng z nich w Kenii. Za-
kfada sie, ze odlegtos¢ miedzy stacjami

referencyjnymi AFREF nie bedzie prze-
kraczata 500 km w dowolnym miejscu
Afryki. W projekcie aktywnie uczestni-
czy firma leica Geosystems, ktéra wy-
posazy stacje i udzieli wsparcia me-
rytorycznego. W Kenii zamontowano
instrumenty GRX1200 Pro GG.
ZRODYO: LEICA GEOSYSTEMS

W GRECKIE] SIECI
STACJE TRIMBLE

Firmo Trimble poinformowata, ze Klima-
tologio S.A., odpowiedzialna za grec-
ki kataster, wybrata do budowy paristwo-
wej sieci stacji referencyjnych HEPOS
odbiorniki i oprogramowanie Trimble.
Trimble Europe B.V. zainstaluje wszystkie
elementy systemu i zagwarantuje jego
uruchomienie. Grecka sie¢ stacji GNSS
HEPOS (Hellenic Positioning System)
sktada¢ sie bedzie z okoto 100 punk-
tow, w kiérych zostang zamontowane
odbiomiki Trimble NetRS z antenami Ze-
phyr i oprogramowaniem GPSNet i RTK-
Net, zapewniajgcym petng funkcjonal-
no$¢ VRS (Virtual Reference Station).

Sie¢ obejmie swym dziataniem obszar

132 tys. km?, jej uruchomienie planowa-
ne jest na koniec biezgcego roky, a za-
koriczenie prac - rok pézniej. HEPOS
bedzie elementem krajowej infrastrukiu-
ry geoprzesirzennej, zapewni wysokg
dokfadnos¢ lokalizacji w trybie RTK i po-
stuzy do pomiaréw geodezyjnych, GIS,
inzynieryjnych itp. Uruchomienie HEPOS
jest czesciq modernizaciji greckiego kata-
stru (wartoéci 79,6 min euro) realizowa-
nej w ramach programu operacyjnego
,Spoteczenstwo informacyjne”. Program
jest finansowany w réwnych czesciach
przez Unie Europeijskq i grecki rzad, a je-
go koszt wyniesie 4 min euro.

ZRODIO: TRIMBLE, KLIIMATOLOGIO
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