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Wprowadzenie

Podstawowe osnowy geodezyjne o zasiggu narodowym
zapewnigja stosowanie jednolitych panstwowych systemow
odniesen przestrzennych. Stuza do celéw naukowych,
nawiazywania i wyréwnywania osnéw szczeg6towych, a
takze zadan zwiazanych z obronnoscia krgju. Gwarantuja
tym samym jednolitos¢ i wysoki standard jakosciowy prac
geodezyjnych i kartograficznych, w sensie technologicznym
wedtug naczelngj zasady obowiazujace w geodezji, od ogotu
do szczeg6lu. Tryb zaktadania i utrzymania podstawowych
osndw geodezyjnych w rdznych krajach jest zorganizowany
odmiennie. W Polsce podstawowa osnowa geodezyjna
dzidi Sie na:

— osnowe podstawowsa fundamentalna

—  0snowe podstawowa bazowsa.

Podstawowe osnowy fundamentalne zgodnie z
najnowszym rozporzadzeniem Ministra Administragji i
Cyfryzacji ,w gprawie osnéw geodezyjnych, grawimet-
rycznych i magnetycznych” zaliczone zostaty do ngjwyzszej,
1-sz€j klasy doktadnosciowsj. Srednie zageszczenie punktow
fundamentalng osnowy poziomg wynos 1 punkt na
20000 km? Natomiast zageszczenie osnowy podstawowe)
bazowe zaliczong do 2-gig klasy wynos przecigtnie
1punkt na 50 km® Podstawowe osnowy geodezyjne w
Polsce w syntetycznym ujeciu jakosciowym i ilosciowym
przedstawiono w tabelach 1i 2[3].

Tabela 1
Podstawowa osnowa pozioma
Liczba Lo
Klasa punktéw Rodzaj sieci
1 15 ASG-EUPOS (EPN)
ASG-EUPOS, EUREF, POLREF,
2 7082 | EUVN, I Klasa
Razem 7077 1 pkt /44,1 km®
Tabela 2
Podstawowa osnowa wysok osciowa
Liczba Lo
Klasa punktéw Rodzaj sieci
EUVN (punkty gtéwne, 10 fundamenta-
1 10 nych punktéw EUVN na obszarze Polski
suzacych, jako punkty nawiazania)
2 41867 EUVN, ASG-EUPOS, | i Il klasa
Razem | 41877 | 1pkt/74kn?

Panstwowy system odniesien przestr zennych w Polsce

Panstwowy system odniesien przestrzennych stosuje Sie
w pracach geodezyjnych i kartograficznych oraz przy
budowaniu baz zbioréw danych przestrzennych i tworza go:

1) geodezyjne uklady odniesienia oznaczone symbo-
lami PL-ETRF2000 i PL-ETRF89, bedace matematyczna i

fizyczna readlizacja europejskiego ziemskiego systemu
odniesienia ETRS89;

2) uktady  wysokosciowe oznaczone Symbolami
PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH, ktore stanowia
matematyczna i fizyczna redlizacje europeskiego
ziemskiego systemu wysokosciowego EVRS;

3) uktady wspoirzednych geocentrycznych kartezjanskich
0znaczone symbolem XY Z, geocentrycznych geodezyjnych
0znaczone symbolem GRS80h oraz geodezyjnych oznaczone
symbolem GRS80H;

4) uktady wspotrzednych plaskich  prostokatnych
oznaczone symbolami: PL-LAEA, PL-LCC, PL-UTM,
PL-1992, PL-2000 [4].

Punkty stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS
stanowia zageszczenie europejskig sieci EPN, ktora
redizuje system wspdirzednych ETRS89 i jednoczesnie
realizuja ogolnopolski, jednolity systemem odniesien
przestrzennych. Na terenie naszego kraju 15 dsagji
wiaczonych jest do sieci EPN (European Permanent
Network) i stanowi osnowe fundamentalna. Punkty te
przenosza na teren Polski system ETRS89, ktdrego
realizacja jest aktualnie uktad odniesienia PL-ETRF2000
na epoke 2011, punkty te sa w przyblizeniu rownomiernie
rozmieszczone naterenie catego kraju (rys. 1).

Zakladanie nowych punktéw bazowel osnowy
poziomej

Nowe punkty bazowe osnowy poziome zaklada sie
przy wykorzystaniu techniki GNSS w nawiazaniu do
punktéw fundamentalngj osnowy poziomsy.

Dla kazdego punktu podstawowej bazowej osnowy
poziome (rys. 2) zaktada sie jeden lub dwa punkty
ekscentryczne potozone w odlegtosci 0.2-1.0 km od
punktu macierzystego. Stabilizacje punktéw wykonuje sie
przy uzyciu znakéw geodezyjnych umozliwigacych
wykonanie pomiaréw niwelacyjnych i grawimetrycznych.

Przy planowaniu kampanii pomiarowel na punktach
podstawowej osnowy poziomej nalezy:

— zapewni¢ dowigzanie punktow oraz ich punktow
ekscentrycznych do punktow podstawowej osnowy
wysokosciowe] oraz mozliwos¢ wykonania pomiaréw
grawimetrycznych [2],

— zaplanowa¢ wiaczenie do opracowania obserwacji
wykonanych na wybranych stacjach EPN potozonych
poza granicami kraju.

Pomiary podstawowej poziomej osnowy geodezyjnej
nalezy wykonywaé, co hamnig dwusystemowymi,
dwuczestotliwosciowymi  odbiornikami  satelitarnymi
GNSS. Obserwacje na punktach bazowej osnowy pozio-
meg musza by¢ wykonywane nieprzerwanie w minimum
dwadch niezaleznych sesjach obserwacyjnych, aich taczny
Cczas hie powinien by¢ krétszy niz dwie doby.

Podczas opracowania wynikow obserwacji GNSS
nalezy zapewni¢ mozliwosé:
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— korzystania z precyzyjnych elementéw orbit z
poprawka zegara satelity,

— modelowania troposfery i
stosowanie aktualnych  modeli
EPN/IGS lub ich wyznaczanie,

— kontroli  zamkniecia
niezaleznych wektoréw,

— poréwnania uzyskanych wynikéw z wartosciami
wyznaczonymi niezaleznie w ramach innych kampanii
obserwacyjnych lub przy wykorzystaniu innych technik
pomiarowych.

jonosfery  poprzez
i zalecanych przez

figur  utworzonych z

Resalizacja stadji referencyjng NWT1w Nowym Targu

Stacje referencyjna NWT1 w Nowym Targu zreali-
zowano jako stacje klasy B wedtug kryteriéw okreslonych
w ,Guidlines for EUREF densifications’ [1]. Stacja
NWT1 zgodnie z urzedowa klasyfikacja osnow w Polsce
zostata punktem podstawowej bazowej osnowy poziome
2 klasy i punktem szczegOlowej bazowej osnowy
wysokosciowej 2 klasy. Stacja otrzymata kod NWT1 oraz
numer: 408935100 jako punkt podstawowej bazowe
osnowy poziomej 2 klasy. Numer punktu nadany zostat
odgérnie przez Centrany Osrodek Dokumentacji
Geodezyjngj i Kartograficznej w Warszawie.

L okalizacja stacji spetnita nastepujace wymagania

— zapewniona zostata dobra widocznos¢ satelitow dla
catego horyzontu powyzej wysokosci 5°,

— stabilno$¢ mocowania anteny stacji  zapewniono
poprzez jg instalacje na specjalnym  maszcie
zamocowanym do komina (rys. 1),

— W migscu instalacji nie stwierdzono zakiécen
elektromagnetycznych i odbi¢ sygnatow,

— odlegtos¢ anteny od ngblizszych elementéw
statych (powierzchni komina) wyniosta 0.6 m.

Ekscentry stagji

Stacja NWT1 zabezpieczona zostata przez dwa
naziemne ekscentry, zastabilizowane w ten sposob, ze: na
EXC1l mozliwe bylo wykonanie pomiaréw wysokos-
ciowych igrawimetrycznych natomiast na EXC2
jednoznaczne wykonanie pomiaréw GNSS 3D. Sytuacyjne
rozmieszczenie punktéw  ekscentrycznych  wzgledem
punktu macierzystego NWT1 przedstawiono narys. 3.

Nawigzanie stacji NWT1

Pomiary wspodirzednych stacji NWT1 o nr 408935100
oraz punktéw ekscentrycznych (EXC1 o nr 408935101 i
EXC2 o nr 408935102) wykonano zgodnie z projektem w
nawiazaniu do 10 punktéw podstawowsj, fundamentalnej
osnowy geodezyjnej (stacji referencyjnych pracujacych w
sieci EPN) w tym szesciu stacji krajowych:

—JOZ2 - stacji referencyjnegj zlokalizowang w
Jozefostawiu,

— KATO - dtacji referencyjngj zlokalizowang w
Katowicach,

— KRA1l - dagji referencyjng zlokalizowangy w
Krakowie,

— USDL - dtacji referencyjng) zlokalizowanej w
Ustrzykach Dolnych,

— WROC - staqji referencyjng zlokalizowang we
Wroctawiu,
— ZYWI —dtagji referencyjng zlokalizowang w Zywcu.

Oraz czterech stacji zagranicznych:

— GANP (Ganovce — Stowacja),

— GRAZ (Graz — Austria),

— SULP (Lwéw — Ukraina),

— WTZR (Bad Koetzting — Niemcy).

Pomiary napunkcie gtéwnym (stacji referencyjng NWT 1)
oraz punktach ekscentrycznych EXC1 oraz EXC2
przeprowadzono w trakcie jedng kampanii pomiarowe w
dniach 20. 11. 2013 od godz. 7:00:00 do 22. 11. 2013 godz.
8:38:38. Obsarwacje wykonano w interwale 1s, przy deweadji
5%i minimalng liczbie obserwowanych satelitow 5.

Na stacji referencyjng NWT1 zainstalowano odbiornik
Trimble NetR9 P/N 97503-10 SN 5103K 73204, z antena
Zephyr Geodetic model 2 PIN 58295-00 SN 1441043012,
WYpO0sazona W ostone przeciwsniegowa P/N 46291-00.

Na punkcie EXC1 o numerze: 408935101 wykorzys-
tano do pomiaru zintegrowany zantena odbiornik
Trimble R8 GNSS, Maodédl 3, nr. seryjny: 5108461861.
Natomiast na EXC2 o numerze: 408935102 wykorzystano
zintegrowany z anteng odbiornik Trimble SPS882,
nr. seryjny: 5152479582.

Obsawacje dla zagranicznych punktow nawiazania,
pobrano z serwisu EUREF Permanent Network, natomiast
dla stagji polskich z systemu ASG-EUPOS poprzez serwis
POZGEO-D. Przed przystapieniem do ostatecznego opraco-
wania wszystkie obserwacje skontrolowano pod wzgledem
wystepowania ewentualnych btedéw za pomoca aplikagji
TEQC Editor stuzacej do kontroli jakosci obserwacji GNSS i
usuwania ewentualnych bitgdéw. Przy  opracowaniu
(postprocessingu) wynikow obserwacji GNSS wykorzystano:

— precyzyjne elementy orbit z poprawka zegara
satelity ,,|GS Fina Orbits’,

— modeejonosfery i troposfery zaecane przez EPN/IGS,

— wykonano kontrole zamkniecia figur (trojkatow)
utworzonych z niezaleznych wektorow.

Obliczeniai analiza wynikow

W pierwszym etapie opracowania, obserwacje z kampanii
pomiaroweg podzidono na 8 segi tak, aby maksymany czas
s5i dla opracowywanego wektora nie przekroczyt 7h.
Postprocessing wektorow GNSS zredlizowano za pomoca
programu Trimble Busness Center v3.10. W opracowaniu
wykorzystano orbity precyzyjne IGS Find Orbits. Na koncu
skontrolowano jakos¢ uzyskanych wektorow przestrzennych
wykonujac kontrole zamknieciafigur.

W drugim etapie dokonano wyréwnania swobodnego
uzyskanych pseudoobserwacji (wektoréw) dla kazde sesji
niezaleznie za pomoca programu Trimble Business Center
v3.10. Jako wynik ostateczny przyjeto srednie wartosci
wspotrzednych oraz empiryczne wartosci bteddw srednich
wyznaczonych z odchytek.

W trzecim etapie opracowania wykonano transfor-
macje tréjwymiarowa 3D konforemna (definiowana przez
7 parametrow) do uktadu I TRF2008 na epoke to 001/2005.
Jako punkty dostosowania wykorzystano 5 stacji EPN:
GRAZ,JOZ2, SULP, WROC, WTZR.

W czwartym etapie wykonano transformacje tréjwy-
miarowa 3D konforemna (definiowana przez 7 parametrow)
z poprawkami Hausbrandta na 6 stacji krgjowych EPN
JOZ2, KATO, KRAL, USDL, WROC, ZYW!I. Uzyskano
w ten sposdb wspltrzedne wyznaczanych punktow w
uktedzie PL-ETRF2000 na epoke to 001/2011.
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Punkty stacji referencyjnych ASG-EUPOS

Rys. 1. Rozmieszczenie stacji systemu ASG-EUPOSw Pol sce [ www.asgeupos.pl]

Rys. 2. Nowa stacja referencyjna systemu ASG-EUPOS Rys. 3. Lokalizacja zespofu punktow stacji referencyjnej
w Nowym Targu: NWT1 w Nowym Targu [ www.google.earth]
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Tabela 3
Zestawienie wynikéw wspdlr zednych kartezj anskich
Nazwa X Y Z mX mY mZ
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
408935100 3901293.4201 1422610.7502 4825778.7345 0.0017 0.0006 0.0011
408935101 3901716.7674 1421854.1279 4825639.9173 0.0017 0.0006 0.0011
408935102 3902151.0580 1421914.8727 4825276.9251 0.0017 0.0006 0.0011

Finalne wyniki opracowania (wsplirzedne wraz z
btedami ich wyznaczenia) dla zespotu punktéw stacji
NWT1 zestawiono w tabeli 3.

Whnioski

Zastosowane rozwiazanie pozwolito na uzyskanie ponad
dwukrotnie lepszych wynikow rozwiazan wspdirzednych
(btedéw wspbtrzednych mX, mY, mZ) w stosunku do
standardowego  podejscia gdzie  ostateczny  wynik
wyréwnania uzyskujemy na drodze wyréwnania scistego w
nawiagzaniu do stacji referencyjnych, jako punktow statych.
Przyjete w ninigszg pracy podejscie pozwala, bowiem na
wyeliminowanie ewentualnych biedow systematycznych i
rezydualnych btedéw skali w stosunku do uktadu stacji EPN.
Dlatego przedstawione rozwigzanie jest proponowane przez
autora pracy, jako lepsza dternatywa dla tego typu
reaizowanych zadan geodezyjnych. Praca wykazata poza
tym, ze stacja referencyjna SULP pracujaca we Lwowie nie
jest w petni kompatybilna z systemem, EUPOS, poniewaz w
trzech segach obliczeniowych na osiem zredizowanych
wykazywata zbyt duze bledy i musiata zostac wytaczona z
ostatecznych abliczen.
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Propozycja metodyki wyznaczenia wspotr zednych
permanentnej stacji referencyjng w systemie
ASG-EUPOS
Z.Siglka

Przedmiotem artykutu jest metodyka wyznaczenia
wspbirzednych permanentnej stacji referencyjngj. Prace
zrealizowano na przyktadzie empirycznym z wyznaczenia
wspotrzednych stacji referencyjngg NWT1 (Nowy Targ,
Polska). Stacja zaliczana jest do stacji referencyjnych typu
B, (wedtug: Guidelines for EUREF Densifications) oraz
jednoczesnie jest punktem podstawowej bazowej osnowy
poziome 2 klasy i szczeg6towe) osnowy wysokosciowej 3
klasy. Stacje typu B zapewniaja dostep do europejskiego
geodezyjnego uktadu odniesienia na obszarze Polski.

The methodology for calculating the coordinates
of the permanent refer ence station
at the ASG-EUPOS system
Z.Siglka

The article presents the methodology of the coordinate
designation of a permanent reference station. The work
was carried out on an empiricad example of the
designation of the reference station coordinates NWT1
(Nowy Targ, Poland). This station is a reference station
type B, (according to Guidelines for EUREF
Densifications) and this station also is the point of the
basic horizontal national geodetic network class 2 and the
vertical minor geodetic network class 3. Stations type B
provide access to the European geodetic reference system
on Polish territory.



