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The paper presents general foundation and manners of utilization of systems of reference
stations GNSS. Fundamental part of article presents architecture of monitoring reference station from
global system IGS for local system there is that of Malopolska Precise Positioning System IGS.
Accuracy parameters have been discussed and different capabilities of usefulness applications of
systems.

1.Wprowadzenie

Pelne wykorzystanie méwosci satelitarnych systemow nawigacyjnych takich jak GPS czy
GLONASS mae odbywa si¢ jedynie w integracji z naziemnymi systemami wspomagania opartymi o
zespotly permanentnych stacji referencyjnych. Idea istnienia sieci stacji referencyjnych realizowana byta
od pocatku tworzenia systemu GPS. Pierwowz6r tych stacji stanowity stacje kontroli i monitorowania
systemu NAVSTAR GPS. Pod koniec lat 80-tych, w Europie powstata jednorodnkostynentalna
EUREF oparta na giftych pomiarach satelitarnych. Ich rozmieszczenie przedstawia rys. 1. Obecnie
stacje referencyjne stanawi wielofunkcyjne, interaktywne systemy wspomagania pomiarow
satelitarnych oraz definigjglobalne, kontynentalne i narodowe systemy odniegiezestrzennych.
Stacje referencyjne praguyv trybie automatycznym, nieprzerwanie wqgti calej doby, przez siedem
dni w tygodniu, dostarczgg danych do wysoko-precyzyjnych pomiaréw satelitarnych w czasie
rzeczywistym oraz w trybie postprocessingu.

2.International GNSS Service

Idea swiatowej sieci stacji referencyjnych (IGS) powstata podczas konferencji naukowej
International Association of Geodesy (IAG) w Edynburgu w 1989 roku. Pierwsze projekty@ileta
majace wykaza jej przydatnoséw badaniach naukowych dla réznych dziedaia, a w szczegolnosci
geodezji i geofizyki zostaly przeprowadzone w latach 1992 i 1993. Projekty te obejmowaty wéwczas
okoto 30 stacji permanentnych.

Obecnie w ramach IGS pracuje blisko 300 stacji w 75 krajaddita. Wsrdd nich jest kilka stacji
zlokalizowanych na terenie Polski m. in. w Borowcu koto Poznania, w Borowej Gérze, w Jozefostawiu,
Wroctawiu i Lamkéwku pod Olsztynem. IGS dostarcza napaegj jakosci danych i wynikéw jako
standardu dla Globalnego Systemu Nawigacji Satelitar@&b@l Navigation Satellite Systems -
GNSS) Aktualnie w sklad IGNSS wchodzdwa systemy nawigacji: amerydeki GPS i rosyjski
GLONASS.

W strukturze IGS wyr6zniamy:

1. Si€ stacji sledzcych — stanowd je rozlokowane na catej kuli ziemskiej wielokanatowe
odbiorniki satelitarne o wysokiej dokladnosci wyznaczania pozycji. Stacje te zbiefaymacje w
spos6b cigly i przesytag je do centrow danych (Data Centers). Obecnie w sieci IGS okoto 300 stacji
sledzi satelity GPS w tym okoto 30-tu, satelity systemu GLONASS.

2. Centra danych (Data Centers) posrednippnadto w przekazywaniu i wymianie danych
pomigdzy stacjami a centrum obliczeniowym, dpajpoziom bezpiecastwa i niezawodnosé catej sieci.

W systemie IGS wyrézniamy 3 swiatowe centra danych, 5 regionalnych i 23 operacyjne.



88 leodesisa, kapmoepadpis i aepogpomosHimaHHsA. Bun. 68. 2007

3. Centra zajmuage seé analizowaniem danych (Analysis Centers) — zagnsij opracowaniem
zebranych przez odbiorniki danych i przetwaszpg na produkty jak np.: precyzyjne efemerydy,
wspotrzdne stacji, informacje o stanie jonosfery. Dane atenastpnie udosgpniane poprzez strony
internetowe. Nad catofa czuwa organizacja koordyrgga (Analysis Center Coordinator), ktéra zajmuje
si¢ sprawdzaniem jakosci wynikéw i rozwijaniem standardow deiyygezh ich opracowywania.

4. Grupy robocze i projekty pilatawe (Working Groups & Pilot Projects) — pragupad
konkretnymi zagadnieniami zapisanymi w statucie IGS. Obecnie prawaez

e badania jonosfery i troposfery,

e opracowuy aktualny swiatowy uktad odniesienia,

e wdrazaja technologie RTK,

e badania nad precyzyjnym wyznaczeniem czasgstodiwaosci,

e integracg systemow GPS i GLONASS,

e prace nad programem Low Earth Orbiter Project — systemem satelitow pracujacych na niskich
orbitach w celu zbierania informacji o stanie jonosfery, troposfery i atmosfery,

e monitoring poziomu morz i oceanow.

5. Cz4¢ administracyjna — Central Bureau Information System (CBIS) oraz IGS Governing Board.

Rys. 1. Rozmieszczenie stacji permanentnych IGS stan na lipiec 2007
[http:/figscb.jpj.nasa.gov/network/]

3.Narodowe Systemy Stacji Referencyjnych

CORS - Continuously Operating Reference Stations - USA

Idea stworzenia CORS w Stanach Zjednoczonych powstata nathotat 90-tych XX-go wieku
podczas prac nad przestrzennym uktadem odniesienia 0 nazwie: National Spatial Reference System
(NSRS). W petnym zakresie sistacji permanentnych CORS z centrum kontroli i g@zania w Silver
Spring zacgta dziat& w 1998 roku. Obecnie w systemie pracuje ponad 300 odbiornikéw (rys. 2), a
odlegtoci pomigdzy sisiednimi stacjami wynogzprzecetnie okoto 200 km. Ostatecznym celem CORS
jest pokrycie USA siegipermanentnych stacji referencyjnych, w ktorej oddalenie punktow od siebie nie
bedzie przekraczato 100 km w terenach stabo zaludnionych i 50 km w terenach zurbanizowanych oraz
obszarach zagroiesejsmicznych (Kalifornia). Dodatkowo system umozliwia pobieranie przez strony
internetowe danych obserwacyjnych, meteorologicznych, a takze danych o stanie jonosfery z dowolnej
stacji sieci. Ponadto udeghia efemerydy precyzyjne i wykonuje obliczenia dla uzytkownikow. W tym
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celu naley przesta wyniki pomiarow do centrali CORS gdzie zostana one opracowane i odestane do
uzytkownika. Jednak aby taka ustuga byta mozliwatkawnik powinien wykoné na punkcie pomiary
przez minimum 2 godziny, wykorzystgj geodezyjny odbiornik dwuegtotliwosciowy. Ponadto
udostpnia ustug DGPS/RTK, ktéra pozwala na otrzymywanie poprawek do pomiaréw wykonywanych
W czasie rzeczywistym.

Rys. 2. Rozmieszczenie stacji systemu CORS - USA [www.ngs.noaa.gov/cors/]

W Stanach Zjednoczonych system stacji permanentnych wykorzystywany jest powszechnie do
réznego rodzaju prac, nie tylko geodezyjnych aledak

e do budowy infrastruktury (departamenty autostrad),

e do nawigacji,

e do wykonywania pomiaréw sytuacyjno wysokosciowych spdzania map,

e W pracach z zakresu GIS,

e W hydrologii,

e do badé i pomiaréw z zakresu tektoniki,

e do wyznaczania ksztaltu i rozmiarow Ziemi,

e do badania jonosfery i jej wptywu na pomiary GPS,

e do badania wptywu warunkéw atmosferycznych,

e do opracowywania réznych modeli geoidy.

AGNES — Automatische GPS Netz Schweiz

AGNES zacgta funkcjonow& na terytorium Szwajcarii w 2001 roku jako wielofunkcyjna,
aktywna osnowa podstawowa. Sktadg sina z 30-tu rOéwnomiernie rozmieszczonych, w pemi
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automatycznych stacji, ktore rejestrupane z satelitbw a naphie przesyta je do centrum
obliczeniowegoSrednia odlegtosomiedzy stacjami wynosi 50 km. Centrum kontroluje dziatanie catej
sieci oraz opracowuje wyniki dla celow postprocessingu oraz zasth$olta Na bazie stacji AGNES
zbudowano system Swipos, ktGwyiadczy ustugi w dwoch trybach czasu rzeczywistego: Swipos-NAV,
oraz Swipos-GIS/GEO. Swipos-NAV wysyta ogélno @pse poprawki DGPS z pojedynczych stacji
referencyjnych, ktére moa odbierd za pomog GSM oraz GPRS/NTRIP w formacie RTCM 2.3.
Rozwigzanie to zapewnia doktadnosé¢ wyznaczenia pozycji od 0.5m do 1.0 m.

Natomiast Swipos-GIS/GEO pracuje w systemie powierzchniowym wirtualnej stacji referencyjnej
(RTK-VRS) wyznaczanej na bazie trzech nailipotozonych punktéw referencyjnych. Doktadéo
pomiaru wykonywanego z wykorzystaniem tych opcji wynosi 1+2 cm Natomiast korekcjeprdase
sa za pomog telefonii GSM oraz GPRS/NTRIP w formacie RTCM 3.0.

Swispos ma obecnie (wg danych na czerwiec 2007) zarejestrowanych ponad 200-tu statych
uzytkownikow, ktorzy w 80% wykorzystajtechnologg GPRS/NTRIP, pozostatych 20% korzysta z
klasycznego patzenia GSM. Optata za roczna subskrgpdp poprawek GPRS/NTRIP wynosi 2000
euro.

Rys. 3. Rozmieszczenie stacji permanentnych Swipos — Szwajcaria [www.swisstopo.ch]
4 EUPOS — jako wielofunkcyjny system pozycjonowania dla Europy i®dkowe;

Wielofunkcyjne systemy stacji referencyjnych dziglapecnie jeszcze w kilku krajach Europy
zachodniej (Danii, Szwecji, Anglii i innych), nie zawsze jednakose kompatybilne ze soba, co
ogranicza ich wykorzystanie w szerszym, np. kontynentalnym wymiarze. Dlatego w 2003 roku powstat
projekt szerokiego referencyjnego systemu nawigacyjnego EUPOS (European Position Determination
System), ktéry olaj swym zasigiem pktnacie krajow EuropySrodkowej i Wschodniej (Butgatj
Bosnie i Hercegowing, Czechy, EstamniLitwe, Lotwe, Macedong, Niemcy, Polsk, Rumuné, Rosg,
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Serbe i Czarnogdg, Stowacg, Stoweng i Wegry). Projekt EUPOS przewiduje zatozenie okoto 430
stacji referencyjnych (rys. 4) pmizonych przez narodowe centra z@zapce w jeden zintegrowany
system nawigacyjny. Narodowe Centra Zdeapce w kadym kraju z osobna, bedgwiadczyly
jednakowe rodzaje ustug, a tak beda wymienialy miedzy soba dane obserwacyjne, poprawki i
dodatkowe informacje. Budowa systemu jest koordynowana przedzifiarodowy Komitet Steragy
(International Steering Committe - ISC) z siedziba w Berlinie.

Rys. 4. Rozmieszczenie stacji EUPOS: istiuggh (kolor czerwony), planowanych (kolor
zielony) [www.eupos.org]

Ogoline zatozenia sieci EUPOS mma przedstawiw nastpujacy sposob:§ledziaski, 2005]:

= Stacje EUPOS majby¢ permanentnymi wielofunkcyjnymi referencyjnymi stacjami DGNSS
pracupcymi na potrzeby precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych oraz potrzeby nawigaciji:
ladowej, powietrznej i morskiej.

= Kraje uczestnicxre w projekcie beglstosowa jednolity standard techniczny.

= Maksymalne odlegtosci porulzy stacjami nie lita przekracz&70-80 km.

= [stniejace stacje np. IGS wtzone bed do sieci EUPOS.

Dane EUPOS beda wyznaczane w ukladzie odniesienia ETRS89 (EUREF89)epnigast

przeliczane do uktadéw narodowych.



92 leodesisa, kapmoepadpis i aepogpomosHimaHHsA. Bun. 68. 2007

= Podstawowym sygnatem dla sieci EUPOS bedzie sygnat tworzonego systemu europejskiego
GALILEO, do tego czasu wykorzystywany macksygnat systemu GPS i GLONASS.

= Stacje EUPOS bed obstugiwane przez wysokiej klasy odbiorniki sygnatow satelitarnych.
Potozenie anten loizie stale monitorowane ze wgdl na mozliwos¢ ewentualnych
przemieszcae

= Kraje sisiadupce bed sobie wzajemnie udaginialy dane z przygranicznych stacji
referencyjnych.

4.1. Polska cgsé¢ systemu EUPOS
Polski segment systemu EUPOS nosi nazwbocz ASG/EUPOS. System ten bedzie
zbudowany z trzech podstawowych elementow:
= Sieci stacji referencyjnych,
= Centrow obliczeniowych,
= Uzytkownikow systemu.

Siet stacji stanowd bedzie 90 naziemnych stacji referencyjnych, ktordabedbieraly sygnaty z
systemébw GPS i GLONASS (8 stacji w pierwszym etapie) oraz docelowo GALILEO. Miejsca
lokalizacji stacji ustalane zostaly w oparciu o wykonane wieg ekspertyzy. Uwzgbnity one
koniecznos¢ réwnomiernego pokrycia terenu catego kraju, wymagania metody RTK i DGPS,
umieszczanie w pierwszymeazie stacji na budynkach pozogtjch wtasnose Skarbu Pastwa oraz
zapewnienie warunkow obserwacji satelitbw zgodnych ze standardem stosowanym na stacjach EPN.
Rozmieszczenie planowanych stacji podsystemu ASG/EUPOS na terenie Polski przedstawia rys. 5.

Rys. 5. Rozmieszczenie planowanych stacji ASG/EUPOS na terenie Polski [www.asg-eupos.gov.pl]
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Caly system bedzie koordynowany przez Krajowe Centrum adaspce w Warszawie i
wspomagane przez Regionalne Centrum w Katowicach. Transmisja danyckedporelementami
systemu t.j. stacjami referencyjnymi i centrami zdrania, bgzie realizowana przez bezpieczne,
dedykowane gcza teleinformatyczne. Ustugi dla uzytkownikow koncowyctdd@rzesytane poprzez
publiczne systemy telekomunikacyjne, internet oraz sieci komérkowe.

Gtébwnym zadaniem systemu bedzie ud@psianie poprawek do obserwacji wykonywanych w
czasie rzeczywistym przy uzyciu odbiornikéw satelitarnych GNSS. Ponadto, system bedz¢pnidbst
dane obserwacyjne (raw date) z fizycznych stacji referencyjnych oraz ze stacji wirtualnych (VRS) do
obliczen w postprocessingu.gdzie rownie wykonywat obliczenia dla uzytkownikéw.

W zaleznosci od posiadanego przezytkownika sprgtu oraz wybranego rozwzania pozycja
bedzie mogta b§ wyznaczana z dokladéma od 1 cm do 3 m w czasie rzeczywistym lub
postprocessingu. Docelowo system ASG/EUPOS stanoma stabilny, aktywny ukfad odniesie
przestrzennych, ktory w przysztosci zgstklasyczne, ,pasywne” osnowy geodezyjne.

4.2. Malopolski System Pozycjonowania Precyzyjnego

Obecnie dziala w Polsce uruchomiony na ptiar listopada 2006 roku Matopolski System
Pozycjonowania Precyzyjnego. Obejmuje on swymeg#sin obszar wojewodztw: matopolskiego i
slaskiego. W sktad systemu wchodzi 11 (rys. 6) stacji referencyjnych a centrum kontrokdzzenia
znajduje st w Urzedzie Marszatkowskim Wojewddztwa Matopolskiego. Caly system dziata w oparciu o
technologg VRS (Virtual Reference Stations). System dostarcza danych obserwacyjnych do
postprocessingu z fizycznych stacji systemu oraz zimia generowanie wirtualnych zbioréw
obserwacyjnych dla punktéw Agcych wewnatrz obszaréw wyznaczanych przez stacje referencyjne.
Ponadto generuje korekty RTK/DGPS dla pomiaréw w czasie rzeczywistym. Generowane korekty
pozwalaj na zachowanie dokfadmi$wyznaczenia punktow potozonych wewnatrz obszaru stacji
referencyjnych metoda RTK (Real Time Kinematics) z doktadnaadi@ gorsz niz 1+3 cm w poziomie i
1+5 cm w pionie. Natomiast korekty do pomiaréw wykonywanych metoda DGPS (Differential GPS)
pozwalaj ha wyznaczenie wspékanych z doktadnétia do 0.5 m w ptaszczpie poziome.

Rys. 5. Lokalizacja stacji
referencyjnych w
matopolskim systemie
pozycjonowania
[www.gps.malopolska.pl]
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Dane z systemu udeshiane § uzytkownikom w Internecie za posrednictwem programu
WebServer, ktéry zainstalowany jest na serwerze systemu. Pozwala on na wybdégxdaniedi
pobieranie danych przez uzytkownika. Poprawki do obserwaciji RTK/DGPgydess przez transmis;
GSM (CSD) oraz internet/GPRS pod numerem IP: 89.171.137.204 w oparciu 0 publiczne punkty
dostpowe APN sieci operatorow komoérkowych: era, plus, orange. — digzantz wykorzystaniem
protokotu NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) na porcie: 8080.

Z pojedynczej stacji mozemy odbiérkorekcje w nagpujacych formatach:
= RTCM ver. 2.0,
= RTCM ver. 2.3,
= RTCM ver. 2.3,
= RTCM ver. 3.0.
Zarejestrowany uzytkownik systemu ma waji modiwos¢ korzystania z petnego serwisu, w tym
moze otrzymywa nasgpujace informacje:
= pobr& najnowszy almanach,
= uzysk& informacje na temat aktualnych poprawek jonosferycznych oraz
troposferycznych wptywagych na okréenie pozyciji,
= uzysk& informacje o satelitacéledzonych przez poszczegélne stacje,
= ma dos¢p do wielu raportéw dotyezych dziatania stacji i systemu,
= ma dos¢p do danych ze stacji referencyjnych.

5.Podsumowanie

Zrealizowany na terenie matopolskilaska system precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego
oparty o zespot naziemnych stacji referencyjnych spowodoweatprzy pomocy tylko jednego
odbiornika GPS mozna wykonywav krétkim czasie, bardzo efektywnie, precyzyjne pomiary metoda
RTK/OTF z wykorzystaniematzy GSM oraz GPRS do transmisji poprawek. Razaiie to, istotnie
usprawnia wykonywanie pomiarOw W czasie rzeczywistym poprzez stworzenie nowej ulepszonej
technologii przy mniejszym nakladzie pracy i czasu pozyskiwania danych. Technologia ta pozwala na
inwentaryzagi i modernizag osnow szczegOtowych oraz pomiarowych, ulimga tworzenie i
aktualizacg map mae by wykorzystywana w pracach realizacyjnych do sterowania maszynami i
robotami na terenach odkrytych. Nadaje réiwniez do tworzenia precyzyjnego Numerycznego Modelu
Terenu szczegoOlnie na obiektach liniowych, w czasie projektowania autostrad, drog, oraz zalezpiecze
powodziowych.

System zasadniczo zmienia pctég do nawizywania sieci geodezyjnych zakladanych
technikami satelitarnymi - nie ma koniecznosci wykonywania ,klasycznego’agania poprzez pomiar
wektoréw do punktéw sieci pasywnych np. POLREF, na ktorych trzeba ustdedatkowe odbiorniki.
Woplywa to istotnie na ekonomiwykonania pomiaréw poprzez skrécenie czasu pracy [Siejka 2005].
Nawigzanie mozna wykortado najblizszych stacji referencyjnych, co sprowadza b pobrania za
pomoa stron www odpowiednich danych obserwacyjnych z tych stacji lub wygenerowania wirtualnych
obserwaciji dla odpowiednich punktow.

W systemie ASG-PL dziata tak modut obliczeniowy w funkcji postprocessingu obepuoyj
wszystkie jedengie stacji permanentnych dziafeych na terenie obydwu wojewodztw, do ktdrego
uzytkownik maze wysta& wtasne wyniki pomiarow statycznych, celem ich opracowania.

System znalazt rownie zastosowanie Krakowskim Pogotowiu Ratunkowym do optymalnego
zaradzania floy pojazdéw ratownictwa medycznego oraz w Tatskam Ochotniczym Pogotowiu
Ratunkowym. Korzysta z niego rowni€arzad Drog Wojewddzkich w Krakowie [Antosiewicz 2007].
System jest otwarty co oznacza, mog by¢ do niego deiczane kolejne stacje jak rowniéwiadczone
dodatkowe ustugi.

System udosgpnia korekty na portach TCP/IP serwera komunikacyjnego o statycznym adresie IP,
realizupc mozliwos¢ wielokanatowego (jednoczesnego) dpstdla praktycznie nieograniczonej liczby
uzytkownikow. Przeprowadzone dotychczas badania potwierdzajsoky doktadnosé¢ i duza
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wiarygodnos¢ danych pozyskiwanych w oparciu o Matopolski System Pozycjonowania Satelitarnego
(MSPS). System ten stat ¢sipocatkiem budowy wielofunkcyjnego systemu precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego ASG/EUPQOS, ktory obejmie swoimegiasi cah Polslke, a jego
uruchomienie przewidziane jest na pgek roku 2008.

1. Antosiewicz Maciej 2007. Sienie tylko dla Matopolski. Geodeta Nawi luty 2007 Warszawa. 2.
Januszewski Jacek Systemy satelitarne GPS, Galileo i inne PWN Warszawhedziiski Janusz
2005 Alfabet GPS. Miegcznik Nawi 1(3), 2(4), 5(7) Warszawa. 4. Siejka Zbigniew 2005.
Doktadnosé¢ wyznaczenia wspoddnych punktow geodezyjnych nagziywanych do systemu stacji
referencyjnych ASG-PL w aspekcie badar empirycznych. | Ogolnopolska Konferencja Naukowo-
Techniczna Rzeszow - Polariczyk 2005.
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KOHTPOJIb ITOJIOKEHHSA OITOPHUX POJIMKIB
OBEPTOBOI INIEYI EJEKTPOHHUMHU TAXEOMETPAMMU

© Kysvo I.B., llleguenxo T.I'., Mopos O.1., Kyopax O.]].

Po3zeumox cyuacnoi mexmHiku cmeopue nepeoymosu CmeEOPeHHA OOCKOHANUX CHOC00ie
GU3HAYEHHA 2eOMEmPUUHUX RApamempie eeauxozadapumnux oodepmoeux neuyeil. Ilpononyemoca
CROCi0  KOHMPpOJII0  ROJIOMNCEHHA  ONOPHUX  PONUKIE  00epmosux nedell  el1eKMPOHHUMU
maxeomempamu. Ilokazano, w0 GUKOPUCHAHHA e1eKMPOHHUX MAXCOMEMPI8 0AE MOMNCIUGICHIb
niosuwumu ehekmusHicmo eKcnyamayii maxkoz2o 001a0HAHHA .

The development of modern technique has led to the improved methods for the determination of
geometric parameters of the big-sized rotary kilns. There is method the measuring of the rotary kilns
rollers by total station. It is shown, that use total station allow provide effective operation of this
equipment.

[ocTranoBka nmpo6Jemu. OCTaHHIM 4acoM MPOMHCIIOBICTh HALLOl JepKaBU Mae CKepyBaHHS Ha
BIIPOBA/IXKEHHSI 1 YJIOCKOHAJIEHHsS €Hepro- Ta pecypcoowaanux TexHonorid. Lle moTpebye >kopcTkoro
JOTPUMaHHS BUMOT O TOYHOCTI BCTAHOBJICHHS BEJTMKOraOapUTHUX METANOMICTKUX arperartiB TakuX SIK,
Hanpuknag, obepToBi meui. ['onoBHMMHM ymMoBamH Oe3aBapiiiHOi Ta eHepro30Oepirarouoi eKcruTyaTauii
00epToBUX mMevel € MPSAMONiHIMHICTD oci obepTaHHS Medi Ta MpPaBWIIBHICTb PO3TALIyBAaHHS OMOPHHUX
ponukis [1,2,4,5,6].

Jlonycku Ha BCTaHOBJIEHHS OOEPTOBMX Mevel MpU3HAYAIOTh, BUXOISYM 3 MILJHOCTI Ta TEXHIYHHUX
MOKIMBOCTEH ii meraneil Ta BY3/iB, a TAKOXX MOXJIMBOCTEH BUroTOBIeHHs iX. JliameTpu KopityciB
00epTOBUX Mevel cAraTh 7 M., JoBkHHA Moxe nepepuiryBatd 200M., a AiaMeTpu OMOPHUX POJIMKIB —
1, 5...2 m. JlonyctuMi BiAXWiieHHs oci oOepTaHHsA Teui Bil TNPAMOJTIHIHHOCTI + 3 MM, a
HernapayiesibHICTh OCeii OMOPHUX POJIMKIB MUTAHOBIHM Mpoekiii oci obepranus = 2 mum [4,5,6]. locsarHeHHs
HEOOXIHOT TOYHOCTI BCTAHOBJICHHS BY3JIiB OOEpTOBHUX Teyel 3TiJHO 3 BHUMOraMH 3 OMJIAAY Ha iXHi
rabapuTHi po3MipH MOB’I3aHO 3 IEBHUMH TPYTHOIIAMH.



