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Dynamiczny rozwdj naukowo-techniczny determinuje znaczenie nawigacji — dyscypliny
naukowej, ktora stanowi system wiedzy o prowadzeniu obiektow jako systemow ergono-
micznych, przemieszczajacych si¢ w ziemskiej ekosferze. Zaznaczy¢ nalezy, ze to prze-
mieszczanie i kierowanie obiektami rozpatrywane jest jako jednolity proces informacyjno-
decyzyjny zapewniajacy: doktadne, niezawodne i bezpieczne osiagnigcie funkcji celu tego
przemieszczania. Totez nawigacja jako interdyscyplinarna dziedzina wiedzy obejmuje cato-
ksztalt wiedzy teoretycznej i praktycznej niezbednej do prowadzenia obiektow w ekosferze
ziemskiej, wyznaczania optymalnych tras, planowania i zastosowania niezbgdnej infrastruk-
tury. Natomiast o interdyscyplinarnosci nawigacji najlepiej Swiadczy fakt, ze wlaczone w
obszar jej zainteresowania zostaty r6znorodne techniki i technologie np. GIS, RTK, DGPS, a
trwajace i podejmowane prace naukowo-badawcze zmierzaja w kierunku stosowania syste-
mu GNSS (rys. 2).

Konieczno$¢ nowego spojrzenia na zarzadzanie ruchem lotniczym z uwzglednieniem zdo-
byczy naukowo-technicznych, doprowadzita w konsekwencji do opracowania $wiatowej
strategii zarzadzania ruchem lotniczym ,,Air Traffic Management Strategy for the years 2000+,
ktéra ma by¢ zrealizowana w trzech piecioletnich etapach do 2015 roku w celu jednolitego
zarzadzania ruchem lotniczym. Prezentowana strategia oprocz wskazywania niezbednych
do podjecia dziatan, podkresla perspektywiczng koniecznos$¢ stosowania systeméw GIS,
RTK DGPS, DGNSS. Jednak przedstawione przedsiewzigcia w ,,Air Traffic Management
Strategy for the years 2000+ mimo, ze sa bardzo korzystne dla zarzadzania ruchem lotni-
czym, aby doczeka¢ si¢ pelnej realizacji musialy uzyskaé¢ formalna akceptacije¢ i zosta¢ zaim-
plementowane w kazdym panstwie. Przewidywano, ze implementacja ta nie bedzie tatwym
przedsigwzigciem, bowiem zakres przedsiewzie¢ w przedstawionym dokumencie, ktére po-
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winny by¢ zrealizowane wymagaja wykonania ogromnych prac organizacyjnotechnicznych
i poniesienia znacznych kosztow. W zwiazku z tym na bazie ,,Air Traffic Management Stra-
tegy for the years 2000+ opracowany zostal dla krajéw europejskich program standaryza-
cji, implementacji i harmonizacji dziatan ,,European Convergence and Implementation Plan
2004-2008”. W oparciu o ten dokument kazdy kraj zostat zobligowany do opracowania i
realizowania wiasnego — lokalnego programu standaryzacji, implementacji i harmonizacji dziatan
,Local Convergence and Implementation Plan”. Polska réwniez uczestniczy w tym progra-
mie i podejmuje dzialania wynikajace z ,,Local Convergence and Implementation Plan — Po-
land 2005-2009”.

Priorytetowo traktowane sa rowniez na forum miedzynarodowym zagadnienia zwiazane
z implementacja systemu GNSS (Global Navigation Satellite System), realizacjq programu
,Jednolitego Europejskiego Nieba — SES (Single European Sky), funkcjonowania $wiatowej
sieci stacji IGS (International GPS Service) oraz rozwijania programu EUPOS (European
Position Determination System). Taki stan rzeczy determinuja podpisane umowy miedzyna-
rodowe, koniecznos¢ realizowania postanowien zawartych w dokumentach normatywnych
m.in. ,ANNEX 10 TO THE CONVENTIONON INTERNATIONAL CIVIL AVIATION OR-
GANIZATION”. Na forum europejskim pojawiajq si¢ juz podstawy prawne, do ktérych
zalicza si¢ m.in. cztery rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej, wszyst-
kie z dnia 10 marca 2004 r., oznaczone odpowiednio: Nr 549/2004 — ,, The Framework
Regulation”, Nr 550/2004 — ,,The Provision Regulation”, Nr 551/2004 — ,,The Airspace Re-
gulation”, Nr 552/2004 — ,, The Interoperability Regulation”.

Sekcja Sieci Geodezyjnych Komitetu Geodezji Komisji Geodezji Satelitarnej Komitetu Ba-
dan Kosmicznych i Satelitarnych Polskiej Akademii Nauk w 2000 r. wykonata ekspertyze
,» lechniczno-ekonomiczne uwarunkowania wykonalnosci geodezyjnego systemu stacji per-
manentnych GPS (CORS-PL) dla potrzeb krajowej stuzby geodezyjnej i kartograficznej”.
Przedstawiono w niej Migdzynarodowa Stuzbe GPS (International GPS Service) ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem: sieci permanentnych stacji EUREF, systemdw regionalnych i krajo-
wych (funkcjonujacych w Republice Czeskiej, Austrii, Wielkiej Brytanii, Szwecji — SWE-
POS, Niemczech — SAPOS, Szwajcarii — SWIPOS, USA — CORS oraz w Polsce). W eksper-
tyzie zawarty rowniez zostal przewidywany rozwdj europejskich systeméw satelitarnych —
projekty EGNOS i Galileo. Na tej bazie dokonano analizy aktualnego i prognozowanego za-
potrzebowania naszego kraju na tworzenie permanentnych stacji referencyjnych oraz na
dane i ustugi zwigzane z GSSP (przewidywani uzytkownicy tego systemu w Polsce, ich
kwalifikacje i niezbg¢dne wyposazenie). Mimo, ze idea tworzenia permanentnych stacji i per-
manentnych sieci GPS (np. w rejonach o duzej aktywnosci sejsmicznej) powstata w latach
osiemdziesiatych, to praktyczna realizacja geodezyjnych systeméw takich stacji rozpoczeta
si¢ w drugiej potowie lat dziewigcédziesiatych i trwa nadal. Wsréd celéw przy$wiecajacych
koncepcji zaktadania permanentnych stacji GPS nalezy wymieni¢:

O umozliwienie zespotowi pomiarowemu, dysponujacemu pojedynczym odbiornikiem
GPS, wyznaczenie pozycji z wymagang doktadnoscia w dowolnym rejonie kraju
(oszczedno$¢ inwestycyjna, czasowa, kosztowa);

O dostarczenie obserwacji nadliczbowych przy kazdorazowym wyznaczaniu pozycji,
niezaleznie od liczby odbiornikéw GPS, uczestniczacych w pomiarze (zwigkszenie
wiarygodnosci pomiaru, a takze oszczgdnos$¢ czasu i zmniejszenie kosztow);

O dowigzanie pomiaréw do krajowego systemu odniesienia bez koniecznosci wykony-
wania pomiaréw na punktach osnowy (oszczednos¢ czasu i zmniejszenie kosztow);
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O dostarczenie danych do monitorowania regionalnych i lokalnych proceséw geodyna-
micznych (mozliwos¢ monitorowania kinematyki uktadu odniesienia oraz stworzenia
warunkow do prowadzenia badan geodynamicznych);

O umozliwienie lokalnego i regionalnego modelowania jonosfery i troposfery.

Czynnikiem determinujacym tworzenie i funkcjonowanie geodezyjnych systeméw per-

manentnych stacji GPS, bylo utworzenie w 1994 roku swiatowej sieci permanentnych stacji
Migdzynarodowej Stuzby Geodynamicznej — IGS (International GPS Service For Geodyna-
mics), noszacej obecnie nazwe Miedzynarodowej Stuzby GPS (International GPS Service).
Natomiast dzieki wlaczeniu sieci IGS do Migdzynarodowej Stuzby Ruchu Obrotowego —
IERS (International Earth Rotation Service) nastapita znakomita poprawa parametrow defi-
niujacych Miedzynarodowy Ziemski Uktad Odniesienia — ITRF (International Terrestial Re-
ference Frame). Permanentne obserwacje GPS przyczynily si¢ do rozwiniecia przez 1GS
wilasnej stuzby efemerydalnej, zapewniajacej doktadnos¢ orbity finalnej rzedu 5 cm. Istot-
nym impulsem do tworzenia permanentnych stacji GPS w krajach europejskich bylo po-
wstanie w 1996 roku permanentnej sieci GPS EUREF (rys. 1), ktérej punkty definiuja Euro-
pejski Ziemski Uktad Odniesienia— ETRF’89 (European Terrestial Reference Frame 89). W
konsekwencji tworzenie krajowych sieci stanowi naturalne zageszczenie sieci europejskiej.
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Rys. 1. Europejska sie¢ permanentnych stacji EUREF
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Natomiast dokonana analiza stanu geodezyjnych istniejacych systemow permanentnych
stacji GPS wskazuje, ze tworzone tam permanentne sieci maja charakter wielofunkcyjny,
wigc poza umozliwieniem dostepu do posiadanych zbiorow, wynikow obserwacji poprzez
internet, oferuja one takze inne ustugi uzytkownikom korzystajacym z technik DGPS i RTK.
Analiza wykazala tez, ze istotny wpltyw na tworzenie i funkcjonowanie geodezyjnych syste-
méw permanentnych stacji GPS maja krajowe stuzby geodezyjne i kartograficzne, wspot-
dzialajac z szerokim wachlarzem zainteresowanych resortéw i instytucji.

Czynniki techniczno-technologiczne (ogoélna dostepnos¢ technik i technologii satelitar-
nych, praktyczna informatyzacja kazdej sfery dziatalnosci czlowieka, zaawansowane opro-
gramowanie, sztuczna inteligencja, instalowanie uzytkownikom zintegrowanych odbiorni-
koéw) oraz uzytkowe (zapotrzebowanie na precyzyjne dane; zaggszczenie komunikacyjnych
szlakéw i potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa; ekonomiki, elastycznosci; precyzja prowa-
dzenia akcji poszukiwawczo-ratowniczych, walka z klgskami zywiotowymi; turystyka i re-
kreacja; transport i komunikacja; faczno$¢; ochrona srodowiska) spowodowaty, ze od 2002 r.
rozwijana jest Europejska Sie¢ Wielofunkcyjnych Stacji Referencyjnych GNSS (European
Network of Multifunctional Reference Stations) — EUPOS (rys. 3). Z zatozenia EUPOS
bedzie bazowal na standardach systemu Galileo, ale takze mozliwe jest korzystanie z innych
dostgpnych sygnatéw np. GPS, GLONASS, EGNOS. Stacje permanentne sa rozmieszczane
sukcesywnie w promieniu 70 km, a ich wspoéirzedne wyznaczane w oparciu o ETRS 89 i
inne konwencjonalne geodezyjne systemy odniesienia poprzez punkty europejskiej sieci EU-
REF. W polskiej sieci wielofunkcyjnych stacji referencyjnych GNSS — POLPOS (Polish
Position Determination System), stanowiacym integtralng czgs¢ systemu EUPOS, planowa-
nych jest 75 stacji, ktore powinny zapewnia¢ trzy zasadnicze typy ustug: EUPOS DGNSS
(w czasie rzeczywistym lub postprocesingu z submetrowa doktadnoscia), EUPOS RTK (w
czasie rzeczywistym z centymetrowg doktadnoscia), EUPOS Geodetic (dla precyzyjnych
potrzeb geodezyjnych).

Projekt europejskiej sieci wielofunkcyjnych stacji referencyjnych — EUPOS zainicjowa-
ny zostal podczas pierwszej konferencji “Multifunctional GNSS Reference Station System
for Europe” (4-5 marzec 2002 r., Berlin, Niemcy). Ustanowiono wtedy, ze musi istnie¢ sie¢
wielofunkcyjnych stacji odniesienia GNSS w krajach centralnej i wschodniej Europy, a pro-
jekt ten uzyskat poparcie Europejskiej Akademii Urbanizacji Srodowiska. Dla potrzeb koor-
dynacji przedsigwzie¢ powolany zostat Komitet Sterujacy, ktéry postanowil, ze sie¢ EUPOS
bedzie liczy¢ okoto 420 stacji rozmieszczonych (tabela) w 14 panstwach europejskich (Bo-
$nia i Hercegowina, Bulgaria, Estonia, Federacja Rosyjska, Litwa, Lotwa, Moldawia, Niem-
cy, Polska, Republika Czeska, Rumunia, Serbia i Czarnogéra, Stowacja, Stowenia, Wegry).
Kolejne konferencje Komitetu Sterujacego przyczynity si¢ do nadania temu projektowi osta-
tecznego ksztaltu (lipiec 2002 — Warszawa, listopad 2002 — Sofia, czerwiec 2003 — Ryga,
listopad 2003 — Berlin, czerwiec 2004 — Bratystawa, listopad 2004 — Sofia, kwiecien 2005 —
Praga). Przyjete zostaly nastepujace zatozenia:

O stacje EUPOS trwale bgdq dziataty jako wielofunkcyjne stacje odniesienia DGNSS;

O srednia odlegtos¢ pomigdzy stacjami powinna wynosi¢ okoto 70 km (wigksza gestos¢

wymagana w wielkich aglomeracjach miejskich);

O istniejace systemy stacji odniesienia (np. EUREF, 1GS) zostana wlaczone do sieci

EUPOS;

O wspotrzedne stacji beda okreslone z wysoka precyzja, zarowno w ETRS” 89, jak i w

konwencjonalnych geodezyjnych systemach odniesienia;
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Tabela. Zestawienie wybranych danych programu EUPOSParametry

Paristwa Obszar Liczba Zageszczenie Srednia
[km?] planowanych stagji odlegtos¢
referencyjny- [s/10 000 pomiedzy
ch stagji km?] stacjami [km]
Bosniai Hercegowina 51100 12 2,3 65
Butgaria 110 990 23 2,1 70
Republika Czeska 78 870 16 2,0 70
Estonia 45 100 13 22 70
Wegry 93 030 19 2,0 70
totwa 64 500 14 2,0 70
Litwa 65 200 13 2,0 70
Macedonia 25710 8 2,0 70
Polska 312 680 75 23 70
Rumunia 237 500 48 2,0 70
Rosyjska Federacja 17 075 000 150 - 30- 100
Serbiai Czarnogéra 88 360 18 2,0 70
Stowacja 49 040 12 2,0 70
Stowenia 20 250 8 2,0 70
Sumaryczna wartosé 1242 230 429 2,0 70
(bez Rosji)

O sieé stacji EUPOS begdzie uzywa¢ jako standardu podstawowego sygnatéw systemu
satelitarnego Galileo, a sygnaty GPS przyjeto jako podstawowy standard az do kom-
pletnej dostepnosci systemu Galileo;

O wysoka jakos$¢ geodezyjng systemu GNSS zapewnig odbiorniki dwuczestotliwoscio-
we, w ktore wyposazane sg stacje odniesienia sieci EUPOS;

O poszczegdlne stacje odniesienia beda taczone w siec.

Zasadne jest podanie, ze obecnie w naszym kraju funkcjonuje juz 18 stacji referencyjnych
DGPS w ramach EUPOS, a w najblizszym czasie przewiduje si¢ uzupeienie tej sieci o
dalszych 57 stacji (rys. 4). W najblizszym czasie uruchomione zostana nastgpne. W zwiazku
z tym 15 lutego 2005 r. zorganizowane zostato przez Panstwowa Wyzszg Szkote Zawodowa
(PWSZ) w Chelmie seminarium ,,Wykorzystanie technik satelitarnych w nawigacji oraz w
systemach informacji geograficznej”, a juz w kwietniu powstato laboratorium informacji
geograficznej, korzystajace z zakupionego w firmie ESRI oprogramowania i stanowiace
zalazek regionalnego osrodka systemu informacji geograficznej (GIS). Podjete dziatania do-
prowadzily do tego, ze w maju Departament Geodezji, Kartografii i Systeméw Informacji
Geograficznej GUGIK, po przeprowadzonych badaniach lokalizacyjnych, uwzglednit w pro-
jekcie technicznym systemu ASG-EUPOS lokalizacje na terenie PWSZ stacji referencyjnej
systemu ASG-EUPOS (rys. 5, 6). Rowniez w tym samym czasie EUROCONTROL zobo-
wiazala sig, ze przekaze do testowania PWSZ w Chetmie odbiorniki uzytkownika systemu
satelitarnego EGNOS w celu dokonania odpowiednich badan. Od wrzesnia trwa wyposaza-
nie dwdéch laboratoriéw (GIS —rys. 7 1 GNSS —rys. 8). Od listopada trwa integrowanie tych
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Rys. 4. Istniejace i planowane stacje polskiej sieci POLPOS w ramach EUPOS

laboratoriow (GIS, GNSS) w PWSZ poprzez sie¢ LAN. W nastepnym roku, po wykonaniu
przedsigwzie¢ zwigzanych z przeszkoleniem uzytkownikow, planowane jest, juz z zastoso-
waniem sieci WAN, przystapienie do udostepniania wynikdéw pracy tych laboratoriow dla
potrzeb potencjalnych uzytkownikdw. Z przyjetych zatozen wynika, ze laboratoria GIS/RTK
DGNSS w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Chetmie umozliwia testowanie opro-
gramowania zwigzanego z geoinformacja oraz podejmowanie badan zwigzanych z metodami
polaczenia danych pochodzacych z systemow informacji geograficznej z danymi uzyskiwa-
nymi z Europejskiej Sieci Wielofunkcyjnych Stacji Referencyjnych GNSS, w celu zbierania,
archiwizowania, przetwarzania (dokonywania analiz sieciowych i przestrzennych) i udo-
stepniania tych danych uzytkownikom poprzez powstajaca polska sie¢ stacji referencyjnych
— POLPOS.



Laboratorium DGNSS/GIS POLPOS w ramach europejskiego systemu EUPOS

47

Rys. 6. Dokonywanie pomiardw dostgpnosci sygnatow satelitarnych na dachu PWSZ w Chetmie
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Rys. 8. Laboratorium GNSS
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Summary

Four European Parliament and European Council Resolutions of 10 March 2004 (No. 549/2004 The
Framework Regulation, No. 550/2005 The Provision Regulation, No. 551/2004 The Airspace Regula-
tion, and No. 552/2004 The Interoperability Regulation) obliged Member States to implement GNSS
(Global Navigation Satellite System). Additional guidelines can be found in Annex 10 to the Convention
of International Civil Aviation. Inview of the above, a document on the realization of these Resolutions,
entitled Local Convergence and Implementation Plan — Poland 2005-2009 has been prepared in our
country. Poland treats the issues connected with GNSS implementation with priority which is confir-
med by the fact that an ordinance on the issue in question is being prepared by the Minister of
Transport (Infrastructure).
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Since 2002 European Network of Multifunctional Reference GNSS Stations (EUPOS — European
Position Determination System) has been developed, and ultimately it is going to have 420 stations
deployed in 14 countries. It is assumed that EUPOS will be based on Galileo system standards, but it
will also be possible to make use of other available signals, like for example GPS, GLONASS, and
EGNOS. Permanent stations are successively deployed within the radius of 70 km. Their coordinates

are marked by means of EUREF points, taking into account ETRS 89 and some other conventional
geodetic reference systems. Within the framework of the Polish Multifunctional Reference GNSS Sta-
tions Network i.e. POLPOS (Polish Position Determination System), which holds a central position of
the EUPOS system, it is planned to have 75 stations that in turn should provide three fundamental
types of services, mainly EUPOS DGNSS (in real times or post-processing with submeter accuracy),

EUPOS RTK (in real time with centimeter accuracy), and EUPOS Geodetic (for accurate geodetic

needs).

Nowadays, 18 reference stations within the framework of EUPOS operate in our country. Some new
ones will be established in the future, including in the State Higher School of Vocational Education in
Chelm. Accordingly, new GIS/RTK DGNSS laboratory has been created. The aim of the laboratory is
to perform tests on geoinformation software as well as make research on procedures to link this
information with the data provided by European Network of Multifunctional Reference GNSS Stations.

As aresult, it will be used to collect, record, process (perform network and spatial analyses), and make
the data available to users by means of the new Polish Multifunctional Reference GNSS Stations
Network i.e. POLPOS.
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Rys. 3. Program EUPOS



