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Okreslanie wektorow predkosci i przyspieszenia statku
w systemie GPS/DGPS

W og6lnym przypadku, w nawigacji wykonywane sa pomiary wspotrzednych pozycji —
punkty na trajektorii oraz pochodnych trajektorii — wektor predkosci i wektor przyspieszen. Ze
wzgledu na wystgpowanie btedéw systematycznych 1 losowych, zar6wno w modelu
matematycznym procesu nawigacji, jak 1 w poszczegdlnych modelach pomiarowych, nie
wystepuje pelna zgodnos¢ wynikow pomiaréw wykonywanych za pomoca roznych urzadzen i
systemOw nawigacyjnych. W prezentowanej pracy podjeto probe pordwnania trajektorii,
predkosci 1 przyspieszen okreslonych réznymi narzgdziami pomiarowymi (urzadzeniami i
systemami nawigacyjnymi). Wyniki moga by¢ wykorzystane w analizie wiarygodnosci
pomiaréw oraz poprawnos$ci pracy urzadzen i systemdéw nawigacyjnych. Porownanie réznych
zroédet informacji umozliwia rowniez wykrycie i identyfikacj¢ btedéw systematycznych, a
efektem tego moze by¢ weryfikacja modeli matematycznych poszczegdlnych zjawisk i
procesow.

Piotr Banasik
Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH

Lokalna quasi-geoida na obszarach gorniczych wschodniej cz¢sci GOP-
wstepne wyniki wyznaczen

W pracy przedstawiono wyniki wyznaczenia przebiegu precyzyjnej, lokalnej quasi-
geoidy, zrealizowane w ramach utworzonej we wschodniej czgéci GOP-u sieci
geodynamicznej. Do wyznaczenia tej powierzchni wykorzystano wyniki pomiarow GPS w
nawiazaniu do $laskiej sieci ASG-PL oraz wyniki nawiazan niwelacji precyzyjnej wykonane
do reperéw jedynej na tym obszarze podstawowej osnowy wysokosciowej kLI tzw. sieci
GIGANT. Model quasi-geoidy opracowany zostatl na obszarze 15kmx15km w odniesieniu do
uktadow EUREF’89 i Kronszatd’86. Wyniki pomiaru przyspieszenia sily cigzkoSci
wykorzystano do charakterystyki pola anomalii wolnopowierznych i1 Bouguera oraz odstgpu
quasi-geoidy od geoidy. Podano zastosowania modelu quasi-geoidy w pracach geodezyjnych,
na obszarach gorniczych znajdujacych si¢ w tym rejonie kopaln.
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Kontrola jakosci wykonania osnowy szczegolowej 111 klasy z
wykorzystaniem pomiarow satelitarnych GPS

W referacie zostang przedstawione wyniki kontroli jako$ci wykonania osnowy
szczegotowej 111 klasy zatozonej w 1993 roku na terenie gminy Goworowo. Przeprowadzona
kontrola zostala podzielona na trzy etapy. W pierwszym etapie wykonano doktadna analize
materiatdéw archiwalnych zgromadzonych w trakcie zakladania niniejszej osnowy, w drugim
etapie wyznaczono wspolrzedne punktéw kontrolnych z wykorzystaniem pomiarow
statycznych GPS, natomiast w trzecim etapie, na podstawie obserwacji liniowo—katowych
oraz wspotrzegdnych punktow kontrolnych, wykonano wyrownanie catej sieci. Wyniki
wyrdéwnania sieci ujawnity punkty, dla ktérych bi¢dnie skatalogowano wspoétrzedne.

Jacek Blezien, Jacek Kudrys', Piotr Zawadzki’
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Wykorzystanie protokolu NTRIP w pomiarach geodezyjnych GPS

Referat prezentuje krotki opis protokotu NTRIP oraz mozliwosci jego wykorzystania w
pomiarach RTK i DGPS. Przedstawiono og6lny opis systemu dystrybucji danych GNSS
przez Internet wykorzystujacego protokot NTRIP, jego rozwoj w Polsce, a zwtaszcza aplikacji
na telefon komoérkowy do odbioru i wysylania danych korekcyjnych. Referat prezentuje
réwniez wyniki przeprowadzonych testow w wykorzystaniem protokotu NTRIP oraz
transmisji GSM/GPRS w pomiarach RTK 1 DGPS. Zaproponowano réwniez nowy sposob
wykonywania pomiaro6w RTK dla duzych obszaréw przez wielu uzytkownikow réwnoczesnie
z wykorzystaniem protokotu NTRIP oraz polaczen GSM/GPRS.

Sergei Bolotin
Centrum Badan Kosmicznych PAN



VLBI observations as a tool for realization of the global reference frames
and for research concerning the nutation of the Earth

Very long baseline interferometry (VLBI) is one of the modern geodetic techniques that
allows to construct Terrestrial and Celestial Reference Frames and to determine Earth
Orientation Parameters. Now, there are seven analysis centers in the world which are perform
processing of geodetic VLBI observations on regular basis. These centers use one of three
available VLBI data analysis software: CALC/SOLVE, OCCAM and SteelBreeze. In the
presentation one of these software, SteelBreeze, is described. The procedures and algorithms
of construction of Celestial and Terrestrial Reference Frames, Earth Orientation Parameters
are discussed. Obtained from VLBI data analysis series of nutation angles is used for
investigation of the excitation of the free core nutation by the atmosphere and ocean.

Aleksander Brzezinski
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Pobudzanie nutacji Ziemi przez nieplywowe procesy w oceanach—
najnowsze oszacowania i perspektywy

Wymiana momentu pedu migdzy dynamicznie sprz¢zonym ukladem atmosfera-ocean a
obracajaca si¢ Ziemia stala ma niewielki, acz dobrze mierzalny wptyw na zjawisko preces;ji-
nutacji. Zmiany nieplywowe uktadu, generowane przez dobowy cykl termiczny, daja wklad do
amplitudy niektérych wyrazoéw nutacyjnych na poziomie 0.1 milisekundy tuku (mas -
milliarcsecond). Zmiany te sa rowniez prawie na pewno gtownym zrodtem pobudzania
obserwowanego sygnatu swobodnej nutacji jadra FCN (free core nutation) o amplitudzie
zmieniajacej si¢ w zakresie od 0.1 do 0.3 mas.

W przypadku atmosfery dysponujemy od pewnego czasu regularnymi wyznaczeniami
momentu pedu AAM (atmospheric angular momentum) z okresem probkowania 6 godzin,
wystarczajaco krotkim do badania wptywu na nutacj¢ Ziemi. Szczegdlowe oszacowanie byto
dokonane przez Bizouarda i in. (1998, J. Geod., Vol. 72, pp. 561-577).

Nieptywowe procesy w oceanach sa w pierwszym rzgdzie reakcja na zmienne w czasie
oddziatywanie atmosfery. Stosowany od dawna prosty model tzw. odwroconego barometru IB
(inverted barometer) stanowi dobra aproksymacje dla okresow rzedu tygodni i dtuzszych,
natomiast jest nieadekwatny dla czgstotliwosci dobowych odpowiadajacych nutacji.
Tworzenie modeli dynamicznych statlo si¢ mozliwe dopiero w ostatniej dekadzie.
Rozwiazania o wysokiej rozdzielczo$ci czasowej, umozliwiajace badanie efektow
nutacyjnych, ciagle naleza jednak do rzadkosci.

W niedawno opublikowanej pracy (Brzezinski i in., 2004, JGR, Vol. 109, No. BI11,
doi:10.1029/2004JB003054) wykorzystaliSmy szereg zmian czasowych oceanicznego
momentu pedu OAM (oceanic angular momentum) z okresem probkowania 1 godziny do
oszacowania oddzialywania nieplywowych procesow w oceanach na nutacje Ziemi. Niniejsza
prezentacja zawiera krotki opis metodyki badan oraz otrzymanych rezultatow. Jest rowniez
proba zdefiniowania najwazniejszych zagadnien w obszarze omawianego tematu, ktore nie
zostalty do tej pory rozwiazane, oraz okreslenia perspektywy badan na najblizsze lata.

Adam Ciecko, Stanistaw Oszczak
Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigacji UWM

Statyczne pomiary GPS odbiornikiem Thales Mobile Mapper z
wykorzystaniem obserwacji fazowych



Artykut opisuje eksperyment przeprowadzony w listopadzie 2004 roku na granicy
powiatow: Tczew 1 Starogard Gdanski. Podczas kampanii pomiarowej sieci III klasy
przeprowadzono dodatkowe obserwacje odbiornikami Thales Mobile Mapper z wersja post-
processing. Sesje statyczne, trwajace ok. 30 minut wykonano na 16 punktach osnowy, ktorych
cz¢$§¢ miala znacznie zastonigty horyzont. Tak zebrane dane poddano opracowaniu
oprogramowaniem AOSS. Otrzymane wyniki poréwnano ze wspotrzednymi o centymetrowe;j
doktadnosci, otrzymanymi podczas klasycznych sesji statycznych przeprowadzonych
precyzyjnymi odbiornikami geodezyjnymi. Uzyskano zaskakujaco wysokie doktadnosci
pozycjonowania pomimo wykorzystania w pomiarze wylacznie anteny wewngtrznej
odbiornika Thales Mobile Mapper. W referacie zaprezentowano szczegdélowe pordwnania,
zestawienia 1 analizy dokladnosciowe dla poszczegdlnych punktéw bioracych udziat w
eksperymencie.

Jan Cisak, Yevgen M. Zanimonskiy
Instytut Geodez;ji 1 Kartografii

Wyznaczanie centrum fazowego anten GNSS
metodg dynamicznego nachylania

Jednym z podstawowych zrédet btedéw w pomiarach GNSS jest antena odbierajaca
sygnaly od satelitow, a wlasciwie niedoktadna znajomo$¢ polozenia oraz zmian polozenia
centra fazowego anteny (Phase Center Variations). Chwilowe potozenie centra fazowego
wzgledem punktu odniesienia anteny (Antenna Reference Point) jest przede wszystkim
funkcja parametrow technicznych anteny, konfiguracji satelitéw oraz warunkow lokalnych
miejsca eksploatacji anteny (odbicia 1 wielotorowos¢).

Przy opracowywaniu precyzyjnych obserwacji GPS wprowadza si¢ jako poprawki,
informacje o polozeniu centra fazowego w stosowanych typach anten, publikowane na
stronach internetowych jak tez ,,zaszyte” w programach obliczeniowych, zarowno naukowych
jak 1 komercyjnych. W wielu wypadkach, gdy chcemy uzyska¢ najwyzsza doktadnosci z
pomiaréw GNSS nalezaloby stosowaé charakterystyki konkretnych egzemplarzy anten, ktore
moga r6zni¢ si¢ od typowych. Oprocz tego nalezaloby bra¢ pod uwage zmiany polozenia
centra fazowego spowodowane starzeniem si¢ elementéw anteny jak tez ewentualnymi
zmianami mechanicznymi. Duzy wplyw na charakterystyke pracujacej anteny moga miec
wspomniane warunki lokalne w miejscu jej posadowienia.

W ramach wspoélpracy Instytutu Geodezji 1 Kartografii z Instytutem ,,Metrologia” w
Charkowie powstatl prototyp matego, przenosnego urzadzenia pozwalajacego na kalibracjg
anten w warunkach ich pracy — ,in situ”, pozwalajacy na uzyskanie informacji o tych
wspomnianych wyzej, nietypowych parametrach anten.

Prototyp urzadzenia kalibracyjnego zastosowano juz w wielu miejscach, w tym na
Antarktydzie, atestujac rozne typy i egzemplarze anten GNSS. W prototypie wykorzystano
rozwinigcie znanej metody nachylenia anteny, polegajace na zamianie statycznych pomiaréw
na dynamiczne czyli przy ciaglym wahadlowym ruchu (nachyleniu w jednej albo w dwoch
plaszczyznach) anteny. Metoda ta daje nowe mozliwosci filtracji 1 modelowania
charakterystyk poszczeg6lnych egzemplarzy anten.

Wstepne rezultaty pozwalaja na okreslenie doktadnosci wyznaczenia S$redniego
polozenia centra fazowego anten na poziomie Imm.
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Pozycjonowanie z wykorzystaniem poprawek DGPS/RTK przez Internet —
efektywnos¢, dokladnosé, wiarygodnosé

Gwattowny rozw¢j Internetu 1 jego mozliwosci aplikacyjnych i dodatkowo mozliwo$¢
tacznos$ci bezprzewodowej pozwala na bardzo szeroki, prawie nieograniczony dostep do sieci.
Stworzylo to szans¢ wykorzystania internetowego protokotu IP do rozsytania poprawek
RTCM dla pomiaréw roznicowych DGPS/RTK w czasie rzeczywistym.

Ta nowa technika przesytania poprawek DGPS/RTK do praktycznie nieograniczonej
liczby uzytkownikéw nosi nazwe ,,Networked Transport of RTCM via Internet Protocol”
(Ntrip). W oparciu o t¢ technike powstal pilotowy projekt EUREF — IP.

Obecnie projekt nie ogranicza si¢ jedynie do Europy — przyjmowane i transmitowane sa
dane z innych kontynentow oraz organizacji komercyjnych. Do projektu EUREF — IP
wlaczone zostaly réwniez stacje sieci ASG-PL: WODZ (Wodzistaw), KLOB (Klobuck),
ZYWI (Zywiec), SIED (Siedlce) i KATO (Katowice), z ktorych za pomoca systemu Ntrip
rozsytane sa poprawki DGPS. Krajowe stacje permanentne nalezace do sieci EUREF i
dziatajace w systemie Ntrip to: KRAW (Krakéw), LAMA (Lamkoéwko), JOZ2 (Jozefostaw) 1
BOGI (Borowa Gora). Te dwie ostatnie transmituja dane GPS i GLONASS, a ich potozenie
na obu potudnikowych krancach aglomeracji warszawskiej sktonito do przeprowadzenia
badan opisanych w niniejszej pracy.

Przeprowadzono pomiary terenowe i doswiadczenia kameralne majace na celu
sprawdzenie efektywnosci, doktadnosci 1 wiarygodnosci systemu Ntrip. Wykonano pomiary w
ruchu (rejestracja obserwacji RTK w czasie jazdy samochodem), ktére wykazaly pewne
stabosci zwiazane z bezprzewodowym potaczeniem z Internetem. Doswiadczenie to pokazato
mozliwo$¢ fatwego pomiaru w ciagtym ruchu w sprzyjajacych dla techniki GPS warunkach.
Zadowalajace wyniki, zaré6wno w zakresie funkcjonalnosci systemu jak i osiaganych
doktadnosci uzyskano ze statycznych pomiaréw testowych wykonanych w czasie
rzeczywistym na réznych punktach terenowych. Obserwacje wykonywano w aglomeracji
warszawskiej, 1 zgodnie z oczekiwaniami, zastonigcie horyzontu bylo jedynym utrudnieniem
dla pomiaru. Uzyskanie wiarygodnych wynikow bylo jednak mozliwe przy spelnieniu
pewnych, opisanych w pracy, kryteriow.

Stwierdzono wiele mozliwo$ci zastosowania systemu w pracach geodezyjnych, w
zastosowaniach GIS 1 in. Najwigksza zaleta technologii Ntrip jest mozliwo$¢ uzyskania
wynikow w czasie rzeczywistym, w dowolnym miejscu, z jakkolwiek realizowanym dostgpem
do sieci Internet.

Mariusz Figurski, Krzysztof Pokonieczny
Wydziat Inzynierii, Chemii i Fizyki Technicznej] WAT

Komputerowa baza punktow geodezyjnych z nawigacja satelitarna.

Praca dotyczy opracowania komputerowej bazy punktow geodezyjnych z nawigacja
satelitarna, ktorego gldownym zadaniem jest wspomaganie pomiaréw geodezyjnych. System
sktada si¢ z aplikacji i rozwiazan sprz¢towych. Realizuje on ewidencje punktow geodezyjnych



przedstawiajac ich potozenie na mapie topograficznej w skalach 1:50 000 i 1:250 000,
transformacje wspohrzednych w  krajowych (polskich) 1 migdzynarodowych uktadach
wspotrzednych, przegladanie map topograficznych i inne funkcjg. System wyposazony jest w
sprzgtowo-programowe rozwiazania umozliwiajace wykorzystanie do nawigacji globalnego
systemu wyznaczania pozycji GPS, z zastosowaniem korekcji réznicowej i pakietowego
przesylu danych GPRS. Przyjete zalozenia zapewniaja systemowi wysoka skalowalno$¢ i
mobilnos¢.

Justyna Gol¢biewska, Edwin Wnuk

Obserwatorium Astronomiczne UAM

Dynamika formacji satelitarnych

Misje kosmiczne coraz czgsciej wykorzystuja formacje satelitarne (grupy satelitow
razem pracujacych 1 poruszajacych si¢ w Sciste okreslonej konfiguracji). Formacje satelitarne
maja szczegOlnie ogromne znaczenie w misjach interferometrycznych — wykorzystywanych
do szukania planet typu ziemskiego oraz w globalnej geodezji. W przypadku takich misji
niezbedne jest okreslenie 1 monitorowanie wzajemnych potozen satelitow z bardzo duza
doktadnos$cia. W tym celu nalezy zna¢ dokladny analityczny opis ruchu wzglednego
satelitow oraz perturbacji w ruchu wzglednym (perturbacji r6znicowych).

Model sit zaburzajacych ruch wzgledny jest bardzo czgsto ograniczany do drugiej harmoniki
zonalnej J2 (opisujacej splaszczenie Ziemi). Jednak precyzyjny opis ruchu wzglednego
satelitow poruszajacych si¢ w formacji powinien zawiera¢ oprocz J2 takze wpltyw wyzszych
harmonik geopotencjatu oraz wptyw Stonca i Ksigzyca.

Praca zawiera wzory analityczne opisujace wiekowe 1 okresowe perturbacje roznicowe
wywolane przez pole grawitacyjne Ziemi (opisane szeregiem harmonik sferycznych do
dowolnego rzedu i stopnia) oraz oddziatywania grawitacyjne Stonca i Ksigzyca.

W prezentowanej pracy analityczny opis perturbacji roznicowych zostal przedstawiony w
elementach orbitalnych oraz w sktadowych RTN  zwiazanych z satelita gltownym,
zdefiniowanych przez wersory: radialny, transwersalny oraz normalny. Poréwnano wyniki
otrzymane na podstawie tych dwdch niezaleznych opisow analitycznych.

Zaprezentowano rowniez przykladowe wyniki numeryczne potwierdzajace przewidywania
teorii analitycznej.

Wiadystaw Goral, Daniel Jasiurkowski
Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH

Aspekty praktyczne i naukowe szeregow czasowych rozwigzan wektorow w
sieci ASG-PL

Sie¢ ASG-PL wraz ze stacja KRAW istotnie ulatwia badanie doktadnosci i
niezawodnosci rozwiazan wektorow GPS na obszarze woj. $laskiego i zachodniej czesci woj.
malopolskiego. Zaktadamy, ze punkty, ktérych wspolrzgdne wyznaczamy za pomoca
pomiaréw sygnatdow GPS, znajduja si¢ na obszarze trojkata (lub czworoboku), w



wierzchotkach ktorych pracuja stacje permanentne ASG. Dla danego interwatu czasu mozemy
wygenerowaé ciag rozwigzan wektorow utworzonych z interesujacych nas par stacji
permanentnych i wyniki rozwiazan poroéwna¢ ze znanymi wspoOlrzednymi tych stacji. Tak
wyznaczone residua sktadowych wektora oraz jego dlugosci beda dla danego interwatu czasu
dobrym wskaznikiem doktadnosci i niezawodnosci dla rozwiazan dowolnych wektorow
okreslonych przez punkt wyznaczany i nawiazany do stacji ASG. W referacie przedstawia si¢
dobowe ciagi rozwiazan wektorow GPS o duzej rozdzielczosci czasowej, opartych gléwnie na
stacjach KRAW, KATO, ZYWI i LELO. Prezentowane wyniki obliczefn uzyskano za pomoca
programu firmowego GPPSv5.2 przy wykorzystaniu efemerydy poktadowej 1 precyzyjne;.

Wiadystaw Goral, Jacek Kudrys
Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH

Stacja permanentna KRAW, analiza wynikow z okresu 2003-2004

Stacja permanentna KRAW zostata uruchomiona na WGGiS AGH w Krakowie z
koncem listopada 2002 r. Z koncem stycznia 2003 r. stacja KRAW zostata wiaczona do sieci
stacji permanentnych EUREF (EPN). Obserwacje na stacji KRAW wykonywane sa z
czestotliwoscia 1 s przy minimalnej wysokos$ci horyzontalnej wynoszacej 0°. Stacja stanowi
punkt odniesienia dla badan geodynamicznych w rejonie Krakowa i na obszarze Gornego
Slaska. Aktualne produkty stacji przedstawiaja sie nastgpujaco:

- obserwacje GPS fazowe i kodowe na czgstotliwosciach L1 1 L2 w interwale
godzinnym dla potrzeb EPN 1 ASG-PL
- poprawki DGPS (1,3,16) i RTK (18,19,22) w formacie RTCM przesylane na biezaco
do BKG dla potrzeb projektu EUREF-IP
- obserwacje GPS fazowe i kodowe na czg¢stotliwosciach L1 i L2 przesytane na biezaco
di ASG-PL dla potrzeb projektu ASG-PL RTK
W referacie przedstawia si¢ wyniki analizy szeregéw czasowych rozwiazan tygodniowych,
uzyskanych z centréw obliczeniowych oraz z centréw danych EUREF.

Malgorzata Grzyb, Magdalena Mank, Jan Krynski
Instytut Geodezji i Kartografii

Ocena wplywu topografii terenu i jakosci DTM na dokladnos$¢
wyznaczania poprawek terenowych w aspekcie modelowania
centymetrowej geoidy

Do rozwiazania fundamentalnego zagadnienia brzegowego geodezji fizycznej przy
zastosowaniu wzoru Stokesa wykorzystywane sa anomalie grawimetryczne na powierzchni
geoidy. Istotnym elementem redukcji obserwacji grawimetrycznej na powierzchni¢ geoidy jest
uwzglednienie nieregularnosci topografii wystepujacych wokoét stacji grawimetrycznej, czyli
wprowadzenie do pomierzonego przyspieszenia sity cigzkosci poprawek terenowych.



Redukcji o poprawke terenowa obserwacji grawimetrycznych wykorzystywanych do
modelowania geoidy z centymetrowa doktadnos$cia nalezy dokonywa¢ rowniez na terenach
nizinnych. Dokfadno$¢ obliczania poprawek terenowych ma znaczacy wptyw na doktadno$é
wyznaczanego modelu geoidy. Zalezy ona od dokladnosci i rozdzielczosci informacji o
topografii terenu oraz uzytych do wyznaczania poprawek terenowych parametréw. W
badaniach przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy wykorzystano opracowany przez
Zarzad Geografii Wojskowej, wedtug standardu NATO-STANAG 3809, numeryczny model
terenu DTED (Digital Terrain Elevation Data) dla obszaru Polski oraz modele SRTM3 (The
Shuttle Radar Topography Mission) i SRTM30 dla obszaru Polski i obszaréw przyleghych.
Poréwnano wyniki testowe obliczenia poprawki terenowej uzyskane przy uzyciu metody
prostopadtoscianéw i metody wykorzystujacej transformaty Fouriera. Poprawki terenowe
obliczano metoda prostopadtoscianow polegajaca na sumowaniu wptywoéw nadwyzek lub
niedoboréw mas pochodzacych od graniastostupow o podstawach prostokatnych na sktadowa
pionowa przyspieszenia sily cigzkosci. Wyznaczono wymiary obszaru, z jakiego topografia
powinna by¢ uwzgledniana przy obliczaniu poprawki terenowej. Analizowano réwniez wplyw
gestosci danych wysokosciowych oraz wplyw bledow wysokosci, a takze bledow potozenia
punktow modelu na wielkos$ci poprawek terenowych.

Marek Kaczorowski
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Zjawisko swobodnych oscylacje globu ziemskiego z dnia 26 grudnia 2004
roku w aspekcie anomalnych zmian linii pionu zaobserwowanych przez
klinometr hydrostatyczny

W dniu 26 grudnia 2004 roku w okolicach wybrzeza Sumatry mialo miejsce wyjatkowo
silne trzgsienie Ziemi. Magnituda trzgsienia Ziemi przekroczyta 9 stopni co stawia to zjawisko
na pierwszym miejscu posrod zaobserwowanych przez ludzkos¢ zjawisk sejsmicznych.
Wstrzasy sejsmiczne wprawity glob ziemski w stan oscylacji swobodnych. Swobodne
oscylacje Ziemi zaobserwowane zostaly przez waska klasg instrumentdw pozwalajacych
mierzy¢ zjawiska ktorych okresy przewyzszaja 1000 sekund. Naleza do nich m.in.
odpowiednio dostosowane grawimetry nadprzewodzace i diugookresowe sejsmografy. Do
unikalnych instrumentéw ktére zmierzyly 1 zarejestrowaly zjawisko swobodnych oscylacji
zalicza si¢ klinometr hydrostatyczny w Dolnoslaskim Obserwatorium Geofizycznym.
Wprowadzenie udoskonalen do systemy hydrodynamicznego klinometru pozwolito wythumié
bardzo silne fale sejsmiczne (efekty krotkookresowe) umozliwiajac obserwacje kolejnej fazy
zjawiska tj. drgan swobodnych Ziemi. Stan pobudzenia Ziemi trwal od momentu trzgsienia
dziesiatki godzin objawiajac si¢ m.in. anomalnymi zmianami pola grawitacyjnego w tym
zmianami linii pionu. Zmiany linii pionu zwigzane byly z falami powierzchniowymi oraz
objgtosciowymi wywotanym przez trzgsienie Ziemi. Anomalne zmiany linii pionu o okresach
od 200 sek do 1000 sek zarejestrowane zostaty przez klinometr hydrostatyczny. Amplituda
zjawiska przekroczyta 3 milisekundy tuku w momencie maksymalnych oscylacji odwracajac
w pierwszej godzinie po wstrzasie ptywowe trendy zmian linii pionu.

Bernard Kontny, Andrzej Borkowski, Jaroslaw Bosy
Katedra Geodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wroctawiu



Wykorzystanie permanentnych i epokowych ciggow obserwacji GPS w
regionalnych i lokalnych badaniach geodynamicznych

Zdaniem autoréw przyszto$cia badan geodynamicznych, zaréwno globalnych jak 1
lokalnych, bgda pomiary permanentne. W pracy przedstawiona zostanie koncepcja realizacji
badan geodynamicznych na obszarze Sudetow z wykorzystaniem stacji semipermanentnych.
Ciagi obserwacyjne zmian wspotrzednych punktow takich stacji beda podstawa do
wyznaczenia lokalnych ruchéw poziomych punktéw w ramach plyty euroazjatyckiej oraz
poszukiwania korelacji tych zmian z gldéwnymi strukturami tektonicznymi Europy.

Podjeta zostanie roéwniez problematyka integracji pomiaréw permanentnych i
epokowych w lokalnych sieciach geodynamicznych. W oparciu o pomiary epokowe i
permanentne nawigzane do stacji EPN/IGS wyznaczane beda parametry geodynamiczne w
obszarze sieci lokalnej, obejmujacej obszar Sudetow 1 przedgorza sudeckiego.

Wieslaw Kosek
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Zmienna oscylacja roczna atmosferyczno—oceanicznej funkcji pobudzenia
zrodlem pobudzania oscylacji Chandlera we wspolrzednych bieguna
ziemskiego

Najbardziej energetycznymi oscylacjami we wspotrzednych bieguna ziemskiego jest
swobodna oscylacja Chandlera 1 wymuszona oscylacja roczna. Obie te oscylacje wykazuja
zmienno$¢ ich amplitud oraz faz potwierdzone empirycznie za pomaca metody najmniejszych
kwadratow oraz transformaty falkowej. Faza oscylacji rocznej ma $cisle okreslona wartos¢
oczekiwang ze wzgledu na to, ze pobudzana jest termicznym cyklem sezonowym na skutek
globalnych rocznych zmian momentu pgdu atmosfery i oceanu. W pracy pokazano, ze zmiany
fazy oscylacji rocznej tacznej atmosferyczno oceanicznej funkcji pobudzenia moga by¢
przyczyna powolnych zmian amplitudy oscylacji Chandlera. Zmniejszanie si¢ fazy oscylacji
roczne] powoduje wigkszy przeplyw energii z oscylacji rocznej do Chandlera co jest
bezposrednia przyczyna wzrostu amplitudy Chandlera. Praca stanowi potwierdzenie hipotezy
Jeffreysa z 1972 roku, ktéra mowi, ze to co powoduje powolne zmiany oscylacji rocznej jest
doktadnie tym co moze wyjasni¢ rOwniez zmiany oscylacji swobodne;.

Andrzej Krankowski, Lubomir W. Baran, Rafal Sieradzki
Instytut Geodezji UWM

Wstepna analiza wplywu zaburzonej jonosfery wywolanej trzgsieniem
Ziemi na dokladnos¢ pozycjonowania GPS

W pracy przedstawiono wstgpna analiz¢ wplywu zaburzonej jonosfery wywolanej
trzgsieniem Ziemi na doktadnos¢ pozycjonowania GPS. Omawiane trzgsienie Ziemi miato
miejsce 21 wrzesnia 2004 roku a jego epicentrum znajdowato si¢ w okolicach Kaliningradu.
Zjawisko to wystepujace niezwykle rzadko w tej czg$ci Europy miato srednia moc (okoto 5.7
— 5.9). Moc ta jest progiem, powyzej ktorego obserwowane sa efekty sejsmiczne w
jonosferze.

Efekty sejsmiczne, wywotane polem elektrycznym, w jonosferze zostaly zaobserwowane
jeden dzien przed trzgsieniem - 20 wrzesnia 2004. Niewielkie wzmocnienie ok. 4-5 TECU



wystapito nad nast¢pujacymi permanentnymi stacjami IGS: Lamkowko, Borowiec, Borowa
Gora, Ryga 1 Wilno. Jonosferyczna anomalia trwata okoto 4 godzin.

Wplyw zaburzonej jonosfery, dzien przed wystapieniem trzgsienia Ziemi, uwidocznit si¢
rowniez na opracowywanych wektorach GPS. Najwigkszy wplyw zaobserwowano w
sktadowej pionowej na wektorze Lamkowko-Wilno. Osiagnat on warto$ci kilku
centymetrow.

Wraz z monitorowaniem stanu jonosfery, analiza wektorow GPS w okresie trzgsien Ziemi,
pozwala stwierdzi¢, ze rdéwniez z rutynowych opracowan wspotrzednych i1 dlugosci
wektorow GPS laczacych stacje IGS mozna uzyska¢ cenne informacje dotyczace przysztych,
nadchodzacych zjawisk sejsmicznych. Dalsze analizy kolejnych trzgsien Ziemi np. w rejonie
Sumatry (w grudniu 2004 roku) zweryfikuja stawiane wnioski.

Andrzej Krankowski', Harald Schuh?, Wiestaw Kosek®, Waldemar
Popinski*

nstytut Geodezji UWM

*Institute of Geodesy and Geophysics, Vienna University of Technology, Austria
’Centrum Badan Kosmicznych PAN

*Centralny Urzad Statystyczny

Porownanie calkowitej koncentracji elektronow (TEC) nad Europa
otrzymanej z permanentnych obserwacji GPS i VLBI

W pracy przedstawiono porownanie danych catkowitej koncentracji elektronow (TEC)
nad europejskimi stacjami obserwacyjnymi, takimi jak Onsala (57N, 12E), Metsahovi (60N,
24E), Wettzell (49N, 13E) i Matera (40N, 16E), otrzymanymi z dwoch niezaleznych technik
GPS 1 VLBI. Obserwacje te prowadzone sa w ramach permanentnych stuzb IGS
(International GPS Service) i IVS (International VLBI Service for Geodesy and Astrometry).
Do poroéwnania wykorzystano dane TEC VLBI z lat 1984-2004 oraz TEC GPS z lat 1995-
2004. Dane TEC VLBI zawieraja informacje o stanie jonosfery w dwoch pelnych cyklach
aktywnosci stonecznej w przeciwienstwie do TEC GPS, gdzie informacja o stanie jonosfery
obejmuje tylko jeden cykl aktywnosci stonecznej. Porownano zmiany TEC nad wybranymi
stacjami obserwacyjnymi dla réznych okresow aktywnosci stonecznej i sezondw poprzez
wyznaczenie ich czasowo-czgstotliwosciowych widm metoda transformaty falkowe;.
Maksymalne réznice pomigdzy TEC GPS 1 TEC VLBI nad analizowanymi europejskimi
stacjami, nawet podczas burz jonosferycznych wystepujacych w okresie maksimum
aktywnosci stonecznej, nie przekraczaja 3-4 TECU.

Koherencja pomiedzy TEC GPS i TEC VLBI w zakresie oscylacji pétdobowej, dobowe;j,
potrocznej 1 rocznej zawiera si¢ w przedziale od 0.87 do 0.97.

Jan Krynski', Adam Lyszkowicz?
"nstytut Geodezji i Kartografii
*Katedra Geodezji Szczegotowej] UWM

Analiza dokladnosci sieci POLREF, EUVNS2 i WSSG w oparciu o
regionalny model quasigeoidy

Punkty sieci GPS, ktérych wysokosci sa wyznaczone réwniez w krajowym uktadzie
wysokosci np. Kronstadt86, sa wykorzystywane migdzy innymi do testowania doktadnosci
grawimetrycznych regionalnych modeli quasigeoidy. Z drugiej strony, obecnie wyznaczane



grawimetryczne modele quasigeoidy sa na tyle doktadne, ze umozliwiaja lokalizacje bledow
grubych w sieciach GPS oraz ulatwiaja badanie ich wzajemnej zgodnosci.

W ramach projektu zamawianego KBN dotyczacego wyznaczenia centymetrowj geoidy
na obszarze Polski, obliczono w 2004 roku cztery modele grawimetrycznej quasigeoidy o
nazwach quasiO4a, quasi04b, quasiO4c, quasiO4d. Do obliczenia tych modeli wykorzystano
sprowadzone do obowiazujacego systemu grawimetrycznego POGK99 i systemu odniesienia
EUREF89 dane grawimetryczne z obszaru Polski, oraz uzyto r6zne modele geopotencjalne, a
mianowicie EGM96, GGMO02S, GGM02C i GGMO02S/EGM96.

W niniejszej pracy przeanalizowano trzy regionalne sieci GPS w Polsce, a mianowicie
POLREF, EUVNS52 i1 wojskowa siec WSSG. Wyniki badan wskazuja wyraznie na
wystepowanie btedow grubych w anomaliach wysokos$ci na kilku punktach sieci POLREF, na
wielu punktach sieci WSSG oraz na punktach Swinoujscie i Kotobrzeg, nalezacych do sieci
EUVNS2. Sieci POLREF i EUVNS52 wykazuja wzajemno$¢ zgodno$¢, czego nie da sig
powiedzie¢ o sieci WSSG.

Jan Krynski', Jerzy B. Rogowski’, Mariusz Figurski**, Jan Cisak', Michal

Leszczynski’

Tnstytut Geodezji i Kartografii

*Instytut Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej PW
’Wojskowa Akademia Techniczna

Stacje permanentne GNSS — ich obecna rola i perspektywy

Stacje permanentne GNSS, ktorych liczba osiaga obecnie poziom kilku tysigcy,
zgrupowane sa w sieciach o $cisle okreslonym przeznaczeniu. Obok sieci stacji wchodzacych
w sktad segmentow sterowania globalnych systemoéw nawigacyjnych tworzono w kolejnosci
historycznej globalne, regionalne i1 lokalne sieci stacji permanentnych. Rola i zadania
globalnych sieci stacji permanentnych, do ktérych nalezy sie¢ stacji funkcjonujacych w
ramach stuzby IGS 1 do pewnego stopnia sie¢ kilkudziesi¢ciu stacji dziatajacych w ramach
projektu  IGLOS, dedykowanemu biezacemu opracowywaniu obserwacji satelitow
GLONASS, wyraznie sformulowane sa w dokumentach IGS, Do zadan regionalnych sieci
stacji permanentnych, wsrod ktorych znajduje si¢ sie¢ EPN programu EUREF, nalezy
okreslanie zmiennej w czasie relacji pomigdzy monitorowanym przez IGS globalnym
kinematycznym uktadem odniesienia ITRF, do ktérego odniesione sa obserwacje uzytkownika
globalnego systemu nawigacyjnego a regionalnymi statycznymi uktadami odniesienia, np.
obowiazujacym w Polsce od 2000 roku uktadem ETRF89 na epok¢ 1989.0. Korzystanie z
globalnych systemow nawigacyjnych w geodezji i geodynamice, a takze w meteorologii i
geofizyce wiaze si¢ z koniecznoscia sprawnego funkcjonowania stacji permanentnych GNSS
zgrupowanych w koordynowanych programami mig¢dzynarodowymi sieciach globalnych i
regionalnych.

W celu zaspokojenia potrzeb praktyki geodezyjnej i nawigacyjnej, a dodatkowo w
aktywnych sejsmicznie rejonach w celu monitorowania naprgzen tektonicznych, utworzono w
wielu krajach lokalne sieci stacji permanentnych, np. GREF, SAPOS, CORS, a w Polsce —
projekt pilotazowy ASG PL. Nowym projektem, jakim ma by¢ objetych szereg krajow
europejskich jest projekt EUPOS, ktorego czg$cia ma by¢ sie¢ stacji referencyjnych dla
aglomeracji warszawskiej. W ostatnich latach uruchomiono w §wiecie kilka automatycznych
serwisOw przetwarzania obserwacji GPS z wykorzystaniem sieci stacji permanentnych, w tym
w Polsce w ramach sieci ASG PL.



W ciagu ostatnich kilku lat zyskaly na znaczeniu oparte na technice RTK obserwacje w
czasie rzeczywistym. Niedogodnosci ze stosowaniem radiomodeméw eliminowane sa przez
stosowanie do transmisji danych ze stacji bazowych telefonow GSM. Umozliwia to
kreowanie wirtualnych stacji referencyjnych pozwalajacych zwigkszy¢ zasigg technologii
RTK. Wydaje si¢ jednak, w zwiazku z rozwojem protok6étow GPRS 1 telefonii trzeciej
generacji - UMTS, ze najbardziej korzystnym wydaje si¢ uzycie technologii radia
internetowego. Czy nie nalezaloby zatem zweryfikowaé stanowiska w sprawie iloSci i
rozktadu stacji referencyjnych w tworzonych sieciach lokalnych? Roéwniez w ostatnim czasie
znaczenia nabiera technologia PPP. Nasuwa si¢ pytanie czy w zwiazku z postepem
technologicznym nalezy spodziewac sig, ze rola stacji permanentnych GNSS ulegnie zmianie.

Daniel Kucharski
Obserwatorium Astrogeodynamiczne CBK PAN w Borowcu

Wyrownanie wielomianowe w procesie kompresji danych pomiarowych
Stacji Laserowej w Borowcu

Przedstawione zostanie dziatanie nowego algorytmu aproksymujacego przeznaczonego
dla systemu dalmierza laserowego w Borowcu. Algorytm taki wykorzystywany jest do
kompresji danych pomiarowych do postaci punktow normalnych. Pierwotna jego wersja
przygotowana zostala na potrzeby doktadnosci centymetrowych i niewielkie ilo$ci pomiarow.
Obecnie osiagane s3 dokladnosci milimetrowe a ilo§¢ danych pomiarowych osiaga warto$¢
kilku tysigcy. Stary algorytm pracujacy w Borowcu nie radzi sobie w sytuacjach, gdzie
potrzebne sa wyzsze stopnie wielomianu aproksymujacego (ponad 10) wprowadzajac
zaburzenia do wartosci punktéw normalnych. W celu wyeliminowania tego niekorzystnego

wpltywu opracowano nowy algorytm aproksymujacy.

Jacek Lamparski
Instytut Geodezji UWM Olsztyn

Nawiazywanie sieci satelitarnych do panstwowych ukladow
poziomych i pionowych

Wyznaczane technika GPS sieci wektorowe sa ,,wpasowywane” w istniejacy uktad
wspotrzednych poziomych poprzez wykorzystanie punktéw tacznych, posiadajacych
okreslone wcze$niej wspotrzedne x, y.

W podobny sposéb sa ,,wpasowywane” wysokosci punktow.

Obecnie w Polsce sa stosowane rézne metody obliczania oczekiwanych wielkosci:
wspotrzednych ptaskich i wysokos$ci. Zaprezentowane w niniejszej pracy schematy
obliczeniowe odbiegaja nieco od przyjmowanych najczesciej schematow.

W referacie przedstawiono przyczyny tzw. ,,dystorsji” wspotrzednych w uktadzie ,,1965” oraz
roézne sposoby ich obliczania. Przedstawiono rowniez problemy wystgpujace przy
nawigzywaniu wysokosci satelitarnych do wysoko$ci w uktadzie panstwowym.



Marek Lehmann', Leszek Jaworski?
'Obserwatorium Astrogeodynamiczne CBK PAN w Borowcu
* Centrum Badan Kosmicznych PAN - Warszawa

Analiza wyznaczenia skladowej pionowej wybranych stacji IGS w
rozwigzaniach globalnych IGS

Od 1244 tygodnia GPS, sa dostepne w serwisie IGS jednorodne oddzielne oraz
kombinowane rozwigzania globalnych sieci GPS obliczanych przez wszystkie 8 centréw
analitycznych (GNAC) afiliowanych przy IGS. Istnieje grupa liczaca 80 — 90 stacji IGS, ktére
sa stacjami odniesienia w co najmniej 3 sieciach odpowiednich GNAC. Raportowane sa
Srednie tygodniowe sktadowe tych stacji wzglgdem uktadu 1Gb00, réwniez w zaleznosci od
poszczegdlnych sieci globalnych, w ktorych te stacje wystepuja.

Materiat Zzrodtowy stanowily dane za okres 1244 — 1319 tydzien GPS. Dla tego okresu mozna
bylo wybra¢ 7 stacji, ktore wystapity jednoczesnie w minimum 7 sieciach poszczegdlnych
GNAC praktycznie w kazdym tygodniu.

Przeprowadzona zostata szczegdtowa analiza zmian sktadowej pionowej stacji ALGO, CASI,
ONSA, YELL, WTZR, VILL i IRKT. Obliczenia korelacji migdzy szeregami wspotrzednej
pionowej tej samej stacji w zalezno$ci od sprawczego GNAC, wskazuje na istnienie w nich
(GNAC) pewnych efektow wlasnych, zwtaszcza w ESA 1 COD.

Pawel Lejba

Obserwatorium Astrogeodynamiczne CBK PAN w Borowcu

Wplyw nowego modelu pola grawitacyjnego Ziemi GRACE na jakos¢ orbit
niskich satelitow i wspolrzednych stacji laserowych

W pracy przedstawiono wyniki wyznaczania orbit dwdch niskich satelitow Starlette i
Stella z obserwacji laserowych 14-stu najlepszych stacji SLR za rok 2001. Ponadto
wyznaczono wspotrzedne dla kilku stacji w uktadzie wspoirzednych ITRF2000 i poréwnano
je z wynikami otrzymanymi dla tych samych stacji z obserwacji laserowych satelitow
LAGEOS. Wszystkie obliczenia zostaly przeprowadzone w oparciu o dwa modele pola
grawitacyjnego Ziemi EGM96 oraz EIGEN-GRACE(02S. W pracy pokazano, Ze istotne
znaczenie przy wyznaczaniu orbit satelitbw ma najnowszy model pola grawitacyjnego Ziemi
uzyskany dzigki misji GRACE. W stosunku do tych samych wynikéw otrzymanych z
zastosowaniem modelu EGM96 poprawa sigga poziomu 10 — 50% zaréwno w przypadku
wartosci RMS, jak 1 wyznaczanych wspotrzednych stacji. Wszystkie obliczenia zostaly
przeprowadzone za pomoca programu orbitalnego NASA GEODYN-II. Otrzymana warto$¢
RMS wyznaczanej orbity satelitow Starlette 1 Stella waha si¢ w granicach 1.02 — 1.90 cm. Tak
wyznaczona orbita pozwala na wyznaczenie z duza dokladnos$cia wspodtrzednych stacji
laserowych. Wyniki przedstawione w tej pracy pokazuja, ze niskie satelity takie, jak Starlette,
czy Stella nadaja si¢ do wyznaczania wspolrzednych wybranych stacji SLR.



Tomasz Lipecki ’
Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH

Wykorzystanie ASG w pomiarach geodezyjnych dla potrzeb zakladow
gorniczych

W pomiarach geodezyjnych dla potrzeb kopaln czegstym problemem jest sposob
nawiazania do punktow statych. Jest to szczegolnie istotne na terenach gorniczych
podlegajacych wptywom eksploatacji podziemnych, gdzie strefy deformacji rozciagaja si¢ na
wiele kilometréw. Bardzo dobrym sposobem rozwiazania tego zagadnienia jest stosowanie
pomiarow GPS z wykorzystaniem obserwacji ze stacji ASG-PL. Dzigki nim, prowadzone
cyklicznie pomiary, monitorujace ruchy powierzchni umozliwiaja wyznaczenie aktualnych
wspotrzednych punktow w jednolitym uktadzie.

Orientacja osnowy w wyrobiskach gérniczych wykonywana jest giroteodolitami. Wyniki
azymutOw wyznaczonych tymi przyrzadami musza by¢ korygowane o wartosci tzw. poprawek
topograficznych. Uzupelnienie obserwacji giroskopowych o pomiary GPS na bazach
powierzchniowych, pozwala na wyznaczenie precyzyjnych poprawek topograficznych.
Umozliwiaja one wyznaczenie azymutéw topograficznych w wyrobiskach podziemnych w
uktadzie powierzchniowym.

Tomasz Michalowski
Centrum Badan Kosmicznych PAN

SISNeTlab

W kwietniu 2005 roku Europejska Agencja Kosmiczna udostgpnita program edukacyjny
o nazwie SISNeTlab. Jest to bezptatne narzedzie, ktére pozwala na przeprowadzanie analiz
funkcjonowania systemu EGNOS, na podstawie zgromadzonych na serwerach Europejskiej
Agencji Kosmicznej informacji transmitowanych przez satelity geostacjonarne systemu.
Rezultaty prezentowane sa w prosty, przejrzysty, graficzny sposob, pozwalajacy na szybkie
zrozumienie zasad jego dziatania. Program SISNeTlab przeznaczony jest dla spotecznosci
studenckiej, naukowcow, przedstawicieli matych 1 Srednich przedsigbiorstw jak réwniez
inzynierOw zaangazowanych w rozwdj i eksploatacje roznych systemow SBAS.

Magdalena Mank, Jan Krynski, Malgorzata Grzyb
Instytut Geodezji 1 Kartografii

Analiza modeli terenu na obszarze Polski
w aspekcie modelowania centymetrowej geoidy



Wysokorozdzielcze modele terenu odgrywaja wazna role w procesie modelowania
zmian pola grawitacyjnego, poniewaz efekty krotkofalowe zmian pola sa silnie skorelowane z
topografia terenu. Tym bardziej celowe wydaje si¢ przeprowadzenie analizy dostgpnych
danych modeli numerycznych terenu w aspekcie modelowania centymetrowej geoidy.

Analizie poddane zostaly dwa modele terenu. Pierwszy to numeryczny model DTED2
(Digital Terrain Elevation Data), opracowany dla obszaru Polski wedtug standardu NATO-
STANAG 3809. Jako materiat zrodlowy wykorzystano wojskowa mapg topograficzna w skali
1:50 000 w uktadzie wspotrzednych plaskich 1942° z cigciem warstwicowym 10 m, oraz
punkty wojskowej sieci geodezyjnej. Nominalna rozdzielczo§¢ modelu wynosi 1"x2". Drugi z
analizowanych modeli to STRM3 (The Shuttle Radar Topography Mission) o rozdzielczosci
3". Model SRTM3 pokrywa obszar w pasie rownoleznikowym migdzy 60° N oraz 54°S.

Pierwszy etap analizy modeli terenowych obejmowat porownanie modeli z
wysokosciami punktéow sieci POLREF i1 EUVN oraz z wykonanymi metodami
fotogrametrycznymi doktadnymi modelami terenu o rozdzielczo$ci 25m. Na obszarze Tatr
oba modele zostaly porownane z modelem Tatr o rozdzielczosci 10 m x 10 m
wygenerowanym przy zastosowaniu metod kartograficznych. Modele zostaly rowniez
poréwnane wzajemnie. Wykonano takze analogiczne pordwnania z uwzglednieniem btgdow
poziomych modeli.

Drugi etap analizy obejmowat testy pod katem modelowania centymetrowej geoidy. W
tym celu wyznaczono S$rednie anomalie grawimetryczne na podstawie modeli DTED2 i
SRTM3. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu rozdzielczo$ci modelu terenu na
warto$ci wyznaczanych $rednich anomalii o réznych rozdzielczos$ciach. Przeanalizowano
réwniez wplyw btedu wysokosci oraz btedu poziomego DTM na jako$¢ anomalii Srednich.

Jolanta Nastula!, Daniel Gambis’
'Centrum Badan Kosmicznych PAN
?Earth Orientation Center of IERS, Observatoire de Paris, Francja

Oceaniczny i atmosferyczny moment pedu w badaniach szybkich zmian
ruchu bieguna

Powszechnie wiadomo, ze zmiany atmosferycznego i oceanicznego momentu pedu sa
glownym zZrodtem zmian w ruchu bieguna o okresach powyzej 10 dni. Natomiast w
przypadku oscylacji o okresach krotszych a w szczegdlnosci krotszych niz 4 dni ciagle
pozostaja znaczne rozbieznosci miedzy obserwacjami geodezyjnymi a zmianami uzyskanymi
z atmoferyczno - oceanicznego pobudzenia. W pracy analizujemy wplyw atmosferycznego i
oceanicznego momentu pgdu na zmiany w ruchu bieguna o okresach ponizej 4 dni,
wykorzystujac kombinacje atmosferycznego momentu pedu z trzema szeregami oceanicznego
momentu pedu w tym z jednym z najnowszych modeli o rozdzielczo$ci czasowej jednej
godziny. Pokazujemy, ze te geofizyczne sygnaly odgrywaja znaczaca rol¢ w pobudzeniu
szybkich zmian w ruchu bieguna
Innym zagadnieniem przedstawionym w pracy jest analiza zgodnosci atmosferyczno -
oceanicznego momentu pgdu z funkcjami pobudzenia ruchu bieguna otrzymanymi z sze$ciu
szeregdw wspoOlrzednych potozenia bieguna, wyznaczonych przez rdzne centra obliczeniowe
uczestniczace w IERS Combination Pilot Project. Pokazujemy, Ze takie pordwnania moga by¢
jedna z metod wykrywania bledow w szeregach wspotrzednych potozenia bieguna.



Jolanta Nastula, Barbara Kolaczek
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Analiza regionalnej funkcji ekscytacji ruchu bieguna

Regionalna cisnieniowa sktadowa atmosferycznej funkcji ekscytacji ruchu bieguna o
wysokiej rozdzielczo$ci przestrzennej zostala obliczona z jednorodnych danych NCEP-NCAR
z okresu 1948 — 2000. Te regionalne sktadowe zostaly obliczone dla 3320 ,grid”
pokrywajacych calq powierzchng Ziemi celem zbadania regionalnych Zrédet ekscytacji ruchu
bieguna. Wspolczynniki korelacji pomigdzy globalna geodezyjna funkcje¢ ekscytacji a
regionalnymi atmosferyczno ci$nieniowymi funkcjami ekscytacji ruchu bieguna w zakresie
oscylacji rocznych, szczegdlnie w regionach centralnej Azji, Ameryki Poéinocnej i1
Potudniowej, sa wysokie.

Po zastosowaniu odwrotnej poprawki barometrycznej (IB) do regionalnej atmosferyczno
ci$nieniowej funkcji pobudzenia wplyw oceanéw maleje, a umacnia si¢ wplyw regionow
ladowych. Pokazuja to wartosci kross-kowariancji obliczone dla wszystkich sektorow.
Regionalna atmosferyczna cisnieniowa funkcja ekscytacji ruchu bieguna w rejonach
oceanicznych ma regularna oscylacj¢ roczna, wysoko skorelowana z globalna geodezyjna
funkcja ekscytacji ruchu bieguna, ale o malej amplitudzie.

Wartosci  wspotczynnika korelacji tych regionalnych  atmosferyczno ci§nieniowych
sktadowych funkcji ekscytacji ruchu bieguna dla oscylacji o okresach krétszych sa znacznie
mniejsze.

Jerzy Nawrocki, Anna Foks, Pawel Nogas, Robert Diak

Obserwatorium Astrogeodynamiczne CBK PAN w Borowcu
Czas dla Galileo

Referat przedstawia koncepcje dowigzania czasu systemu satelitarnego GALILEO do
UTC. Przedstawiona jest rola "Galileo Time System Provider" (GTSP), a takze udziat
Centrum Badan Kosmicznych w realizacji GTSP.

Edward Osada', Jan Krynski’

'Politechnika Wroctawska
Instytut Geodezji i Kartografii

Proba oceny dokladnosci sieci POLREF, EUVN i WSSG
przy wykorzystaniu odpornej metody wyznaczania
quasigeoidy satelitarno-niwelacyjnej

Wyznaczenie w regionalnym trojwymiarowym uktadzie odniesienia pozycji stacji o
znanej wysokosci normalnej umozliwia obliczenie dla tej stacji anomalii wysokosci, a tym
samym odstepu quasigeoidy od elipsoidy. Repery niwelacyjne, badz punkty dowiazane do
krajowej osnowy wysokosciowej, na ktorych wykonano statyczne pomiary GPS
wykorzystywane sa do modelowania geoidy satelitarno-niwelacyjnej, a takze do kontroli
modeli quasigeoidy otrzymywanych w oparciu o dane grawimetryczne. Wraz z
rozpowszechnieniem technologii GPS znacznemu zwigkszeniu ulega liczba punktéw o



precyzyjnie wyznaczonej pozycji w oparciu o pomiary satelitarne i doktadnie wyznaczonej
wysoko$ci  normalnej. Zbior anomalii  wysokosci  (wysokosci  quasigeoidy nad
elipsoida) wyznaczonych w takich punktach wykorzystywany jest jako oparcie dla lokalnego
modelu tzw. quasigeoidy satelitarno-niwelacyjnej — przydatnej dla praktyki umozliwiajacej
zastapienie kosztownej 1 czasochtonnej klasycznej niwelacji pomiarami satelitarnymi.

Jako$¢ modelu satelitarno-niwelacyjnej quasigeoidy zalezy w pierwszej kolejnosci od
rozdzielczos$ci zbioru stacji, na ktorych zostat on rozpigty oraz od jakosci obliczonych w tych
punktach anomalii wysokosci, a nastgpnie od zastosowanej metody interpolacji. Szczegodlnie
niebezpieczne dla praktyki geodezyjnej sa btedy grube w anomaliach wysokos$ci, ktorych
zrodtami moga by¢ np. trudne do wykrycia bledy grube w dowiazaniu do osnowy
wysokosciowej lub btedy okreslenia wysokosci anteny GPS. Do minimalizacji wptywu
btedéw grubych obserwacji stosowane sa metody estymacji odporne;.

W pracach zwiazanych z projektem zamawianym KBN dotyczacym wyznaczenia
modelu centymetrowej geoidy na obszarze Polski stacje sieci POLREF, EUVN i WSSG
wykorzystywane sa do oceny jakos$ci obliczanych modeli quasigeoidy. Wyznaczone na tych
stacjach anomalie wysokosci poddane zostaty wnikliwej analizie. W niniejszej pracy do
wykrywania btedéw grubych wysokosci geoidy w zbiorze danych punktow GPS zastosowano
metodg kollokacji najmniejszych kwadratoéw. W przypadku niewielkiej ggstosci zbioru
punktow GPS wiarygodne wyniki wykrywania odstajacych punktéw GPS uzyskuje si¢ przy
uwzglednieniu dostgpnej gestej regularnej siatki anomalii grawimetrycznych. Wyniki
wykrywania punktéw odstajacych zilustrowano na przyktadach.

Bartlomiej Oszczak, Stanistaw Oszczak, Adam Ciec¢ko, Radostaw Baryla
Katedra Geodezji Satelitarnej 1 Nawigacji UWM

System wielofunkcyjny permanentnych stacji DGPS/RTK/GRPS

Opracowana przez zespot autorski Katedry Geodezji Satelitarnej 1 Nawigacji
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Urzedu Morskiego Gdyni, Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni, firmy Biatel S.A. oraz Polkomtel S.A., koncepcja systemu
transmisji korekcji DGPS/RTK polega na wykorzystaniu ushugi dedykowanego punktu
dostegpowego APN w sieci GPRS oraz opracowaniu autorskiego algorytmu i programoéw
komputerowych dla realizacji wymiany informacji pomigdzy stacja referencyjna GPS a
uzytkownikami mobilnymi.

Jerzy B. Rogowski', Janusz Bogusz', Lech Kujawa', Adam Lyszkowicz'
nstytut Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej PW
’Katedra Geodezji Szczegotowej UWM

Nowa geoida astronomiczno — geodezyjna — wstepne wyniki
W ramach projektu zamawianego KBN — 081/T12/200 pt. Utworzenie ,,centymetrowe;j”

geoidy na obszarze Polski w oparciu o dane geodezyjne, grawimetryczne, geologiczne i
satelitarne, wykonano ujednorodnienie istniejacych wyznaczen astronomiczno-geodezyjnych i



astronomiczno-grawimetrycznych odchylen pionu. Wykonano dodatkowe obserwacje na 30
punktach. Pomiary astronomiczne wykonano w miejscach, gdzie byly duze rozbieznosci w
odchyleniach pionu pomigdzy materiatami archiwalnymi i otrzymanymi z istniejacych modeli
oraz tam, gdzie wystepowaly luki w rozkladzie punktow niwelacji astronomiczno-
geodezyjnej. W referacie przedstawiono wyniki wyrdwnania niwelacji astronomiczno-
geodezyjnej oraz ocen¢ uzyskanego nowego modelu geoidy w stosunku do modeli juz
istniejacych.

Jerzy B. Rogowski', Lech Kujawa', Michal Leszczynski', Andrzej
Rogowski*

Instytut Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej PW
2 ARMIKRO

Dostepnosé i niezawodno$¢ w pomiarach RTK z uzyciem Internetu poprzez
GPRS

Praktyczne zapotrzebowanie na okre$lanie potozenia za pomoca systemow GNSS w
trybie rzeczywistym przyczynito si¢ do rozwoju réznych mediéw transmisji. Poprawki DGPS
moga by¢ transmitowane na falach dtugich o zasiggu kilkuset kilometréw (przeprowadzono
testy z radiostacja w Solcu Kujawskim). Technika RTK wymaga tacz radiowych o wigkszej
pojemnos$ci przeplywu danych a mniejszej odleglo$ci pomigdzy stacjami bazowymi. Dane
RTK moga by¢ transmitowane ze stacji bazowych w systemie DARC przez lokalne
radiostacje UKF, jednak lokalni nadawcy radiowi nie sa zainteresowani rozpowszechnianiem
danych w formacie RTCM. Eksperymenty pomiarowe obejmujace pomiary RTK i DGPS z
wykorzystaniem transmisji przez INTERNET 1 telefoni¢ GSM sa przedmiotem niniejszego
referatu.

Andrzej Sas, Maria Cisak
Instytut Geodezji i Kartografii

Przedluzenie Centralnej Bazy Kalibracyjnej Kraju
Dzialania w kierunku utworzenia Gorskiej Bazy Kalibracyjnej

W pazdzierniku 2004 r. podstawowa osnowa grawimetryczna kraju, obejmujaca 354
punkty polowe i 12 stanowisk wyznaczen absolutnych przyspieszenia sity cigzkosci g, zostata



rozszerzona o jeszcze jeden punkt pomiarow absolutnych w Zakopanem. Jednocze$nie z
pomiarem w Zakopanem wykonano pomiary absolutne na Kasprowym Wierchu majac na
uwadze, ze przgsto Zakopane-Kasprowy Wierch begdzie stanowi¢ gorska bazg kalibracyjna,
ktora jest niezbedna w badaniach geodynamiki gér. Pomiar wykonano wspdlnie z Finskim
Instytutem Geodezyjnym dysponujacym najnowszej generacji grawimetrem balistycznym FG-
5, otrzymujac na obu tych punktach bardzo dobre wyniki.

Punkt w Zakopanem pozwolit na przedtuzenie na potudnie Centralnej Bazy Kalibracyjne;j
(Gdansk - Borowa Goéra - Ojcow) dzigki czemu obejmuje ona caly zakres zmiennosci
przyspieszenia sity cigzkosci na terenie Polski. Ponadto punkt absolutny Zakopane zostal
powiazany z podstawowa osnowa grawimetryczna kraju za pomoca trzech przgset. Oprocz
tego do osnowy wilaczono dwa dodatkowe punkty wyznaczen wzglednych Kuznice i
Warszawa. Tak rozszerzona sie¢ grawimetryczna zostata wyrownana w marcu 2005 r.

Stanistlaw Schillak, Jacek Bartoszak, Piotr Michalek

Obserwatorium Astrogeodynamiczne CBK PAN w Borowcu

Wyniki obserwacji laserowych wykonanych w Borowcu w okresie
2004-2005

W referacie przedstawiono wyniki satelitarnych obserwacji laserowych wykonanych w
Obserwatorium Astrogeodynamicznym CBK PAN w Borowcu w roku 2004 1 do polowy
czerwca 2005. Stacja laserowa caly ten czas pracowala w trybie ciaglym w ramach
International Laser Ranging Service (ILRS) i konsorcjum EUROLAS. W roku 2004
wykonano obserwacje laserowe 936 przelotow 16-tu satelitow. W roku 2005 do konca maja
wykonano obserwacje 452 przelotéw. Wyniki obserwacji w czasie rzeczywistym byly
wysytane do bankoéw danych Eurolas Data Center (EDC) 1 Crustal Dynamice Data
Information System (CDDIS). Biezaca kontrola jakosci wynikdéw obserwacji byta prowadzona
przez kilka centrow analizujacych: Center for Space Research Uniwersytetu w Teksasie, Delft
University of Technology, National Institute of Information and Communications Technology
(NICT) w Tokio, Mission Control Center w Moskwie, Shanghai Astronomical Observatory,
NERC Space Geodety Facility (NSGF) (WIlk. Brytania), Deutches Geodetisches
ForschungslInstitut (DGFI), Geoscience Australia. Dhlugookresowa stabilno§¢ wynikéw
pomiardw odleglosci do satelitow wyznaczona przez te centra utrzymywata si¢ na poziomie
15 milimetrow. Precyzja pojedynczego pomiaru wyniosta w tym okresie 23 mm, a precyzja
punktu normalnego 5 mm. Zestawiono zrdédla bledéw przypadkowych i systematycznych
stacji laserowej w Borowcu. Dalsza poprawa jakosci obserwacji wymaga wprowadzenia
nowej aparatury; fotopowielacza mikrokanatowego i1 event timera, oraz istotnej modernizacji
teleskopu. Poprawa zasiggu w celu obserwacji satelitow wysokich w tym satelitow Galileo
wymaga wprowadzenia teleskopu nadawczego i uktadu do zmiany rozbieznosci wiazki
laserowe;j.



Stanistaw Schillak

Obserwatorium Astrogeodynamiczne CBK PAN w Borowcu
Ocena dokladnosci wyznaczania wspolrzednych stacji technika laserowag

W pracy przedstawiono zrodta niepewno$ci w procesie wyznaczania wspotrzednych
stacji z obserwacji laserowych. Szczegdlna uwage zwrdcono na wptyw jakosci wspotrzednych
bieguna, wptyw modelu pola grawitacyjnego przez pordéwnanie modeli EGM96 i EIGEN-
GRACEQ2, a takze ilosci i jakoSci pomiardw poszczeg6dlnych stacji laserowych. Zwrdcono
uwage na znaczenie przyspieszen empirycznych w wyznaczaniu orbity i wspotrzednych stacji,
oraz sposob wyboru stacji referencyjnych z ktorych wyznaczana jest orbita. Przedstawiono
sposob kontroli jako$ci orbit przez poréwnanie zgodnosci orbitalnego RMS i Range Bias
poszczegbdlnych stacji dla satelitow LAGEOS-1 1 LAGEOS-2. Pokazano takze stabilnos¢
wspotrzednych stacji, ktora dla najlepszych stacji laserowych osiaga poziom 4 mm dla
wszystkich sktadowych.

Ryszard Zdunek, Leszek Jaworski
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Opracowanie i analiza danych ze stacji permanentnych GPS serwisu
ESEAS z okresu od 2000-01 do 2004-12, prowadzonych w ramach jednego
z GPS AC Serwisu

Poziom morza jest zmienna $rodowiskowa, wazna w procesie poznawania procesow
klimatycznych wspoéizaleznego ukladu ocean-atmosfera. Stacje mareograficzne mierza
poziom morza wzgledem ladu w zwiazku z czym, dla wigkszo$ci zastosowan, powinny by¢
one kontrolowane pod wzglgdem ich ruchow pionowych, gdyz ruch taki wprowadza efekt
systematyczny we wzglednym trendzie poziomu morza. Ruchy pionowe ladu powinny by¢
monitorowane takze w przypadku, gdy chcemy wyznacza¢ bezwzgledne zmiany poziomu
morza. Metodologia taka wymaga kolokacji stacji mareograficznej z permanentng stacja GPS
oraz okresowymi absolutnymi pomiarami grawimetrycznymi. Metody opracowania i analiz
obserwacji GPS dla celéw okreslenia ruchéw pionowych skorupy ziemskiej z doktadnos$cia 1
mm/rok lub wyzsza, ktéra wymagana jest obecnie dla wigkszosci zastosowan naukowych,
pozostaja jednak wciaz w stadium badawczym.

Jednym z wazniejszych zadan, jakie postawione zostalo do realizacji w 3-letnim Projekcie
Pilotazowym Europejskiego Serwisu badania zmian poziomu morza ‘ESEAS-RI’ byto
utworzenie Centréw Obliczen 1 Centrow Analiz danych z permanentnych stacji GPS,
usytuowanych w poblizu stacji mareograficznych (Analysis Centre for CGPS), ktore
podjelyby si¢ wypracowania strategii opracowania danych obserwacyjnych GPS dla
osiagnigcia tego celu i ktore bylyby w stanie wyznacza¢ a nast¢pnie analizowaé szeregi
czasowe zmian wspotrzednych Stacji Obserwacyjnych Serwisu (EOS).

Niniejszy referat prezentuje przyktady takich analiz wykonane w jednym z 6 centrow ESEAS
(CBK-AC) oraz gléwne problemy jakie zostaly napotkane w praktycznej realizacji takiego
uktadu odniesienia, stabilnego w dtugiej skali czasu.






