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Problematyka wykorzystania serwisów postprocessingu ASG-EUPOS do 
zakładania precyzyjnych sieci hybrydowych (zintegrowanych) 

Roman Kadaj

W praktyce geodezyjnej pojawia się wiele konkretnych pytań dotyczących 
algorytmów i procedur jakie powinno się stosować w procesie pomiarowo-
obliczeniowym precyzyjnych, trójwymiarowych sieci hybrydowych (zintegrowanych),
czyli będących połączeniem obserwacji GNSS i klasycznych. 
Dotyczy to przede wszystkim sieci konstruowanych z wykorzystaniem serwisów
postprocessingu systemu ASG-EUPOS. 
Referat będzie próbą odpowiedzi na szczegółowe pytania, ilustrowany przykładami 
obliczeń.               

Katedra Geodezji im. K. Weigla



ASG-EUPOS
Serwis 
POZGEO-D

A

Inne: 
POLREF
KLASA I + II

B

GNSS statyczne
GNSS + obs. klasyczne

(zintegrowane)

WARIANTY ALGORYTMÓW PRZY OBLICZANIU SIECI GNSS I ZI NTEGROWANYCH

Rodzaj obserwacji
Nawiązania:

1) Wyrównanie 3D (tylko 
nawiązania do stacji)

2) Transformacje do układów 
kartograficznych

_________________________
Dla sieci precyzyjnej (2D+1D):
1) Rzutowanie wektorów na

elipsoidę
2)   Wyrównanie na elipsoidzie
3) Wyrównanie niwelacji 

satelitarnej     

1) Wyr.  pseudoswobodne 3D
(nawiązanie do 1 punktu)

2) Przeliczenie  XYZ -> 
xy2000e

3) Transformacja Helmerta
xy2000e -> xy2000 
(na osnowę)

4) Wyr. niwelacji satelitarnej

1) Etap przygotowania danych 
- Wyr. GNSS  3D (stałe stacje)
- Wyr. sieci klasycznej 
- Integracja danych w układzie
BL na elipsoidzie GRS-80 
lub 2000  (rzutowanie  wektorów)

2) Etap finalny (2D+1D)
- Wyr.  sieci na elipsoidzie GRS-80 
lub w  „2000” (stałe tylko stacje)

[- Transformacje BL -> xy2000]
- Wyrównanie niewelacji satelit.

1) Etap przygotowania danych
- Wyr. pseudoswobodne 3D
- Wyr. sieci klasycznej
- Integracja danych w BL lub „2000”
2) Etap finalny (2D+1D)
- Wyrównanie sieci zintegrowanej
(BL lub „2000”) (naw. osnowa)

- Wyr. niwelacji satelitarnej

1 2
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ETAPY  NUMERYCZNEGO OPRACOWANIA  PRECYZYJNYCH SIECI  ZINTEGROWANYCH  

Z WYKORZYSTANIEM STACJI  ASG-EUPOS,  NA PRZYKŁADACH  SIECI  REALIZACYJNYCH  

DLA TRAS KOMUNIKACYJNYCH

Opracowanie wstępne
[wyznaczenie współrzędnych przybliŜonych, redukcje i kontrole]
•••• Wyrównanie trójwymiarowej sieci wektorowej GPS w układzie kartezjańskim w nawiązaniu

do stacji referencyjnych

•••• Przekształcenie wyników na elipsoidę odniesienia GRS-80 oraz PUW1992 

- Transformacja współrzędnych BL na współrzędne płaskie xy92 (xy2000),
- Rzutowanie wektorów GPS na elipsoidę – utworzenie wektorów linii  geodezyjnych 
oraz zbioru róŜnic wysokości elipsoidalnych

•••• Przekształcenie róŜnic wysokości elipsoidalnych na odpowiadające róŜnice wysokości
normalnych Kronstadt’86 (uŜycie modelu quasigeoidy) 

•••• Kontrolne wyrównanie sieci klasycznej w układzie  PUW1992, przy załoŜeniu stałości 
punktów sieci GPS. Przeliczenie wyników  na elipsoidę (współrzędne  B,L jako
przybliŜone do etapu finalnego.

Opracowanie finalne 

•••• Wyrównanie sieci zintegrowanej na elipsoidzie GRS-80 (nawiązanie tylko do stacji) 

•••• Przeliczenie wyników do układu kartograficznego,  np. 2000, 1992, 65  lub lokalny 

•••• Wyrównanie  niwelacji satelitarnej 

(Wariant podstawowy A2)
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Problematyka wykorzystania serwisów postprocessingu ASG-EUPOS do sieci hybrydowych

dxdydz.obs

punkty 
nawiązania

Współrzędne  x,y

obserwacje 
klasyczne
+ redukcje
topograficzne

BL.prz

Wyrównanie 3D

XYZ.ref

xyz.grsblh.grs UNITRANS

BLH.ref

GEODETYKA

deltah.gps

azymuty.gps

dlugosci.gps

kierunki.gps

Wyrównanie 2D (xy)

Q-GEOIDA deltah1
UNITRANS

Wyrównanie B,L (GRS-80/ETRF’2005)

BL.staBLH.ref ⇒

Schemat obliczeń w systemie GEONET:

BL.osn

pseudoobserwacje
na elipsoidzie

róŜnice wysoko ści 
normalnych – tworz ące sieć
niwelacyjn ą

wyrównane współrz ędne
geodezyjne B,L punktów sieci

przybli Ŝonestałe



UŜywane programy obliczeniowe pakietu GEONET



Rzutowanie wektorów na elipsoid ę – w wariantach A-2  i  B-2
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przekroje normalne

linia geodezyjna
(geodetyka)

Ag

s

P’

Q’

południk

xγ

Pseudoobserwacje GNSS  na elipsoidzie
(Ag, s ) - współrzędne biegunowe

linii geodezyjnej o początku 
w punkcie P’

P’ Q’

P
Q

(∆x,∆y,∆z) ⇒ (Ag,s, ∆He)

elipsoida

geoida
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WPŁYW BŁĘDU WYSOKOŚCI WEKTORA GPS NA SKAL Ę SIECI

Błąd skali na elipsoidzie ds

dH - Bł ąd wysoko ści

Rśr

s

Przybli Ŝone oszacowanie 
wpływu pionowego 
przesuni ęcia wektora na 
długo ść linii geodezyjnej 

ds = dH * s  /  R śr

Przykłady  
-------------------------------

s           dH ds
-------------------------------
10 km  100m  ~16 cm 

100 km    10m   ~16 cm  
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WPŁYW BŁĘDU PRZESUNIĘCIA POZIOMEGO WEKTORA GPS

Przybli Ŝone (empiryczne) oszacowanie 
wpływu poziomego przesuni ęcia wektora
na długo ść linii geodezyjnej: 

ds =  0.00000868 ⋅⋅⋅⋅ δδδδ ⋅⋅⋅⋅ s2 [mm]. 

δδδδ - błąd poło Ŝenia poziomego 
w metrach

s  – długo ść linii w km
ds – zmiana długo ści linii geodezyjnej
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P’

P

Q

Q’

Przykład: 

dla   δδδδ = 10m * k:

s =   10 km   ds =   0.009 mm  * k 
s =   50 km   ds =   0.217 mm  * k
s = 100 km   ds =   0.868 mm  * k  
s = 500 km   ds = 21.7     mm  * k

δ

s

s+ds



Przykład zintegrowanej sieci realizacyjnej dla budo wy II linii metra warszawskiego

układ stacji referencyjnych, wykorzystanych 
do pomiaru podstawowej sieci realizacyjnej
dla  budowy II linii metra warszawskiego 

struktura sieci zagęszczającej (klasycznej) I rzędu
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Podstawowa osnowa realizacyjna II linii metra warszawskiego

Parametry wyrównania na elipsoidzie GRS-80 (ETRF’89 )
Liczba wszystkich punktów sieci            lp =      46 
Liczba stalych punktów nawiazania ls =       4 
Liczba punktów wyznaczanych                lr =      42 
Liczba azymutów geodezyjnych (GPS)       lazg =     348 
Liczba dlugosci GPS                       ldg =     3 48 
Nadwymiarowosc ukladu obserwacyjnego      m-n =     61 2 
GLOBALNY WSKAZNIK NIEZAWODNOSCI:      z =0.8793  z%  = 87.9%

Przecietny blad polozenia (w luku) Mp(sr) =    0.0042 m
Maksymalny blad polozenia (w luku) Mp(max)=    0.0075  m   

Błąd średni jednostkowy Mo =    0.9232 (w. niemianowana)
Estymaty cz ąstkowe Mo i liczby stopni swobody:

- dla dlugosci Mo(1) =    1.0019  f1 =  306.0  
- dla azymutów     Mo(4) =    0.8370  f4 =  306.0  

Odchylka maksymalna dlugosci linii geodezyjnej: vD(ma x.)   = -0.0294
____________________________________________________________________________

Parametry wyrównania w układzie geocentrycznym XYZ (ETRF’89)   
Blad sredni jednostkowy Mo =  2.4261
Odchylka maksymalna dlugosci wektora:  vD(max.)           = 0.1211
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Sieć realizacyjna   A1   na odcinku: STRYKÓW – TUSZYN    
nawiązana do 5 stacji ASG-EUPOS

SIDZ

KUTN

PITR

RWMZ

LODZ
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Sieć realizacyjna   A1  na odcinku: STRYKÓW – TUSZYN  
struktura geometryczna sieci 
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Sieć realizacyjna   A1   na odcinku: STRYKÓW – TUSZYN - pa rametry

PARAMETRY CAŁKOWITOLICZBOWE SIECI                        
Liczba wszystkich punktów sieci             lp =      88 
Liczba sta łych punktów nawi ązania           ls =       5 
Liczba punktów wyznaczanych                 lr =      83 
Liczba obserwacji k ątowych                 lka =       2 
Liczba azymutów geodezyjnych (GPS)        lazg =     570 
Liczba d ługości klasycznych                ldk =       3 
Liczba d ługości GPS                        ldg =     570 
Nadwymiarowo ść uk ładu obserwacyjnego       m-n =     979 
GLOBALNY WSKAŹNIK NIEZAWODNOŚCI:  z =0.8550  z% =  85.5% 

___________________________________________________ ______  
Wyrównanie na elipsoidzie GRS-80 w uk ładzie ETRF’89     
Przeci ętny b łąd po łoŜenia  Mp(sr) =    0.0049 m
Maksymalny b łąd po łoŜenia  Mp(max)=    0.0107 m     
Mo =  0.94496 

___________________________________________________ ______  
Wyrównanie w uk ładzie „2000/18”
Przeci ętny b łąd po łoŜenia  Mp(sr) =    0.0080 m
Maksymalny b łąd po łoŜenia  Mp(max)=    0.0174 m   
Mo =   1.54673 

___________________________________________________ ______  

Wyrównanie w uk ładzie 1992
Przeci ętny b łąd po łoŜenia  Mp(sr) =    0.0097 m
Maksymalny b łąd po łoŜenia  Mp(max)=    0.0211 m   
Mo =   1.87394
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SIEĆ MODULARNA GPS (np. dla realizacji trasy komunikacyj nej)
WYKORZYSTANIE STACJI REFERENCYJNYCH – SERWIS POZGEO- D

Stacje REF.

Moduł odpowiadaj ący 
pojedynczej sesji

Punkty bez niezale Ŝnej kontroli – przykład negatywny

Stacje REF.
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PROBLEM NIEZAWODNOŚCI W POMIARACH STATYCZNYCH GPS
(przykład negatywny: wyznaczenie punktu z wektorów tylko jednej sesji obserwacyjnej)

Sesja 1

Sesja 2
Sesja 3

… itd

UWAGA: punkty wyznaczane bez 
niezale Ŝnej kontroli obserwacyjnej
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www.asgeupos.pl

AKTYWNA SIEĆ
GEODEZYJNA

101 Stacji , w tym   
15 - EPN    
+
22 stacje zagraniczne
(SAPOS, CZEPOS, 
SKPOS, LITPOS)

Centrum zarz ądzania
w Warszawie

Centrum  zarz ądzania
w Katowicach 
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Według odr ębnych parametrów
technicznych kampanii
pomiarowych.  
Software uŜytkownika.

POZGEO-D 
(RINEX – File ze stacji
referencyjnych  +  VRS)

0.01 – 0.03 m  dla odbiorników
dwucz ęstotliwo ściowych:

L1 ,  L2 – sygnały
40’ Minimalny czas sesji

< 0.01 m dla > 2-3h sesji obs.

POZGEO
Z modułem APPS
(Automatic Postprocessing
Software) oraz Modul
Manualny

Serwisy postprocessingu

0.03 – 0.05 m (  w poziomie )
0.06 m ( w wysoko ści)

NAVGEO (RTK Modul)

0.25 m KODGIS

1.0 m   NAVGIS

Serwisy czasu rzeczywistego

Błąd standardowy Nazwa Serwisu

Ref. St.

Serwisy systemu
ASG-EUPOS
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ZASADA WYZNACZENIA POZYCJI W SERWISIE   POZGEO

KWBB

TARG

WODZ

śYWI

LELO

KRAW

rover

elipsa błędu średniego

centralny serwer 
w Katowicach lub Warszawie

dane 
obserwacje
w formacie
RINEX

uŜytkownik

Współrz ędne
pozycji rover  
w pliku 
tekstowym

komunikacja
internetowa

0 100 km

Współrz ędne pozycji wyznacza 
się w tzw. automatycznym 
postprocessingu z wektorów GPS 
do sze ściu najbli Ŝszych stacji 
systemu, w układach: 
BLH    (współrz ędne elipsoidalne)

„1992” (układ jednostrefowy) 
„2000” (w jednej z 4 stref)
„1965” (w jednej z 5 stref)  

H’86   (układ wysoko ści)
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Dokładno ść pozycji
0.01 – 0.10 m
zaleŜnie m.in. od długo ści
sesji obserwacyjnej. 
Dokładno ść centymetrowa
dla sesji co najmniej  1 h    



MS SQL   
Server

Reference Stations:
Date files + 
Broadcast ephemerides

LOGFILE

Precise orbits

Absolute
calibration
parameters
of antennas

Quasigeoid –
model and
parameters of
local systems

RINEX - File
Phase Observation

RAPORT (TXT – File)
Results

APPS – Modul

ALGORES - SOFT ( PL) 

Manual Modul

TRIMBLE  

www.asgeupos.pl

Administrator

Klient

APPS – Ogólne zało Ŝenia

•••• Czas  Sesji:  od  30’ - 40’
do 24h 

• Max. Liczba epok:  3600
(jeśli wi ęcej – nast ąpi
automatyczne

„rozrzedzenie”)

• Interwał: 1 – 60 sek. 

• Min.  5  Satelitów     

• Liczba stacji:   3 – 6  

• Kalibracje absolutne anten 

• Sygnały fazowe  L1, L2
(iono-free L3)            

• Min. Elewacja 10 o 

• Model  troposfery GMF
(Niell, 2000) z  Modified
Hopfield refrakcj ą zenitaln ą

SERWIS  POZGEO - STRUKTURA ZEWNĘTRZNA
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Integracja pomiarów RTK (w serwisie NAWGEO systemu ASG-EUPOS) lub POZGEO
z pomiarami klasycznymi  (kontrolnymi)  

DANE:     Współrzędne  { (x, y) }  wyznaczone metodą RTK lub POZGEO 
Klasyczne pomiary kontrolne 

- długości
- kąty, kierunki 

ALGORYTM  WYRÓWNANIA Ł ĄCZNEGO Z POMIARAMI KLASYCZNYMI:
- Z obserwacji klasycznych tworzymy zbiory do wyrównania poziomej sieci 

geodezyjnej, np. w układzie „2000”, przyporządkowując obserwacjom 
odpowiednie błędy średnie. 

- Ze współrzędnych z pomiarów RTK  tworzymy zbiór współrzędnych
punktów nawiązania z błędnościami (w typowych sytuacjach zakładamy
mx = my = 0.03 m                 

- Wykonujemy program wyrównania sieci poziomej, w  wyniku czego punkty
pomierzone RTK otrzymują poprawione (wyrównane) współrzędne wraz 
punktowymi parametrami dokładności (błędami połoŜeń). 
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POZYCJONOWANIE  RTK  LUB  POZGEO w integracji z pom iarami klasycznymi
Przykład zastosowania metody „swobodnego” stanowiska

Stanowisko swobodne jako punkt „stracony”

P(x i,yi)

obserwacje tachimetryczne

Seć hybrydowa zło Ŝona z punktów wyznaczonych metodami  RTK lub POZGEO   o zało Ŝonych bł ędnościach
współrz ędnych  mx = my = 0.03 m  i obserwacji tachimetryczn ych ze stanowisk swobodnych.                   

Wyrównania sieci w systemie GEONET oznacza wyrównan ie z odrzuceniem bezbł ędności współrz ędnych  
punktów nawi ązania przy czym tutaj wszystkie punkty sieci, za wy jątkiem stanowisk tachimetrycznych,                   
pełni ą taką funkcj ę.     

Punkty wyznaczone bezwzgl ędnie, np. w PUW 2000,  wyrównywane ł ącznie z pomiarami klasycznymi
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ELEMENTY NIEZAWODNOŚCI W POMIARACH GPS

METODA STATYCZNA Z EWENTUALNYM WYKORZYSTANIEM SERWI SU POZGEO-D
1.      Wyznaczenia punktów przez wektory uzyskane w niezale Ŝnych sesjach obserwacyjnych
2.      NiezaleŜny pomiar przy wykorzystaniu serwisu  RTK  (NAWGEO)
3.      Kontrolne pomiary klasyczne

METODA RTK Z WYKORZYSTANIEM RTK  (NAWGEO)
1.      Powtórne wyznaczenia przy innej  inicjaliza cji  odbiornika 
2.      Włączenie do pomiaru punktów osnowy, co stanowi kontro lę

rzeczywistego układu odniesienia
3.      Kontrolne pomiary klasyczne

SERWIS AUTOMATYCZNEGO POSTPROCESSINGU (POZGEO)
1. Powtórne niezale Ŝne wyznaczenie punktu (w odr ębnej sesji obserwacyjnej)
2. Kontrolne pomiary klasyczne lub statyczne GPS  z  nawiązaniem do osnów. 

DOKUMENTACJA  KONTROLNA: 
1. W SENSIE BEZWZGLĘDNYM  (wyrównania sieci lub transformacje oparte na  punktach

osnowy jako elementach nawi ązania, dostosowania lub kontroli)
2. W SENSIE WZGLĘDNYM  (wykazy ró Ŝnic współrz ędnych niezale Ŝnych wyznacze ń lub 

lub odchyłek miar kontrolnych) 

Problematyka wykorzystania serwisów postprocessingu ASG-EUPOS do sieci hybrydowych



ZASADA NIWELACJI SATELITARNEJ

quasigeoida

powierzchnia 
topograficzna

elipsoida

ζζζζA

ζζζζB

HA

HBhA

hB

∆∆∆∆HAB = HB – HA = (hB – ζζζζB) – (hA – ζζζζA) = (hB – hA) – (ζζζζB – ζζζζA) = ∆∆∆∆hAB – ∆ζ∆ζ∆ζ∆ζAB
więc    

∆∆∆∆HAB = ∆∆∆∆hAB – ∆ζ∆ζ∆ζ∆ζAB , 
gdzie   ∆∆∆∆hAB – róŜnica wysoko ści elipsoidalnych z pomiarów satelitarnych   

∆ζ∆ζ∆ζ∆ζAB – z numerycznego modelu quasigeoidy (zob. nast ępny rys.)   

A

B

wA

wB

Wektor  [ ∆X, ∆Y, ∆Z]  ( po uwzgl ędnieniu 
wysoko ści anten w A, wB ) przekształcony  
w wektor linii geodezyjnej  [A, s , ∆h], 
gdzie A – azymut geodezyjny linii, s – długo ść
linii, ∆∆∆∆h – ró Ŝnica wysoko ści elipsoidalnych

wysoko ść
normalna

wysoko ść
elipsoidalna

anomalia
wysoko ści
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POW.  TOPO

Quasigeoida

ETRF’2005 ep. 2008.13
(ASG-EUPOS)

ETRF’89 ep. 1989.0
(POLREF)

ITRF’96 ep. 1997.4

ζζζζ s =34.126m
ζζζζ s =34.172 m

ELipsoida
GRS-80 
(WGS-84) w 
stosowanych
uk ładach
odniesienia

2.1 cm

4.6 cm
EGM2008

0.7 cm

Problematyka wyznacze ń wysoko ści normalnych metod ą niwelacji satelitarnej,
w szczególno ści w serwisie POZGEO – kalibracje i transformacje mo deli 

Komentarz: teoretycznie powinna zachodzi ć równo ść potencjałów normalnego na 

elipsoidzie i rzeczywistego na geoidzie (Uo =  Wo). W praktyce, system wysoko ściowy 

nie ma zwi ązku z przyjmowanymi  (w latach pó źniejszych)  układami odniesienia 3D (ETRF).        

geoida
Ns
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Quasigeoida GEOIDPOL-2008C utworzona na bazie modelu EGM2008 (Pavlis i in.  NGA
[ http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/eg m2008/egm08_wgs84.html ])  poprzez jego kalibracj ę
na zbiorze empirycznych anomalii wysoko ści punktów geodezyjnych:  ASG-EUPOS i sieci EUVN.

Etapy tworzenia GEOIDPOL-2008 A (C)
I. Wygenerowanie z modelu EGM2008

anomalii wysokości ζ dla
• siatki geograficznej o „oczku” 0.01o

w zakresie:  B:  48o-56o, L: 13o – 25o    (962001pkt)
• punktów ASG-EUPOS i EUVN i przeliczenie:

(BLζ )EGM08 ⇒⇒⇒⇒ (XYZ)EGM08 (grid + osnowa ) 

II. Utworzenie zbioru empirycznych (pomiarowych)
anomalii wysokości dla punktów ASG-EUPOS
i  sieci EUVN oraz  przeliczenie:

ζ = H(ETRF’2000 ep.2011) – Hn(Kronstadt ’86 ) 

(BL ζ )ETRF’00 ⇒⇒⇒⇒ (XYZ)ETRF’00 (osnowa )      

III.  3D – TRANS  z korektami Hausbrandta:  

(XYZ)EGM08 (grid +osnowa ) 

⇒⇒⇒⇒ (XYZ)ETRF’00 (grid)
(XYZ)ETRF’00 (osnowa )                    

IV. Przekształcenie finalne:                      ⇓⇓⇓⇓

Model GEOIDPOL_2008A(C):      (BL ζ)ETRF’00 (grid)

Izolinie anomalii wysoko ści  [m]

Sieć odniesienia (satelitarno-niwelacyjna) do 
kalibracji quasigeoidy: 141 punktów w tym:  

101 stacji ASG_EUPOS
40 punktów sieci EUVN  (z kampanii 2010/11)
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Punkt 
interpolowany

Punkt  modelu quasigeoidy

ρo – promie ń obszaru ko łowego
dla interpolacji  
(sta ły parametr, k⋅ s km)

ρij – odleg łość interpolowanego
punktu od punktu siatki ( i, j )  

Interpolacja średniokwadratowa:

ζ = (Σ ζij ⋅ wij) / ( Σ wij )
( sumowanie po i, j  :  ρij < ρo )
gdzie:

wij  =  1 / ρij
2 (waga) , k = 2 (3)     

s – lokalna d ługo ść boku (w [m]) 
siatki  geograficznej  ( 0.01 o )    

ρo

ρij

i

j

Średniokwadratowa interpolacja quasigeoidy

0.01o

0.01o
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SYNTEZA:

Sieci  hybrydowe (zintegrowane ) zakładane z u Ŝyciem serwisu POZGEO-D

• Ze wzgl ędu na znaczne odległo ści punktów od stacji referencyjnych wyrównanie siec i zintegrowanej
nie powinno by ć realizowanie w układzie odwzorowawczym (na płaszczy źnie) lecz na elipsoidzie 
(we współrz ędnych B, L),  po przekształceniu  wektorów kartezja ńskich ( ∆∆∆∆X, ∆∆∆∆Y, ∆∆∆∆Z) w wektory linii
geodezyjnych  ( A g, s, ∆∆∆∆He).   Wyrównanie sieci w układzie „2000” lub „1992” mo Ŝe być obarczone 
błędem numerycznym, wynikaj ącym z uproszczonej postaci wzorów na poprawki odwzo rowawcze
do obserwacji, nie uwzgl ędniaj ące znacznych długo ści linii geodezyjnych.  Przej ście z przestrzeni 
trójwymiarowej na powierzchni ę elipsoidy powoduje równocze śnie eliminacj ę ewentualnych bł ędów 
pomiarowych GNSS o kierunku wertykalnym (w parametr ach kalibracyjnych lub w pomiarze
wysoko ści anten). 

• Obserwacje klasyczne w integracji z wektorami GNSS do wyrównania na elipsoidzie powinny by ć
zredukowane do miar elementów geometrycznych (linii  geodezyjnych) na elipsoidzie. 

•••• Dla sieci precyzyjnych punktami nawi ązania powinny by ć wył ącznie stacje referencyjne.  
Stacje ASG-EUPOS reprezentuj ą obecnie układ odniesienia ETRF’2005 na epok ę 2008.13,
natomiast osnowy naziemne s ą wyznaczone w układzie ETRF’89 (PL).  Przeci ętna ró Ŝnica
współrz ędnych poziomych (np. xy2000) pomi ędzy tymi układami wynosi ok. 2 cm.    

• Poprawna niezawodno ść zewnętrzna samej sieci wektorowej GNSS wymaga aby obserw acje na
kaŜdym punkcie tej sieci były wykonane przynajmniej w dwóch sesjach obserwacyjnych, w ró Ŝnych
warunkach zewn ętrznych.  Najlepszym  (fizycznie niezale Ŝnym)  sposobem na uzyskanie 
poprawnej niezawodno ści zewn ętrznej jest integracja pomiarów GNSS z pomiarami kl asycznymi.   
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SYNTEZA (c.d.):

Dokładno ść i niezawodno ść pozycjonowania z u Ŝyciem serwisów  POZGEO  lub  POZGEO-D
• Krótkie (< 30’ ) sesje w POZGEO lub POZGEO-D nie wykl uczają wprawdzie wysokiej precyzji ale s ą

ryzykowne ze wzgl ędu na nisk ą niezawodno ść wewnętrzną pozycjonowania. 
• NajwyŜsze (milimetrowe) precyzje i  dobre niezawodno ści wewn ętrzne pozycjonowania dla wektorów 

o długo ściach (50 – 500 km) uzyskuje si ę metod ą TD – BETA w sesjach dłu Ŝszych ni Ŝ 2h.

Pozycjonowanie POZGEO lub RTK w integracji z pomiar ami klasycznymi  
•••• Punkty wyznaczone w serwisie POZGEO lub RTK w układ zie płaskim, np. PUW2000 mog ą być

poddane ł ącznemu wyrównaniu z obserwacjami klasycznymi. Współ rzędne punktów traktowane
są wtedy jako pseudoobserwacje z sugerowan ą błędnością mx = my = 0.03m. 
Przykładem efektywnych kontrolnych pomiarów naziemn ych mo Ŝe być tachimetria ze stanowisk
swobodnych.

Niwelacja satelitarna
• W celu praktycznego stosowania niwelacji satelitarn ej w serwisach ASG-EUPOS proponuje si ę wykorzystanie

modelu quasigeoidy opartym na najnowszym i najdokład niejszym  modelu geopotencjalnym EGM2008, 
skalibrowanym na polskie sieci satelitarno-niwelacy jne do układu Kronsztad’86.

• Model skalibrowany pod nazw ą GEOIDPOL_2008C  w formie gotowego programu udost ępniony na stronie

www.geonet.net.pl . W kalibracji wykorzystano 141 punktów o najwi ększej wiarygodno ści w zakresie
wyznacze ń wysoko ści normalnych (101 stacji ASG-EUPOS + 40 punktów sie ci EUVN z najnowszych 
kampanii pomiarowych). Testy statystyczne wykazuj ą błąd przeci ętny quasigeoidy < 2 cm  (dane z 393
punktów kontrolnych).  
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