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Na podstawie �Projektu Technicznego w zakresie 

precyzyjnych pomiarów GPS i badań naukowo �

technicznych w celu precyzyjnych wyznaczeń odkształceń

pionowych i poziomych na obszarze Głównego i Starego 

Miasta Gdańska� rozpoczęto statyczne pomiary GPS.

Przeprowadzono w dwie kampanie pomiarowe:

1)  01- 04.12.2006 r., 
2)  26-29.06.2007 r.





Plan sesji pomiarowych GPS na obiekcie Główne 
i Stare Miasto Gdańsk

PLAN SESJI POMIAROWYCH GPS

Nr 
obserwatora

Typ 
odbiornika 

GPS

Typ anteny
GPS

Nr punktu

dzień 1 dzień 2 dzień 3 dzień 4

1 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A II II II II

2 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A III III III III

3 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A IV IV IV IV

4 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A V V V V

5 Ashtech
Z-XII

Ashtech
700228.D 2 6 6 2

6 Ashtech
Z-XII

Ashtech
700228.D 8 3 3 8

7 Ashtech
Z-XII

Ashtech
700228.D 12 5 5 12

8 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A 13 11 11 13

9 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A 9 7 7 9

10 Ashtech
Z-Xtreme

Ashtech
701975.01A 10 4 4 10



W pomiarach uczestniczyło 10 odbiorników GPS.
W celu weryfikacji poprawności przeprowadzanych 
procedur pomiarowych przyjęto cztery dwunastogodzinne 
sesje pomiarowe, tym samym uzyskując 48 godzinne sesje 
pomiarowe na punktach referencyjnych oraz 24 godzinne 
sesje pomiarowe na punktach kontrolnych. 

W przeprowadzonych kampaniach pomiarowych 
przyjęto następujące parametry pomiaru:
- interwał pomiaru: 10 s,
- minimalna wysokość satelity nad horyzontem: 10º,
- długość sesji pomiarowej: 12 godzin.



Odmienna konstrukcja znaków punktów 
referencyjnych oraz punktów kontrolnych wymusiła 
wprowadzenie dwóch odmiennych procedur pomiarowych.



Realizacja pomiaru GPS na punkcie referencyjnym



Realizacja pomiaru GPS na 
punkcie kontrolnym



Zgromadzone dane w postaci zbiorów 
obserwacyjnych w formacie Ashtech: B, E, S, przetworzono 
do formatu RINEX. Obliczenia wykonano programem 
BERNESE GPS SOFTWARE v. 5.0. 

Wraz z wykonaniem wyznaczeń współrzędnych 
punktów przeprowadzono analizy dotyczące liczby 
obserwacji zebranych na poszczególnych punktach. 
Analizowano liczbę utworzonych podwójnych różnic 
obserwacji (na wektorach łączących punkt V z pozostałymi 
punktami) po wyeliminowaniu obserwacji odstających. 



Statystyki dotyczące liczby utworzonych podwójnych różnic 
obserwacji na poszczególnych wektorach (w %)



Szkic wektorów GPS



Punkt kontrolny nr 7



Wyznaczenie współrzędnych punktów 
referencyjnych

Współrzędne każdego punktu referencyjnego 
wyznaczone zostały w nawiązaniu do trzech stacji 
permanentnych sieci IGS (International GNSS Service) 
w oparciu o cztery dwunastogodzinne sesje obserwacyjne 
wykonane w dniach 1.12.2006 - 4.12.2006 r. oraz cztery 
dwunastogodzinne sesje wykonane w drugiej kampanii 
pomiarowej (w dniach 26.06.2007 � 29.06.2007 r.). 

Wykorzystane do nawiązania stacje IGS to: LAMA, BOR1, 
POTS. 

Współrzędne punktów referencyjnych zostały 
wyznaczone w układzie ITRF 2005.



Nawiązanie punktów referencyjnych do stacji 
permanentnych sieci IGS: BOR1, LAMA, POTS

POTS
BOR1

LAMA



Współrzędne stacji IGS przyjęte dla pierwszej kampanii 
obserwacyjnej (K1)

Współrzędne stacji IGS przyjęte dla drugiej kampanii 
obserwacyjnej (K2)



Układ ITRF 2005 jest układem dynamicznym,
w którym współrzędne stacji są zmienne w czasie. 
Współrzędne te są cotygodniowo wyznaczane
i publikowane przez centra analiz IGS. Wieloletnie ciągi 
obserwacji GPS potwierdzają, że stacje w naszym regionie 
przesuwają się o kilkanaście mm rocznie w kierunku 
północno-wschodnim.
Taki dynamiczny układ nie jest wygodny do prowadzenia 
badań lokalnych deformacji, wobec tego postanowiono 
�zamrozić� ten układ na epokę 2006-12-03 00:00:00 UT (jest 
to epoka, w której wyznaczono współrzędne w pierwszej 
kampanii) i wszystkie rezultaty wyznaczeń współrzędnych 
transformować do tej epoki.



Współrzędne punktów referencyjnych wyznaczone w 
pierwszej kampanii (ITRF�2005, epoka 2006-12-03 00:00:00)

Współrzędne punktów referencyjnych wyznaczone 
w drugiej kampanii (ITRF�2005, epoka 2006-12-03 00:00:00

Punkt V charakteryzuje się najlepszą stabilnością
uzyskanych współrzędnych. Wobec tego został wybrany jako 
główny punkt referencyjny, a współrzędne punktów 
kontrolnych wyznaczono w nawiązaniu do tego punktu.



Wyznaczenie współrzędnych punktów 
kontrolnych

Współrzędne punktów kontrolnych z pierwszej kampanii 
zostały obliczone w dwóch dwunastogodzinnych sesjach 
przeprowadzonych w dniach 1.12.2006 - 4.12.2006, a z drugiej 
kampanii w dwóch dwunastogodzinnych sesjach 
przeprowadzonych w dniach 26.06.2076 - 29.06.2007 r. 

Wykonano wyrównanie łączne wszystkich obserwacji
w danej kampanii (wszystkie wektory łączące punkty kontrolne 
z punktem referencyjnym nr V dla wszystkich sesji 
obserwacyjnych) otrzymując po transformacji ostateczne 
współrzędne punktów kontrolnych w układzie ITRF 2005 na 
epokę 2006-12-03 00:00:00 UT. Dodatkowo dla kontroli 
wewnętrznej zgodności obliczeń wyznaczono współrzędne 
pozostałych punktów referencyjnych w oparciu o punkt V. 



Współrzędne horyzontalne (N-północna, E-wschodnia) punktów 
kontrolnych oraz referencyjnych wraz z ich różnicami pomiędzy 

obiema kampaniami



Współrzędne pionowe (U) punktów kontrolnych oraz
referencyjnych wraz z ich różnicami pomiędzy obiema

kampaniami



Podsumowanie

Wyniki pomiarów statycznych GPS przeprowadzonych 
w pierwszej oraz drugiej kampanii pomiarowej na punktach 
referencyjnych oraz kontrolnych należy uśrednić i przyjąć jako 
wartości odniesienia do wyników obserwacji z przyszłych
kampanii pomiarowych.

W dalszych pomiarach należy wykorzystywać 
procedury pomiarowe opracowane dla pierwszej kampanii. 

Na punktach kontrolnych należy stosować każdorazowo 
przyporządkowany do danego punktu sprzęt pomiarowy 
(przyrząd do wymuszonego centrowania anteny GPS, antena 
GPS, odbiornik GPS).



Podsumowanie

Do opracowania danych obserwacyjnych GPS 

z przyszłych kampanii pomiarowych należy wykorzystać tę 

samą procedurę obliczeniową. Jeżeli zajdzie uzasadniona 

potrzeba zmiany procedury obliczeniowej, to obliczenia dla 

danych z wcześniejszych kampanii pomiarowych należy 

bezwzględnie powtórzyć. 
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