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Wstêp

Jubileusz dziesiêciolecia Le�nej Mapy Numerycznej jest znakomit¹ okazj¹ do g³êbszej
analizy metod jej aktualizacji, ze szczególnym uwzglêdnieniem pomiarów naziemnych. Opra-
cowanie mapy w formie wektorowego modelu danych przestrzennych (ESRI Shape file)
pozwoli³o na wierne przechowywanie informacji geograficznej z tak¹ dok³adno�ci¹, z jak¹
zosta³a ona wprowadzona. Maj¹c na uwadze Standard Le�nej Mapy Numerycznej, który w
sposób wyra�ny obliguje do aktualizacji mapy opartej na �wiarygodnych danych uzyskanych
z pomiarów terenowych, pomiarów GPS� warto przyjrzeæ siê, jak dok³adnie interpretowane
jest to stwierdzenie (Standard, 2005). Wydaje siê, ¿e rozwój technologii pomiarowych stoso-
wanych w le�nictwie jest niekiedy wprowadzany zbyt radykalnie, deprecjonuj¹c tym samym
sprawdzone i dok³adne metody zbierania danych. Zagadnienia z zakresu geodezji le�nej ³¹cz¹
w sobie ró¿norodne rozwi¹zania mog¹ce znacz¹co usprawniæ i poprawiæ jako�æ prac pomia-
rowych, realizowanych na potrzeby aktualizacji Le�nej Mapy Numerycznej.

Pojêcie szczegó³u sytuacyjnego w przypadku LMN mo¿e byæ szeroko interpretowane.
Z³o¿ono�æ struktury podzia³u powierzchniowego oraz ró¿norodno�æ dzia³añ gospodarczych
prowadzonych na terenie lasu niejednokrotnie wymaga wiedzy na temat metod dokumentacji
dok³adnego po³o¿enia obiektu. Szczegó³em sytuacyjnym mo¿e zatem byæ nie tylko za³amanie
linii rozgraniczaj¹cej drzewostany o ró¿nych charakterystykach, ale tak¿e zapis lokalizacji
pu³apek feromonowych, mrowisk, czy drzew pomnikowych. Standard LMN nie definiuje
dopuszczalnych dok³adno�ci wyznaczania po³o¿enia tych obiektów, pozostawiaj¹c tym sa-
mym dowolno�æ w stosowaniu technik pomiarowych. Tworzy to du¿e niebezpieczeñstwo
dla utrzymania poprawno�ci geometrycznej mapy le�nej oraz jej zgodno�ci z rzeczywisto-
�ci¹. Warto zwróciæ uwagê, ¿e model wektorowy przechowuje wszystkie wprowadzone
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dane w sposób niezmieniony, umo¿liwiaj¹c równocze�nie porównywanie posiadanych da-
nych z innymi, niejednokrotnie dok³adniejszymi zbiorami informacji przestrzennej.

Dostêpne obecnie �rodki techniczne stosowane do naziemnych pomiarów terenowych
mo¿emy podzieliæ na dwie zasadnicze grupy:
1) systemy nawigacji satelitarnej, opartej o segment amerykañski GPS Navstar oraz seg-

ment rosyjski GLONASS; mog¹ byæ one wspomagane rozbudowanymi rozwi¹zaniami
poprawiaj¹cymi dok³adno�æ pomiarow¹ (SBAS, ASG-EUPOS);

2) klasyczne pomiary geodezyjne wykorzystuj¹ce nowoczesne tachimetry elektroniczne oraz
punkty referencyjne zgromadzone w pañstwowych zbiorach dokumentacji geodezyjnej i
kartograficznej.

Odbiorniki do nawigacji satelitarnej w �rodowisku le�nym

Szeroki dostêp do stosunkowo tanich odbiorników do nawigacji satelitarnej, ³atwo�æ ich
obs³ugi oraz wysoki stopieñ zaawansowania technicznego w sposób naturalny zyska³ du¿e
zainteresowanie osób odpowiedzialnych za pomiary terenowe w lasach. W�ród u¿ytkowni-
ków tego rodzaju urz¹dzeñ panuje niejednokrotnie mylne przekonanie o ich faktycznej do-
k³adno�ci. Na taki stan rzeczy wp³yw ma wiele czynników, takich jak: b³êdne zinterpretowa-
nie charakterystyki odbiornika podawanej przez producenta, nie przeprowadzenie testów
urz¹dzenia w oparciu o poprawnie wyznaczone punkty referencyjne, nie wykonywanie ko-
rekcji ró¿nicowej, nie stosowanie siê do podstawowych zasad pracy z odbiornikiem i wresz-
cie mylne odczytywanie warto�ci wy�wietlanych na ekranie urz¹dzenia.

Przed podjêciem decyzji o wykonaniu pomiarów odbiornikiem do nawigacji satelitarnej
nale¿y ponad wszystko wzi¹æ pod uwagê, ¿e mo¿liwa do uzyskania dok³adno�æ w terenie
otwartym w trybie autonomicznym wynosi od 5 do 15 metrów (Kennedy, 2002). Jest to
zwi¹zane ze specyfik¹ sygna³u satelitarnego oraz wieloma czynnikami, jakie wp³ywaj¹ na
jego degradacjê, takimi jak miêdzy innymi: b³êdy efemeryd, opó�nienie sygna³u w jonosferze
i troposferze, b³êdy zegara satelitarnego czy zjawisko odbicia sygna³u. Tego rodzaju niedo-
k³adno�ci w autonomicznym trybie pomiaru dotykaj¹ wszystkie odbiorniki niezale¿nie od ich
ceny i stopnia zaawansowania technologicznego.

Zjawiskiem wystêpuj¹cym powszechnie w drzewostanach, powoduj¹cym znacz¹ce ob-
ni¿enie dok³adno�ci pomiarowej odbiorników do nawigacji satelitarnej, jest odbicie sygna³u
satelitarnego. Jest to czynnik, który sprawia, ¿e wynik pomiaru staje siê ca³kowicie nieprze-
widywalny. Do�wiadczenie wykonane w okresie letnim z wykorzystaniem drogiego odbior-
nika przeznaczonego do pomiarów w lesie, daje bardzo z³e wyniki (rys. 1). B³êdy pomiarowe
przekraczaj¹ niejednokrotnie kilkana�cie metrów, tworz¹c dane trudne do jakiejkolwiek inter-
pretacji. Zdarza siê równie¿, ¿e odbiór sygna³u satelitarnego w ogóle nie jest mo¿liwy.

Problemy tego typu mo¿na rozwi¹zywaæ po�rednio zawracaj¹c uwagê na kilka podsta-
wowych wskazówek sformu³owanych m.in. przez Wê¿yka (2004):
m ilo�æ �wiat³a docieraj¹cego do dna lasu jest wprost proporcjonalna do si³y sygna³u

GPS,
m zarejestrowanie sygna³u GPS jest piêæ razy bardziej energoch³onne ni¿ faktyczny po-

miar, warto zatem rozpoczynaæ pracê w miejscach o ods³oniêtym horyzoncie,
m wykonywanie pomiarów w okresie wegetacji wp³ywa negatywnie na si³ê odbieranego

sygna³u GPS,
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m w czasie wietrznych dni pomiary GPS
mog¹ byæ utrudnione,

m du¿a wilgotno�æ i deszcz zwiêkszaj¹
zjawisko sygna³u wielotorowego,

m li�cie mog¹ kompletnie uniemo¿liwiæ
odbiór sygna³u GPS,

m znacznie wiêkszy wp³yw na si³ê sy-
gna³u GPS ma czynnik zadrzewienia
ni¿ wysoko�æ drzewostanu,

m wa¿nym elementem jest planowanie
sesji pomiarowej,

m minimalna liczba epok, jakie nale¿y
zarejestrowaæ na pojedynczym punk-
cie to 120 � warto�æ ta jest podstaw¹
do u�rednienia rzeczywistej pozycji.

Niezwykle wa¿nym czynnikiem, czêsto
pomijanym przy pomiarach z wykorzysta-
niem odbiorników GPS jest wykonywanie
korekcji ró¿nicowej (DGPS). Zasada dzia³a-
nia tej metody opiera siê na za³o¿eniu, ¿e b³ê-
dy jakimi obarczone s¹ dwa odbiorniki reje-
struj¹ce dane na tym samym obszarze (oko-
³o 150 km), s¹ takie same. Ustawiaj¹c jedno
z urz¹dzeñ na punkcie o znanych wspó³rzêd-
nych mo¿liwe jest wyliczenie poprawki dla
punktu mierzonego drugim odbiornikiem
(rys. 2). Efekty jakie mo¿na uzyskaæ stosu-
j¹c metodê DGPS s¹ nastêpuj¹ce:
m redukcja b³êdów spowodowanych

zmienno�ci¹ opó�nieñ: jonosferycz-
nego i troposferycznego, niedok³adno�ci efemeryd oraz b³êdów zegara satelity,

m lepsze wpasowanie pomiaru w docelowy uk³ad wspó³rzêdnych,
m redukcja b³êdu wyznaczania

pozycji od kilkunastu centy-
metrów do kilku metrów (Fr¹-
czyk, Figurski, Modliñski, Rze-
pecka, Tyranowska, 1998).

Do�æ powszechn¹ metod¹ ko-
rekcji ró¿nicowej jest wykorzysta-
nie europejskiego systemu EGNOS,
bêd¹cego czê�ci¹ budowanego sys-
temu nawigacji satelitarnej Galileo.
EGNOS opiera siê na trzech sateli-
tach geostacjonarnych, widocznych
do�æ nisko nad horyzontem, co tym
samym ca³kowicie eliminuje jego
u¿yteczno�æ na obszarach le�nych.

Rys. 1. B³êdy pomiarów realizowanych
za pomoc¹ odbiorników do nawigacji satelitarnej
na terenie le�nym (linia przerywana � faktyczny

przebieg linii oddzia³owej)

Rys. 2. Zasada dzia³ania korekcji ró¿nicowej DGPS
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Zdecydowanie pewniejsz¹ metod¹ pozyskania danych do korekcji ró¿nicowej jest wyko-
rzystanie dzia³aj¹cej sieci stacji referencyjnych ASG-EUPOS. System ten zosta³ zbudowany
przy wykorzystaniu �rodków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Dziêki za-
awansowanej technologii obliczeniowej oraz zastosowaniu nowoczesnych odbiorników sy-
gna³ów GPS i GLONASS mo¿liwe jest pobieranie poprawek za pomoc¹ specjalnie przygoto-
wanego serwisu internetowego. W chwili obecnej dostêp jest darmowy, a optymalne roz-
mieszczenie 98 funkcjonuj¹cych stacji referencyjnych daje stuprocentow¹ przydatno�æ do
wszystkich prac realizowanych z pomoc¹ odbiorników do nawigacji satelitarnej na terenie
Polski (rys. 3).

Najbardziej zaawansowan¹ czê�ci¹ serwisu ASG-EUPOS jest udostêpnianie poprawek w
czasie rzeczywistym dla odbiorników klasy geodezyjnej. Zastosowano tu tak zwan¹ technolo-
gie VRS (Virtual Reference Station) polegaj¹c¹ na stworzeniu wirtualnej stacji odniesienia.
Powstaje ona na podstawie wspó³rzêdnych zbieranych przez stacje referencyjne otaczaj¹ce

Rys. 3. Rozmieszczenie stacji referencyjnych sieci ASG-EUPOS (�ród³o: http://www.asgeupos.pl)
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miejsce bie¿¹cego pomiaru. W ten sposób utworzona nowa (wirtualna) stacja referencyjna
znajduje siê tu¿ obok miejsca pomiaru. Wektor odleg³o�ci miedzy odbiornikiem GPS a stacj¹
jest wiêc bardzo krótki (ok. 2 metrów), co znacz¹co poprawia jako�æ uzyskiwanych wyników
(El-Rabbany, 2002). Proces ten realizowany jest w czasie rzeczywistym za pomoc¹ po³¹czenia
GPRS. W zale¿no�ci od zastosowanego sprzêtu system ASG-EUPOS pozwala prowadziæ po-
miary z dok³adno�ci¹ po³o¿enia punktu lepsz¹ ni¿ ±0,03 m w poziomie i ±0,05 m w pionie
(URL1, 2008).

Wykorzystuj¹c wysokiej klasy dwuczêstotliwo�ciowy odbiornik GPS (Topcon Hiper-
Pro) przeprowadzono badania przydatno�ci stosowania sieci stacji referencyjnych ASG-
EUPOS na terenie le�nictwa G³uchów. Pomiar wykonano na powierzchniach do�wiadczal-
nych rozmieszczonych w ró¿norodnych drzewostanach. Wspó³rzêdne �rodków powierzch-
ni, bêd¹cych �ród³em odniesienia dla badañ, uzyskano na podstawie naziemnych pomiarów
geodezyjnych. Podstaw¹ uzyskania wysokich dok³adno�ci okre�lania wspó³rzêdnych jest
wykorzystanie pomiaru fazowego (pomiar pe³nych cykli odtworzonej fali no�nej), który pod
drzewostanem jest bardzo trudny do uzyskania (Lamparski, 2003). W praktyce odbiornik w
tych warunkach rejestruje jedynie przybli¿on¹ liczbê cykli fali, co znacz¹co obni¿a precyzjê
pomiaru. Ostatecznie uda³o siê uzyskaæ wyniki lepsze ni¿ ±2 m przy zastosowaniu technolo-
gii VRS w czasie rzeczywistym i antenie znajduj¹cej siê na wysoko�ci 2 m nad ziemi¹.
Stwierdzono ponadto brak powtarzalno�ci uzyskiwanych obserwacji dla tego samego punk-
tu. Wydaje siê jednak, ¿e pomiar z wykorzystaniem sieci ASG-EUPOS daje ogólnie lepsze
wyniki w granicach wcze�niej okre�lonego b³êdu maksymalnego, ni¿ ma to miejsce przy
pomiarach bez korekcji ró¿nicowej.

Wspó³czesna geodezja le�na w praktyce

Mimo zastosowania zaawansowanych rozwi¹zañ w odbiornikach do nawigacji satelitar-
nej, granica centymetrowej dok³adno�ci okre�lania szczegó³u sytuacyjnego na obszarach
le�nych mo¿liwa jest do osi¹gniêcia jedynie przy zastosowaniu klasycznych pomiarów geo-
dezyjnych. Nowoczesne tachimetry elektroniczne wyposa¿one w dalmierz laserowy, po-
zwalaj¹ce na elektroniczny pomiar k¹ta i zapis danych w postaci cyfrowej, s¹ ³atwe w obs³u-
dze i w pe³ni pozwalaj¹ wykorzystaæ technologiê geodezji w praktyce le�nej. O wysokiej
jako�ci pomiarowej tachymetrów elektronicznych �wiadcz¹ badania przeprowadzone przez
Toruñskiego (2000) dla blisko 135 typów urz¹dzeñ oraz 874 egzemplarzy. Wyniki przedsta-
wione w tabeli pozwalaj¹ wyci¹gn¹æ wnioski dotycz¹ce skali mo¿liwych b³êdów dla pomiaru
odleg³o�ci, zrealizowanego na pañstwowej bazie komparacyjnej.

Wykorzystanie tak precyzyjnych tachimetrów elektronicznych �ci�le wi¹¿e siê z koniecz-
no�ci¹ dowi¹zania pomiarów do istniej¹cych osnów geodezyjnych. Praktyka pokazuje, ¿e
realizowane po II wojnie �wiatowej pomiary geodezyjne na terenach le�nych (£abêcki, 1978),
z up³ywem czasu straci³y swoj¹ warto�æ na skutek braku stosownych dzia³añ maj¹cych
chroniæ i konserwowaæ punkty graniczne oraz znaki geodezyjne. Mo¿na przyj¹æ, ¿e wyko-
rzystanie istniej¹cych osnów le�nych dla potrzeb wykorzystywania lub aktualizacji le�nej
mapy numerycznej jest czêsto bardzo utrudnione lub wrêcz niemo¿liwe. Chc¹c uzyskaæ
wewn¹trz kompleksu le�nego sieæ punktów o znanych wspó³rzêdnych, okre�lonych z wy-
sok¹ dok³adno�ci¹, konieczne jest wyznaczenie w³asnych �róde³ danych referencyjnych (punk-
tów osnowy).
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Przyk³ad tego rodzaju rozwi¹zania zrealizowano na terenie le�nictwa Strzelna, nale¿¹cego
do LZD Rogów, dla którego opracowano uk³ad czterech boków odniesienia (rys. 4). Loka-
lizacja nowych punktów podyktowana by³a kilkoma wzglêdami:
m najkorzystniejszym uk³adem boków nawi¹zania dla przeprowadzenia ci¹gów pomia-

rowych, obejmuj¹cych swym zasiêgiem badane kompleksy le�ne,
m zapewnieniem widoczno�ci pomiêdzy par¹ punktów tworz¹cych bok odniesienia,
m trwa³o�ci¹ lokalizacji punktów i ich stabilizacj¹, co gwarantuje mo¿liwo�æ szybkiego

ich odnalezienia,
m dok³adno�ci¹ okre�lania po³o¿enia punktów lepsz¹ ni¿ 10 cm,
m zagwarantowan¹ widoczno�ci¹ niebosk³onu dla k¹ta powy¿ej 15° nad horyzontem.

Pomiar wspó³rzêdnych o�miu punktów z oczeki-
wan¹ dok³adno�ci¹ mo¿na wyznaczyæ z wykorzy-
staniem sieci ASG-EUPOS i odbiornika GPS klasy
geodezyjnej. Plan boków nawi¹zania, za³o¿onych na
obrze¿ach kompleksu le�nego, pozostaje w �cis³ej
³¹czno�ci z koncepcj¹ budowy sieci ci¹gów poligo-
nowych. G³ównym za³o¿eniem by³o opracowanie sto-
sunkowo prostej struktury geometrycznej, któr¹ w
toku dalszych opracowañ mo¿na by³o rozbudowy-
waæ, umacniaj¹c tym samym wewnêtrzn¹ stabilno�æ
wszystkich elementów sieci. Uk³ad g³ównych ci¹-
gów ³¹czy siê ze sob¹ w kilku punktach wêz³owych.
Jest to szczególnie wa¿ne dla wyrównywania wspó³-
rzêdnych w obrêbie ca³ej sieci. Dla sze�ciu g³ów-
nych ci¹gów poligonowych o ³¹cznej d³ugo�ci
15939,66 m uzyskano odchy³ki liniowe od ±0,05 m
do ±0,28 m. Staranna stabilizacja pomierzonych punk-
tów jest gwarantem, ¿e czas po�wiêcony na prace
terenowe nie bêdzie zmarnowany. Utworzona w ten
sposób sieæ ci¹gów poligonowych wewn¹trz kom-
pleksu le�nego jest znakomitym materia³em do pro-
wadzenia dalszych prac pomiarowych w zale¿no�ci
od potrzeb (rys. 4).

Przyk³adem wykorzystania sieci geodezyjnych
w lesie mo¿e byæ pomiar po³o¿enia �rodka drzewa,
który wykonano w le�nictwie Strzelna na po-

wierzchniach do�wiadczalnych. Zastosowano w tym przypadku metodê z ekscentrem kie-
runku, polegaj¹c¹ na pomiarze odleg³o�ci na pryzmat ustawiony z boku drzewa, a nastêpnie
przeniesienie osi celowej na jego �rodek (rys. 5). Zainstalowane w tachimetrze elektronicz-
nym oprogramowanie wspomaga wykonywanie tego rodzaju pomiarów, czyni¹c ca³y pro-
ces pozyskania danych ³atwym i szybkim do realizacji. T¹ metod¹ okre�lono po³o¿enie drze-
wa z dok³adno�ci¹ ±0,08 m.

Warto jednak pamiêtaæ, ¿e na obszarze ca³ego kraju funkcjonuje du¿a liczba pañstwowych
osnów geodezyjnych, których wspó³rzêdne mo¿na z powodzeniem wykorzystywaæ (Wilkowski,
1981). Siêganie po takie �ród³o odniesienia jest w pe³ni uzasadnione z nastêpuj¹cych powodów:
m zyskuje siê czas, jaki trzeba po�wiêciæ na tworzenie w³asnych punktów odniesienia,

amriF ms m0 m0 m/ s

scinortoeG 02,6 19,2 05,0

nreK 76,5 76,5 49,0

acieL 41,4 89,0 72,0

nokiN 77,5 40,1 02,0

xatneP 78,4 32,1 72,0

aikkoS 21,6 38,1 13,0

nocpoT 50,5 15,1 23,0

dliW 46,6 29,2 54,0

aneJ-ssieZ 78,6 09,4 37,0

notpO-ssieZ 58,5 31,3 45,0

AINDER� 27,5 16,2 54,0

Tabela. Charakterystyka b³êdu standardo-
wego oraz b³êdu �redniego dla wybranych

tachimetrów elektronicznych

gdzie:
m s � b³¹d standardowy dalmierza okre�lony
          przez producenta (mm),
m 0 � b³êdy �rednie pojedynczego pomiaru
           (mm),
m0/ms� stosunek b³êdu pojedynczego
           pomiaru do b³êdu standardowego.
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Rys. 4. Szkic sytuacyjny boków
referencyjnych (baza) oraz ci¹gów
poligonowych wraz z punktami

wêz³owymi na terenie Le�nictwa Strzelna

Rys. 5. Metoda pomiaru po³o¿enia �rodka drzewa z ekscentrem kierunku
L � d³ugo�æ rzeczywista, k � ekscentr k¹ta



68 Micha³ Brach

m wykorzystuje siê dobrze zastabilizowane i opisane punkty o znanej dok³adno�ci po³o-
¿enia,

m koszty zakupu wspó³rzêdnych wyra¿onych w pañstwowych uk³adach odniesienia s¹
niewielkie,

m potrzebne punkty nawi¹zania, nale¿¹ce do sieci osnów pañstwowych, mog¹ znajdo-
waæ siê stosunkowo blisko obiektu objêtego pomiarem.

Rozmieszczenie punktów o znanych wspó³rzêdnych mo¿na otrzymaæ w powiatowych
o�rodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej na terenie ca³ego kraju.

Praktyczne wykorzystanie tego typu danych znalaz³o zastosowanie przy okazji inwenta-
ryzacji �rodków powierzchni do�wiadczalnych na terenie Nadle�nictwa Milicz. Dok³adna
lokalizacja wyznaczonych punktów na obszarze le�nym wymagana by³a na potrzeby prowa-
dzonych prac badawczych z zakresu opracowañ fotogrametrycznych oraz skanowania lase-
rowego realizowanego na obszarze le�nym. Obiekty, bêd¹ce przedmiotem opracowania, znaj-
dowa³y siê w dwóch ró¿nych czê�ciach zwartego kompleksu le�nego.

W pierwszym przypadku inwentaryzacj¹ objêto sze�æ powierzchni zlokalizowanych w trzech
oddzia³ach le�nych. Teren ma do�æ du¿¹ deniwelacjê, a co za tym idzie skomplikowany uk³ad
komunikacyjny. Mimo to, ze wzglêdu na stosunkowo rzadki drzewostan bukowy, celowanie
na wiêksze odleg³o�ci nie by³o utrudnione. Przebiegaj¹ca nieopodal droga publiczna okaza³a siê
równie¿ miejscem, wzd³u¿ którego przebiega osnowa pañstwowa trzeciej klasy dok³adno�ci
(Instrukcja, 1986). Dla 6 powierzchni zmierzono i wyrównano ci¹g poligonowy dwustronnie
nawi¹zany do pañstwowej osnowy geodezyjnej III rzêdu o d³ugo�ci 3 km (rys. 6). Odchy³ka
liniowa wynios³a ±7 cm.

Pozosta³e 30 powierzchni do�wiadczalnych po³o¿one by³o wzd³u¿ linii oddzia³owej na
odcinku oko³o trzech kilometrów. Obszar objêty pomiarem stanowi zwarty kompleks le�ny
po³o¿ony z dala od jakichkolwiek osad czy dróg. Podstawowym problemem sta³o siê zatem
znalezienie dok³adnych punktów odniesienia. Analizuj¹c dokumentacjê w o�rodku dokumen-
tacji geodezyjnej uda³o siê odnale�æ na tym terenie kilka punktów triangulacyjnych drugiej

Rys. 6. Szkic sytuacyjny ci¹gu poligonowego opartego o osnowê III rzêdu w Nadle�nictwie Milicz
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klasy dok³adno�ci. Pomierzony ci¹g poligonowy o d³ugo�ci 7 km przetransformowano na
osnowê z dok³adno�ci¹ ± 27 cm.

Dok³adno�ci wyznaczenia po³o¿enia punktów przy wykorzystaniu pañstwowych osnów
geodezyjnych mo¿na uznaæ za wysokie. Przy poprawnej identyfikacji punktów oraz dobrym
zaplanowaniu ci¹gów poligonowych mo¿liwe jest za³o¿enie dok³adnej sieci odniesienia nawet
w trudnych warunkach le�nych. Podstaw¹ przygotowania tego typu pomiarów jest wnikli-
wa analiza materia³ów dostêpnych w o�rodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej z
uwzglêdnieniem lokalizacji punktów osnów pañstwowych. Przydatne s¹ równie¿ materia³y
zawieraj¹ce plan sieci komunikacyjnej i strukturê wysoko�ciow¹ opracowywanego obszaru.
U³atwia to planowanie pomiarów, a tak¿e skraca czas potrzebny na prace terenowe.

Wnioski

m Wybór odbiornika do nawigacji satelitarnej powinien byæ poprzedzony wnikliw¹ analiz¹
jego parametrów technicznych oraz praktycznym testem dzia³ania na punkcie o znanych
wspó³rzêdnych, zlokalizowanym na obszarze le�nym.

m Dok³adno�æ odbiornika do nawigacji satelitarnej, rejestruj¹cego dane w trybie autono-
micznym na terenie le�nym znacz¹co odbiega od ogólnie przyjêtych dok³adno�ci pomia-
rowych dla le�nej mapy numerycznej.

m Stosowanie korekcji ró¿nicowej w pomiarach z odbiornikami do nawigacji satelitarnej
powinno byæ obligatoryjne.

m Sieæ ASG-EUPOS daje du¿e mo¿liwo�ci w zakresie dok³adnych pomiarów naziemnych i
jest cennym �ród³em danych do korekcji ró¿nicowej.

m Uzyskanie wysokiej dok³adno�ci pomiarowej na terenach zadrzewionych mo¿liwe jest
jedynie dziêki ³¹czeniu ze sob¹ ró¿nych metod pomiarowych.

m Budowa sieci punktów pomiarowych z wykorzystaniem tachimetru elektronicznego daje
wysokie dok³adno�ci i jest stosunkowo prosta i szybka do realizacji.

m Cyfrowa rejestracja obserwacji w sposób istotny wp³ywa na szybko�æ opracowywania
danych i znacznie upraszcza metody obliczeñ.

m Jako�æ pomiarów wykonywanych za pomoc¹ tachimetru elektronicznego na terenach
le�nych przewy¿sza aktualnie dok³adno�ci uznane za oczekiwane.
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Abstract

Digital forestry maps should be updated with the use of reliable methods. GPS navigation technology
created a new quality in data capture methods in forestry environment. On the other hand, we have a
big problem with accurate data capture under tree canopy using such equipment. Reduction of errors
in GPS measurement is possible by using differential correction and strictly complying with some basic
rules. Polish network of reference stations (ASG-EUPOS) are the best non-profit sources of differen-
tial corrections . Even though there are several sophisticated measurements methods, every GPS and
Glonass receiver may cause some errors. Tests were carried out at Gluchów forestry district using
precise surveying receiver and ASG-EUPOS network. The accuracy of measurements under tree
canopy was about two meters.
We witness abandoning the classical geodetic surveying measurement method for updating digital
forestry maps. However, in spite of the workload this has been the most accurate data capture method
until now. New total stations have several innovative solutions and are easy to use even by nonprofes-
sional users. Nowadays, to start surveying measurements we can easily get precise reference points
from Geodesy and Cartography Centers or using GPS signals and ASG-EUPOS network indepen-
dently. The classical surveying method performs very well in difficult  forestry conditions. It allows to
capture precise and reliable coordinates.
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