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Wstep

Jubileusz dziesigciolecia Lesnej Mapy Numerycznej jest znakomita okazja do glebszej
analizy metod jej aktualizacji, ze szczeg6Inym uwzglednieniem pomiar6w naziemnych. Opra-
cowanie mapy w formie wektorowego modelu danych przestrzennych (ESRI Shape file)
pozwolito na wierne przechowywanie informacji geograficznej z taka doktadnoscia, z jaka
zostata ona wprowadzona. Majac na uwadze Standard Les$nej Mapy Numerycznej, ktory w
sposob wyrazny obliguje do aktualizacji mapy opartej na ...wiarygodnych danych uzyskanych
z pomiarow terenowych, pomiarow GPS... warto przyjrzec sig, jak doktadnie interpretowane
jest to stwierdzenie (Standard, 2005). Wydaje sig, ze rozwoj technologii pomiarowych stoso-
wanych w le$nictwie jest niekiedy wprowadzany zbyt radykalnie, deprecjonujac tym samym
sprawdzone i doktadne metody zbierania danych. Zagadnienia z zakresu geodezji lesnej tacza
w sobie roznorodne rozwigzania mogace znaczaco usprawnic i poprawic jako$¢ prac pomia-
rowych, realizowanych na potrzeby aktualizacji Le$nej Mapy Numeryczne;j.

Pojecie szczegotu sytuacyjnego w przypadku LMN moze by¢ szeroko interpretowane.
ZYozonos¢ struktury podzialu powierzchniowego oraz roznorodno$¢ dziatan gospodarczych
prowadzonych na terenie lasu niejednokrotnie wymaga wiedzy na temat metod dokumentacji
doktadnego potozenia obiektu. Szczegotem sytuacyjnym moze zatem by¢ nie tylko zatamanie
linii rozgraniczajacej drzewostany o roznych charakterystykach, ale takze zapis lokalizacji
putapek feromonowych, mrowisk, czy drzew pomnikowych. Standard LMN nie definiuje
dopuszczalnych doktadnosci wyznaczania potozenia tych obiektow, pozostawiajac tym sa-
mym dowolno$¢ w stosowaniu technik pomiarowych. Tworzy to duze niebezpieczenstwo
dla utrzymania poprawnos$ci geometrycznej mapy lesnej oraz jej zgodnosci z rzeczywisto-
$cig. Warto zwréci¢ uwage, ze model wektorowy przechowuje wszystkie wprowadzone
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dane w sposob niezmieniony, umozliwiajac rownoczesnie porownywanie posiadanych da-

nych z innymi, niejednokrotnie doktadniejszymi zbiorami informacji przestrzenne;j.
Dostepne obecnie $rodki techniczne stosowane do naziemnych pomiardw terenowych

mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

1) systemy nawigacji satelitarnej, opartej o segment amerykanski GPS Navstar oraz seg-
ment rosyjski GLONASS; moga by¢ one wspomagane rozbudowanymi rozwiazaniami
poprawiajacymi doktadnos¢ pomiarowa (SBAS, ASG-EUPOS);

2) klasyczne pomiary geodezyjne wykorzystujace nowoczesne tachimetry elektroniczne oraz
punkty referencyjne zgromadzone w panstwowych zbiorach dokumentacji geodezyjne;j i
kartograficzne;j.

Odbiorniki do nawigacji satelitarnej w Srodowisku leSnym

Szeroki dostgp do stosunkowo tanich odbiornikoéw do nawigacji satelitarnej, fatwo$¢ ich
obstugi oraz wysoki stopien zaawansowania technicznego w sposob naturalny zyskat duze
zainteresowanie 0sob odpowiedzialnych za pomiary terenowe w lasach. Wérod uzytkowni-
kéw tego rodzaju urzadzen panuje niejednokrotnie mylne przekonanie o ich faktycznej do-
ktadnosci. Na taki stan rzeczy wptyw ma wiele czynnikow, takich jak: bledne zinterpretowa-
nie charakterystyki odbiornika podawanej przez producenta, nie przeprowadzenie testow
urzadzenia w oparciu o poprawnie wyznaczone punkty referencyjne, nie wykonywanie ko-
rekcji roznicowej, nie stosowanie si¢ do podstawowych zasad pracy z odbiornikiem i wresz-
cie mylne odczytywanie wartosci wyswietlanych na ekranie urzadzenia.

Przed podjgciem decyzji o wykonaniu pomiaréw odbiornikiem do nawigacji satelitarnej
nalezy ponad wszystko wzia¢ pod uwagg, ze mozliwa do uzyskania doktadno$¢ w terenie
otwartym w trybie autonomicznym wynosi od 5 do 15 metréw (Kennedy, 2002). Jest to
zwigzane ze specyfika sygnatu satelitarnego oraz wieloma czynnikami, jakie wptywaja na
jego degradacjg, takimi jak migdzy innymi: blgdy efemeryd, op6Zznienie sygnatu w jonosferze
1 troposferze, blgdy zegara satelitarnego czy zjawisko odbicia sygnatu. Tego rodzaju niedo-
ktadnos$ci w autonomicznym trybie pomiaru dotykaja wszystkie odbiorniki niezaleznie od ich
ceny i stopnia zaawansowania technologicznego.

Zjawiskiem wystepujacym powszechnie w drzewostanach, powodujacym znaczace ob-
nizenie doktadno$ci pomiarowej odbiornikow do nawigacji satelitarnej, jest odbicie sygnatu
satelitarnego. Jest to czynnik, ktory sprawia, ze wynik pomiaru staje si¢ catkowicie nieprze-
widywalny. Doswiadczenie wykonane w okresie letnim z wykorzystaniem drogiego odbior-
nika przeznaczonego do pomiaréw w lesie, daje bardzo zte wyniki (rys. 1). Btedy pomiarowe
przekraczaja niejednokrotnie kilkanascie metrow, tworzac dane trudne do jakiejkolwiek inter-
pretacji. Zdarza si¢ rowniez, ze odbior sygnatu satelitarnego w ogdle nie jest mozliwy.

Problemy tego typu mozna rozwigzywaé posrednio zawracajac uwagg na kilka podsta-
wowych wskazowek sformutowanych m.in. przez Wezyka (2004):

O 1ilo$¢ $wiatta docierajacego do dna lasu jest wprost proporcjonalna do sity sygnatu

GPS,

O zarejestrowanie sygnatu GPS jest pig¢ razy bardziej energochtonne niz faktyczny po-

miar, warto zatem rozpoczynaé pracg¢ w miejscach o odslonigtym horyzoncie,

O wykonywanie pomiarOw w okresie wegetacji wplywa negatywnie na sit¢ odbieranego

sygnatu GPS,
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O w czasie wietrznych dni pomiary GPS
moga by¢ utrudnione,

O duza wilgotnosc¢ i deszcz zwigkszaja
zjawisko sygnalu wielotorowego,

O liscie moga kompletnie uniemozliwié
odbidr sygnatu GPS,

O znacznie wigkszy wptyw na sil¢ sy-
gnatu GPS ma czynnik zadrzewienia
niz wysoko$¢ drzewostanu,

O waznym elementem jest planowanie
sesji pomiarowe;j,

O minimalna liczba epok, jakie nalezy
zarejestrowac na pojedynczym punk-
cie to 120 — wartos¢ ta jest podstawa
do usrednienia rzeczywistej pozycji.

Niezwykle waznym czynnikiem, czg¢sto

pomijanym przy pomiarach z wykorzysta-
niem odbiornikow GPS jest wykonywanie
korekeji roznicowej (DGPS). Zasada dziata-
nia tej metody opiera si¢ na zatozeniu, ze bte-

dy jakimi obarczone sa dwa odbiorniki reje- '

strujace dane na tym samym obszarze (oko-
o 150 km), sa takie same. Ustawiajac jedno
z urzadzen na punkcie o znanych wspotrzed-
nych mozliwe jest wyliczenie poprawki dla
punktu mierzonego drugim odbiornikiem
(rys. 2). Efekty jakie mozna uzyskaé stosu-
jac metode DGPS sa nastepujace:
O redukcja btedow spowodowanych
zmiennoscia opoznien: jonosferycz-
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Rys. 1. Btedy pomiaréw realizowanych
za pomoca odbiornikdw do nawigacji satelitarnej
na terenie leSnym (linia przerywana — faktyczny
przebieg linii oddziatlowej)

nego 1 troposferycznego, niedoktadnosci efemeryd oraz btedow zegara satelity,
O lepsze wpasowanie pomiaru w docelowy uktad wspotrzednych,

O redukcja btedu wyznaczania
pozycji od kilkunastu centy-
metrow do kilku metréw (Fra-
czyk, Figurski, Modlinski, Rze-
pecka, Tyranowska, 1998).

Dos$¢ powszechng metoda ko-

rekcji réznicowej jest wykorzysta-
nie europejskiego systemu EGNOS,
bedacego czgscia budowanego sys-

EGNOS opiera si¢ na trzech sateli-
tach geostacjonarnych, widocznych
dos$¢ nisko nad horyzontem, co tym
samym catkowicie eliminuje jego
uzytecznos$¢ na obszarach lesnych.
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Rys. 2. Zasada dziatania korekcji roznicowej DGPS
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Zdecydowanie pewniejsza metoda pozyskania danych do korekcji roznicowej jest wyko-
rzystanie dzialajacej sieci stacji referencyjnych ASG-EUPOS. System ten zostat zbudowany
przy wykorzystaniu srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Dzigki za-
awansowanej technologii obliczeniowej oraz zastosowaniu nowoczesnych odbiornikéw sy-
gnatéw GPS 1 GLONASS mozliwe jest pobieranie poprawek za pomoca specjalnie przygoto-
wanego serwisu internetowego. W chwili obecnej dostep jest darmowy, a optymalne roz-
mieszczenie 98 funkcjonujacych stacji referencyjnych daje stuprocentowa przydatnos¢ do
wszystkich prac realizowanych z pomoca odbiornikow do nawigacji satelitarnej na terenie
Polski (rys. 3).

Najbardziej zaawansowana czg¢Scia serwisu ASG-EUPOS jest udostegpnianie poprawek w
czasie rzeczywistym dla odbiornikéw klasy geodezyjnej. Zastosowano tu tak zwana technolo-
gie VRS (Virtual Reference Station) polegajaca na stworzeniu wirtualnej stacji odniesienia.
Powstaje ona na podstawie wspotrzednych zbieranych przez stacje referencyjne otaczajace
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Rys. 3. Rozmieszczenie stacji referencyjnych sieci ASG-EUPOS (zrédto: http://www.asgeupos.pl)
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miejsce biezacego pomiaru. W ten sposob utworzona nowa (wirtualna) stacja referencyjna
znajduje si¢ tuz obok miejsca pomiaru. Wektor odlegtosci miedzy odbiornikiem GPS a stacja
jest wige bardzo krétki (ok. 2 metrow), co znaczaco poprawia jakos$¢ uzyskiwanych wynikow
(El-Rabbany, 2002). Proces ten realizowany jest w czasie rzeczywistym za pomoca potaczenia
GPRS. W zaleznosci od zastosowanego sprzgtu system ASG-EUPOS pozwala prowadzi¢ po-
miary z doktadnoscia potozenia punktu lepsza niz 0,03 m w poziomie i £0,05 m w pionie
(URL1, 2008).

Wykorzystujac wysokiej klasy dwuczestotliwosciowy odbiornik GPS (Topcon Hiper-
Pro) przeprowadzono badania przydatnosci stosowania sieci stacji referencyjnych ASG-
EUPOS na terenie lesnictwa Ghuchéw. Pomiar wykonano na powierzchniach doswiadczal-
nych rozmieszczonych w roznorodnych drzewostanach. Wspotrzedne srodkow powierzch-
ni, bedacych zrodtem odniesienia dla badan, uzyskano na podstawie naziemnych pomiaréw
geodezyjnych. Podstawa uzyskania wysokich doktadnosci okreslania wspotrzednych jest
wykorzystanie pomiaru fazowego (pomiar petnych cykli odtworzonej fali nosnej), ktéry pod
drzewostanem jest bardzo trudny do uzyskania (Lamparski, 2003). W praktyce odbiornik w
tych warunkach rejestruje jedynie przyblizona liczbe cykli fali, co znaczaco obniza precyzje
pomiaru. Ostatecznie udato si¢ uzyska¢ wyniki lepsze niz £2 m przy zastosowaniu technolo-
gii VRS w czasie rzeczywistym i antenie znajdujacej si¢ na wysokosci 2 m nad ziemia.
Stwierdzono ponadto brak powtarzalnosci uzyskiwanych obserwacji dla tego samego punk-
tu. Wydaje si¢ jednak, ze pomiar z wykorzystaniem sieci ASG-EUPOS daje ogo6lnie lepsze
wyniki w granicach wcze$niej okre§lonego btedu maksymalnego, niz ma to miejsce przy
pomiarach bez korekcji roznicowe;.

Wspolczesna geodezja leSna w praktyce

Mimo zastosowania zaawansowanych rozwiazan w odbiornikach do nawigacji satelitar-
nej, granica centymetrowej dokladno$ci okreslania szczegdtu sytuacyjnego na obszarach
lesnych mozliwa jest do osiagnigcia jedynie przy zastosowaniu klasycznych pomiarow geo-
dezyjnych. Nowoczesne tachimetry elektroniczne wyposazone w dalmierz laserowy, po-
zwalajace na elektroniczny pomiar kata i zapis danych w postaci cyfrowej, sa tatwe w obstu-
dze 1 w pelni pozwalaja wykorzysta¢ technologi¢ geodezji w praktyce lesnej. O wysokiej
jakos$ci pomiarowej tachymetrow elektronicznych $wiadcza badania przeprowadzone przez
Torunskiego (2000) dla blisko 135 typoéw urzadzen oraz 874 egzemplarzy. Wyniki przedsta-
wione w tabeli pozwalaja wyciagna¢ wnioski dotyczace skali mozliwych bledéw dla pomiaru
odleglosci, zrealizowanego na panstwowej bazie komparacyjne;.

Wykorzystanie tak precyzyjnych tachimetrow elektronicznych $cisle wiaze si¢ z koniecz-
no$ciag dowigzania pomiardw do istniejacych osndow geodezyjnych. Praktyka pokazuje, ze
realizowane po Il wojnie §wiatowej pomiary geodezyjne na terenach lesnych (Labecki, 1978),
z uplywem czasu stracity swoja warto$¢ na skutek braku stosownych dziatan majacych
chroni¢ 1 konserwowa¢ punkty graniczne oraz znaki geodezyjne. Mozna przyjac, ze wyko-
rzystanie istniejacych osnoéw lesnych dla potrzeb wykorzystywania lub aktualizacji lesnej
mapy numerycznej jest czgsto bardzo utrudnione lub wrgez niemozliwe. Cheae uzyskaé
wewnatrz kompleksu lesnego sie¢ punktéw o znanych wspotrzednych, okreslonych z wy-
soka doktadno$cia, konieczne jest wyznaczenie wlasnych zroédet danych referencyjnych (punk-
toOw osnowy).



66 Michatl Brach

Przyktad tego rodzaju rozwiazania zrealizowano na terenie lesnictwa Strzelna, nalezacego
do LZD Rogoéw, dla ktérego opracowano uktad czterech bokow odniesienia (rys. 4). Loka-
lizacja nowych punktow podyktowana byta kilkoma wzglgdami:

O najkorzystniejszym uktadem bokow nawiazania dla przeprowadzenia ciagdw pomia-

rowych, obejmujacych swym zasiggiem badane kompleksy lesne,

O zapewnieniem widoczno$ci pomigdzy para punktow tworzacych bok odniesienia,

O trwatoscia lokalizacji punktow 1 ich stabilizacja, co gwarantuje mozliwos$¢ szybkiego

ich odnalezienia,

O doktadnos$cia okreslania potozenia punktow lepsza niz 10 cm,

O zagwarantowana widocznoscia niebosktonu dla kata powyzej 15° nad horyzontem.

Pomiar wspohrzednych o$miu punktow z oczeki-

Tabela. Charakterystyka bledu standardo- ~ wana doktadnos$cia mozna wyznaczy¢ z wykorzy-
wego oraz bledu sredniego dla wybranych ~ staniem sieci ASG-EUPOS i odbiornika GPS klasy
tachimetréw elektronicznych geodezyjnej. Plan bokow nawiazania, zatozonych na

: obrzezach kompleksu lesnego, pozostaje w $cistej
Firma m m, m/m -~ . e, .

; ; tacznosci z koncepcja budowy sieci ciagéow poligo-
Geotronics 6.20 291 0,50 nowych. Glownym zatozeniem bylo opracowanie sto-
Kemn 5,67 5,67 0,94 sunkowo prostej struktury geometrycznej, ktora w
Leica 414 0.98 027 tOkl’l dalszygh opracowan mozna bylo rozbudowy:
N - Los 020 waé, umacniajac tym samym wewngtrzng stabilno$é
on ’ ’ ’ wszystkich elementéw sieci. Uktad glownych cia-
Pentax 4,87 1,23 0,27 20w laczy si¢ ze soba w kilku punktach weztowych.
Sokkia 6,12 1,83 031 Jest to szczegdlnie wazne dla wyrdéwnywania wspot-
Topeon 5.05 151 032 rzqdnygh w obrqb.le catej sieci. Dla szesciu gkoyv—.
: nych ciagéw poligonowych o tacznej dtugosci
Wild 6,64 2,92 045 15939,66 m uzyskano odchytki liniowe od +0,05 m
Zeiss-Jena 6,87 4,90 0,73 do +0,28 m. Staranna stabilizacja pomierzonych punk-
Zeiss-Opton 5.85 3,13 0,54 tow jest gwarantem, ze czas poswigcony na prace
SREDNIA 572 2.61 0.45 teren’owe. nie l?qd,me zmarnowany. Utworzona w ten
o sposob sie¢ ciagow poligonowych wewnatrz kom-

gdzie: . . . .
m.  — blad standardowy dalmierza okreslony pleksu lpsnego jest znakomltym materiatem df’ pro-
przez producenta (mm), _ wadzenia dalszych prac pomiarowych w zalezno$ci

m, — bledy $rednie pojedynczego pomiaru

(mm), od potrzeb (rys. 4).
m,/m ~ stosunek bledu pojedynczego Przyktadem wykorzystania sieci geodezyjnych
pomiaru do bledu standardowego. w lesie moze by¢ pomiar polozenia $rodka drzewa,
ktory wykonano w le$nictwie Strzelna na po-
wierzchniach do$wiadczalnych. Zastosowano w tym przypadku metodg z ekscentrem kie-
runku, polegajaca na pomiarze odleglosci na pryzmat ustawiony z boku drzewa, a nastgpnie
przeniesienie osi celowej na jego srodek (rys. 5). Zainstalowane w tachimetrze elektronicz-
nym oprogramowanie wspomaga wykonywanie tego rodzaju pomiaréw, czynigc caty pro-
ces pozyskania danych tatwym i szybkim do realizacji. Ta metoda okre$lono polozenie drze-
wa z doktadnoscig +0,08 m.

Warto jednak pamigtac, ze na obszarze catego kraju funkcjonuje duza liczba panstwowych
osnow geodezyjnych, ktorych wspotrzedne mozna z powodzeniem wykorzystywac (Wilkowski,
1981). Sigganie po takie zrodto odniesienia jest w petni uzasadnione z nastepujacych powodow:

O zyskuje si¢ czas, jaki trzeba poswigci¢ na tworzenie wiasnych punktow odniesienia,
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Baza

Rys. 4. Szkic sytuacyjny bokow
referencyjnych (baza) oraz ciagow
poligonowych wraz z punktami

weztowymi na terenie Le$nictwa Strzelna _Baza |
———
instrument
) o
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Rys. 5. Metoda pomiaru potozenia $rodka drzewa z ekscentrem kierunku
L — dhugos$¢ rzeczywista, k — ekscentr kata
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O wykorzystuje si¢ dobrze zastabilizowane 1 opisane punkty o znanej doktadnosci poto-

zenia,

O koszty zakupu wspotrzednych wyrazonych w panstwowych uktadach odniesienia sa

niewielkie,

O potrzebne punkty nawiazania, nalezace do sieci osnow panstwowych, moga znajdo-

wac si¢ stosunkowo blisko obiektu objetego pomiarem.

Rozmieszczenie punktow o znanych wspotrzednych mozna otrzymaé¢ w powiatowych
osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej na terenie calego kraju.

Praktyczne wykorzystanie tego typu danych znalazto zastosowanie przy okazji inwenta-
ryzacji srodkow powierzchni doswiadczalnych na terenie Nadlesnictwa Milicz. Doktadna
lokalizacja wyznaczonych punktow na obszarze lesnym wymagana byta na potrzeby prowa-
dzonych prac badawczych z zakresu opracowan fotogrametrycznych oraz skanowania lase-
rowego realizowanego na obszarze lesnym. Obiekty, bedace przedmiotem opracowania, znaj-
dowaty si¢ w dwoch roznych czesciach zwartego kompleksu lesnego.

W pierwszym przypadku inwentaryzacja objgto sze$¢ powierzchni zlokalizowanych w trzech
oddziatach lesnych. Teren ma do$¢ duza deniwelacje, a co za tym idzie skomplikowany uktad
komunikacyjny. Mimo to, ze wzgledu na stosunkowo rzadki drzewostan bukowy, celowanie
na wigksze odleglosci nie byto utrudnione. Przebiegajaca nieopodal droga publiczna okazala si¢
réwniez miejscem, wzdhuz ktorego przebiega osnowa panstwowa trzeciej klasy doktadnosci
(Instrukcja, 1986). Dla 6 powierzchni zmierzono i wyréwnano ciag poligonowy dwustronnie
nawigzany do panstwowej osnowy geodezyjnej I1I rzedu o dhugosci 3 km (rys. 6). Odchytka
liniowa wyniosta +7 cm.

Pozostate 30 powierzchni do$wiadczalnych potozone byto wzdtuz linii oddziatowej na
odcinku okoto trzech kilometrow. Obszar objety pomiarem stanowi zwarty kompleks lesny
potozony z dala od jakichkolwiek osad czy drog. Podstawowym problemem stato si¢ zatem
znalezienie doktadnych punktéw odniesienia. Analizujac dokumentacje w osrodku dokumen-
tacji geodezyjnej udato si¢ odnalez¢ na tym terenie kilka punktow triangulacyjnych drugiej

O Punkty ciggu
[l Osnowa /il rzedu

©  Powierzchnie do$wiadczaine
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Rys. 6. Szkic sytuacyjny ciagu poligonowego opartego o osnowg III rzedu w Nadles$nictwie Milicz



Wspolczesne mozliwosci pomiaru szczegotdw sytuacyjnych w przestrzeni lesnej 69

klasy doktadnosci. Pomierzony ciag poligonowy o dlugosci 7 km przetransformowano na
osnowe z doktadnoscia = 27 cm.

Doktadnos$ci wyznaczenia potozenia punktow przy wykorzystaniu panstwowych osnoéw
geodezyjnych mozna uzna¢ za wysokie. Przy poprawnej identyfikacji punktow oraz dobrym
zaplanowaniu ciagéw poligonowych mozliwe jest zatozenie doktadnej sieci odniesienia nawet
w trudnych warunkach lesnych. Podstawa przygotowania tego typu pomiaréw jest wnikli-
wa analiza materiatdéw dostepnych w osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej z
uwzglednieniem lokalizacji punktow osnoéw panstwowych. Przydatne sa rowniez materiaty
zawierajace plan sieci komunikacyjnej 1 strukture wysokosciowa opracowywanego obszaru.
Utatwia to planowanie pomiarow, a takze skraca czas potrzebny na prace terenowe.

Whioski

O Wybor odbiornika do nawigacji satelitarnej powinien by¢ poprzedzony wnikliwa analiza
jego parametroéw technicznych oraz praktycznym testem dziatania na punkcie o znanych
wspolrzednych, zlokalizowanym na obszarze lesSnym.

O Doktadnos¢ odbiornika do nawigacji satelitarnej, rejestrujacego dane w trybie autono-
micznym na terenie leSnym znaczaco odbiega od ogdlnie przyjetych doktadnosci pomia-
rowych dla le§nej mapy numeryczne;j.

O Stosowanie korekcji réznicowej w pomiarach z odbiornikami do nawigacji satelitarnej
powinno by¢ obligatoryjne.

O Sie¢ ASG-EUPOS daje duze mozliwos$ci w zakresie doktadnych pomiaréw naziemnych i
jest cennym zrodlem danych do korekcji roznicowe;.

O Uzyskanie wysokiej doktadno$ci pomiarowej na terenach zadrzewionych mozliwe jest
jedynie dzigki Iaczeniu ze soba réznych metod pomiarowych.

O Budowa sieci punktow pomiarowych z wykorzystaniem tachimetru elektronicznego daje
wysokie doktadnosci 1 jest stosunkowo prosta i szybka do realizacji.

O Cyfrowa rejestracja obserwacji w sposob istotny wptywa na szybko$§¢ opracowywania
danych i znacznie upraszcza metody obliczen.

O Jakos$¢ pomiarow wykonywanych za pomoca tachimetru elektronicznego na terenach
le$nych przewyzsza aktualnie doktadnos$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-EUPQOS) 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 Gluchow 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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