
125GPS w zarz¹dzaniu informacj¹ o �rodowiskuPOLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

ROCZNIKI GEOMATYKI 2005 m TOM III m ZESZYT 3

GPS W ZARZ¥DZANIU INFORMACJ¥
O �RODOWISKU

GPS AS ENVIRONMENT MANAGEMENT TOOL

Maciej Antosiewicz1, Piotr Wê¿yk2

1 Geodeta Województwa Ma³opolskiego
Urz¹d Marsza³kowski Województwa Ma³opolskiego

2 Laboratorium GIS i Teledetekcji, Katedra Ekologii Lasu,
Wydzia³ Le�ny Akademii Rolniczej w Krakowie

S³owa kluczowe: NAVSTAR-GPS, baza danych, GIS, Lasy Pañstwowe, Parki Narodowe, Natura
2000
Keywords: NAVSTAR-GPS, database, GIS, Polish State Forest, National Parks, Network Natura
2000

Wprowadzenie i cel pracy

Badania przyrodnicze nad �rodowiskiem, w jakim ¿yjemy prowadzone s¹ ju¿ od dziesi¹t-
ków a nieraz i od setek lat. Problem obecnego wykorzystania wyników tych badañ najczê-
�ciej sprowadza siê do braku mo¿liwo�ci precyzyjnego odtworzenia lokalizacji miejsca po-
miaru b¹d� opisu jakiego� zjawiska dokonanego przez badaczaprzyrodnika z poprzedniej
epoki. Brzeg morski czy granica lasu, choæ wydaj¹ nam siê niemal niezmienne, tak naprawdê
charakteryzuj¹ siê jednak w³asn¹ dynamik¹ zmiany charakteru i lokalizacji w przestrzeni
geograficznej.

Zarz¹dzanie �rodowiskiem naturalnym coraz czê�ciej dotyczy aspektu pozyskiwania, gro-
madzenia, analizowania, przetwarzania i raportowania danych o charakterze informacji prze-
strzennej. Technologie geoinformatyczne takie jak: systemy informacji przestrzennej (SIP),
obrazowania ziemi (EO; w tym: teledetekcji lotniczej i satelitarnej), Globalnego Systemu
Pozycjonowania (GPS � Global Positioning System), baz danych czy telekomunikacji (In-
ternet, GPRS � General Packet Radio Service � technologia transmisji danych metod¹ pakie-
tow¹, etc.) s¹ coraz czê�ciej wykorzystywane w badaniach przyrodniczych czy codziennej
pracy osób odpowiedzialnych za stan �rodowiska naturalnego (Lefsky  2002; Wê¿yk, Guzik
2004; Zawi³a-Nied�wiecki 2001). Jedn¹ z ww. technologii jest system NAVSTAR GPS, sk³a-
daj¹cy siê z trzech zintegrowanych ze sob¹ segmentów, tj.: kosmicznego, kontroli oraz u¿yt-
kownika. Segment kosmiczny stanowi¹ 24 aktywne satelity (oraz 5 dodatkowych zapaso-
wych satelitów) umieszczone na 6 orbitach ko³owych (po cztery aktywne oraz jeden zapa-
sowy satelita na orbicie) w odleg³o�æ oko³o 20 200 km od Ziemi, z których minimum 4
satelity powinny byæ widoczne nad horyzontem (5o) z ka¿dego punktu Ziemi z prawdopodo-
bieñstwem 0,9996. Nad sprawnym funkcjonowaniem systemu czuwa segment kontroli czy-
li: naziemne stacje �ledz¹ce oraz g³ówna stacja nadzoru MCS (Master Control Station, Co-
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lorado Springs). Segment u¿ytkownika w zasadzie podzielony jest na sektor wojskowy (au-
toryzowani u¿ytkownicy; kod P � Precise) oraz cywilny, którego u¿ytkownik ma dostêp do
kodu C/A (Coarse Acquisition). Przed 1 maja 2000 roku istnia³y powa¿ne ograniczenia dla
u¿ytkowników cywilnych (SA � Selective Availability), co skutkowa³o obni¿on¹ dok³adno-
�ci¹ wyznaczenia pozycji przy pomocy pojedynczego odbiornika, wahaj¹c¹ siê ± 100m (XY).
Obecnie GPS gwarantuje odbiór nie gorszy ni¿ ± 22 metry, choæ w wiêkszo�ci przypadków
dzisiejszych odbiorników (12 kana³owe, opcja u�redniania pomiaru) b³¹d ten to zaledwie
kilka metrów na terenie otwartym (Fr¹czyk i in. 1996; Narkiewicz 2003).

Wykorzystanie odbiorników GPS w badaniach przyrodniczych, wi¹¿e siê przede wszyst-
kim z mo¿liwo�ci¹ okre�lania pozycji (wspó³rzêdnych XY oraz Z) obiektów czy zjawisk o
charakterze:
m punktowym (np. gniazd ptaków, stanowisk ro�lin chronionych, miejsc punktów po-

boru wody do analiz, punktów za³amania granicy pododdzia³u le�nego, itp.),
m linowym (np. tropów wilka, przebiegu szlaku turystycznego, itp.), b¹d�
m poligonowym (np. terenów gradacji owadów, po¿arów, wystêpowania zbiorowisk

ro�linnych, terenów zdegradowanych przez przemys³, erozji gleby, itp.).
Celem pracy by³o zaprezentowanie mo¿liwo�ci wykorzystania odbiorników GPS w pro-

cesie zasilania i weryfikacji geometrycznych i atrybutowych baz danych GIS w aspekcie
zarz¹dzania przestrzeni¹ przyrodnicz¹.

Teren badañ

Tematyka prowadzonych projektów badawczych i wdro¿eniowych realizowanych
w Laboratorium GIS i Teledetekcji Katedry Ekologii Lasu Wydzia³u Le�nego Akademii Rolni-
czej w Krakowie (LGiT AR) dotyczy³a mo¿liwo�ci wykorzystania odbiorników GPS do
zasilania geometrycznych i opisowych baz danych, a tak¿e nawigacji do obiektów posiadaj¹-
cych wcze�niej ju¿ okre�lone wspó³rzêdne terenowe. Projekty realizowano g³ównie w ob-
szarach: podlegaj¹cych administracji Lasów Pañstwowych (PGLP), parków narodowych,
parków krajobrazowych, czy te¿ w rezerwatach, parkach i zieleni miejskiej b¹d� w terenach
podlegaj¹cych rekultywacji (np. tereny poprzemys³owe). I tak testy jako�ci odbioru sygna³u
i dok³adno�ci wyznaczenia pozycji technologi¹ pomiaru DGPS w procesie: wyznaczania
sieci powierzchni monitoringowych, nawigacji do obiektów oraz kalibracji materia³ów karto-
graficznych (sceny satelitarne, mapy topograficzne) dokonywano najczê�ciej na obszarze
Puszczy Niepo³omickiej, w ramach projektu FOREMMS (Forest Environmental Monitoring
and Management System � 5FP IST UE; Wê¿yk 2004a; Wê¿yk i in. 2001).

Inne projekty badawcze lokalizowane by³y w bardzo zmiennych warunkach odbioru sy-
gna³u GPS, jak choæby w drzewostanach Tatr Wysokich (Wê¿yk i Guzik 2004), w pa�mie
Babiej Góry (BgPN) czy te¿ w Gorcach (GPN). Tereny le�ne Nadle�nictw Staszów (RDLP
Radom), Pu³awy (RDLP Lublin) oraz �wierklaniec (RDLP Katowice) w latach 2003-2004
by³y przedmiotem badañ z wykorzystaniem technologii NAVSTAR GPS i obrazów Quick-
Bird do prac z zakresu inwentaryzacji zasobów le�nych. Na obszarze aglomeracji Krakowa
realizowany jest obecnie projekt kartowania metod¹ DGPS (Differential GPS) kasztanow-
ców uszkadzanych przez szrotówka kasztanowcowiaczka (Sekcja Geoinformatyki Ko³a Na-
ukowego Le�ników Akademii Rolniczej w Krakowie; http://argis.les.ar.krakow.pl/sekcja/in-
dex.html).



127GPS w zarz¹dzaniu informacj¹ o �rodowisku

Metodyka

Dok³adno�æ wyznaczenia pozycji zale¿y od bardzo wielu czynników, ale w pierwszej
mierze, od jako�ci odbiornika GPS (i anteny) oraz warunków samego pomiaru (otwarto�æ
horyzontu, brak czynników wp³ywaj¹c na obni¿enie jako�ci odbioru sygna³u).

W zale¿no�ci od specyfiki realizowanych badañ przyrodniczych czy prac zwi¹zanych z
tworzeniem lub zasilaniem baz danych wspomagaj¹cych zarz¹dzanie przestrzeni¹ przyrod-
nicz¹, pomiary GPS prowadzi siê zazwyczaj w trybach:
m autonomicznym (np. nawigacja do: powierzchni obserwacyjnej, miejsca poboru pró-

by do analiz, wstêpne pomiary lokalizacyjne);
m ró¿nicowym  � w opcjach: DGPS, RTK (ang. Real Time Kinematic), a tak¿e pomiaru

fazowego (ang. carrier phase).
Wykonywanie pomiarów DGPS w trybie postprocessing wymaga u¿ycia tzw. pliku ko-

rekcyjnego rejestrowanego przez stacjê bazow¹ GPS (stacjê referencyjn¹; ang. base station)
w tym samym czasie, co obserwacje dokonywane w terenie przez odbiornik ruchomy (tzw.
rover station � ang). Stacje referencyjne staj¹ siê obecnie coraz czê�ciej spotykanym elemen-
tem naszej infrastruktury technicznej. Akademia Rolnicza w Krakowie posiada np. w³asn¹
stacjê bazow¹ (Trimble), której antena zamontowana jest na dachu budynku Wydzia³u Le-
�nego (WGS84: 50°04�59,07405� N; 19° 57�02,39439� E; 255,47 m n.p.m.). Poza popraw-
kami z tej stacji czêsto w projektach LGiT AR wykorzystywane s¹ dane ze stacji Zakopane
(dziêki uprzejmo�ci Tatrzañskiego Parku Narodowego) oraz IUNG w Pu³awach (stacja ko-
mercyjna). Utworzona w 2003 roku Aktywna Sieæ Geodezyjna ASGPL stworzy³a sieæ stacji
referencyjnych, do których dostêp przez Internet jest mo¿liwy 24 godziny na dobê. Poprzez
stronê WWW systemu (http://www.asgpl.pl) mo¿na pobieraæ dane obserwacyjne ze stacji
ASGPL w województwie �l¹skim oraz ze stacji naukowych zlokalizowanych na terenie
Polski m.in. w Krakowie (Akademia GórniczoHutnicza), w Warszawie (Politechniki War-
szawskiej, Centrum Badañ Kosmicznych PAN), we Wroc³awiu (Akademii Rolniczej). Dodat-
kowym elementem sprzyjaj¹cym wykonywaniu pomiarów w czasie rzeczywistym jest
uruchomiony testowo od sierpnia 2004 roku na stacjach �l¹skich oraz stacji AGH regionalny
system pozycjonowania precyzyjnego w technologii VRS (Virtual Reference Station) firmy
Trimble Terrsat GmbH, pozwalaj¹cy na ca³odobowy dostêp do korekt RTK/DGPS w tych
rejonach. System udostêpnia korekty nie tylko z pojedynczej stacji referencyjnej, ale tak¿e
korekty generowane na podstawie obserwacji ze wszystkich stacji dzia³aj¹cych w sieci.
Wp³ywa to w znacz¹cy sposób na podniesienie dok³adno�ci oraz pewno�ci okre�lenia pozy-
cji obserwowanego punktu w terenie.

Specyfika niektórych pomiarów GPS wymaga stosowania trybu DGPS w czasie rzeczywi-
stym i w takich sytuacjach sygna³ poprawki mo¿e byæ dystrybuowany miêdzy innymi poprzez:
m fale radiowe (trudne w warunkach le�nych i wysokogórskich; dodatkowo wymaga

uzyskania odpowiedniego zezwolenia na nadajnik);
m radiolatarnie Dziwnów b¹d� Rozewie o zasiêgu oko³o 150 km w g³¹b l¹du (interesuj¹-

ce dla u¿ytkowników w Woliñskim i S³owiñskim PN oraz w niektórych parkach kra-
jobrazowych, a tak¿e licznych nadle�nictwach LP);

m stacje telefonii komórkowej GSM � Global System for Mobile communications (po³¹-
czenia wdzwaniane oraz GPRS);

m internet;
m transmisjê satelitarn¹ (z orbity geostacjonarnej: np. satelita LandStar, OmniStar, itp.).



128 Maciej Antosiewicz, Piotr Wê¿yk

W zale¿no�ci od charakteru samych obiektów pomiarowych, wyró¿niamy tryby pomiaru
GPS:
m statyczny (np. dla pomiaru wspó³rzêdnych drzew pomnikowych, fotopunktów natu-

ralnych b¹d� sygnalizowanych);
m dynamiczny (kinematyczny) odbiornika ruchowego (przy okre�laniu zasiêgów byto-

wania zwierz¹t, przebiegu granic zasiêgów zjawisk przyrodniczych, itp).
Poza precyzyjnym okre�leniem wspó³rzêdnych terenowych odbiornikiem kartograficznym

GPS np. Pathfinder ProXRS (Trimble), wyposa¿onym w rejestrator polowy (TSC1), wa¿ne jest
tak¿e pozyskiwanie atrybutów (cech mierzonych obiektów) wg zaprojektowanych formularzy
czyli tzw. s³owników (dictionary). Dziêki temu rozwi¹zaniu, po przeprowadzeniu korekcji ró¿ni-
cowej i transformacjach geodezyjnych (np. z uk³adu WGS84 do PUWG 1992), geodane mog¹
byæ wyeksportowane (np. w formacie SHAPE ESRI) do stosowanego przez u¿ytkownika syste-
mu GIS/SIP, zasilaj¹c jego bazê geometryczn¹ (np. Le�n¹ Mapê Numeryczn¹) i opisow¹ (np.
modu³u LAS bazy SILP). Mo¿liwo�æ zapisu atrybutów obiektów wraz z okre�leniem ich pozycji
w przestrzeni geograficznej (BLH) pozwala na zaoszczêdzenie czasu przeznaczonego na przepi-
sywanie analogowych raptularzy terenowych, a przede wszystkim zapewnia integralno�æ da-
nych, zwiêksza ich poprawno�æ, szczególnie precyzjê lokalizacji.

Niezmiernie istotne w prowadzeniu pomiarów w trudnych warunkach �rodowiska
(np. w g³êbokich dolinach górskich czy pod koronami drzew) jest odpowiednie planowanie
misji pomiarowej przy u¿yciu aktualnego pliku almanach i znajomo�ci przys³oniêcia horyzon-
tu miejsca pomiarów (w pionie i poziomie). Pozwala to unikn¹æ wielu niepowodzeñ i tym
samym zapewnia du¿¹ oszczêdno�æ czasu.

Wyniki i dyskusja

Wykorzystanie odbiorników GPS w obszarach o ró¿nym statusie ochrony b¹d� te¿ w
lasach gospodarowanych przez PG LP ma równie¿ swoje s³absze strony zwi¹zane z niezbyt
wysok¹ dok³adno�ci¹ pomiaru wynikaj¹c¹ ze stosowanych do tych pomiaru urz¹dzeñ. Uwa-
ga ta dotyczy prostych i niedrogich odbiorników GPS (zwanych popularnie turystycznymi),
których najczê�ciej nie da siê wykorzystaæ w metodzie DGPS (post-processing). O ile mo¿na
siê zgodziæ z kilkunastometrowym b³êdem okre�lenia pozycji tropów wilka to ju¿ pomiar
granicy rezerwatu czy stanowiska ro�liny z tzw. czerwonej listy, wymaga zastosowania
pomiaru ró¿nicowego (DGPS). Niestety jego realizacja nie zawsze jest mo¿liwa ze wzglêdu
na sam odbiornik (nie posiada takiej funkcji) lub te¿ sam u¿ytkownik nie wie o mo¿liwo-
�ciach poprawy okre�lenia pozycji.

W Lasach Pañstwowych gospodaruj¹cych na 25% powierzchni kraju, Zarz¹dzeniem nr
74 z 2001 roku (DGLP 2003) definiuj¹cym Standard Le�nej Mapy Numerycznej (SLMN),
dopuszczono stosowanie odbiornika GPS w pracach z zakresu urz¹dzania lasu. Wykorzysta-
nie odbiorników przewidziane jest w pierwszej kolejno�ci w procesie aktualizacji Le�nej
Mapy Numerycznej (LMN) tj. bazy geometrycznej. Wprowadzone w ostatnich latach prze-
gl¹darki LMN oraz programy do jej aktualizacji pozwalaj¹ ju¿ na wykorzystywanie danych z
odbiornika GPS. Nie ma te¿ specjalnych przeciwwskazañ, aby wspomagaæ prace maszyn
le�nych (u¿ytkowanie lasu) czy te¿ zabiegi ochronne (opryski z samolotu czy akcje ga�ni-
cze) odbiornikami GPS. Zastosowanie GPS w nawigacji i wsparcie ze strony oprogramowa-
nia typu MobileGIS pozwala na znacz¹ce oszczêdno�ci w kosztach transportu le�nego i
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optymalizacji dojazdu do sk³adnic drewna, czy te¿ punktów czerpania wody (Wê¿yk 2004b).
Integracja stosowanego w Lasach Pañstwowych rejestratora terenowego PSION (obecnie
u¿ywanych jest ponad 5000 szt.) z odbiornikiem GPS w postaci nasadki jest mo¿liwa i
znajduje siê w ofercie firm handlowych.

W aspekcie przyjêtego przez polski rz¹d Planu Zwiêkszania Lesisto�ci Kraju czy te¿ wdra-
¿anego systemu IACS (LPIS), u¿ycie odbiornika GPS do nawigacji terenowej i pomiaru
dokonanych zalesieñ, czy te¿ lokalizacji obszarów sukcesji ro�linno�ci o charakterze le�nym
na gruntach rolnych i porolnych, nabiera zupe³nie nowego wymiaru.

Wdro¿enie odbiorników GPS w polskich parkach narodowych (PN) czy krajobrazo-
wych jest bardzo zró¿nicowane i uzale¿nione od istnienia: �róde³ finansowania ich zakupu,
systemów GIS/SIP i najczê�ciej podej�cia dyrekcji do technologii geoinformatycznych. Dla
przyk³adu w Tatrzañskim PN ka¿dy le�niczy obwodu ochronnego wyposa¿ony jest w od-
biornik Geoexplorer3 (Trimble), a dokonanie pomiaru równoznaczne jest sporz¹dzeniu no-
tatki s³u¿bowej. O ile w TPN znajduje siê w tej chwili kilkana�cie odbiorników DGPS oraz
stacja referencyjna, to s¹ parki narodowe, w których do niedawna nie by³o tego typu urz¹-
dzeñ.

W ramach Projektu Bli�niaczego Phare 2001 wszystkie podmioty odpowiedzialne za za-
rz¹dzanie obszarami Sieci Natura 2000 w Polsce zosta³y wyposa¿one w odbiornik GPS
firmy MLR23. Jak siê dopiero okaza³o w procedurze przetargowej, w Europie nie produkuje
siê innych odbiorników poza ww., co znacznie ograniczy³o mo¿liwo�ci wyboru odpowied-
niego modelu dla celów programu Natura 2000. Niestety odbiornik ten nie posiada zadawa-
laj¹cego wy�wietlacza graficznego (jedynie jego symulacjê na panelu tekstowym) jakimi
mog¹ pochwaliæ siê choæby produkty firmy GARMIN (np. eMap, eTrex) ani te¿ wielu pod-
stawowych funkcji. Niedoskona³o�ci tego odbiornika klasy turystycznej (dok³adno�ci w za-
kresie kilku metrów na terenie otwartym) s¹ w pewnej mierze rekompensowane dostarcze-
niem w ostatnim czasie do beneficjentów projektu, aplikacji u³atwiaj¹cej transfer danych z
odbiornika GPS do oprogramowania GIS (Geomedia Intergraph) jakie jednocze�nie zosta³o
przekazane w ramach projektu. Dok³adno�ci wyznaczenia pozycji w przypadku pos³ugiwa-
nia siê odbiornikami �bardziej profesjonalnymi� do jakich u¿ytkownicy zaliczaj¹ produkty np.
firm: CMT (np. PCL5, MARCH) czy Trimble (np. Geoexplorer3 lub Pathfinder PoXRS),
zale¿y od warunków odbioru sygna³u NAVSTAR GPS oraz metody stosowanej poprawki
ró¿nicowej. Dla przyk³adu antena Pathfinder ProXRS ma zintegrowane modu³y odbioru sy-
gna³u korekcyjnego od satelity LandStar i OmniStar i potrafi równie¿ odbieraæ sygna³ korek-
cyjny EGNOS (propagowany nad Europ¹ z 2 satelitów Inmarsat i Artemis-ESA) oraz radio-
latarni morskich (Beacon). W realizowanych przez LGiT AR projektach, dok³adno�æ okre-
�lania pozycji odbiornikami Pathfinder ProXRS w czasie rzeczywistym przy wykorzystaniu
poprawki z satelity OmniStar oscylowa³a na poziomie ± 20¸50cm (wspó³rzêdna X,Y; teren
otwarty, maska horyzontu 10 stopni, PDOP<4). O ile warto�ci te okre�lano w punktach
osnowy wysoko�ciowej, to dla terenów o utrudnionej penetracji sygna³u GPS (odbiór pod
okapem drzewostanu) zwykle brak odpowiednio dobrych punktów referencyjnych, na któ-
rych mo¿na by zweryfikowaæ jako�æ pomiaru (Wê¿yk i in. 2001, Wê¿yk 2004b). W Polsce
wyj¹tek stanowi poligon pomiarowy GPS za³o¿ony w ramach FOREMMS w Puszczy Nie-
po³omickiej. Wyniki jakie zbierano podczas 12 miesiêcy obserwacji wskazuj¹ na konieczno�æ
stosowania korekcji ró¿nicowej w pomiarach pod okapem drzewostanu i zalecaj¹ pomiary
trwaj¹ce minimum 120 epok najlepiej poza okresem wegetacji (ograniczenie wp³ywu li�ci w
koronach drzew). Poszczególne typy drzewostanów (iglaste, li�ciaste i mieszane) w zale¿-
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no�ci od klasy wieku i struktury przestrzennej (np. rozmieszczenia drzew, uk³adu piêter
koron) cechuj¹ siê odmiennym wp³ywem na jako�æ odbioru sygna³u GPS. �redni b³¹d linio-
wy (RMS) wspó³rzêdnych p³askich (XY) kszta³towa³ siê pod koronami drzew na poziomie:
od 1,58 m w drzewostanach li�ciastych przez 1,71 m w drzewostanach iglastych do 1,98 m
w drzewostanach mieszanych. W okresie spoczynkowym (I-III oraz X-XII) warto�ci te
by³y ni¿sze i kszta³towa³y siê na poziomie analogicznie: 0,94, 1,30, 1,58 m. Nale¿y nadmie-
niæ, i¿ stacja korekcyjna znajdowa³a siê w odleg³o�ci nie wiêkszej ni¿ 27,5 km a czas trwania
pomiaru wynosi³ 120 epok (Szczygielski 2003, Wê¿yk 2004b).

W czerwcu 2004 w Miasteczku �l¹skim w ramach projektu dotycz¹cego wykorzystania
wysokorozdzielczych obrazów satelitarnych QuickBird do wyznaczania stref uszkodzeñ prze-
mys³owych w lasach, przeprowadzono testy z u¿yciem poprawki DGPS otrzymanej z dzia-
³aj¹cego testowo w Aktywnej Sieci Geodezyjnej ASGPL systemu pozycjonowania precyzyj-
nego opartego o technologiê VRS (Virtual Reference Station).

Testy wykaza³y, ¿e w przypadku stosowania odbiornika Pathfinder ProXRS (Trimble), b³¹d
okre�lenia pozycji nie przekroczy³ ± 30 cm (X,Y) w czasie rzeczywistym (pomiar na punkcie
osnowy wysoko�ciowej na terenie zabudowanym; 300 epok, maska horyzontalna 10 stopni).
Otrzymane warto�ci potwierdzaj¹ s³uszno�æ przyjêtych za³o¿eñ w sieci ASG-PL zmierzaj¹cych
do budowy regionalnych systemów generowania poprawek RTK/DGPS. Propagacja popra-
wek zosta³a zrealizowana za pomoc¹ telefonii komórkowej (Plus GSM) oraz Internetu (GPRS).

Niski koszt pakietowego przesy³ania danych GPRS (oko³o 2,0 PLN/1 godz. pomiaru)
zachêca do wykorzystywania sieci ASG-PL i tego typu rozwi¹zania przesy³ania korekcji w
sytuacji precyzyjnej nawigacji czy kartowania szaty ro�linnej. Dok³adno�ci te s¹ najczê�ciej
wystarczaj¹ce dla zastosowañ z zakresu le�nictwa czy ochrony �rodowiska, gdzie najczê-
�ciej wykorzystywane s¹ mapy w skalach 1:10 000, na których grubo�æ najcieñszej linii
wielokrotnie przekracza warto�æ b³êdu pomiaru DGPS.

Wnioski

Technologie geoinformatyczne sta³y siê w szybkim czasie narzêdziami codziennej pracy
przyrodników, le�ników lub te¿ personelu parków narodowych i innych instytucji odpowie-
dzialnych za monitorowanie i zarz¹dzanie zasobami przyrodniczymi naszego kraju. Wyniki
w³asnych projektów oraz przyk³ady praktyki krajowej i zagranicznej wskazuj¹ na to, i¿ od-
biorniki GPS z powodzeniem mog¹ byæ wykorzystywane jako narzêdzie w procesie zasilania
baz danych (geometrycznych i opisowych), a tak¿e nawigacji, w pracach z zakresu:
m pomiarów wspó³rzêdnych GCP dla fotogrametrycznych opracowañ archiwalnych zdjêæ

lotniczych czy punktów dostosowania, (np. graniczniki, punkty charakterystyczne)
niezbêdnych dla kalibracji i transformacji map tematycznych, topograficznych, obra-
zów satelitarnych, itp.;

m tworzenia klucza fotointerpretacyjnego oraz wytyczania w terenie nowego podzia³u
powierzchniowego (LMN) na podstawie opracowania fotogrametrycznego;

m generowania NMT terenów trudno dostêpnych, o du¿ej dynamice zmian rze�by (osu-
wiska, zwa³owiska) b¹d� nie³atwych w interpretacji zdjêæ lotniczych (np. obszary
doliny Narwi);

m wytyczania w terenie sieci sta³ych powierzchni kontrolnych, monitoringowych, urz¹-
dzeniowych, ATPOL, inwentaryzacja nielegalnej wycinki drzew, itp.;
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m kartowania gniazd kornikowych, zbiorowisk ro�linnych, drewna martwego, uszko-
dzeñ gleby i szaty ro�linnej, tras narciarskiego u¿ytkowania, sukcesji ro�linnej na ob-
szarach rolniczych (dla kontroli w IACS) b¹d� terenach rekultywowanych, inwenta-
ryzacji tropów zwierz¹t, ich terytoriów (np. strefy wokó³ gniazd), zasiêgów, pomia-
rów inwentaryzacyjnych drzew pomnikowych, lokalizacji zwierz¹t zagro¿onych (ob-
ro¿e z odbiornikami GPS i nadajnikami GPRS), itp.;

m pozyskiwania wspó³rzêdnych terenowych (BLH) jako metadanych wykonywanych
zdjêæ cyfrowych, geopozycjonowania dokumentów (przypisania raportu, wyników
analiz fizykochemicznych do konkretnego miejsc poboru próbki wody b¹d� gleby);

m analiz sieciowych (GIS network analysis) polegaj¹cych na optymalizacji dojazdu do
powierzchni monitoringowych, czy okre�lanie obszarów dzia³ania s³u¿b ratowniczych
w okre�lonym czasie (np. gaszenie po¿aru lasu, nawigacja GPS na terenach poklêsko-
wych, opryski lasu przeciw szkodnikom), ska¿enia zlewni czy sieci rzecznej,

oraz wielu innych, uzale¿nionych od charakteru badanego obiektu.
Realizacja niektórych dyrektyw (np. 2003/4/EC; 90/313) i konwencji (np. z Aarhus) UE

dotycz¹cych zagwarantowania obywatelowi dostêpu do informacji o �rodowisku, mo¿e byæ
oparta m.in. na udostêpnianiu danych o lokalizacji: miejsc monitoringu czysto�ci wód, gleb
czy powietrza jak równie¿ rezerwatów, drzew pomnikowych i innych obiektów chronio-
nych. Coraz czê�ciej informacja pod¹¿a za turyst¹ poprzez telefony komórkowe, w których
zaczyna siê na szersz¹ skalê implementowaæ modu³y odbiorników GPS. Nale¿y jednak z
wielk¹ rozwag¹ upubliczniaæ geodane o lokalizacji rzadkich, chronionych b¹d� zagro¿onych
wyginiêciem stanowisk ro�lin i zwierz¹t. Odbiornik GPS wykorzystywany, na co dzieñ przez
zbieracza grzybów czy wêdkarza, mo¿e w niesprzyjaj¹cych okoliczno�ciach staæ siê praw-
dziw¹ zmor¹ dla instytucji odpowiedzialnych z ochronê przyrody.

W przypadku pomiarów GPS sprawdza siê równie¿ regu³a, i¿ apetyt ro�nie w miarê
jedzenia. Kilka lat temu zadawalali�my siê podaniem przez autora nazwy geograficznej góry
lub doliny rzeki gdzie dokonywa³ swoich odkryæ, i to, co najwy¿ej z niedoskona³¹ lokalizacj¹
siêgaj¹c¹ mo¿e kilku minut d³ugo�ci i szeroko�ci geograficznej, (je�li w ogóle posiada³ dostêp
do odpowiednich map). Dzi� oczekujemy publikowania wysokiej precyzji pomiaru i zapisu
wspó³rzêdnych miejsc badañ i nie do koñca zadawala nas dok³adno�æ nawet kilkana�cie
metrów. Termin precyzyjne rolnictwo (te¿ wykorzystuj¹ce technologie GPS) czy precyzyj-
ne le�nictwo przenosi siê powoli na okre�lenie �precyzyjne �rodowisko przyrodnicze�. O ile
dzi� nie widzimy wiêkszego sensu w wyznaczaniu przebiegu trasy wêdrówki wilka z dok³ad-
no�ci¹ wiêksz¹ ni¿ 5 metrów, to mo¿e za kilkana�cie lat bêdzie to niezmiernie wa¿ne z powo-
dów nam jeszcze nieznanych.

Zapowiadane przez Komisjê Europejsk¹ uruchomienie systemu GALILEO oraz sprawne
funkcjonowanie systemu propagacji poprawki EGNOS niew¹tpliwie przyczyni siê do maso-
wego stosowania odbiorników GPS w okre�laniu lokalizacji obiektów czy nawigacji do nich.
Niebawem te¿ bêdziemy u¿ywaæ okre�lania Systemy zamiast System Globalnego Pozycjo-
nowania (dzi� poza systemem NAVSTAR GPS istnieje te¿ GLONASS, choæ ze wzglêdu na
ograniczone nak³ady finansowe ze strony rosyjskiej, praktyczne mo¿liwo�ci wykorzystania
tego systemu s¹ bardzo ograniczone).

Wspó³rzêdne BLH okre�lane przez odbiorniki satelitarne bêd¹ stanowiæ jedn¹ z podstawo-
wych metadanych, przez co przyczyni¹ siê do stworzenia europejskiej referencyjnej bazy
danych opartej na jednolitych standardach i specyfikacjach, co w koñcu jest przecie¿ pod-
stawowym za³o¿eniem projektu dyrektywy INSPIRE.
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Summary

The use of GPS receivers in scientific research, in the implementation of research results or in the
completion of environmental tasks defined in certain EU directives, is becoming increasingly impor-
tant. The measurement technique and receiver operation have been made simple and user-friendly,
meaning that research biologists can often take themselves field measurements that in previous years
required the skills of a chartered land surveyor. Geometric and descriptive databases updated on a
daily basis are indispensable for the efficient operation of GIS/SIP systems that support decision-
making processes and the implementation of protection programmes in national parks and other
environmentally sensitive areas. GPS receivers with the option of logging measurement data are
becoming the most popular tool used to update databases in an efficient and affordable way.
The need to develop digital maps of protected areas and forested land managed by Regional Forest
Enterprises has been emphasised more and more in recent years. In many cases, a DGPS measure-
ment is the only source of information in the process of reviewing existing data (e.g. in the calibration
of analogue maps) or measurements of control points on archived aerial photographs. Recent exam-
ples of the implementation of GPS technology in environmental research include the development of
photo-interpretation models used to obtain remote-sensing pictures (aerial photographs and satellite
images), or navigation in training, monitoring and observation areas. A GPS receiver, equipped with
a data logging device and software, including a data dictionary, significantly improves the efficiency of
field data collection and the transfer of data to geometric and descriptive databases of GIS (SIP)
systems.
The scope of use of GPS receivers in Polish national parks (NP) varies according to the financial
resources available to purchase the receivers, the GIS systems implemented and the adoption of an
open approach to geomatics systems. The National Forest Enterprise (PGL Lasy Pañstwowe), which
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manages 25% of the Polish territory, approved the use of GPS receivers in forest management in
2001. The receivers have principally been used to update the Forest Digital Map, i.e. a geometric
database. The map viewers and software necessary to update information, introduced recently, enable
managers to make use of data obtained from GPS receivers. The receivers may be useful in the
operation of forest machinery (forest utilisation) or in protective action (aerial spraying or fire figh-
ting) - these options have also been implemented in the National Forest Enterprise. The use of GPS in
navigation significantly reduces expenditure on transport and optimises journeys to monitoring po-
ints. In view of the National Afforestation Programme adopted by the Polish government, the use of
GPS receivers in navigating and measuring newly forested areas or wood succession in post-agricul-
tural areas takes on a new dimension. Recently, we have observed a growing interest from biologists
and personnel employed in national parks or nature reserves in the integration of GPS receivers with
data logging devices equipped with LCD displays, i.e. with hand-held computers. The EU program-
mes, including Phare, have provided significant support for managers applying the GPS technology in
areas included in the "Natura 2000" European ecological network.
Large-scale use of GPS receivers in protected areas with varying status, and even in the National
Forest Enterprise, has its disadvantages resulting from the relatively low accuracy of the devices that
are actually used. The consequences of a measuring error in the positioning of a wolf track, even by a
dozen metres, may be negligible, but measurements of nature reserve boundaries or the location of an
endangered plant species require precision - the use of differential measurements (DGPS) is necessa-
ry. Unfortunately, this method is not always available due to receiver features; moreover, some users
are not aware of the Differential GPS method. In most cases, measurements are corrected with the use
of data from base-stations (Tatra NP), radio beacons on the Baltic Sea coast (Woliñski NP, S³owiñski
NP), satellite signals or signals from the generally available Active Geodetic Network (ASG-PL),
which were used in the tests performed in Miasteczko �l¹skie.
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