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Wstep

Wykorzystanie technologii nawigacji satelitarnej w lesnictwie stato si¢ powszechne. Nikt
juz nie pyta o zasady dzialania odbiornikow, a ich zalety sq bezdyskusyjne. Zaproponowane
przed wielu laty mozliwosci zastosowania odbiornikdw nawigacyjnych w lesnictwie zostaty
wprowadzone do praktyki, co istotnie poszerzylo grono uzytkownikéw. Dzieje si¢ tak obec-
nie na calym $wiecie, we wszystkich gal¢ziach gospodarki. Nic wigc dziwnego, ze mimo
finansowych klopotéw wielu krajow, nawigacja satelitarna traktowana jest priorytetowo,
poniewaz zalezy od niej prawidlowe funkcjonowanie wielu dziedzin zycia. Tym samym ob-
serwuje si¢ staly rozwdj systemdw nawigacyjnych, co przejawia si¢ w rozbudowywaniu
istniejacej infrastruktury, takich jak modernizacja i wymiana satelitéw GPS Navstar, uzyska-
nie pelnej konstelacji przez system GLONASS, inwestowanie w nowe systemy nawigacyjne
COMPASS czy Galileo i wreszcie rozbudowa sieci stacji referencyjnych, czego doskonatym
przyktadem jest polski system ASG-EUPOS. W praktyce inicjatywy te z roku na rok posze-
rzaja mozliwosci zastosowan przez kazdego przecigtnego uzytkownika, przyczyniajac sie do
zwigkszania doktadnosci i stabilnosci pomiarow.

Zalety stosowania nawigacji satelitarnej w lesnictwie przedstawiono w licznych opraco-
waniach naukowych, co przyczynito si¢ do trwalego wpisania tej metody pomiaru do obo-
wiazujacej Instrukcji Urzadzania Lasu (IUL, 2003). Warto jednak zwréci¢ uwage, ze wigk-
szos$¢ badan wykorzystujacych te technologig, opierato si¢ na zastosowaniu drogich odbior-
nikow dwuczestotliwosciowych oraz roznicowej metodzie pomiaru (DGPS). Przyktadowo,
badania wykonane w lasach doswiadczalnych w Indianie (USA) przez grupg naukowcow
dowiodly, ze geometria satelitow oraz ich liczba nie ma istotnego wptywu na doktadnosé
pomiarow, ktora ksztattowala si¢ srednio na poziomie 3 m (Sigrist et al., 1999). Prace Ko-
bayashi (2001) wykazaly, ze btedy pozycjonowania pomiarami autonomicznymi siegaja od
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15,4 do 48,6 m, a system DGPS zmniejszyt je od 2,7 do 21,7 m. Korzystajac z technologii
DGPS, Nasset (2001) osiagnal doktadnos$¢ 2,15 m pod okapem drzewostanu. Prowadzac
badania w Kyoto University Forest w Wakayama (Yoshimura, Hasegawa, 2003) wykazali, ze
stosowanie poprawek DGPS istotnie poprawia doktadnos¢ otrzymywanych wynikéw, uzy-
skujac doskonaty wynik 1,67 m btedu pomiaru punktu w drzewostanach lisciastych. W
Polsce badania zwiazane z technologia DGPS i jej wykorzystaniem w srodowisku lesnym
prowadzit Piotr Wezyk (2004) z Laboratorium GIS i Teledetekcji, Katedra Ekologii Lasu,
Wydzial Le$ny Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, uzyskujac sredni btad liniowy pomiaru
1,69 m dla 54 punktow pomiarowych w Puszczy Niepotomickiej. Pomiary z wykorzysta-
niem dostepnych na rynku odbiornikéw i korekcji roznicowej daty bardzo dobre wyniki w
drzewostanach daglezjowych — przy pelnym zwarciu udato si¢ wyznaczy¢ wspétrzedne ze
Sredniag doktadnos$cig na poziomie 2,2 metra (Wing et al., 2008).

Mimo tak dobrych wynikéw praktyka pokazata, ze tego rodzaju rozwigzania nie znalazly
zastosowania w polskim lesnictwie. Metoda pomiarow réznicowych w swojej istocie wymaga
przede wszystkim dwdéch odbiornikéw nawigacyjnych oraz oprogramowania pozwalajacego
uzyska¢ koncowe wyniki. Mnogos$¢ czynnosci takich jak konfiguracja urzadzen, zgrywanie
danych, utworzenie lacza radiowego przy pomiarach w czasie rzeczywistym, czy wreszcie
zabezpieczenie odbiornika bazowego przed kradzieza, badz uszkodzeniem, skutecznie znieche-
cito wielu lesnikéw do wdrozenia tej metody. Ciezar pomiaréw przerzucono, wiec na odbiorni-
ki proste w obstudze i przeznaczone gtownie dla turystyki, charakteryzujace si¢ niskimi doktad-
nosciami i nie pozwalajace na prace w systemie roznicowym. Taki stan rzeczy przyczynit si¢
do narastania r6znego rodzaju mitéw dotyczacych nawigacji satelitarnej. Z jednej bowiem stro-
ny prezentowano bardzo dobre wyniki pomiaréw w licznych opracowaniach naukowych, z
drugiej za$ faktyczne doktadnosci uzyskiwane za pomoca najczesciej stosowanych w lesnic-
twie odbiornikow daleko odbiegaly od oczekiwan. Nadmieni¢ tu warto o czesto nie do konca
rzetelnych informacjach podawanych przez producentow odbiornikéw nawigacyjnych doty-
czacych ich faktycznych doktadnosci. Uzasadnione zatem staly si¢ liczne dyskusje lesnikow z
naukowcami, dotyczace faktycznej przydatnosci tej technologii w lesnictwie. Rozwiazanie
tego stanu rzeczy przychodzi z czasem, kiedy to dysponujemy coraz to lepszymi, prostszymi i
tanszymi urzadzeniami, a dostgp do Internetu dzigki sieciom GSM stat si¢ powszechny. W
niniejszym opracowaniu podjeto prébe wykonania pomiaréw technikq DGPS z wykorzysta-
niem ogolnopolskiej sieci stacji referencyjnych ASG-EUPOS, ktéra w praktyce zwalnia uzyt-
kownika od skomplikowanej procedury obliczeniowej. Rozwigzanie to jest waznym krokiem
w kierunku upowszechnienia tej metody pomiarow.

Roéznicowa metoda pomiaru

Istota roznicowej metody pomiaru polega na wykorzystaniu wartosci btedu jakim obar-
czony jest pomiar pojedynczym odbiornikiem. Zaobserwowano bowiem, ze bledy wyzna-
czania wspotrzednych sg zblizone dla wielu urzadzen pracujacych w podobnych warunkach
oraz znajdujacych si¢ od siebie w niewielkiej odlegltosci (okoto 35 kilometrow). Przyktado-
wo, majac do dyspozycji obserwacje z dwoch odbiornikow pracujacych w tym samym
czasie, mozliwe jest wyznaczenie migdzy nimi poprawnego wektora odleglosci. Wartosé
wektora obliczana jest za pomoca specjalnego oprogramowania, a nastepnie dodawana do
doktadnie wyznaczonych wspolrzednych punktu referencyjnego. W ten sposdb uzyskuje sie
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wiasciwe wartosci dla noworejestrowanych punktéw. Wada tego rozwigzania jest koniecz-
no$¢ posiadania dwdch odbiornikdéw oraz znajomosci wspotrzednych i lokalizacji w terenie
minimum jednego punktu. Technika ta stosowana byta od samego poczatku funkcjonowania
systemOw nawigacji satelitarnej. Uzyskata nazwe DGPS (Differential Global Positioning
System) i pozwala po dzi$ dzien uzyska¢ bardzo wysokie — kilkucentymetrowe doktadnosci.
Technika korekcji réznicowej pozwala m.in. na redukcje bledow zwigzanych z opoéZnieniem
jonosferycznym i troposferycznym, niedoktadnoscia efemeryd, celowym zafatszowaniem
sygnalu oraz btedami czasu. Jest to rowniez najlepszy sposob na poprawienie wpasowania
wynikdw pomiarow w lokalne uktady wspotrzednych. Nie ulega jednak watpliwosci, ze taki
sposéb korygowania wspolrzednych jest dosé skomplikowany i nie doczekat si¢ powszech-
nego zastosowania w lesnictwie. Sytuacja ta jednak ulegta zdecydowanej zmianie w czerwcu
2008 roku, kiedy to oficjalnie uruchomiono sie¢ stacji referencyjnych ASG-EUPOS.

Sie¢ ASG-EUPOS zbudowano w oparciu o najnowoczesniejsze na rynku odbiorniki sy-
gnatow nawigacyjnych oraz istniejace stacje referencyjne. Na terenie Polski znajduje sig¢
obecnie 98 stacji referencyjnych w tym 84 stacje z modutem GPS i 14 stacji z modulem
GPS/GLONASS. Stacje rozlokowane sg na terenie catego kraju z zachowaniem standardu
siedemdziesigciokilometrowej odlegtosci pomigdzy nimi. Wigkszo$¢ z nich umieszczono na
budynkach administracji publicznej, w jednostkach badawczych oraz budynkach oswiaty.
Kazda stacja referencyjna wyposazona jest w dwuczestotliwo$ciowy odbiornik sygnatéw
GPS posiadajacy system zasilania, zabezpieczony ponadto przez system alarmowy. Dane
dostarczane sa do centrow zarzadzajacych przez dedykowane facza teleinformatyczne. Sta-
cje dziataja catq dobe. Krajowe Centrum Zarzadzajace zlokalizowane jest w dwoch rownole-
gle dziatajacych osrodkach w Warszawie i w Katowicach. Stacje referencyjne sieci ASG-
EUPOS stanowig osnowe geodezyjng w rozumieniu przepisow ustawy z dnia 17 maja 1989 r.
Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. 2000 r. nr 100, poz. 1086). Nadrz¢dna funkcja
systemu jest obliczanie i dystrybucja poprawek dla odbiornikow uzytkownikow korzystaja-
cych z odbiornikéw nawigacyjnych. Mozliwe jest to w czasie rzeczywistym dzigki sieci
Internet lub tez w trybie postprocessingu. Zachowanie najwyzszych standardow obliczenio-
wych oraz wysokiej jako$ci sprzgtu pomiarowego zapewnia uzyskanie wiarygodnych wyni-
koéw, przy spetieniu okreslonych warunkéw w trakcie pomiaru. Ze wzgledu na réznorod-
nos$¢ odbiornikdéw oraz oczekiwanych doktadnosci wyznaczania wspotrzednych wprowa-
dzono kilka serwisow (tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie parametréow doktadnosciowych dla wszystkich serwiséw oferowanych przez sie¢
ASG-EUPOS. Kolorem szarym oznaczono serwis wykorzystywany w niniejszym opracowaniu
(zrodto: http://www.asg-eupos.gov.pl/)

Rodzaj Nazwa Metoda pomiaru Trans mis ja Zakladana Minimalne wymagania
danych dokladnos$ ¢ sprzetowe
Serwisy czasu NAWGEO | kinematyczna (RTK) Internet, do 0,03 m (poz.) Odbiornik L1/L.2 RTK,
rzeczywistego GSM do 0,05 m (pion.) | modut komunikacyjny
KODGIS kinematyczna (G do 0,25 m Odbiornik L1 DGPS,
NAWGIS (DGPS) do 3 m modut komunikacyjny
Serwisy post- POZGEO statyczna Internet Zalema od Odbiornik L1
processingu warunkOw
POZGEO-D |statyczna, pomiarowych

kinematyczna (0,01 — 0,10 m)
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Szeroka gama uslug oferowanych przez sie¢ ASG-EUPOS pozwala zestawi¢ mozliwosci
finansowe (zakup odbiornika) oraz oczekiwane doktadnosci i dobra¢ najlepsze rozwiazanie.
Nalezy pamiegtaé, ze wartosci podane w tabeli dotycza idealnych warunkdw rejestracji sy-
gnatow, a wiec przede wszystkim nieostonigtego niebosklonu. Dostep do serwisu obecnie
jest darmowy.

Kluczowym elementem staje si¢ zatem dobor takiego odbiornika, aby gwarantowat fatwosé
konfiguracji, wspolpracowat z siecia ASG-EUPOS oraz nie pochtonat znacznych naktadéw
finansowych. Idealnym rozwigzaniem sgq w tym przypadku odbiorniki klasy GIS, odpowia-
dajace na zapotrzebowanie oso6b chcacych wykonywaé podstawowe pomiary oraz praco-
wac na wilasnych mapach. Ich gldéwng zaleta jest przede wszystkim mozliwos¢ instalacji
dowolnego oprogramowania oraz otwarto$¢ na réznego typu urzadzenia peryferyjne, takie
jak: aparaty fotograficzne, czytniki kodéw kreskowych czy wreszcie anteny wysokiej klasy.
Po podtaczeniu do sieci ASG-EUPOS mozliwe jest wykonanie korekcji réznicowej w czasie
rzeczywistym, dzigki czemu uzyskiwane doktadnosci wyznaczania wspoétrzednych siggaja
nawet 0,25 metra. Dodatkowo pozwalajq na zapis wspotrzednych punktow, linii i poligondéw
oraz aktualizacje opisowej bazy danych. Urzadzenia te projektuje si¢ z mysla o pracach w
trudnych warunkach, dzigki czemu idealnie wpasowuja si¢ w specyfike warunkow lesnych.
Wybrane odbiorniki posiadaja moduly czg¢sciowo eliminujace sygnaty odbite.

Metodyka

Celem sprawdzenia doktadnosci i uzytecznosci odbiornika nawigacyjnego klasy GIS w
Srodowisku lesnym zatozono kilkanascie powierzchni badawczych zlokalizowanych w uro-
czysku Gluchéw nalezacym do Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Rogowie.
Uroczysko ma posta¢ zwartego kompleksu o powierzchni okoto 900 hektarow. Niewatpliwg
zaleta tego obiektu jest jego duze zrédznicowanie pod wzgledem gatunkowym, wiekowym
oraz uksztaltowania terenu. Kompleks lesny w Gtuchowie to obszar z drzewostanami wyko-
rzystywanymi gospodarczo, przy jednoczesnym umozliwieniu prowadzenia badan do§wiad-
czalnych. Gatunkami panujacymi w lasach iglastych sa sosna pospolita i $wierk pospolity, w
lasach lisciastych dominuje dab szyputkowy i brzoza brodawkowata. Istnieja réwniez drze-
wostany tworzone przy wspotudziale gatunkéw lisciastych i iglastych (tab. 2).

Wspotrzedne powierzchni badawczych wyznaczono w oparciu o dwa ciagi poligonowe
zalozone na ternie uroczyska Gluchow. Nawigzanie ciagdw stanowa bazy referencyjne zlo-
kalizowane na zewnatrz kompleksu lesnego wyznaczone w uktadzie EUREF'89 w ukladzie
"2000". Bledy wspotrzednych poziomych po wyréwnaniu nie przekraczaja 2 cm, a wysoko-
$ci elipsoidalnych (geometrycznych) 3 cm. W dalszym etapie zatozono dwa ciagi poligono-
we dwustronnie nawigzane. Ciagi wyréwnano sieciowo, otrzymano S$redni btad potozenia
punktu £0,06 m. Wysokosci punktéw ciagu ustalono stosujac niwelacj¢ geometryczna ze
srodka. Odchytka wyniosta 10 cm.

Tak opracowane punkty nawigzania postuzyly do wyznaczenia wspotrzednych powierzchni
badawczych. Wybor lokalizacji powierzchni uwarunkowany byl przede wszystkim doste-
pem do punktow ciggdéw oraz zréznicowaniem drzewostandw (tab. 2). Pomierzono metoda
biegunowg i zastabilizowano 36 $rodkéw powierzchni badawczych o doktadnie wyznaczo-
nych wspétrzednych X, Y i Z.
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Tabela 2. Podstawowe informacje o drzewostanach na podstawie opisow taksacyjnych, dla wszystkich
powierzchni badawczych

Numer powierzchni Oddzial - Gatunek Zwarcie Wysokos¢ Zageszczenie
‘Wydzielenie panujacy [m]

2;3 237 -g -00 brzoza pelne 14 duze
4:5;6 236 -f -00 Swierk pelne 21 duze
7.8;9 236 -d -00 brzoza pelne 20 duze

1;10; 11; 12 237 -a -00 sosna umiarkowane 26 umiarkowanie duze
13; 14 210 -b -00 sosna umiarkowane 26 umiarkowanie duze
15;16;17; 18 211 -a -00 sosna umiarkowane 26 umiarkowanie duze
19; 20 201 -a -00 sosna umiarkowane 25 umiarkowanie duze

21 201 -c¢ -00 sosna umiarkowane 3 umiarkowanie duze

22;23;24 200 -a -00 sosna pelne 25 duze
31;32;33 188 -a -00 sosna pelne 23 duze
34; 35; 36 189 -a -00 sosna pelne 24 duze
28;29; 30 191 -a -00 dab pelne 24 duze
25,2627 192 -a -00 dab pelne 23 duze

Do wyznaczania wspotrzednych z wykorzystaniem nawigacji satelitarnej i sieci ASG-
EUPOS wykorzystano dwuczestotliwosciowy odbiornik Trimble ProXH zamocowany na
dwumetrowej teleskopowej tyczce. W praktyce rejestrowano jedynie falg L1 z natozonym
kodem C/A systemu GPS Navstar. Dokonano planowania sesji pomiarowej, eliminujac okre-
sy z wspotczynnikiem PDOP wyzszym niz 6. Obserwacje zbierano przez usrednienie 240
epok, korygowanych na biezaco przez sie¢ ASG-EUPOS (poprawka KODGIS — tab. 1).
Elementem majacym umozliwi¢ wykonanie dodatkowych analiz byto réznicowanie maski
elewacji (10 i 20 stopni) oraz rejestracja w dwoch okresach wegetacyjnych (grudzien i
wrzesien 2009 r.), w dalszej czgsci opracowania nazywane odpowiednio — zima i lato (rys.
1). Obserwacji rejestrowano w panstwowym uktadzie wspotrzednych "2000".

Rys. 1. Zdjecie wybranej powierzchni badawczej w okresie: a — letnim, b — zimowym (fot. D. Gérski)
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Btedy przecietne potozenia punktu obliczono wykorzystujac wzor (1):

N 2
Z\/(XGPS_XGEO) +(YGPS_YGEO (D
ALXY — _i=1
n
gdzie:
Xeps Yops— Wspolrzedne X'i ¥ pomierzone odbiornikiem nawigacyjnym

GEO Yoro — Qan? referencyjne powlerzchm b‘adawczych
n — liczba pomiaréw na powierzchni badawczej

Celem wyznaczenia bledow przecigtnych dla wspolrzednej Z skorzystano ze wzoru (2):

n
Z|ZGPS - ZGEO
i=1

AL, = @)
n
gdzie:
Z;ps — Wsplirzedna Z pomierzona odbiornikiem nawigacyjnym
Z o — referencyjna wspotrzedna Z powierzchni badawczych

n — liczba pomiarow na powierzchni badawczej
Wyniki i wnioski
Zestaw danych zebranych na powierzchniach badawczych skladatl si¢ tacznie ze 144

obserwacji, ktére podzielano w dalszych analizach na podzbiory, w zaleznos$ci od rodzaju
drzewostanu, pory roku oraz zastosowanej maski elewacji (rys. 2-6).
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Rys. 4. Histogram btedow

przecig¢tnych wyznaczania

2

wspotrzednych XY

w zaleznosci od pory roku

Rys. 5. Blad przecigtny wyznaczania
wysokosci w zaleznosci od typow
drzewostanéw w roznych porach roku
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Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen bledu przecigtnego wyznaczania polozenia i wysokosci

punktéw (wartosci podano w metrach)

Pora roku Blad przeci¢tny ‘Wartos é ‘Wartos ¢ Blad $redni

(ALXY) max min (AL)

Lato Drzewostan iglasty 1,14 4,03 0,23 2,09
Drzewostan lisciasty 0,97 2,92 0,10 1,76

Maska elewacji 10° 1,13 2,93 0,10 2,06

Maska elewacji 20° 1,04 4,03 0,20 1,92

Zima Drzewostan iglasty 1,03 4,16 0,20 1,55
Drzewostan lisciasty 1,07 3,38 0,20 1,74

Maska elewacji 10° 1,05 4,16 0,24 1,34

Maska elewacji 20° 1,04 3,38 0,20 1,88
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Doswiadczenie przeprowadzone na terenie lesnictwa Gluchow potwierdza wysokq sku-
teczno$¢ stosowania odbiornikow nawigacyjnych z wykorzystaniem korekcji réznicowej.
Btedy przecietne wyznaczania wspotrzednych X i Y we wszystkich mozliwych konfigura-
cjach pomiaru ksztattuja si¢ w poblizu 1 m (tab. 3). Nie udato si¢ obroni¢ hipotezy o skutecz-
nosci zwigkszania kata maski elewacji (rys. 3). Prawidlowo skonfigurowany odbiornik pod-
taczony do sieci stacji referencyjnych ASG-EUPOS stosunkowo szybko uzyskuje docelowa
doktadnos¢ pomiarowa, co mozna sledzi¢ na biezaco na ekranie statusu potaczenia z siecia.
Duze zréznicowanie w dostepie do odstonigtego horyzontu moze w wiekszym stopniu wpty-
na¢ na czas inicjalizacji urzadzenia, nie za$ ostateczny wynik pomiaru. Potwierdza si¢ formu-
towana prawidlowo$¢ wyzszosci tanszych odbiornikow kodowych w pracach na obszarach
lesnych nad odbiornikami fazowymi stosowanymi w geodezji (Nasset, 1999). Wyznaczenie
odleglosci za pomoca kodu C/A odbywa sie bowiem w ciagu kilku sekund i nie jest wymaga-
ne ciagte sledzenie tych samych satelitow. To znacznie utatwia pomiar w warunkach o ogra-
niczonej widocznosci nieba. Nie bez znaczenia jest rowniez zamocowanie anteny na tyczce,
dzigki czemu wzrasta prawdopodobienstwo rejestracji sygnatu satelitarnego, skracajac tym
samym czas potrzebny na realizacje¢ procesu wyznaczania wspotrzednych.

Zdecydowanie wigeksze btedy uzyskano wyznaczajac wysokos$¢ nad poziomem morza
(tab. 3). Jako podstawe uzyto uktad odniesienia Kronsztad 86. Wyniki dla okresu zimowego
s lepsze, co ma zwigzek z nasilaniem si¢ interferencji fal wtornych, a wigc zjawiska wielo-
torowosci sygnatu satelitarnego (tab. 3). Sygnat odbija si¢ od drzew nie docierajac bezpo-
$rednio do odbiornika przyczyniajac si¢ do znacznego pogorszenia doktadnosci wyznacza-
nych wspétrzednych (rys. 5 i 6). Efekt taki ma szczegdlne znaczenie przy wyznaczaniu
wysokosci oraz podczas akwizycji sygnatow z satelitéw umieszczonych nisko nad horyzon-
tem (Bosy, 2005). Doktadno$¢ uzyskana przy masce elewacji 10° wskazuje na to, ze odbior-
nik w warunkach lesnych powinien rejestrowac sygnaty z mozliwie szerokiego zakresu wi-
docznego niebosktonu (rys. 6). Majac na wzgledzie marginalne stosowanie numerycznego
modelu terenu w nadlesnictwach, wydaje si¢, ze wyznaczanie wysokosci za pomoca odbior-
nikow nawigacyjnych nie bedzie powszechne. Uzyskanie doktadnego odniesienia mozliwe
jest w chwili obecnej jedynie przez pomiar punktow na zewnatrz kompleksow lesnych, za
pomoca geodezyjnych odbiornikéw sygnatow satelitarnych. W dalszej kolejnosci stuzy¢ one
moga jako punkt wyjscia do wykonania klasycznej niwelacji wewnatrz lasu (Brach, 2008).

Zastosowanie odbiornikow nawigacyjnych klasy GIS, w polaczeniu z ogdlnodostepng
siecig stacji referencyjnych ASG-EUPOS, jest obecnie jedna z najlepszych i najprostszych
metod wyznaczania wspotrzednych w srodowisku lesnym. Przeprowadzone badania wska-
Zuja, ze technika ta gwarantuje stabilny pomiar z doktadnoscig ksztattujaca si¢ na poziomie
okoto 1 m niezaleznie od pory roku. Mimo satysfakcjonujacych wynikéw warto pamigtac, ze
sygnat satelitow nawigacyjnych jest dos¢ staby, a zatem kazde zwigkszenie widocznosci
anteny odbiornika usprawni proces pomiarowy. Nalezy oczekiwac, ze pojawiajace sie w
najblizszych latach nowe systemy nawigacji satelitarnej zwieksza szybkos$¢ i doktadnos¢
wyznaczania wspolrzednych ta metoda.
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Abstract

In this study, GIS-class receiver and ASG-EUPOS stations have been involved to determine the
coordinates of forest stands. It turned out that the average error of coordinates is around one meter for
X, Y coordinates, and approximately two meters for the height. These results are really good and
provide an optimistic look ahead to the use of this technology in the forest environment.
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