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Abstract

Global Positioning System — new power in
environmental studies. This paper presents the
Global Positioning System (GPS) and its applica-
tions in the field of environmental studies.

Besides describing a range of the typical geo-
detic and mapping applications, authors discuss
the following field applications using GPS:

»  measurements in remote and inaccessible are-
as (marshes, bogs, swamps, ets.),

+  collection of land information in woodlands,

*  inventory of plants specific to the area,

s  establishment of the boundaries for exclusive
areas such as National Parks or ecological
reservations,

e  evaluation of environmental changes incur-
red by mining activities,

* inventory of geological borcholes, meteo-
rological stations and permanent sensors gat-
hering the data on water and/or atmospherie
of unauthorized landfills,

*  monitoring of authorized landfills.

In conclusion, the authors propose the optimal
(cost vs. performance) configuration for GPS sy-
stem that could be used to execute the tasks descri-
bed above.

Wstep

GPS (Global Positioning System) jest
technologia satelitarna, umozliwiajaca
wyznaczanie polozenia punktow nazie-
mnych w jednolitym, globalnym, trojwy-
miarowym uktadzie wspOirzednych
WGS 84 (x, y, z) z poczatkiem ukltadu w
centrum mas Ziemi.

Cel osiaga si¢ poprzez jednoczesny
pomiar odlegtosci do czterech lub wig-
kszej liczby satelitéw o znanych wsp6t-
rzednych. Podstawowa zalety tego syste-
mu jest jego wysoka doktadno¢¢ wyzna-
czania wsp6trzednych wektoréw tacza-
cych punkty, na ktérych prowadzi si¢ ob-
serwacje. Doktadno$¢ ta jest mozliwa do
osiagniecia niezaleznie od pory dnia i
nocy, odlegtoéci miedzy punktami, ich
wzajemnej widoczno$ci oraz w stosunko-
wo krotkim czasie obserwacji. Proces ob-
serwacyjny i obliczeniowy jest catkowi-
cie zautomatyzowany. Wyniki otrzymu-
jemy w postaci cyfrowej nadajacej si¢ do
dalszego opracowania komputerowego.
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Konfiguracja systemu

System sktada si¢ z trzech segmen-
tow (rys. 1):
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RYSUNEK 1. Konfiguracja systemu GPS

* segment satelitarny — to 24 aktywne
satelity, ktOre umieszczone sg na szeSciu
orbitach o nachyleniu 55° do rGwnika, na
wysokoSci 20 183 km, o czasie obiegu 24

godziny. Kazdy satelita ma na poktadzie-

bardzo precyzyjny cezowy zegar atomo-
wy i kazdy z nich emituje nieprzerwanie
wlasny unikatowy kod.

* segment kontrolny — sklada si¢ z pie-
ciu stacji: Hawaje, Colorado Spring, As-
cension, Diego Garcia i Kwajalein (rys.
2). Stacje kontrolne nieustannie monito-
rujq i sprawdzaja satelity, a takze atmo-
sfere. Stacja centralna w Colorado Spring
kieruje pozostatymi stacjami §ledzacymi,
opracowuje ich obserwacje, a takze obli-
cza i wprowadza poprawki do zegar6w
satelitow i ich potozenie.

* segment uzytkownikéw — t0 wszyscy
ci, ktorzy sg wiascicielami odbiornikGw i
ktorzy je wykorzystuja.

Wiascicielem systemu GPS jest De-
partament Obrony USA. Sygnat systemu
jest dostepny na catym $wiecie bez optat
zauzytkowanie, 24 godziny na dobe. Cia-
gloS¢ pracy systemu oraz jego dostepnos¢

RYSUNEK 2. Rozmieszczenie stacji segmentu kontrolnego GPS
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sa gwarantowane przez rzad StanOw
Zjednoczonych.

Zastosowanie systemu

Pomiar osnéw. Stosujac odpowied-
niej klasy odbiorniki i odpowiednie me-
tody pomiarowe i obliczeniowe, mozliwe
sq do uzyskania doktadnoSci wyznacza-
nia punktu rz¢du + 1- 2 cm. Zapewnia to
doktadno$¢ stawiang osnowom panstwo-
wym I klasy doktadnoSci, II klasy osno-
wy szczegOtowej oraz sieciom o nizszych
wymaganiach doktadnoSciowych.

Korzystajac z systemu mozemy wi¢c
traktowac osnowe jako zbior jednakowo
doktadnych punktow, a nie jako zwiazek
liniowo-katowy.

W ten spos6b opricz sieci do pomia-
rOw metodami geodezyjnymi, mozemy
mierzy¢ wspoétrzedne F-punktéw, P-pun-
ktow i Z-punktéw potrzebne do rozwija-
nia blok6w aerotriangulacji, z ktérej dane
wykorzystywane b¢da dla tworzenia map
numerycznych, cytrowych ortofotomap
czy zbior6w punktowych typu rastrowe-
go.

Kontrola produktow kartograticz-
nych. Kontrola ta zwigzana jest z porow-
naniem potozenia obiektow okreSlonych
na mapie z ich potozeniami terenowymi.
Wyniki tego poréwnania pozwalaja na
odrzucenie lub zaakceptowanie mapy
pod wzgledem jej kartometrycznoSci.
Wymagana doktadno§¢ pomiaru zalezy
od skali mapy.

Pomiary w terenach trudno doste-
pnych lub tylko czasowo dostepnych.
Mamy tu na mys§li gtéwnie bagna i rozle-
wiska oraz tereny dotknigte powodzig.

Specytika pomiar6w GPS powoduje, ze
nie musimy nawigzywaé pomiaréw do
istniejacej na danym terenie oSnowy geo-
dezyjnej. Jedynym problemem jest prob-
lem z dotarciem do miejsca, gdzie mamy
wykonac¢ pomiar. Jego doktadno$¢ nie be-
dzie tez w zaden sposOb uzalezniona od
oddziatywan Srodowiska. Na tego typu
terenach powinno si¢ uzywac odbiorni-
kéw 1 metod takich, jak do zaktadania
osnOw 1 badan kartometrycznoS$ci map,
gdyz zwykle pomiary nasze stuza jako
osnowa 1 punkty kontrolne dla technik
fotogrametrycznych 1 tworzenia baz da-
nych o terenie i map.

Pomiary dla potrzeb tworzenia ka-
tastru gruntowego. Mozliwo$¢ uzyska-
nia odpowiedniej doktadnoS$ci wyznacze-
nia potozenia punktu rz¢gdu + 1 — 2 cm
powoduje, ze systemy GPS staja sieg,
szczegOlnie w terenach niezurbanizowa-
nych, podstawowa metoda wyznaczania
punktéw zalamania granic dzialek lub
obiektéw. Szczegllne zastosowanie wi-
dzimy tu do wyznaczania granic pa:kOw
narodowych i rezerwatow.

Pomiary na potrzeby monitoringu
srodowiska i tworzenia baz danych
GIS. Pod tym szerokim pojeciem rozu-
miemy pomiary pozycji obiektéw: pun-
ktowych, liniowych i obszarowych wraz
z ich cechami i atrybutami, ktére chara-
kteryzuja Srodowisko i jego stan. Moga to
byé, dla przyktadu, pomiary kontrolne
budowli, inwentaryzacje szk6d gorni-
czych i wysypisk Smieci, rejestracje
miejsc skazenia §rodowiska czy tez ob-
szarOw wystgpowania interesujacych nas
fitocenoz czy zoocenoz.
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PROPONOWANE ZESTAWY POMIAROWE

Zastosowanie Wymagane Proponowany system
dokladnosci
pomiaru
Pomiar osnéw l1-2cm Trimble SS T 4000
Pomiary kontrolne obiektow 1-2cm Trimble SS I 4000
Pomiary na potrzeby katastru gruntowego 1-5cm Trimble SS I 4000
Kontrola produktéw kartograficznych 1-10cm Trimble SS T 4000
Pomiary w terenach trudno dostgpnych 1-10cm Trimble SS I 4000
Zbieranie danych do tworzenia map tematycznych 10cm—2m  Trimble Pathfinder
Pro XL Geoexplorer
GIS srodowiskowe 2-5m Trimble Pathfinder
Pro XL Geoexplorer

Wystepowanie gatunkéw

powyzej 10 m Trimble Pathfinder Pro XL

Zastosowanie zestawu typu odbior-
nik GPS — "czujnik" jest nieograniczone
pod wzgledem zastosowat, jak tez uzy-
skiwanych doktadnoSci. Za kazdym jed-
nak razem nalezy zastanowic si¢ nad na-
szymi potrzebami — czy zabra¢ w teren
odbiornik typu geodezyjnego czy odbior-
nik typu GIS-owskiego, przystosowany
do zbierania i kodowania wszechstronnej
informacji terenowe;j.

Whioski

Systemy GPS ze wzgledu na swoje
zalety powinny byC szeroko stosowane
do badan Srodowiskowych. Uzywajac tej
technologii otrzymujemy:

* precyzyjne wyniki pomiaru w jed-
nolitym globalnym uktadzie wsp6trzed-
nych,

* nie ingerujemy w Srodowisko, gdyz
nie s3 konieczne wizury mi¢dzy punkta-
mi, a "zespOt pomiarowy" moze si¢ skta-
dac z jednej osoby,

* pomiary prowadzi¢ mozemy w
kazdych warunkach atmosferycznych i
terenowych przez cata dobe.
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