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WYKORZYSTANIE RECZNYCH ODBIORNIKOW GPS
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DLA WYZNACZENIA POL POWIERZCHNI DZIALEK

APPLICATION OF GPS HANDHELD RECEIVERS
IN A UNIFORM AREA PAYMENT SYSTEM
FOR DETERMINATION PARCEL AREAS

Streszczenie

Publikacja sklada si¢ z kilku cze¢sci. W pierwszej z nich przedstawiono
aspekt techniczno- prawny pomiaru powierzchni dzialki w Systemie Jednolitej
Platnosci Obszarowej (SJPO). Wymieniono w niej sposoby pomiaru pola po-
wierzchni oraz obwodu dziatki, wykonywane w celu kontroli zgodnosci deklaracji
rolnika ze stanem faktycznym. Nast¢pnie poréwnano odbiorniki r¢czne GPS Gar-
min  wedlug kryteriow przydatnosci w pracach SJPO. NajwaZniejsze
z nich to: funkcja pomiaru pola powierzchni, zapis $ladu skladajacy si¢ z dziesig-
ciu tysigcy punktow oraz korekcja WASS/EGNOS. Na konicu dokonano analizy
statystycznej 240 powierzchni dzialki pomierzonych odbiornikiem GPSmap76.
Przeprowadzone badania potwierdzily tezg¢: zwig¢kszenie liczby pomiarow wplywa
na poprawe dokladnosci wyznaczenia powierzchni dziatki.

Slowa Kluczowe: pomiary GPS, wyznaczenie powierzchni dzialek, bledy pomia-
rowe, System Jednolitej Platnosci Obszarowej, GPSmap 76

Summary

The paper consists of several parts. In the first part the technical and legal
aspects of the measurement plot in the Single Area Payment Scheme (SJPO) ware
described. Measurement methods of areas where specified which are used in order
to control compliance declaration of the farmer with the facts. Then compared the
Garmin GPS receivers manually according to the criteria of suitability in the work
SJPO. The most important of them is: function measurement of area, trace con-
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sisting of ten thousand points and correction WASS/EGNOS. The analysis of sta-
tistical plot measured 240 GPSmap76 receiver was a part of summary and conclu-
sion. Carried out measurements confirmed a thesis: an increase in the number of
measurements improves the accuracy of parcel areas.

Key words: GPS measurements, parcel area determination, measurement errors,
the Uniform Area Payment System, GPSMAP 76

WSTEP

Celem niniejszej publikacji jest poréwnanie parametréw i funkcji tech-
nicznych oraz weryfikacja przydatnosci zestawow nawigacyjnych firmy Garmin,
w pracach terenowych przy inwentaryzacji uzytkéw rolnych dla potrzeb Syste-
mu Jednolitej Platnosci Obszarowej (SJPO).

Referat sklada si¢ z kilku czgs$ci. W pierwszej z nich autorka przedstawia
teoretyczne podstawy pomiaru dzialki, oparte na aktualnych przepisach praw-
nych i technicznych, obowiazujacych w pracach SJPO. Opisano w niej rOwniez
wymogi techniczne odbiornika nawigacyjnego oraz przeprowadzono poréwna-
nie dostepnych na rynku odbiornikéw GARMIN.

Jako kryteria porownawcze wybrano najwazniejsze z cech, ktdre powinien
posiada¢ odbiornik nawigacyjny, wykorzystywany do pomiarow powierzchni.
Nastepnie opisano procedurg oraz wyniki pomiaru testowego powierzchni dzial-
ki przy uzyciu 6 odbiornikow GPSmap76. Otrzymane wartosci poddano prostym
obliczeniom statystycznym, ktore mialy wykaza¢ rzeczywista dokladnos$¢ po-
miaru dzialki odbiornikami nawigacyjnymi.

ZASADY POMIARU DZIALKI W TERENIE

Do weryfikacji pola powierzchni oraz obwodu uzytku rolnego metoda in-
spekcji terenowej w celu kontroli deklaracji rolnika mozna bylo wykona¢ [Mika,
2007]:

— pomiar technika GPS — polegal on na uzyskaniu granic pomierzonych
obiektow w postaci wektorowej oraz raportow z odbiornikéw GPS,

— pomiar z wykorzystaniem tachimetru elektronicznego — otrzymywano
granice pomierzonych obiektow w wersji wektorowej,

— pomiar z wykorzystaniem tasmy mierniczej —stosowano go wylacznie na
dzialkach o regularnych ksztaltach do 0,5 ha powierzchni

— pomiar technika kombinowang — z wykorzystaniem tasmy mierniczej
i odbiornika GPS, zalecany do dzialek o ksztalcie wydluzonym. Dluzsze boki
mierzono odbiornikiem GPS a krotsze (do 50m) tasma miernicza.

54



Wykorzystanie recznych odbiornikow...

W ninigjszej publikacji poddano analizie porownawczej rgczne odbiorniki
firmy Garmin, ktore czgsto [Czempas 2010] wykorzystywano do pomiarow poél
powierzchni oraz obwodow uzytkoéw rolnych.

WYMAGANIA TECHNICZNE ODBIORNIKA NAWIGACYJNEGO

Odbiornik przyjety do pomiaru powierzchni powinien posiadaé¢ certyfika-
cje okreslajaca jego przydatnos¢ przeprowadzong na podstawie dyrektywy KE
927/2007. Minimalne parametry techniczne odbiornikow nawigacyjnych wyko-
rzystywanych w Inwentaryzacji Terenowej to [Plewako 2007]:

— funkcja pomiaru pola na podstawie sladu obwiedzenia,

— zapis $ladu skladajacego sig¢ z 10000 punktow, gdyz im gesciej $lad po-
kryty jest zapisanymi punktami tym dokladniejszy jest pomiar,

— 12 kanalowy modul GPS,

— mozliwos$¢ pobrania informacji o korekcji wyznaczania pozycji z do-
ktadnos$cia wigksza niz 5 metrow, czyli tzw. korekcji EGNOS,

— zapis wynikOw pomiaru.

— mozliwos¢ zarejestrowania i obliczenia w terenie pola i obwodu mierzo-
nego uzytku.

Dodatkowe funkcje i cechy przydatne w odbiornikach GPS uzywanych w
Inspekcji Terenowej to [Czempas 2010]:

— mozliwos¢ eksportu zarejestrowanych surowych danych do formatu RI-
NEX,

— male zuzycie energii elektrycznej w wyniku czego uzyskujemy dlugi
czas pracy na jednym komplecie baterii. Gdy nie mamy dostepu do zasilania
zewngtrznego (problem ten wystgpuje czgsto podczas inspekeji dzialek o duzych
obszarach) bateria odbiornika nie moze zawiesc,

— podtrzymanie pamigci w momencie gdy nastgpuje calkowite roztadowa-
nie baterii, pozwala to na zachowanie w skrajnych przypadkach wykonanej juz
pracy,

— mozliwos$¢ podlaczenia anteny zewngtrznej — zwiazane to jest z zwigk-
szeniem dokladnosci pomiaru ze wzglgdu na zwigkszong ilos¢ satelitow obser-
wowang 1 rejestrowana w momencie uzycia takiej anteny. Anteng taka mozna
zamontowa¢ na wysiggniku dzigki czemu nie zaslaniamy satelitow wlasnym
cialem, a takze mozemy wykonywac¢ pomiar wsréd wysokich upraw takich jak
np. kukurydza ktdra czgsto osiaga ponad 2 metry wysokosci,

— mozliwos¢ podlaczenia do komputera co przyspiesza import i eksport
danych do odbiornika,

— informacja dzwigkowa o utracie sygnalu z satelitow lub spadku doklad-
nosci w trakcie pomiaru,

— zapis danych na karcie pamigci.
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POROWNANIE WYBRANYCH MODELI ODBIORNIKOW GARMIN

Obecnie na rynku popularnych jest 12 typoéw odbiornikow recznych Gar-
min, bgdacych kontynuacja trzech generacji sprzetu tego producenta: GPSmap,
eTrex 1 Oregon. Sa to proste w obstudze, niewielkie przyrzady, ktore z tatwoscia
mozna wykorzysta¢ do pomiarow powierzchni. Nie zmienia to jednak faktu, ze
podstawowym przeznaczeniem tego rodzaju sprzgtu jest nawigacja. Tak wiec
omawiany sprz¢t pomimo wielu zwolennikow zastosowania go w geodezji, po-
siada takze wady o ktérych bgdzie mowa w dalszej czgsci publikacji.

Do poréwnania odbiornikow rgcznych Garmin wybrano najwazniejsze ce-
chy sprzgtu, wynikajace z cytowanej wczesniej dyrektywy dopuszczajacej ten
sprzgt do pomiarow w SJPO. Sa nimi: klasa odbiornika, czas pracy, liczba
punktow i tras uzytkownika mozliwych do zapisania w odbiorniku, polaczenie z
WASS i EGNOS, rodzaj transmisji danych, wystgpowanie funkcji szybkiego
pomiaru powierzchni oraz parametry techniczne wys$wietlacza. Wyniki porow-
nania przedstawiono w tabelach 1, 2 1 3.

Z przedstawionych cech funkcjonalnych i technicznych poszczegdlnych
typow odbiornikéw rgcznych Garmin wynika duza przydatnos¢ tego rodzaju
sprzetu przy pomiarach powierzchni w tworzeniu systemu JPO. Tylko dwa mo-
dele (z opisanych powyzej) nie posiadaja funkcji pomiaru powierzchni: GPS72
oraz eTrexH.

Kazdy kolejny model odbiornika cechuje wigksza dokladnos¢ pomiaru
oraz doskonalsza forma transmisji danych. Sa jednak przeszkody, ktore nie po-
zwola stosowac tego sprzetu w kazdych warunkach terenowych, a najwazniejsze
z nich to bariery wynikajace z sasiedztwa wysokich budowli, skupisk drzew czy
tez niedalekiej odleglosci od linii wysokiego i $redniego napigcia elektrycznego.

Tabela 1. Poréwnanie cech odbiornikow z serii eTrex Garmin
Table 1. Comparison of Garmin eTrex series receivers features

Typ odbiornika

\ H Legend VentureHC | SummitHC |LegendHCx| VistaHCx
Cechy odbiornika
Klasa odbiornika MWS 12 kanalowy [MWS MWS MWS MWS
Czas pracy na bateriach |17 h 18 h 14 h 14 h 25h 25h

o = Uzytkownika  |500 1000 500 500 1000 1000

E % Tracklogu 10000 [10000 10000 10000 IT(;OOO fkarta /lkoa?ffw

& | Tras/pkt. trasy 20/50 ]20/125 50 50 50/automat [50/automat

WASS/EGNOS TAK
Antena WBUDOWANA
Tacze z PC RS 232 |RS232 USB USB USB USB
Pamieé wewn. - SMB 24MB 24MB ;gg’ TF do ;gg’ TF do
Pomiar powierzchni BRAK TAK
Wyswietlacz @ ogcziécl:;niz_ls)zl:ir)(l)s’ci) Kolorowy (256 koloréw)
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Tabela2. Porownanie cech odbiornikéw z serii GPS60 Garmin
Table 2. Comparison of Garmin GPS60 series receivers features

Typ odbiornika
GPS60 GPSmap60 GPSmap60Cx GPSmap60CSx
Cechy odbiornika
Klasa odbiornika 12 kanatowy 12 kanatowy SIRstarlIl SIRstarlIl
Czas pracy na bateriach |28 h 28 h 18h 18 h
P B Uzytkownika 500 500 1000 1000
B % Tracklogu 10000 10000 10000/ TF 10000 /TF
- & Tras/pkt. trasy 50/250 50/250 50/250 50/250
WASS/EGNOS TAK
Antena WBUDOWANA
Lacze z PC RS 232, USB
Pamigé IMB 24MB ﬁig‘;\g 128MB ]f;‘rgBTF 128MB

Pomiar powierzchni

TAK

Wyswietlacz

Czarno-bialy (4 odcienie szarosci)

Kolorowy (256 kolorow)

Tabela 3. Porownanie cech odbiornikoéw z serii GPS, GPSmap oraz Colorado Garmin
Table 3. Comparison of characteristics on GPS receivers, GPSmap
and Garmin Colorado series

Typ odbiornika
GPS 72 GPSmap76 [GPSmap76Cx GPSmap76CSx [Colorado 3000

Cechy odbiornika
Klasa odbiornika 12 kanatowy |12 kanatowy |SIRstarlII SIRstarlll MWS
Czas pracy na bateriach|16 h 16 h 18h 18h 15h

- z[Uzytkownika {500 1000 1000 1000 1000

28

8 4| Track-logu (2048 10000 10000/ TF

— 2

& Tras/pkt. trasy [50/50 50/125 50/250 |50/250 50
WASS/EGNOS TAK
Antena Whbudowana WBUDOW ANA/gniazdo anteny zewngtrznej
Wspolpraca z PC RS 232 RS 232 RS 232, USB |RS 232, USB USB
Pami¢é wbudowana ~ |IMB 8MB Karta TF 128MB do 2GB ZKéga SD do
Pomiar powierzchni BRAK TAK
Wyswietlacz Czarno-bialy (4 odcienie Kolorowy (256 kolorow)
szaro$ci)
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Nastepnym krokiem weryfikacji przydatnosci przedstawionych modeli
GPS bedzie analiza porownawcza powierzchni mierzonych wybranymi odbior-
nikami GARMIN oraz analiza dokladnosci tych pomiarow.

POMIAR POWIERZCHNI ODBIORNIKIEM GARMIN GPSMAP 76

Jako przedmiot pomiaru wybrano dzialkg rolng na terenie Wydzialu Inzy-
nierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, ktéra wie-
lokrotnie stanowi obiekt badan powierzchni, wykorzystywany przez autorke
publikacji w pracy dydaktyczne;j.

Czastkowe wyniki tych prac z lat 2008/2009 byly juz wykorzystywane w
pracach innych autorow [Kwinta, Szeptalin 2010] i wykazaly duzy wplyw czyn-
nikow osobowych na blad pomiaru dzialki. W celu weryfikacji tych danych
autorka publikacji zastosowala metode, ktora miala maksymalnie ograniczy¢
wplyw indywidualnej interpretacji przebiegu granicy dzialki i podwyzszy¢ do-
kladno$¢ pomiaru powierzchni dzialki. Ponadto zamierzeniem autorki bylo
sprawdzenie slusznosci tezy mowiacej, ze zwigkszenie liczby pomiarow wplywa
na zwigkszenie dokladnosci wyznaczania powierzchni dzialki.

Granicg¢ przedmiotowej dzialki zaznaczono przy uzyciu sznurka rozpigtego
na rozstawionych (w punktach zalamania granic) tyczkach. Studenci otrzymali
polecenie jednakowego sposobu trzymania odbiornika oraz poruszania si¢ do-
kladnie po zaznaczonym sznurkiem obwodzie. Dzialka, stanowiaca obiekt po-
miaru otoczona jest droga szutrowa i dokladny przebieg granicy jest utrudniony.

Elementem wpltywajacym dodatkowo na polepszenie dokladnosci pomiaru
dzialki bylo zastosowanie anten podlaczonych do GPSmap76, ktore trzymano
przypigte na magnesach do metalowych bolcow, przykrgconych na gorze tyczki
geodezyjne;.

Zastosowano odbiorniki Garmin GPSmap76, ktore wedlug kryteriow opi-
sanych w punkcie 3 spelniaja wszystkie wymogi wykorzystania w SJPO. Od-
biorniki te ponumerowano odl do 6, a nastgpnie wykonano po 4 serie pomiarow
po 10 sladéw kazdym z nich.

Wyniki niniejszych prac opracowano w arkuszu kalkulacyjnym wedlug
wzoru, przedstawionego w Tabeli4. Uzyskano w ten sposob wyniki czastkowe
dla 240 zarejestrowanych $ladéw przedmiotowej dzialki. Nastgpnie wyniki te
zestawiono wedlug wzoru w tabeli 5.
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Tabela 4. Przyklad danych pomiarowych dla I serii pomiaré6w odbiornikiem

GPSmap76 o nr5
Table 4. Example measurement data for GPSmap76 no. 5, for I series of measurements
z g <
= N Q = -
Nr Z | Z|Edg gy |Ezz| i ==y
> | 2|82z 35|83 22 | 3&3
1 10-lis-1001 11 -0,2[ 217,11 3,11 0,298020] -0,000549
2 10-lis-1002 10 -1,2] 213,90 -0,10] 0,290582[ -0,007987
3 10-lis-1003 15 3,8 217,77 3,77( 0,309668 0,011099
4 10-lis-1004 12 0,8] 213,18 -0,82] 0,278798] -0,019771
5 5 10-1lis-1005 10 -1,2] 218,04 4,04[ 0,300216 0,001647
6 10-1lis-1006 11 -0,2] 200,00] -14,00] 0,292345[ -0,006224
7 10-lis-1007 18 6,8] 230,00 16,00{ 0,309919 0,011350
8 10-1lis-1008 8 -3,2] 210,00 -4,00] 0,293443[ -0,005126
9 10-lis-1009 8 -3,2] 220,00 6,00[ 0,295091] -0,003478
10 10-lis-1010 9 -2,2| 200,00{ -14,00] 0,317607 0,019038
Srednia: 11,2 214,00 0,298569

W tabeli 5 przedstawiono zbiorcze zestawienie wynikéw pomiarOw po-
wierzchni z usrednienia 10 $ladéw pomiarowych dla kolejnych odbiornikow.
Kazdym odbiornikiem pomierzono czterokrotnie niniejsza dzialkg, rejestrujac po
10 sladow przy kazdym pomiarze i zgrywajac wyniki kazdorazowo do komputera.

Tabela 5. Zestawienie Srednich powierzchni dla danego odbiornika w 4 seriach
Table 5 The average areas of the receiver in the 4 series

GPS1

GPS2

GPS3

GPS4

GPS5

GPS6

Pomiar

n

P[ha]

N | Plha]

N

P[ha]

N P[ha] n

P[ha]

n P[ha]

14,1

0,3352174

11,2/ 0,301644

12,5

0,312481

12,6(0,306111] 11,2

0,298569

10,91 0,296153

14,1

0,3352174

12,1{0,291027

12,5

0,28019

12,510,301644| 11,8

0,285919

12,1{0,291027

12,1

0,304152

12,1/ 0,291027

12,3

0,323007

12,310,315007| 11,9

0,303786

12,0] 0,30401

SN =

11,7

0,287530

11,5] 0,288555

11,1

0,299945

9,6[0,286432| 12,5

0,291576

12,41 0,296591

Na podstawie proby 240 pomiaréw powierzchni przeprowadzono oblicze-
nia statystyczne i uzyskano nastgpujace wartosci:

Warto$¢ srednia powierzchni z pomiaréw poszczego6lnymi odbiornikami
GPS1:0,3155293 ha
GPS2: 0,293063 ha
GPS3: 0,303906 ha
GPS4: 0,302298 ha
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GPS5: 0,294962 ha
GPS6: 0,296591 ha
Warto$¢ $srednia wszystkich powierzchni: 0,301117ha
Wartosci minimalne powierzchni z pomiaréw poszczegdlnymi odbiorni-
kami:
GPS1: 0,287530 ha
GPS2: 0,288555 ha
GPS3:0,28019 ha
GPS4: 0,286432 ha
GPS5:0,285919 ha
GPS6: 0,285919 ha
Warto$¢ minimalna wszystkich powierzchni: 0,28019ha
Wartosci maksymalne powierzchni z pomiaréw poszczegolnymi odbiorni-
kami:
GPS1:0,3352174 ha
GPS2: 0,301644 ha
GPS3: 0,323007 ha
GPS4: 0,315007 ha
GPS5:0,303786 ha
GPS6: 0,30401 ha
Warto$¢ maksymalna wszystkich powierzchni: 0,335217ha
Blad $redni pomiaru powierzchni dla poszczegdlnych odbiornikéw [m?]:
GPSI: 121,5 m’
GPS2: 109,9 m’
GPS3: 72,1 m’
GPS4: 93,7 m’
GPS5: 113,0 m’
GPS6: 167,7 m’
Blad sredni powierzchni liczony ze wzoru {1} dla wszystkich 240 pomia-
réw powierzchni dzialki wynosi 111,3m*"

m, = (1)

W nastgpnej kolejnosci obliczono blad sredni wyznaczenia powierzchni
z wszystkich 240 pomiardéw dzialki, po uwzglgdnieniu doktadno$ci odbiornika.
Zastosowano wzor {2} [Kwinta 2010]:

m, = Zmpk,(l —%j\/% 2)
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Gdzie:
P —$rednia wartos¢ powierzchni
n — mediana ilo$ci punktow pomiarowych

m . — Sredni blad pomiaru odbiornika w danych warunkach: 1,2m.
Liczony wedlug wzoru{2} sredni blad pomiaru powierzchni dzialki wynosi
m,=61,42147 m?, co stanowi 2,05% $redniej powierzchni dzialki.

WNIOSKI

Badania wykazaly, ze wykorzystanie odbiornika GPSmap76 pozwala na
latwy i szybki pomiar powierzchni dzialki. Problematyczna staje si¢ jednak sama
wielkos¢ powierzchni mierzonej dzialki. Przeprowadzone liczne testy i1 badania
urzadzen GPS [Chodor] dowiodly, ze blad pomiaru dzialki o wielkosci 2 ha
wahal si¢ w granicach 2%. Przy powierzchniach okolo 1 ha blad zawierat si¢ w
granicach 2-3%. Podczas pomiaru wigkszych pdl (ponad 10 ha) blad pomiaru
byl ponizej 1%. Wynika z tego, ze im wigksza powierzchnia mierzonej dziatki
tym blad pomiaru odbiornikiem GPS staje si¢ mniejszy. Dzialka stanowiaca
przedmiot badan posiada powierzchnig okolo 0,3 ha.

Przeprowadzone badania potwierdzily teze, ze zwigkszenie liczby pomia-
row sladow wplywa na dokladno$¢ wyznaczenia powierzchni dzialki. Przy pro-
bie 240 pomiarow dla dzialki o powierzchni 30 aréw uzyskano blad sredni na
poziomie 2% powierzchni sredniej, ktorego poziom wykazano wczesniej dla
dzialek o powierzchni ok. 2ha [Chodor].

W doswiadczeniu wyznaczono optymalne warunki pomiaru, a uczestni-
czacy w nim studenci byli dokladnie poinstruowani, jak powinni si¢ zachowaé
w czasie pomiaru. W kazdym odbiorniku wlaczono opcjg¢ wykorzystania sygnalu
WASS/EGNOS, zgodnie z wymogami konfiguracji odbiornika pod pomiar po-
wierzchni. Badania przeprowadzono w dogodnych warunkach pogodowych,
pozbawionych duzego zachmurzenia i opadoéw atmosferycznych, ktore (jak po-
wszechnie wiadomo) tlumia sygnaly satelitow. W trakcie podjetych badan uzyto
anteny zewngtrznej, ktora miala zwigkszy¢ czulo$¢ odbiornikow. W czasie po-
miaru anteng odbiornika przemieszczano dokladnie nad granica mierzonego
pola.

Pomimo zachowania wszelkich, jak si¢ wydaje, srodkow sprzyjajacych
pozyskaniu jak najlepszej dokladnosci pomiaru — wyniki badan wykazaly
znaczne roznice pomiaru powierzchni tym samym egzemplarzem odbiornika jak
réwniez pomigdzy poszczegdlnymi egzemplarzami oznaczonymi numerami 1-6.

Z przeprowadzonych badan wynika fakt, ze odbiorniki GPSmap 76 sa
sprze¢tem nawigacyjnym, a pomiary powierzchni malych dzialek lepiej wykony-
waé przy uzyciu innych metod, wymienionych w punkcie2. Swiadcza o tym
(przedstawione w tabeli 5) znaczne rdznice w pozyskiwanych wielkosciach po-
wierzchni tej samej dzialki.
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