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Streszczenie. Pozycjonowanie i nawigacja satelitarna s" coraz cz#$ciej wykorzystywane 

w inteligentnym rolnictwie, aby dostarczy  producentowi rolnemu i innym osobom zwi"-

zanym z rolnictwem dokładnej i aktualnej informacji o miejscu oraz czasie zdarze!

i zjawisk zachodz"cych w gospodarstwie rolnym. W artykule zaprezentowano główne  

cele projektu FieldFact realizowanego w ramach 6 Programu Ramowego Komisji Unii 

Europejskiej. Projekt FieldFact ma za zadanie jak najszersze wykorzystanie systemów sa-

telitarnego pozycjonowania i nawigacji w aplikacjach zwi"zanych z rolnictwem oraz za-

poznanie producentów rolnych z europejskimi satelitarnymi systemami pozycjonowania  

i nawigacji – EGNOS i Galileo oraz mo%liwo$ciami ich implementacji i wykorzystania w 

sektorze rolniczym.  

Druga cz#$  artykułu została po$wi#cona problemowi walidacji i certyfikacji zarówno 

urz"dze! pomiarowych, jak i obserwatorów w systemie IACS (Integrated Administration 

and Control System). Jak wiadomo, system IACS funkcjonuje w Polsce ju% czwarty rok  

i jest $ci$le zwi"zany z systemem dopłat bezpo$rednich dla rolników. Co roku w kampanii 

kontroli na miejscu w ramach płatno$ci bezpo$rednich i ONW (Obszary o Niekorzystnych 

Warunkach) mierzone s" setki tysi#cy hektarów upraw zgłoszonych do dopłat. Pomiar 

najcz#$ciej wykonywany jest odbiornikami GPS. Do tej pory nie ma okre$lonych mini-

malnych wymogów ani parametrów technicznych, które musi spełnia  odbiornik bior"cy

udział w kontroli, nie ma te% szczególnych wymaga! w stosunku do inspektorów tereno-

wych w zakresie opanowania satelitarnej techniki pomiarowej. W artykule zaprezentowa-

no proponowany schemat walidacji odbiornika GNSS (Global Satellite Navigation  

System) oraz podano zagadnienia i tematyk# kursu teoretycznego oraz szkolenia prak-

tycznego dla inspektorów terenowych.  
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WST P

Jeszcze do niedawna technologia satelitarna GNSS dost#pna była tylko dla w"skiej 

grupy specjalistów, naukowców i badaczy, dzi$ jedna z najnowocze$niejszych techno-

logii zeszła dosłownie „pod strzechy”. Ogólny rozwój technologiczny, znaczny spadek 

cen odbiorników GPS i dost#pno$  spowodowały gwałtowny wzrost liczby u%ytkowni-

ków oraz rozwój niezliczonej liczby aplikacji zwi"zanych z pozycjonowaniem satelitar-

nym w ró%nych dziedzinach %ycia. Jedn" z grup u%ytkowników, która zacz#ła do$ 

wcze$nie wykorzystywa  masowo system GPS, jest sektor rolniczy. W roku 2004 kiedy 

to wprowadzano w Polsce system dopłat bezpo$rednich, bardzo szybko okazało si#, %e

odbiorniki GPS s" niezast"pione w szybkim i tanim pozyskiwaniu danych dotycz"cych 

pola powierzchni zasiewu. Jednocze$nie u%ytkownicy „oswojeni” ju% z now" technik"

szukaj" dla niej nowych zastosowa!, które ułatwiłyby im wykonywanie codziennej 

pracy. Obecnie pozycjonowanie i nawigacja satelitarna s" coraz cz#$ciej wykorzysty-

wane w inteligentnym  rolnictwie, aby dostarczy  producentowi rolnemu i innym oso-

bom zwi"zanym z rolnictwem dokładnej i aktualnej informacji o miejscu oraz czasie 

zdarze! i zjawisk zachodz"cych w gospodarstwie rolnym. Powszechnie wykorzystywa-

nym dzi$ systemem jest ameryka!ski GPS, du%e mo%liwo$ci nios" ze sob" europejskie 

satelitarne systemy pozycjonowania i nawigacji – EGNOS i Galileo, które w niedalekiej 

przyszło$ci b#d" wykorzystywane na równi z GPS, oferuj"c lepsz" jako$  usług.  

EGNOS I GALILEO  

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) jest europejskim 

systemem satelitarnym opartym obecnie na sygnałach GPS i GLONASS, zapewniaj"-

cym  popraw# dokładno$ci, dost#pno$ci i jako$ci sygnałów emitowanych przez obydwa 

istniej"ce systemy nawigacji satelitarnej. EGNOS umo%liwia wyznaczanie pozycji 

z dokładno$ci" lepsz" ni% 3 m, dostarcza informacji uzupełniaj"cych sygnały z GPS 

i GLONASS, korzystaj"c z konstelacji satelitów tych systemów i transmituj"c dane 

poprzez swoje satelity geostacjonarne. EGNOS działaj"cy obecnie w fazie „pocz"tko-

wej operacyjno$ci” jest pierwszym etapem rozwoju europejskich, cywilnych systemów 

satelitarnych.  

Jedn" z głównych europejskich inicjatyw kosmicznych jest obecnie utworzenie Glo-

balnego Systemu Nawigacji Satelitarnej o nazwie Galileo, który b#dzie operacyjny po 

2010 roku. Galileo jest wspólnym projektem Europejskiej Agencji Kosmicznej i Unii 

Europejskiej polegaj"cym na stworzeniu własnego, niezale%nego i zaawansowanego 

technologicznie systemu słu%"cego do precyzyjnego okre$lania poło%enia punktów oraz 

nawigacji i monitorowania  przemieszczaj"cych si# ludzi, zwierz"t czy przedmiotów  

w dowolnym miejscu na powierzchni Ziemi, niezale%nie od pogody oraz pory dnia  

i nocy. System ten b#dzie docelowo składa  si# z 30 satelitów kr"%"cych po orbitach na 

wysoko$ci ok. 24 kilometrów i pokrywaj"cych zasi#giem cał" powierzchni# naszej 

planety. Galileo jest odpowiedzi" Europy na ameryka!ski system GPS (Global Positio-

ning System) i rosyjski GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System). Dwa 

ostatnie systemy słu%" przede wszystkim celom militarnym, w drugiej dopiero kolejno-

$ci – zastosowaniom cywilnym, natomiast Galileo jest z zało%enia systemem cywilnym 

i mi#dzynarodowym. Ma to zapewni  nie tylko wi#ksz" gwarancj# ci"gło$ci pracy, lecz 

równie% jako$ci i dokładno$ci przekazywanych danych. Galileo b#dzie mie  lepsz"
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dokładno$  i dost#pno$  oraz wi#ksz" stabilno$  i wiarygodno$  ni% obecny ameryka!-

ski system GPS oraz rosyjski GLONASS, co pozwoli na bardziej precyzyjne ustalanie 

poło%enia obiektów i szersze zastosowanie technologii satelitarnej. Oprócz nieocenionej 

pomocy w nawigacji i transporcie samochodowym, morskim, lotniczym, kolejowym, a 

nawet pieszym, system pozwoli na nowe zastosowania m.in. w geodezji, rolnictwie, 

rybołówstwie, ratownictwie, finansach i bankowo$ci, poszukiwaniu złó% minerałów, 

zarz"dzaniu $rodowiskiem etc. 

PROJEKT FIELDFACT 

Projekt FieldFact promuje mo%liwo$ci zastosowania systemów satelitarnych GNSS  

w rolnictwie oraz płyn"ce z tego tytułu korzy$ci. Projekt ma na celu poszerzenie $wia-

domo$ci sektora rolniczego w kierunku potencjału mo%liwo$ci systemów Galileo  

i EGNOS oraz promowanie systemów i zwi"zanych z nimi usług dla rolnictwa. Projekt 

ma za zadnie jak najszersze wykorzystanie systemów satelitarnego pozycjonowania  

i nawigacji w aplikacjach zwi"zanych z rolnictwem, takich jak: pomiary działek rol-

nych, uaktualnianie LPIS,  systemy zarz"dzania gospodarstwem rolnym, kontrole ob-

szarowe w celu realizacji dopłat dla rolników w systemie IACS, tworzenie map glebo-

wych, scalenia gruntów, precyzyjne nawo%enie, ochrona ro$lin oraz precyzyjne zbiory, 

ochrona $rodowiska, monitorowanie transportu produktów rolno-spo%ywczych oraz w 

innych aplikacjach wspomagaj"cych rolnictwo. Szerokie wykorzystanie europejskich 

systemów satelitarnych – EGNOS i Galileo przez producentów  rolnych przyczyni si#

do wzrostu efektywno$ci, konkurencyjno$ci i wydajno$ci europejskiego rolnictwa. 

Projekt FieldFact jest przedsi#wzi#ciem mi#dzynarodowym, partnerami realizuj"cymi 

projekt s": Alterra b.v. (Holandia) – lider konsorcjum, Joint Research Centre of the 

European Commission (Włochy), Vexcel Netherlands (Holandia), Praktijkonderzoek 

Plant & Omgeving (Holandia), Ekotoxa Opava (Czechy) oraz Uniwersytet Warmi!sko- 

-Mazurski w Olsztynie (Polska). Realizacja projektu rozpocz#ła si# w ko!cu 2006 roku 

i b#dzie trwała 24 miesi"ce.

Projekt zakłada dotarcie do jak najwi#kszej liczby producentów rolnych w Europie 

poprzez prezentacje na targach rolnych, w czasopismach rolniczych, a tak%e poprzez 

przeprowadzenie kilku demonstracji prezentuj"cych nowe mo%liwo$ci satelitarnych 

systemów zarówno podstawowych, ogólnodost#pnych (np. pomiar pola) – low-end, jak 

i kosztownych, profesjonalnych rozwi"za! – high-end. Jedna z takich prezentacji odb#-

dzie si# równie% w Polsce. Planowane jest równie% przeprowadzenie szeregu szkole!

dotycz"cych technologii satelitarnej, a w szczególno$ci nowych aplikacji, mo%liwo$ci 

ich implementacji i wykorzystania w sektorze rolniczym oraz korzy$ci płyn"cych z 

wdra%ania europejskich systemów EGNOS i Galileo. 

CERTYFIKACJA SPRZ TU POMIAROWEGO GNSS 

Obszar dopłat bezpo$rednich dla sektora rolniczego w 25 krajach członkowskich 

Unii Europejskiej wynosi prawie 128 milionów hektarów. Zgodnie z zaleceniami Unii 

cz#$  zło%onych wniosków podlega kontroli, aby wyeliminowa  wszelkiego rodzaju 

nadu%ycia ze strony producentów rolnych. Kontrole s" wykonywane przy wykorzysta-

niu technik fotogrametrycznych, jak równie% przy u%yciu satelitarnych odbiorników 

GNSS. Wykorzystanie autonomicznego pozycjonowania GPS stało si# mo%liwe po 
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zniesieniu, przez Prezydenta USA Bila Clintona, celowego zakłócenia sygnału SA  

(Selective Availability) w maju 2000 roku. Od tego czasu odbiorniki GPS s" coraz 

powszechniej wykorzystywane podczas kontroli obszarowych, daj"c coraz to lepsze 

wyniki. Pomiarowi podlega powierzchnia oraz obwód działki niezb#dny do wyliczenia 

tolerancji technicznej pomiaru. Obecnie dost#pny jest na rynku szeroki wybór odbiorni-

ków GNSS, tak%e ceny odbiorników s" znacznie zró%nicowane i zale%" głównie od 

dokładno$ci oraz jako$ci oprogramowania dostarczanego wraz z odbiornikiem. Naj-

prostsze odbiorniki GPS mo%na obecnie kupi  za kilkaset złotych, jednak wykorzysta-

nie ich do pomiarów w systemie IACS nie gwarantuje uzyskania wymaganych przez 

Komisj# Europejsk" dokładno$ci.

Zgodnie z Unijn" Dyrektyw" 2004/22/EC Parlamentu i Rady Europejskiej z 31 marca 

2004 roku dotycz"c" urz"dze! pomiarowych u%ywanych mi#dzy innymi w zastosowa-

niach dotycz"cych interesu publicznego, ochrony $rodowiska oraz maj"cych wpływ na 

wielko$  podatków i innych opłat – urz"dzenia takie powinny bezwzgl#dnie spełnia 

normy zawarte w unijnych normach. Jak wiadomo, satelitarna metoda pomiarowa zale-

%y nie tylko od samego systemu GPS, ale przede wszystkim od sprz#tu pomiarowego. 

W przypadku norm i wymaga! odno$nie odbiorników GNSS bior"cych udział w kam-

paniach  kontrolnych na miejscu (on-the-spot checks) instytucj" odpowiedzialn" jest 

Joint Research Centre (JRC) Komisji Europejskiej. Obecnie jest pilna potrzeba stwo-

rzenia standardu pozwalaj"cego na sprawdzenie dokładno$ci oraz poprawno$ci działa-

nia odbiorników GNSS, tzw. validation protocol. 

Opieraj"c si# na do$wiadczeniach zebranych w poprzednich latach, m.in. testy  

i certyfikacja dla Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (2004) oraz wali-

dacja metod pomiarowych działek rolnych dla JRC (2005), opracowano wzór standar-

du, który pozwoli na sprawdzenie odbiorników GNSS pod wzgl#dem wymaga! stawia-

nych przez Komisj# Europejsk" i Agencje Płatnicze.  

DZIAŁKI TESTOWE 

Procedura walidacji musi uwzgl#dnia  pomiary działek o ró%nej wielko$ci, ró%nych 

kształtach oraz ró%ne warunki pomiarowe. Poligon testowy powinien składa  si#

z minimum 6 działek o zró%nicowanej wielko$ci, kształcie i zasłonach sfery niebieskiej. 

Przykładowy schemat działek, który mo%na wykorzysta  w procedurze testowania, 

zaprezentowano na rysunku 1. Proponuje si#, aby działki bior"ce udział w testach były 

zamarkowane w terenie palikami drewnianymi o długo$ci 1 metra w naro%nikach oraz 

dodatkowo przetyczone wzdłu% granic działek co 15–20 metrów palikami drewnianymi 

o długo$ci 35 cm. Ka%da z działek powinna mie  swój kolor palików, aby unikn"  nie-

porozumie! podczas pomiarów. Po zastabilizowaniu działek w terenie nale%y dokona 

ich precyzyjnego pomiaru, najlepiej tachimetrem elektronicznym oraz dowi"zania pola 

testowego do układu ETRF’89.  

TESTY POLOWE  

Testy polowe powinny trwa  przez minimum 6 dni, zaleca si#, aby godziny pomia-

rowe w kolejnych dniach były jednakowe. W ka%dym dniu pomiarowym ka%da z dzia-

łek powinna by  przynajmniej 4 razy. Przed przyst"pieniem do wła$ciwych pomiarów 

polowych operator powinien dokładnie zapozna  si# z testowanym odbiornikiem, jego 
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mo%liwo$ciami i opcjami. Niezwykle istotna jest tak%e znajomo$  działek zastabilizo-

wanych w terenie. Posiadaj"c jeden odbiornik i korzystaj"c z wcze$niej zaprezentowa-

nego schematu poligonu testowego, proponuje si# wykorzysta  kolejno$  pomiarów 

zaprezentowan" w tabeli 1. Przy tak zaplanowanym pomiarze dzie! pomiarowy b#dzie 

trwał około 4 godzin. Wszystkie zebrane dane pomiarowe powinny by  zapisane i prze-

chowywane w formacie GIS do dalszych oblicze! i analiz. 

Rys. 1. Sugerowany schemat poligonu testowego 

Fig. 1. Suggested land parcels schema for the testing procedure 

Tabela 1. Sugerowana kolejno$  pomiarów dla pojedynczego odbiornika  

Table 1. Proposed measurement schedule for single receiver testing 
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OPRACOWANIE STATYSTYCZNE 

Po zako!czeniu prac polowych niezb#dne jest opracowanie statystyczne zebranych 

wyników. Analizy statystyczne nale%y przeprowadzi  zgodnie z norm" ISO 5725-2 – 

„Dokładno$  (poprawno$  i precyzja) metod pomiarowych i wyników pomiarów – 

Cz#$  2: Podstawowa metoda okre$lania powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci standardowej 

metody pomiarowej”. W pierwszym etapie procesu analiz statystycznych nale%y ziden-

tyfikowa  obserwacje odstaj"ce (outliers). W przypadku obserwacji GPS tzw. „pooling 

factor”, czyli współczynnikiem, od którego spodziewana jest najwi#ksza zale%no$ 

otrzymanych wyników, jest dzie! obserwacji. W celu wykrycia obserwacji odstaj"cych 

stosowane s" nast#puj"ce testy:  

• Statystyki h oraz k Mandel’a, wyliczone dla ka%dego dnia pomiarowego. Warto$ci 

krytyczne brane pod uwag# to poziom 1% (outlier) oraz 5% (straggler) rozkładu &
2
.

• Test Cochran’a sprawdza, czy ró%nice pomi#dzy pomiarami poszczególnych dzia-

łek s" jednakowe dla ka%dego z dni pomiarowych. Je$li wynik statystyk przekracza 

1% warto$ci krytycznej, pomiar jest uznany za odstaj"cy i zostaje usuni#ty z dal-

szych oblicze!. Warto$  krytyczna przyj#ta z rozkładu &
2
.

• Test Grubbs’a analizuje pomiary odstaj"ce dla poszczególnych dni obserwacyj-

nych. Liczony jest współczynnik G, którego warto$ciami krytycznymi s": 1% 

(outlier) oraz 5% (straggler) rozkładu &
2
.

Po przeprowadzeniu testów dotycz"cych eliminacji obserwacji odstaj"cych mo%na 

przyst"pi  do wyliczenia szeregu parametrów statystycznych takich jak: bł"d $redni 

pomiaru pola, odchylenie standardowe, bł"d systematyczny instrumentu (bias), wiel-

ko$  bufora i inne. Tak przeprowadzone statystyki ko!cz" proces certyfikacji i daj"

jasn" odpowied', czy dany instrument spełnia stawiane przez Komisj# Europejsk" wy-

magania.  

Oprócz szczegółowej procedury walidacji i certyfikacji odbiorników GNSS nie 

mo%na zapomina , %e pomiar w bardzo du%ej mierze zale%y od osoby wykonuj"cej

pomiar. Obserwator powinien mie  odpowiednie kwalifikacje, a inspektor terenowy 

bezwzgl#dnie powinien przej$  odpowiednie szkolenie teoretyczne i praktyczne  po-

twierdzone stosownym certyfikatem. 

SZKOLENIE OBSERWATORÓW 

Jak wspomniano ju% wcze$niej, prawidłowe szkolenie obserwatorów, a w szczegól-

no$ci inspektorów terenowych, jest nie mniej wa%ne od procesu certyfikacji odbiornika 

GNSS. Operator musi mie  odpowiedni" wiedz# teoretyczn", aby sprawnie i poprawnie 

wykona  pomiar oraz podj"  odpowiednie kroki w razie problemów. Szkolenie teore-

tyczne powinno obejmowa  nast#puj"c" tematyk#:

Podstawowe definicje: powierzchnie odniesienia: elipsoida GRS80, płaszczyzna 

odniesienia; systemy współrz#dnych: geograficzny WGS’84, kartezja!ski 3D; odwzo-

rowania kartograficzne na płaszczyzn#; układy współrz#dnych: lokalne, pa!stwowe, 

globalne; transformacje pomi#dzy ró%nymi układami współrz#dnych; podstawy pozy-

cjonowania satelitarnego. 

Planowanie pomiaru: wybór odpowiednich metod pomiarowych: klasyczne –  

ta$ma, tachimetr elektroniczny, inne; satelitarnych – autonomiczny GPS, EGNOS, 

DGPS, RTK; technologie fotogrametryczne. 
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Pozycjonowanie GPS/EGNOS: architektura systemu, sygnały, pomiary, odbiorniki; 

ró%nicowy GPS (DGPS/RTK): systemy lokalne – naziemne, systemy satelitarne 

EGNOS/WAAS; 'ródła bł#dów, ocena dokładno$ci pozycjonowania. 

Satelitarny pomiar powierzchni działki rolnej: metoda punktowa, metoda ci"gła 

(kinematyczna), metoda kombinowana – klasyczna + satelitarna; ocena dokładno$ci; 

obliczenie dopuszczalnego bufora bł#du. 

Opracowanie danych pomiarowych: zgranie obserwacji; oprogramowanie do ob-

róbki pomiarów polowych; wizualizacja pomiarów; transformacje; kontrola jako$ci;

archiwizacja danych. 

Ocena dokładno"ci i wiarygodno"ci otrzymanych wyników: dokładno$  = precy-

zja + bł#dy systematyczne; estymacja dokładno$ci metod" najmniejszych kwadratów; 

współczynniki DOP; bł#dy systematyczne i ich redukcje; niezale%na kontrola pomiarów 

GNSS.

Oprócz zagadnie! teoretycznych przedstawionych powy%ej ka%dy uczestnik szkole-

nia powinien tak%e zapozna  si# praktycznie z pomiarami polowymi ich opracowaniem 

oraz wypełnianiem protokołów z kontroli na miejscu. 

PODSUMOWANIE 

Zgodnie z Art. 23 of R.796/2004 kontrole na miejscu powinny by  wykonane w taki 

sposób, aby zapewni  efektywn" weryfikacj# zgodno$ci warunków przyznania dopłat 

bezpo$rednich. Obecnie przy pomiarach GNSS obowi"zuje tolerancja techniczna ob-

wodowa, wynosz"ca: obwód działki pomno%ony przez 1.25 m. Obecnie Komisja Euro-

pejska zaleca przeprowadzanie testów maj"cych na celu walidacj# i certyfikacj# sprz#tu 

GNSS wykorzystywanego w pomiarach kontrolnych wniosków o dopłaty, w niedalekiej 

przyszło$ci nale%y si# spodziewa , %e wymóg przeprowadzenia testów b#dzie obowi"z-

kowy. Tematyk" walidacji i certyfikacji odbiorników oraz szkoleniami i certyfikacj"

obserwatorów zajmuje si# tak%e projekt FieldFact, którego głównym zadaniem jest 

promowanie i wdra%anie europejskich systemów satelitarnych w rolnictwie.  
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SATELLITE TECHNOLOGY IN MODERN AGRICULTURE,  
PROCEDURE OF VALIDATION AND CERTIFICATION  
OF GNSS INSTRUMENTS AND OBSERVERS FOR IACS SYSTEM 

Abstract. The paper presents main goals of FieldFact project performed in the frame  

of 6th Framework Programme of European Commission. The project promotes and dem-

onstrates use of European satellite systems EGNOS and Galileo in modern agriculture. 

Second part of the paper gives some proposals for procedure of validation of GPS equip-

ment to ensure the required level of accuracy and reliability for parcel area measurements 

during on-the-spot control for IACS and for precise farming. The proposed procedure and 

programme of training  of observers for certification of proficiency to confirm the mini-

mum required professional skill is also discussed. 

Key words: GNSS, IACS, agriculture, certification 
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