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WYKORZYSTANIE ORTOFOTOMAPY
PRZY SPORZADZANIU PLANU OCHRONY
KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Pawet Strzefiski, Grzegorz Rczka
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Roim

Streszczenie Publikacja przedstawia zakres, w jakim wykorzystamtofotomap pod-
czas prac uggdzeniowych, w ramach spadzania Planu Ochrony Karkonoskiego Parku
Narodowego. Prace te byly prowadzone w latach 202, gtéwnie przez Biuro Usz
dzania Lasu i Geodezji krej Oddziat w Brzegu. Ortofotomayfo rozdzielczéci piksela
terenowego 36 cm) utworzono na baziezzdiptniczych, wykonanych w 2001 roku. Ob-
jeta ona swoim zasgiem teren Karkonoskiego Parku Narodowego oraz gdgline.

W pracach urgdzeniowych ortofotomapa zostata wykorzystana gtéwdo realizaciji
trzech gtéwnych grup zadaPierwsza grupa zafialotyczyta korekty i wyznaczania gra-
nic, w tym: korekty wspétdnych podziatu geodezyjnego (z wyteniem punktow sta-
bilizowanych kamieniami geodezyjnymi); korekty giapododdziatéw; korekty granic
uzytkbw pomkdzy gruntami lénymi i niel&nymi (gtéwnie tereny nartostrad i wyei
gow). Przeprowadzono réwriekoreke zasegu potencjalnych zbiorowisk §tnnych
oraz skartowano zbiorowiskastimne nad géra grania laséw. Poddano tak weryfika-
cji przebieg elementdw liniowych (drogriezek, potokow).

Druga grupa zadazwiazana byta z wykorzystaniem ortofotomapy w pracawtentary-
zacyjnych, gtéwnie przy: inwentaryzacji powierzclmajmowanej przez posusz sy i
lezacy; inwentaryzacji domieszek gatunkow drzewiastycgérnych warstwach drzewo-
stanow; okrélaniu form zmieszania; okékniu defoliacji i stopni uszkodzenia koron
drzew.

W ramach trzeciej grupy zatlana ortofotomapie wyznaczono pgémie statych po-
wierzchni prébnych, niezidnych do wykonania zaplanowanych pomiarow i szaéunk
Poréwnanie mdiwosci wykorzystania ortofotomapy w zakresie omawianyelua, w
stosunku do naktadéw finansowych, poniesionychepavykonanie, jednoznacznie wska-
zuje na bardzo di przydatné¢ tego materiatu w pracach udzeniowych. Obok skré-
cenia czasu trwania prac terenowych oraz rezygaagsci prac pomiarowych (zwtasz-
cza geodezyjnych), wymiegrkorzyicia wykorzystania ortofotomapy byta rdovosé za-
stosowania analiz teledetekcyjnych i fotogrametnych.

Stowa kluczowe ortofotomapa, plan ochrony, Karkonoski Park Naneg
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WSTEP

W og6lnym ugciu ortofotomapa (mapa ortofotograficzna) oznaczasmpowstad
ze zdg¢ lotniczych lub satelitarnych, przetworzpkartometrycznie, pozbawiarenie-
ksztalcé geometrycznych, wzbogacpro elementy typowe dla map wektorowych i
uwzglkdniajaca rzezbe terenu [Korpetta 2000]. Przy tworzeniu ortofotomagaszczy-
zna projekcji jest rownolegta do ptaszczyzny odieieis, a wszystkie promieniea s
prostopadte do obu tych ptaszczyzn [Sitek 1991w$Raty w ten sposéb cyfrowy obraz
fotogrametryczny charakteryzujeesbrakiem przesuaé obrazéw spowodowanych
nachyleniem zdjia i deniwelagj terenu, a poziome odledglm s3 w tej sytuacji po-
prawne. Ta cecha odndia ortofotomap od konwencjonalnych zelj, wykonanych w
rzucie srodkowym. W zalenosci od potrzeb, cyfrowo zapisane ortofotomapy mog
mie¢ dowolm post& edytorsly, a dohczone do nich elementy modelu wektorowego
(punkty, linie i poligony) oraz elementy legendy pgamog: by¢ dowolnie modyfiko-
wane i przyjmowa rézny charakter.

W zaleznosci od skali obrazu, ortofotomapy dziddic na [Sitek 1991]:

» drobnoskalowe (od 1:100 000 do 1:25 000), zimaajace badanigrodowiska i

jego zmian na diych obszarach,

» S$rednioskalowe (od 1:25 000 do 1:10 000), stosowhmsporadzania map te-

matycznych,

» wielkoskalowe (od 1:10 000 do 1:500), wykorzystywaao studiow urbani-

stycznych i projektowych.

Wykorzystanie materiatldw ortofotograficznych nieragjcza s przy tym do spo-
rzadzania map w rnych skalach. Bytkownicy ortofotomapy: geodeci, geolodzy,
lesnicy i inzynierowie innych specjaldoi, mogy kartowa rézne obserwacje polowe w
poprawnych potgeniach i orientacji [Sitek 1991]. Ortofotomapa, ipdspc wiasciwo-
$ci mapy i zdgcia lotniczego lub satelitarnego, meoby z powodzeniem stosowana w
naukach zwizanych z ochransrodowiska i Ignictwem zaréwno do goedniego po-
miaru punktow na mapie, jak réwaielo odczytywania rénych tréci z mapy i ustala-
nia zalenosci miedzy punktami na mapie i w terenie. Przyktady wykstgwania
materiatéw teledetekcyjnych przez parki narodowBalsce nie gniczym nowym; np.
bazy danych Kampinoskiego Parku Narodowego zawiedjgcia lotnicze powstate w
roku 1953 [Strzefiski i Wegiel 2001]. Zapotrzebowanie na tego typu dane zi@eg-
nie wzrosto wraz z rozwojem systeméw informacjigetzzennej w parkach. Przed|
parkowych systeméw wskazuje na znacmwebudowe informacji przestrzennych, gdzie
ortofotomapa jest jednym z waiejszych elementdw [StrzéBki 2004].

Wszechstronne nitiwosci, jakie daje wykorzystanie ortofotografii w szkooro-
zumianej inwentaryzacji i planowaniu przestrzennygkorzystano w praktyce, m.in.
przy opracowywaniu ,Planu Ochrony Karkonoskiego kBaNarodowego” [Rczka,
2002].

CEL | ZAKRES PRACY

Praca przedstawia zakres, w jakim wykorzystanofai@nag przy sporadzaniu
Planu Ochrony Karkonoskiego Parku Narodowego.
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Plan ochrony byt wykonywany w latach 2000-2002 vgite przez Biuro Urzdza-
nia Lasu i Geodezji Lsmej, Oddziat w Brzegu. Jednym z elementow tego aprania
byta ortofotomapa, wykonana we wspotpracy z KPGzp.o. Ortofotomag o roz-
dzielczaci piksela terenowego 36 cm, utworzono na bazie¢zdgniczych w skali od
1:8000 do 1:14000, wykonanych w 2001 roku. Wykotaya zostata kamera RMK
A15/23, z obiektywem o ogniskowej 152,3 mm. Jakdemat swiattoczuly zastosowa-
no film Kodak Aerocolor 50-853, z rejestracjy barwach naturalnych, na formacie
23x23 cm.

Realizacja tego zadania przebiegata od przygotawaasy nalotéw, pomiaru foto-
punktéw i srodkéw rzutu metodd GPS, poprzez wyl@nie sygnalizacji, wyliczenie i
rozwiniecie aerotriangulacji,7zado przetworzenia zelf do postaci ortofotomapy. Orto-
fotomapa ohgjla swoim zasigiem teren Karkonoskiego Parku Narodowego oraz jego
otuline.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA N

Karkonoski Park Narodowy obejmuje swoim zgstm najwyej potazona czesé
Sudetéw. Karkonosze stanawiwarty masyw gorski, wznoszy sk od potudnia nad
Kotling Jeleniogdrsk, pokznym, stgajacym ok. 1400-1450 m n.p.m. wysokim watem.
Charakterystycznym elementem Karkonoszy jest paeferia grzbietu gtéwnego,
utworzona przez szerokie, zréwnane wierzchowinywgaokdci 1200-1450 m n.p.m.
Na wierzchowinach wysgpuja niecki denudacyjne, kopulaste garby, formy pergjgla
ne i rozlegte torfowiska wysokie. Lokalnie ponati fpowierzchnie wznogzsie wierz-
chotki ostaicowe (Szrenica — 1361 m n.p.m., Wielki Szyszak 691 n.p.m.Sniezka
— 1602 m n.p.m.), pokryte rumowiskami i formamilskani [Kondracki 1998].

Szat roslinng Karkonoszy charakteryzuje ukladefsowy, uwarunkowany rinica-
mi klimatycznymi, zwazanymi z wysokécia nad poziom morza:

e  pietro podgérza (do 500 m n.p.m.),

e regiel dolny (500-1000 m n.p.m.),

* regiel gorny (1000-1250 m n.p.m.),

*  pigtro kosodrzewiny (1250-1450 m n.p.m.),

*  pigtro alpejskie (powsej 1450 m n.p.m.).

Geobotaniczna specyfika regionu Karkonoszyazama jest z wygpowaniem Su-
deckich zespotéw kaych i odmian gorskich [Pawtowski 1977]. Wgsbwanie i ukiad
roslinnosci zaleza tu przede wszystkim od warunkéw klimatycznych, sazanych z
morfologi terenu, a gtéwnie z jego wysalas bezwzgédna [Matuszkiewicz 1993].
Uktad siedlisk Iénych jestscisle zwiazany z pgtrami wysokdciowymi. Gatunkiem
petniacym gtéwry role lasotwércz jestswierk pospolity.

Od lat 60. XX wieku Sudety i Karkonosze byly miajat, w ktdrym szczegdlnie
wyraznie ujawnity st efekty diugotrwatego oddziatywania czynnikow apiogenicz-
nych, w tym gtéwnie zanieczyszaz@rzemystowych. Wynikiem tego oddziatywania
jest znieksztalcenie, degradacja, a w skrajnychadlgkpch zamieranie formacjisteych.
Skala tego zjawiska byta niespotykana w skali Eyrap samo zjawisko okéla sk
czesto jako késke ekologiczm.

Geodesia et Descriptio Terrarum 4(1) 2005
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WYKORZYSTANIE ORTOFOTOMAPY W PRACACH URZ ADZENIOWYCH

W pracach uradzeniowych ortofotomapa zostata wykorzystana gtévdo realiza-
cji trzech gtownych grup zada

1. Weryfikacja i korekta geodezyjnej sytuacji weivanej.

2. Zebranie inwentaryzacyjnych informacji pomocnidzy

3. Wyznaczanie poifeenia statych powierzchni prébnych.

Weryfikacja i korekta geodezyjnej sytuacji wewrgtrznej

Na potrzeby dalszych prac przygotowano podktad mycaey mapy gospodarczej z
granicami dziatek i #ytkéw gruntowych. W opracowaniu wykorzystano matiriz
pomiaru pierwotnego Parku. Wylicaajwspoétrzdne punktéw zatanfagranic dzialek,
uwzgkdniono opracowania numeryczne przekazane przez ODPK@K inne materiaty
geodezyjne, powstale przy opracowaniach wykonapyeéz inne jednostki. W wyniku
opracowa analitycznych, uzupetionych danymi pozyskanymivyniku digitalizacji,
obliczono powierzchgiscista dla poszczegdélnych dziatek ytkéw gruntowych. Ma-
teriat ten zostat zweryfikowany w trakcie prac @kgnych, w oparciu o wykonan
wczesniej ortofotomap. Catai¢ opracowanych map ewidencyjnych zostata przekazana
do ODGK w programie Geolnfo.

Weryfikacja i korekta sytuacji wewnetrznej w ramach gruntow lesnych

Pomiar sytuacji wewgtrznej wykonany zostat gtéwnie z wykorzystaniemoésto-
mapy. Sprawdzeniu i weryfikacji poddano wszystkigdrielenia, dopasowag prze-
bieg granic midzy wydzieleniami do stanu faktycznego. Weryfikagbjeto takze
granice innych szczeg6tow sytuacji wesmnej (elementdéw liniowych, wydziele
nieliterowych — kp, luk itp.). W przypadku mniej wyfaych granic wykorzystano
pomiar bezpéredni (chgi busolowe lub domiary).

Efektem tak przeprowadzonej weryfikacji byty zmiaksgztattu i powierzchni wy-
dzielea oraz elementow liniowych w poszczegélnych oddziatdodkiad ortofotomapy
umazliwit zrezygnowanie ze stosowanej w pracachadeeniowych zasady maksymal-
nego wykorzystania graficznego obrazu, pochodgo z poprzedniego planu wdza-
nia lasu.

Weryfikacja przebiegu goérnej granicy lasu

Orotofotomapa poshyta takze do weryfikacji przebiegu gérnej granicy lasu. Ta
czeé¢ prac zostata wykonana m.in. w oparciu o istiiej wieloletnie badania przyrod-
niczo-lesne dr. irz. Jacka Zientarskiego [Zientarski 1985, 2003].

Na podstawie szczegodtowej inwentaryzacji, opracamarzebieg rénych linii za-
siegowych lasu i drzew w Karkonoskim Parku Narodowygrzebieg empirycznej gor-
nej granicy lasu ustalono wykorzystajnie tylko ortofotomag, ale take numeryczny
model terenu oraz pomiary GPS wraz z dokdgdstracy terenovy [Zientarski 2003].

W wyniku przeprowadzonej weryfikacji, na niektdryobszarach parku uznano za
grunty l&ne (drzewostany) takie fragmenty, ktore byly zakfikawane do tej pory
jako grunty zadrzewione (Lz). Efektem tych prad jpsickszenie powierzchni gruntow
lesnych (Ls), kosztem gruntéw zadrzewionych (Lz), apigch dodd jako zaréla koso-
drzewiny.

Acta Sci. Po



Wykorzystanie ortofotomapy... 71

Zebranie inwentaryzacyjnych informacji pomocniczych

Metody taksacji wykorzystywane podczas pracadreniowych w Karkonoskim
Parku Narodowym, oparte byly o obawmijace zasady, e&ciowo zmodyfikowane
przez prof. dr. hab. S. Miickiego [Miscicki 1994, 2001, 2003].

Prace zwizane z inwentaryzagcjw zakresie zgromadzenia informacji pomocni-
czych obgly:

» okreslanie sktadu gatunkowego drzewostanow,

» okreslanie formy zmieszania gatunkow,

» okreslenie stopnia uszkodzenia drzewostandw,

» okreslenie ilosci zalegajcego posuszu stgjego i leiacego,

» weryfikacj zastgu zbiorowisk potencjalnych.

Dodatkowo, ortofotomapa posita do czsciowego okrélenia lub weryfikacji ta-
kich elementow taksacyjnych, jak:

» fazy rozwojowe drzewostanu,

» stopiei pokrycia powierzchni przez gérne warstwy drzewosta

+ forma zwarcia,

e procent powierzchni zeej przez martwe drzewa,

e niektére rodzajow uszkodiaedrzew (drzewa zamiergje, drzewa z martwymi

wierzchotkami).

Terenowe prace ugdzeniowe zostaty wykonane przez Oddziat BULIGL ve&ju,
w okresie od lipca do listopada 2001 roku. Praceliely taksacg gruntéw lénych
oraz zatgenie i wykonanie pomiaréw na statych—kontrolnychwigwzchniach préb-
nych, pot@onych na gruntach daych i nielédnych Parku. Po zakezeniu prac, opisy
taksacyjne wydzielelesnych oraz planowane wskazania ochronne zostatydmgoe
z leSniczymi i specjalistami parku. Inwentaryzacja nahyath — kontrolnych powierzch-
niach prébnych zostata zakezona odbiorem terenowym, z udziatem autorow zzto
metodycznych tych prac.

Istniejace opracowania: gleboznawcze [Borkowski 1996] ddfitcjologiczne [Ma-
tuszkiewicz W. i Matuszkiewicz A. 1975], bylty podst systematyki gtéwnych jedno-
stek taksonomicznych, jak réwaiegrédiem do ich przestrzennego kartowania. Jak
dotad, brak bylo opracowania, przypigaggo okrélone jednostki gleboznawcze, fito-
socjologiczne i typologiczne, najmniejszej (waijl uradzania lasu) jednostce podzia-
tu przestrzennego — wydzielenihemu. Brak byto tate jednoznacznego poyziania
materiatéw kartograficznych, gtownie ze wedli na régny podktad mapowy tych opra-
cowai (mapy topograficzne i fae).

W trakcie przeprowadzonych prac terenowych, przgdksiziale konsultantéw na-
ukowych i specjalistéw parku, dokonano przestrzgnveryfikacji istniepcych opra-
cowan kartograficznych. Za istotny element wynania wydzielé lesnych uznano
stopieh uwilgotnienia siedliska, odpowiadaly podstawowej jednostce zbiorowiska
potencjalnego (odmianie, postaci, podzespotowijazany z okrélonym typem gleby.
Przy okrdlaniu typoéw i podtypow gleb postano st ,Klasyfikacja gleb l&nych”
[2000]. Powizanie podstawowych jednostek fitosocjologicznychypologicznych
przyjeto za ,Operatem ochrony ekosysteméwnigech” [Krauz 1996].

Geodesia et Descriptio Terrarum 4(1) 2005
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Wyznaczanie poldenia statych powierzchni prébnych

Wyznaczanie statych powierzchni prébnych na calgrerie Karkonoskiego Parku
Narodowego byto niezline do scharakteryzowania stanuydih obszarow knych.
Na podstawie préb (wg metody reprezentacyjnej)cablio sredna wartas¢ najwaz-
niejszych mierzalnych cech laséw parku. Préby @zHie 630) zalwono jako state —
kontrolne jednostki pomiarowe i rozmieszczono weymtycznej sieci 200x300 m. W
obrebie kazdej z préb, byly wykonane podstawowe pomiary nazatme 500 M a
pomiary dodatkowe (np. zedane z odnowieniem lasu) na mniejszych, wspdko-
wych kotach. Ortofotomapa byla przede wszystkimdear pomocnym materiatem
weryfikujacym realma mazliwo$¢ lokalizacji danej préby na gruncie, gtéwnie ze Wzg
du na miejscowe bardzo trudne warunkigasine z dogpndscia danego terenu.

Wyniki pomiaréw statych kontrolnych powierzchni préych postayty nie tylko do
sporadzenia planu ochrony ekosystemévnigch. Ze wzgldu na dug liczbe préb, ich
réGwnomierne rozmieszczenie, zawieranie losowych bioatji cech charakteryz
cych las, wyniki pomiarow magby¢ wykorzystywane w badaniach laséw w Karkono-
skim Parku Narodowym.

PODSUMOWANIE

Porownanie maiwosci wykorzystania ortofotomapy w zakresie omawianyeh
dan, w stosunku do naktadu czasu i kosztow poniesibnya jej wykonanie, jedno-
znacznie wskazuje na bardzozaprzydatné¢ tego materialu w pracach adzenio-
wych. Obok skrécenia czasu trwania prac terenowy@z rezygnaciji z #ci prac
pomiarowych (zwlaszcza geodezyjnych), wymigkorzyscia wykorzystania ortofoto-
mapy byla maliwos¢ zastosowania analiz teledetekcyjnych i fotograypezimych. A g
to technologie &dace podstaw nowoczesnego monitoringu i inwentaryzacji, a co za
tym idzie take usprawnieniem w zakresie planowania, kontrolidgmozowania. Po-
twierdza to wiele prac, prezenaych wyniki wykorzystywania metod teledetekcyj-
nych i fotogrametrycznych w pracach z zakreswdzania lasu. Jest to tym bardziej
ciekawe,ze cz$¢ z nich omawia wyniki badaprowadzonych na materiale o zdecydo-
wanie stabszej rozdzielcam, jaka daj obrazy satelitarne w poréwnaniu do gdjotni-
czych [Zajczkowski i Wezyk 2004; Zawita-Niedwiecki 1999, 2004; Zawita-
-Niedzwiecki i in. 2001].

Jednake, z punktu widzenia przydatiw dla analiz rélinnosci, zdecydowanie lep-
szym materialem do wykonania ortofotomapyb&rwne zdjcia w podczerwieni lub
zdjecia panchromatyczne (obejmaog blisky podczerwid). Koszty zastosowania tego
typu materiatdw s obecnie niewiele wisze od fotografii w barwach naturalnych, a
daja nieporéwnywalnie lepszy materiat do interpretaryjitaszcza podczas oceny stanu
zdrowotnego drzewostanow.

Niniejsza praca jest tylko pralprzedstawienia zakresu, w jakim gizanie lasu
wykorzystywato ortofotomag jako czsci bardzo rozbudowanego systemu informac;ji
przestrzennej. Ze wzglu na specyfik terenu parku, obok ortofotomapy, istptwar-
stwa w tym systemie jest tak numeryczny model rzby terenu. Dane tea9rzecho-
wywane w systemie w formie nakladek Arcinfo, w udaé wspoétrzdnych 1965.
Schemat bazy danych zostat oparty na ,Modelu damijahpolskich Parkéw Narodo-
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wych”, opracowanym przez Krajowy Zad Parkéw Narodowych oraz Wigierski i
Karkonoski PN [Raj i in. 2004].

Cennym przedsivzigciem ze strony Karkonoskiego Parku Narodowego jast
mieszczenie na stronie internetowej informacji &resie danych zgromadzonych w
systemie informacji przestrzennej (http://www.kprinpd/Baza/Podklady/Raster/
[1500.htm). Przyktadowo, elementy metadanych zgdmonych np. dla warstwy map
przeghdowych w ramach zestawu danych rastrowyghjadatkowo opisane przez:

« informacje identyfikujce zrodto,

* reprezentagjprzestrzenm— grid,

« informacje o systemie odniesienia,

» informacje o dystrybuciji.

Przedstawienie tego typu informacji w Internecigisajace obok szczegétéw doty-
czacych utworzenia danych elementow bazy,zéalspos6b ich udaginienia, jest
znacznym utatwieniem, np. przy planowaniu biada terenie Karkonoskiego PN.
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USE OF THE ORTHOPHOTOMAP
IN THE PROTECTION PLAN
FOR KARKONOSKI NATIONAL PARK

Abstract. The paper presents the scope of orthophotomape ubagng forest manage-
ment works within drawing up of the conservatioambf the Karkonoski National Park.
The works have been conducted in years 2000-20@ihlyrby Bureau of Forest Man-
agement in Brzeg. Orthophotomap (resolution of terpéxel — 36 cm) has been created
on the basis of (B/W, natural colour lub IRC) aepabtographs acquired (taken) in
2001.

The map has covered the area of Karkonoski NatiBagk and its protection zone. The
orthophotomap has been used mainly for three grotifasks.

The first group of tasks has been concerned withection and determination of border-
lines: correction of coordinates of geodetic dimisiexcept for points stabilized by geo-
detic stones); correction of forest subcompartniemtierlines; correction of borderlines
of areas between forest and non-forest groundsn(ynski trails and ski lifts). Correction
of potential range of plant communities has beemiezh out, and plant communities
above upper borderline of forests have been magpeates of lineal items (roads, paths,
streams) have been also verified.

The second group of tasks has been related toprtitomap use for forest inventory;
mainly for inventory of the areas covered by de@thding and dead lying wood; inven-
tory of intermixtures of tree species in upper tayef stand; appointing of intermixture
forms; defoliation and degree of tree-crowns darmage

Within the third group of tasks, the position ofjuéar sample areas on the orthophotomap
(necessary for planned measurements and estimphiaadeen fixed.
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Orthophotomap is very useful for forest managemerks because the possibilities that
it gives exceed costs borne for its preparatior &fsorthophotomap allows to shorten the
terrain works, to abandon some of measurementeqesly geodetic ones) and to apply
remote-sensing and photogrametric analyses.

Key words: orthophotomap, protection plan, Karkonoski Natidratk
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