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WYKORZYSTANIE ORTOFOTOMAPY  
PRZY SPORZĄDZANIU PLANU OCHRONY 
KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO 1

Paweł Strzeliński, Grzegorz Rączka  
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu 

Streszczenie. Publikacja przedstawia zakres, w jakim wykorzystano ortofotomapę pod-
czas prac urządzeniowych, w ramach sporządzania Planu Ochrony Karkonoskiego Parku 
Narodowego. Prace te były prowadzone w latach 2000-2002, głównie przez Biuro Urzą-
dzania Lasu i Geodezji Leśnej Oddział w Brzegu. Ortofotomapę (o rozdzielczości piksela 
terenowego 36 cm) utworzono na bazie zdjęć lotniczych, wykonanych w 2001 roku. Ob-
jęła ona swoim zasięgiem teren Karkonoskiego Parku Narodowego oraz jego otulinę. 
W pracach urządzeniowych ortofotomapa została wykorzystana głównie do realizacji 
trzech głównych grup zadań. Pierwsza grupa zadań dotyczyła korekty i wyznaczania gra-
nic, w tym: korekty współrzędnych podziału geodezyjnego (z wyłączeniem punktów sta-
bilizowanych kamieniami geodezyjnymi); korekty granic pododdziałów; korekty granic 
uŜytków pomiędzy gruntami leśnymi i nieleśnymi (głównie tereny nartostrad i wycią-
gów). Przeprowadzono równieŜ korektę zasięgu potencjalnych zbiorowisk roślinnych 
oraz skartowano zbiorowiska roślinne nad górną granicą lasów. Poddano takŜe weryfika-
cji przebieg elementów liniowych (dróg, ścieŜek, potoków). 
Druga grupa zadań związana była z wykorzystaniem ortofotomapy w pracach inwentary-
zacyjnych, głównie przy: inwentaryzacji powierzchni zajmowanej przez posusz stojący i 
leŜący; inwentaryzacji domieszek gatunków drzewiastych w górnych warstwach drzewo-
stanów; określaniu form zmieszania; określaniu defoliacji i stopni uszkodzenia koron 
drzew. 
W ramach trzeciej grupy zadań, na ortofotomapie wyznaczono połoŜenie stałych po-
wierzchni próbnych, niezbędnych do wykonania zaplanowanych pomiarów i szacunków. 
Porównanie moŜliwości wykorzystania ortofotomapy w zakresie omawianych zadań, w 
stosunku do nakładów finansowych, poniesionych na jej wykonanie, jednoznacznie wska-
zuje na bardzo duŜą przydatność tego materiału w pracach urządzeniowych. Obok skró-
cenia czasu trwania prac terenowych oraz rezygnacji z części prac pomiarowych (zwłasz-
cza geodezyjnych), wymierną korzyścią wykorzystania ortofotomapy była moŜliwość za-
stosowania analiz teledetekcyjnych i fotogrametrycznych. 
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WSTĘP 

W ogólnym ujęciu ortofotomapa (mapa ortofotograficzna) oznacza mapę, powstałą
ze zdjęć lotniczych lub satelitarnych, przetworzoną kartometrycznie, pozbawioną znie-
kształceń geometrycznych, wzbogaconą o elementy typowe dla map wektorowych i 
uwzględniającą rzeźbę terenu [Korpetta 2000]. Przy tworzeniu ortofotomapy płaszczy-
zna projekcji jest równoległa do płaszczyzny odniesienia, a wszystkie promienie są
prostopadłe do obu tych płaszczyzn [Sitek 1991]. Powstały w ten sposób cyfrowy obraz 
fotogrametryczny charakteryzuje się brakiem przesunięć obrazów spowodowanych 
nachyleniem zdjęcia i deniwelacją terenu, a poziome odległości są w tej sytuacji po-
prawne. Ta cecha odróŜnia ortofotomapę od konwencjonalnych zdjęć, wykonanych w 
rzucie środkowym. W zaleŜności od potrzeb, cyfrowo zapisane ortofotomapy mogą
mieć dowolną postać edytorską, a dołączone do nich elementy modelu wektorowego 
(punkty, linie i poligony) oraz elementy legendy mapy mogą być dowolnie modyfiko-
wane i przyjmować róŜny charakter. 

W zaleŜności od skali obrazu, ortofotomapy dzielą się na [Sitek 1991]: 
• drobnoskalowe (od 1:100 000 do 1:25 000), umoŜliwiające badanie środowiska i 

jego zmian na duŜych obszarach, 
• średnioskalowe (od 1:25 000 do 1:10 000), stosowane do sporządzania map te-

matycznych, 
• wielkoskalowe (od 1:10 000 do 1:500), wykorzystywane do studiów urbani-

stycznych i projektowych. 
Wykorzystanie materiałów ortofotograficznych nie ogranicza się przy tym do spo-

rządzania map w róŜnych skalach. UŜytkownicy ortofotomapy: geodeci, geolodzy, 
leśnicy i inŜynierowie innych specjalności, mogą kartować róŜne obserwacje polowe w 
poprawnych połoŜeniach i orientacji [Sitek 1991]. Ortofotomapa, posiadając właściwo-
ści mapy i zdjęcia lotniczego lub satelitarnego, moŜe być z powodzeniem stosowana w 
naukach związanych z ochroną środowiska i leśnictwem zarówno do pośredniego po-
miaru punktów na mapie, jak równieŜ do odczytywania róŜnych treści z mapy i ustala-
nia zaleŜności między punktami na mapie i w terenie. Przykłady wykorzystywania 
materiałów teledetekcyjnych przez parki narodowe w Polsce nie są niczym nowym; np. 
bazy danych Kampinoskiego Parku Narodowego zawierają zdjęcia lotnicze powstałe w 
roku 1953 [Strzeliński i Węgiel 2001]. Zapotrzebowanie na tego typu dane zdecydowa-
nie wzrosło wraz z rozwojem systemów informacji przestrzennej w parkach. Przegląd 
parkowych systemów wskazuje na znaczną rozbudowę informacji przestrzennych, gdzie 
ortofotomapa jest jednym z waŜniejszych elementów [Strzeliński 2004]. 

Wszechstronne moŜliwości, jakie daje wykorzystanie ortofotografii w szeroko ro-
zumianej inwentaryzacji i planowaniu przestrzennym, wykorzystano w praktyce, m.in. 
przy opracowywaniu „Planu Ochrony Karkonoskiego Parku Narodowego” [Rączka, 
2002]. 

CEL I ZAKRES PRACY 

Praca przedstawia zakres, w jakim wykorzystano ortofotomapę przy sporządzaniu 
Planu Ochrony Karkonoskiego Parku Narodowego.  
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Plan ochrony był wykonywany w latach 2000-2002, głównie przez Biuro Urządza-
nia Lasu i Geodezji Leśnej, Oddział w Brzegu. Jednym z elementów tego opracowania 
była ortofotomapa, wykonana we współpracy z KPG sp. z o.o. Ortofotomapę, o roz-
dzielczości piksela terenowego 36 cm, utworzono na bazie zdjęć lotniczych w skali od 
1:8000 do 1:14000, wykonanych w 2001 roku. Wykorzystana została kamera RMK 
A15/23, z obiektywem o ogniskowej 152,3 mm. Jako materiał światłoczuły zastosowa-
no film Kodak Aerocolor 50-853, z rejestracją w barwach naturalnych, na formacie 
23x23 cm.  

Realizacja tego zadania przebiegała od przygotowania trasy nalotów, pomiaru foto-
punktów i środków rzutu metodą GPS, poprzez wyłoŜenie sygnalizacji, wyliczenie i 
rozwinięcie aerotriangulacji, aŜ do przetworzenia zdjęć do postaci ortofotomapy. Orto-
fotomapa objęła swoim zasięgiem teren Karkonoskiego Parku Narodowego oraz jego 
otulinę. 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA Ń

Karkonoski Park Narodowy obejmuje swoim zasięgiem najwyŜej połoŜoną część
Sudetów. Karkonosze stanowią zwarty masyw górski, wznoszący się od południa nad 
Kotliną Jeleniogórską, potęŜnym, sięgającym ok. 1400-1450 m n.p.m. wysokim wałem. 
Charakterystycznym elementem Karkonoszy jest powierzchnia grzbietu głównego, 
utworzona przez szerokie, zrównane wierzchowiny, na wysokości 1200-1450 m n.p.m. 
Na wierzchowinach występują niecki denudacyjne, kopulaste garby, formy peryglacjal-
ne i rozległe torfowiska wysokie. Lokalnie ponad ich powierzchnie wznoszą się wierz-
chołki ostańcowe (Szrenica – 1361 m n.p.m., Wielki Szyszak – 1509 m n.p.m., ŚnieŜka 
– 1602 m n.p.m.), pokryte rumowiskami i formami skalnymi [Kondracki 1998]. 

Szatę roślinną Karkonoszy charakteryzuje układ piętrowy, uwarunkowany róŜnica-
mi klimatycznymi, związanymi z wysokością nad poziom morza: 

• piętro podgórza (do 500 m n.p.m.), 
• regiel dolny (500-1000 m n.p.m.), 
• regiel górny (1000-1250 m n.p.m.), 
• piętro kosodrzewiny (1250-1450 m n.p.m.), 
• piętro alpejskie (powyŜej 1450 m n.p.m.). 
Geobotaniczna specyfika regionu Karkonoszy związana jest z występowaniem su-

deckich zespołów leśnych i odmian górskich [Pawłowski 1977]. Występowanie i układ 
roślinności zaleŜą tu przede wszystkim od warunków klimatycznych, związanych z 
morfologią terenu, a głównie z jego wysokością bezwzględną [Matuszkiewicz 1993]. 
Układ siedlisk leśnych jest ściśle związany z piętrami wysokościowymi. Gatunkiem 
pełniącym główną rolę lasotwórczą jest świerk pospolity. 

Od lat 60. XX wieku Sudety i Karkonosze były miejscem, w którym szczególnie 
wyraźnie ujawniły się efekty długotrwałego oddziaływania czynników antropogenicz-
nych, w tym głównie zanieczyszczeń przemysłowych. Wynikiem tego oddziaływania 
jest zniekształcenie, degradacja, a w skrajnych wypadkach zamieranie formacji leśnych. 
Skala tego zjawiska była niespotykana w skali Europy, a samo zjawisko określa się
często jako klęskę ekologiczną. 
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WYKORZYSTANIE ORTOFOTOMAPY W PRACACH URZ ĄDZENIOWYCH 

W pracach urządzeniowych ortofotomapa została wykorzystana głównie do realiza-
cji trzech głównych grup zadań: 

1. Weryfikacja i korekta geodezyjnej sytuacji wewnętrznej. 
2. Zebranie inwentaryzacyjnych informacji pomocniczych. 
3. Wyznaczanie połoŜenia stałych powierzchni próbnych.  

Weryfikacja i korekta geodezyjnej sytuacji wewnętrznej 

Na potrzeby dalszych prac przygotowano podkład numeryczny mapy gospodarczej z 
granicami działek i uŜytków gruntowych. W opracowaniu wykorzystano materiały z 
pomiaru pierwotnego Parku. Wyliczając współrzędne punktów załamań granic działek, 
uwzględniono opracowania numeryczne przekazane przez ODGK oraz inne materiały 
geodezyjne, powstałe przy opracowaniach wykonanych przez inne jednostki. W wyniku 
opracowań analitycznych, uzupełnionych danymi pozyskanymi w wyniku digitalizacji, 
obliczono powierzchnię ścisłą dla poszczególnych działek i uŜytków gruntowych. Ma-
teriał ten został zweryfikowany w trakcie prac taksacyjnych, w oparciu o wykonaną
wcześniej ortofotomapę. Całość opracowanych map ewidencyjnych została przekazana 
do ODGK w programie GeoInfo. 

Weryfikacja i korekta sytuacji wewnętrznej w ramach gruntów leśnych  

Pomiar sytuacji wewnętrznej wykonany został głównie z wykorzystaniem ortofoto-
mapy. Sprawdzeniu i weryfikacji poddano wszystkie wydzielenia, dopasowując prze-
bieg granic między wydzieleniami do stanu faktycznego. Weryfikacją objęto takŜe 
granice innych szczegółów sytuacji wewnętrznej (elementów liniowych, wydzieleń
nieliterowych – kęp, luk itp.). W przypadku mniej wyraźnych granic wykorzystano 
pomiar bezpośredni (ciągi busolowe lub domiary). 

Efektem tak przeprowadzonej weryfikacji były zmiany kształtu i powierzchni wy-
dzieleń oraz elementów liniowych w poszczególnych oddziałach. Podkład ortofotomapy 
umoŜliwił zrezygnowanie ze stosowanej w pracach urządzeniowych zasady maksymal-
nego wykorzystania graficznego obrazu, pochodzącego z poprzedniego planu urządza-
nia lasu. 

Weryfikacja przebiegu górnej granicy lasu 

Orotofotomapa posłuŜyła takŜe do weryfikacji przebiegu górnej granicy lasu. Ta 
część prac została wykonana m.in. w oparciu o istniejące, wieloletnie badania przyrod-
niczo-leśne dr. inŜ. Jacka Zientarskiego [Zientarski 1985, 2003]. 

Na podstawie szczegółowej inwentaryzacji, opracowano przebieg róŜnych linii za-
sięgowych lasu i drzew w Karkonoskim Parku Narodowym. Przebieg empirycznej gór-
nej granicy lasu ustalono wykorzystując nie tylko ortofotomapę, ale takŜe numeryczny 
model terenu oraz pomiary GPS wraz z dokładną lustracją terenową [Zientarski 2003]. 

W wyniku przeprowadzonej weryfikacji, na niektórych obszarach parku uznano za 
grunty leśne (drzewostany) takie fragmenty, które były zakwalifikowane do tej pory 
jako grunty zadrzewione (Lz). Efektem tych prac jest zwiększenie powierzchni gruntów 
leśnych (Ls), kosztem gruntów zadrzewionych (Lz), opisanych dotąd jako zarośla koso-
drzewiny. 
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Zebranie inwentaryzacyjnych informacji pomocniczych

Metody taksacji wykorzystywane podczas prac urządzeniowych w Karkonoskim 
Parku Narodowym, oparte były o obowiązujące zasady, częściowo zmodyfikowane 
przez prof. dr. hab. S. Miścickiego [Miścicki 1994, 2001, 2003]. 

Prace związane z inwentaryzacją w zakresie zgromadzenia informacji pomocni-
czych objęły: 

• określanie składu gatunkowego drzewostanów, 
• określanie formy zmieszania gatunków, 
• określenie stopnia uszkodzenia drzewostanów, 
• określenie ilości zalegającego posuszu stojącego i leŜącego, 
• weryfikację zasięgu zbiorowisk potencjalnych. 
Dodatkowo, ortofotomapa posłuŜyła do częściowego określenia lub weryfikacji ta-

kich elementów taksacyjnych, jak: 
• fazy rozwojowe drzewostanu, 
• stopień pokrycia powierzchni przez górne warstwy drzewostanu, 
• forma zwarcia, 
• procent powierzchni zajętej przez martwe drzewa, 
• niektóre rodzajów uszkodzeń drzew (drzewa zamierające, drzewa z martwymi 

wierzchołkami). 
Terenowe prace urządzeniowe zostały wykonane przez Oddział BULiGL w Brzegu, 

w okresie od lipca do listopada 2001 roku. Prace te objęły taksację gruntów leśnych 
oraz załoŜenie i wykonanie pomiarów na stałych–kontrolnych powierzchniach prób-
nych, połoŜonych na gruntach leśnych i nieleśnych Parku. Po zakończeniu prac, opisy 
taksacyjne wydzieleń leśnych oraz planowane wskazania ochronne zostały uzgodnione 
z leśniczymi i specjalistami parku. Inwentaryzacja na stałych – kontrolnych powierzch-
niach próbnych została zakończona odbiorem terenowym, z udziałem autorów załoŜeń
metodycznych tych prac. 

Istniejące opracowania: gleboznawcze [Borkowski 1996] i fitosocjologiczne [Ma-
tuszkiewicz W. i Matuszkiewicz A. 1975], były podstawą systematyki głównych jedno-
stek taksonomicznych, jak równieŜ źródłem do ich przestrzennego kartowania. Jak 
dotąd, brak było opracowania, przypisującego określone jednostki gleboznawcze, fito-
socjologiczne i typologiczne, najmniejszej (w ujęciu urządzania lasu) jednostce podzia-
łu przestrzennego – wydzieleniu leśnemu. Brak było takŜe jednoznacznego powiązania 
materiałów kartograficznych, głównie ze względu na róŜny podkład mapowy tych opra-
cowań (mapy topograficzne i leśne). 

W trakcie przeprowadzonych prac terenowych, przy współudziale konsultantów na-
ukowych i specjalistów parku, dokonano przestrzennej weryfikacji istniejących opra-
cowań kartograficznych. Za istotny element wyróŜniania wydzieleń leśnych uznano 
stopień uwilgotnienia siedliska, odpowiadający podstawowej jednostce zbiorowiska 
potencjalnego (odmianie, postaci, podzespołowi), związany z określonym typem gleby. 
Przy określaniu typów i podtypów gleb posłuŜono się „Klasyfikacją gleb leśnych” 
[2000]. Powiązanie podstawowych jednostek fitosocjologicznych i typologicznych 
przyjęto za „Operatem ochrony ekosystemów leśnych” [Krauz 1996]. 
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Wyznaczanie połoŜenia stałych powierzchni próbnych 

Wyznaczanie stałych powierzchni próbnych na całym terenie Karkonoskiego Parku 
Narodowego było niezbędne do scharakteryzowania stanu duŜych obszarów leśnych. 
Na podstawie prób (wg metody reprezentacyjnej) obliczono średnią wartość najwaŜ-
niejszych mierzalnych cech lasów parku. Próby (w liczbie 630) załoŜono jako stałe – 
kontrolne jednostki pomiarowe i rozmieszczono w systematycznej sieci 200x300 m. W 
obrębie kaŜdej z prób, były wykonane podstawowe pomiary na obszarze 500 m2, a 
pomiary dodatkowe (np. związane z odnowieniem lasu) na mniejszych, współśrodko-
wych kołach. Ortofotomapa była przede wszystkim bardzo pomocnym materiałem 
weryfikującym realną moŜliwość lokalizacji danej próby na gruncie, głównie ze wzglę-
du na miejscowe bardzo trudne warunki związane z dostępnością danego terenu. 

Wyniki pomiarów stałych kontrolnych powierzchni próbnych posłuŜyły nie tylko do 
sporządzenia planu ochrony ekosystemów leśnych. Ze względu na duŜą liczbę prób, ich 
równomierne rozmieszczenie, zawieranie losowych kombinacji cech charakteryzują-
cych las, wyniki pomiarów mogą być wykorzystywane w badaniach lasów w Karkono-
skim Parku Narodowym. 

PODSUMOWANIE 

Porównanie moŜliwości wykorzystania ortofotomapy w zakresie omawianych za-
dań, w stosunku do nakładu czasu i kosztów poniesionych na jej wykonanie, jedno-
znacznie wskazuje na bardzo duŜą przydatność tego materiału w pracach urządzenio-
wych. Obok skrócenia czasu trwania prac terenowych oraz rezygnacji z części prac 
pomiarowych (zwłaszcza geodezyjnych), wymierną korzyścią wykorzystania ortofoto-
mapy była moŜliwość zastosowania analiz teledetekcyjnych i fotogrametrycznych. A są
to technologie będące podstawą nowoczesnego monitoringu i inwentaryzacji, a co za 
tym idzie takŜe usprawnieniem w zakresie planowania, kontroli i prognozowania. Po-
twierdza to wiele prac, prezentujących wyniki wykorzystywania metod teledetekcyj-
nych i fotogrametrycznych w pracach z zakresu urządzania lasu. Jest to tym bardziej 
ciekawe, Ŝe część z nich omawia wyniki badań prowadzonych na materiale o zdecydo-
wanie słabszej rozdzielczości, jaką dają obrazy satelitarne w porównaniu do zdjęć lotni-
czych [Zajączkowski i WęŜyk 2004; Zawiła-Niedźwiecki 1999, 2004; Zawiła- 
-Niedźwiecki i in. 2001]. 

JednakŜe, z punktu widzenia przydatności dla analiz roślinności, zdecydowanie lep-
szym materiałem do wykonania ortofotomapy są barwne zdjęcia w podczerwieni lub 
zdjęcia panchromatyczne (obejmujące bliską podczerwień). Koszty zastosowania tego 
typu materiałów są obecnie niewiele wyŜsze od fotografii w barwach naturalnych, a 
dają nieporównywalnie lepszy materiał do interpretacji, zwłaszcza podczas oceny stanu 
zdrowotnego drzewostanów. 

Niniejsza praca jest tylko próbą przedstawienia zakresu, w jakim urządzanie lasu 
wykorzystywało ortofotomapę, jako części bardzo rozbudowanego systemu informacji 
przestrzennej. Ze względu na specyfikę terenu parku, obok ortofotomapy, istotną war-
stwą w tym systemie jest takŜe numeryczny model rzeźby terenu. Dane te są przecho-
wywane w systemie w formie nakładek ArcInfo, w układzie współrzędnych 1965. 
Schemat bazy danych został oparty na „Modelu danych dla polskich Parków Narodo-
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wych”, opracowanym przez Krajowy Zarząd Parków Narodowych oraz Wigierski i 
Karkonoski PN [Raj i in. 2004]. 

Cennym przedsięwzięciem ze strony Karkonoskiego Parku Narodowego jest za-
mieszczenie na stronie internetowej informacji o zakresie danych zgromadzonych w 
systemie informacji przestrzennej (http://www.kpnmab.pl/Baza/Podklady/Raster/ 
l1500.htm). Przykładowo, elementy metadanych zgromadzonych np. dla warstwy map 
przeglądowych w ramach zestawu danych rastrowych, są dodatkowo opisane przez: 

• informacje identyfikujące źródło, 
• reprezentację przestrzenną – grid, 
• informacje o systemie odniesienia, 
• informacje o dystrybucji. 
Przedstawienie tego typu informacji w Internecie, opisujące obok szczegółów doty-

czących utworzenia danych elementów bazy, takŜe sposób ich udostępnienia, jest 
znacznym ułatwieniem, np. przy planowaniu badań na 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 orthophotomap usage during forest manage-
ment works within drawing up of the conservation plan of the Karkonoski National Park. 
The works have been conducted in years 2000-2002, mainly by Bureau of Forest Man-
agement in Brzeg. Orthophotomap (resolution of terrain pixel – 36 cm) has been created 
on the basis of  (B/W, natural colour lub IRC) aerial photographs acquired (taken) in 
2001.  
The map has covered the area of Karkonoski National Park and its protection zone. The 
orthophotomap has been used mainly for three groups of tasks. 
The first group of tasks has been concerned with correction and determination of border-
lines: correction of coordinates of geodetic division (except for points stabilized by geo-
detic stones); correction of forest subcompartment borderlines; correction of borderlines 
of areas between forest and non-forest grounds (mainly ski trails and ski lifts). Correction 
of potential range of plant communities has been carried out, and plant communities 
above upper borderline of forests have been mapped. Routes of lineal items (roads, paths, 
streams) have been also verified. 
The second group of tasks has been related to orthophotomap use for forest inventory; 
mainly for inventory of the areas covered by dead standing and dead lying wood; inven-
tory of intermixtures of tree species in upper layers of stand; appointing of intermixture 
forms; defoliation and degree of tree-crowns damages.  
Within the third group of tasks, the position of regular sample areas on the orthophotomap 
(necessary for planned measurements and estimations) has been fixed.  
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Orthophotomap is very useful for forest management works because the possibilities that 
it gives exceed costs borne for its preparation. Use of orthophotomap allows to shorten the 
terrain works, to abandon some of measurements (especially geodetic ones) and to apply 
remote-sensing and photogrametric analyses. 

Key words: orthophotomap, protection plan, Karkonoski National Park 
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