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ZASTOSOWANIE ZDJEC LOTNICZYCH ORAZ ORTOFOTOMAP
CYFROWYCH W PROCESIE WERYFIKACJI I AKTUALIZACJI
LESNEJ MAPY NUMERYCZNEJ

Streszczenie. W  Lasach Panstwowych wymaganymi zalqcznikami do tzw. Planu
Urzqdzania sq lesne mapy numeryczne (LNM) wdrazane obecnie na szerokq skale w
Jjednolitym standardzie (SLMN). Czes¢ opisowq systemu SIP w LP stanowiq tabele modutu LAS
bazy danych SILP. Zarzqdzenia Dyrektora Generalnego LP wymieniajq zdjecia lotnicze oraz
wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne jako jedne z waznych zrddel informacji w procesie
tworzenia lesnej mapy numerycznej i jej aktualizacji. Celem badan bylo wykazanie
przydatnosci w/w zrodetl danych do weryfikacji i aktualizacji LMN. Dla obszaru Puszczy
Niepolomickiej wykorzystano barwne zdjecia lotnicze w skali 1:26.000 (Phare 1997) oraz
wygenerowane na ich podstawie ortofotografie cyfrowe. Analizy dotyczyly okreslenia stopnia
poprawnosci LMN w porownaniu do przebiegu linii wydzielen drzewostanowych oraz granic
oddziatéow pozyskanych na drodze opracowania fotogrametrycznego (VSD-AGH) zdjeé
lotniczych oraz digitalizacji ekranowej ortofotomapy cyfrowej. Dla poszczegolnych lesnictw
zestawiono bilans powierzchni wydzielen opracowywanych trzema réznymi metodami. Jednq z
przyczyn rozbieznosci pomiedzy stereodigitalizacjq oraz wektoryzacjq ortofotografii jest rodzaj
zastosowanego do jej generowania numerycznego modelu terenu w wyniku czego kartowanie
wydzielen wzdluz wierzcholkéw wysokich drzew moze by¢ obarczone bledami. Praca wykazata
WYSokq przydatnosc zdjec lotniczych i ortofotografii w okreslaniu przebiegu granic wydzielen i
oddzialow lesnych a takze inwentaryzacji innych obiektow o charakterze liniowym, punktowym
i poligonowym.

Wstep i cel pracy

Obszary lesne podlegaja ciagtym i dynamicznym przemianom powodowanym
przez czynniki biotyczne, abiotyczne i antropogeniczne. Drzewa zmieniaja swoje
rozmiary (wysokos$¢ i $rednica pnia) oraz ksztatt i wielko$¢ korony wraz z wiekiem, a
ich liczba na jednostce powierzchni ulega znacznej redukcji az do catkowitego
rozpadu drzewostanu lub uzytkowania rgbnego. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkow w polskich lasach zajmujacych obecnie 28,6% powierzchni kraju mamy
do czynienia z gospodarka $cisle planowana podlegajaca zapisom w tzw. Planie
Urzadzania Nadle$nictwa wykonywanym co 10 lat. W Lasach Panstwowych (PGL LP
— 78,4% polskich lasow) wymaganymi zalacznikami do tych planow sa lesne mapy
numeryczne, ktéore w przesztosci nie miaty jednoznacznie okreslonego standardu z
powodu stosowania technologii analogowej przez wielu roznych wykonawcow.
Wdrazana obecnie na szeroka skal¢ w PGL Lasy Panstwowe - Lesna Mapa
Numeryczna (LMN) wykonywana jest w jednolitym standardzie [Zarzadzenie nr 41
Dyrektora Generalnego LP z dnia 7.06.2004r.]. W mysl cytowanego dokumentu
»-.- podstawa stosowania mapy numerycznej, jako elementu systemu informacji
przestrzennej, jest jej aktualno$¢. Dlatego nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na
aktualizacj¢ bazy geometrycznej i relacyjnie z nia powiazanych baz opisowych.”
W rozdziale dotyczacym materiatdéw zréodtowych przewidziano ,, (...) wykorzystanie



odbiornikow DGPS,(..) zdje¢ lotniczych oraz wysokorozdzielczych zobrazowan
satelitarnych”.

W zasobach CODGiK badz WODGIK od kilku lat znajduja si¢ materiaty
fotogrametryczne w postaci zdjgé lotniczych czy tez ich przetworzen (ortofotomapy)
wykonane w ostatnich latach np. w ramach Phare 1996-1998 [Kurczynski 1999] czy
LPIS 2003. Z réznych przyczyn nie byly i nadal nie sa one wykorzystywane na
szeroka skalg przez wykonawcow LMN.

Celem prezentowanych badan bylo wykazanie przydatnosci barwnych zdjeé
lotniczych (1:26.000) oraz ortofotomapy cyfrowej w procesie weryfikacji i
aktualizacji LMN.

Teren badan

Obszar badan stanowito Nadlesnictwo Niepotomice (powierzchnia lesna
10.512 ha) wchodzace w sktad Regionalnej Dyrekcji Laséow Panstwowych w
Krakowie. Wielko§¢ i struktura przestrzenna kompleksow lesnych oraz sktad
gatunkowy drzewostanow tworzacych obecnie Puszcze Niepotomicka byt
podstawowym kryterium wyboru tego obszaru jako wezta systemu FOREMMS w 5
PR UE [Wegzyk 2004]. Na powierzchni 66.3% dominuje sosna pospolita. Pozostaly
obszar tj. 19.3 % zajmowany jest przez deby szypulkowy i bezszyputkowy oraz olszg
czarna 10.8 %. Modrzew europejski oraz lipa tworza drzewostany na 3,1 %
powierzchni. Sredni wiek drzewostanéw wynosi okoto 65 lat.

Metodyka

W  prezentowanej pracy wykorzystano barwne zdjgcia lotnicze (skala
1:26.000) obszaru Puszczy Niepotomickiej wykonane w dniu 19.08.1997 roku w
godzinach przedpotudniowych, przy uzyciu kamery RC 13047 (cx = 152,79 mm) w
ramach Programu PHARE (PL 9206 Land Information System). Nalotu dokonano w
dwoch szeregach przebiegajacych na kierunku N-S. Opracowaniu podlegato 13
stereogramow (Ryc.1.).

Diapozytywy zdje¢ byty skanowane z rozdzielczoscia 1000 dpi. Opracowanie
fotogrametryczne przeprowadzono na cyfrowej stacji fotogrametrycznej VSD-AGH
[Jachimski, Boron 1998]. Przed przystapieniem do analiz niezbgdne okazalo sig
jednak przekonwertowanie zdjgé lotniczych do formatu akceptowanego przez
oprogramowanie VSD-AGH co spowodowato dodatkowa utrat¢ informacji
radiometrycznej (RGB = 256). Orientacj¢ wewngtrzna, wzajemng oraz bezwzglgdna
stereopar zdje¢ lotniczych wykonywano samodzielnie wykorzystujac dostgpne
protokoty kalibracji kamery oraz wspotrzedne fotopunktow (GCP) pomierzonych w
trybie DGPS w czasie prac terenowych realizowanych w lipcu 2002 (odbiorniki
kartograficzne Pathfinder Pro XRS Trimble).
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Ryc. 1. Pokrycie zdjeciami lotniczymi obszaru badan (PUWG ,,1965”, strefa I).

Do transformacji wspotrzgdnych pomigdzy wykorzystywanymi uktadami
(WGS84, odwzorowanie UTM, PUWG 1965 oraz PUWG 1992/19) wykorzystano
oprogramowanie Geo-Trans (Geo-System) oraz ArcView (ESRI).

Opracowanie fotogrametryczne polegato na stereodigitalizacji obiektow (Tab.
1) w odpowiednich warstwach tematycznych. Kazdej warstwie przyporzadkowano
nazwg 1 kolor linii, ktory wraz z przebiegiem wektorow zapisywany byt w plikach
*.DXF (Draw Exchange Format). Stacja VSD-AGH umozliwiata ponadto wczytanie
do stereomodelu dodatkowej warstwy wektorowej (LMN) co znacznie ulatwito i
przyspieszyto proces kolekcji danych. Powstate w wyniku stereodigitalizacji warstwy
wektorowe importowano nastgpnie do programu Arclnfo v.8.0 (ESRI). W zaleznosci
od typu obiektu (Tab.1) po przeprowadzeniu edycji btedéw (niedociagnigcia linii)
dokonywano sprawdzenia pod katem poprawnosci topologiczne;j.

Opisane powyzej zdjecia lotnicze byly jednoczesnie materiatem zroédlowym
dla ortofotomap cyfrowych zakupionych w WODGIK w Krakowie. Puszcza
Niepotomicka nalezy do obszarow o niewielkich deniwelacjach terenowych, co
znacznie ulatwilo wykonanie NMT. Jak wynika z informacji pochodzacych z OPGiK
w Krakowie (koordynatora - oraz jednego z wykonawcow ortofotomap ze zdjgé
lotniczych Programu PHARE w Matopolsce) dla obszaréw lesnych Puszczy
Niepotomickiej postugiwano si¢ uproszczonym Numerycznym Modelem Powierzchni
Terenu, w ktorym zastosowano S$rednia wysoko$¢ drzewostanu. Rozdzielczo$é
terenowg generowanej ortofotografii okreslono na poziomie 0,75 m. W poréwnaniu do



wielkoéci piksela zeskanowanego zdjgcia lotniczego wynoszacego 0,25 m
(powierzchnia piksela wzrasta 9-krotnie) oznacza to generalizacje szczegdtow
terenowych i inne wyniki fotointerpretacji.

Fotointerpretacja i wektoryzacja ekranowa ortofotografii  cyfrowych
przeprowadzana byla w programie ArcView ver. 3.2 (ESRI) z zachowaniem
jednolitego kodowania obiektow (Tab.1).

Tabela 1

Kody obiektow zastosowane podczas opracowania fotogrametrycznego zdjec
lotniczych i ortofotomap.

Charakterystyka obiektu Typ | Kod obiektu

uprawa do 5 lat Poligon 1
uprawa zatozona w 1997 r Poligon 2
gniazdo tworzace wydzielenie Poligon 3
kepa starodrzewia Poligon 4
nieuzytek po eksploatacji piasku Poligon 5
zbiornik wody ppoz. Poligon 6
uprawa lisciasta do 5 lat Poligon 7
lasy innych wlasnos$ci Poligon 8
row melioracyjny Linia 9
przepust Punkt 10
gniazdo, luka, przerzedzenie nie )

tworzace wydzielenia Poligon -
fragment wydzielenia nie objgty uzytkowaniem Poligon 0

W pracy postugiwano si¢ lesSng mapg numeryczna (LMN), ktora powstata na
podstawie analogowych map gospodarczych (1: 5.000) i ewidencyjnych oraz rejestru
wspotrzednych granicznikow (aktualnos¢ LMN na 31.12.1991 r. — grant KBN PB
900/P04/98/15).

Wyniki i dyskusja

Pomiary wspotrzednych fotopunktow GCP realizowano w oparciu o
korekcje roznicowa (DGPS w trybie post-processing) wykorzystujac w tym celu stacje
bazowe w Krakowie oraz w Zakopanem. Obserwacje trwaty s$rednio 900 epok i
prowadzone byly w trybie statycznym. Zakres $redniego biedu liniowego okreslenia



wspotrzednych plaskich ,,X,Y” wyniost okoto 0,11-0,34 m (baza A.R. Krakéw) oraz
0,31-0,63 m (TPN Zakopane). Wartos¢ bledu uzalezniona byla od warunkéw
terenowych w jakich dokonywano pomiaru (otwarta przestrzen, sasiedztwo
budynkéw, brzegu drzewostanu itp.). Sredni blad liniowy okreslenia wspotrzednej
wysoko$ciowej ,,Z” ksztaltowal si¢ na poziomie (0,78-0,95 m).

Do przeprowadzenia orientacji bezwzglednej stereogramow wykorzystano
29 fotopunktow naturalnych. Sredni blad kwadratowy (RMS) dla 12 stereogramow
wyniost (pomimo uzycia odbiornikow kartograficznych DGPS) okoto 0,68 m. Przy
wykonywaniu orientacji bezwzglednej zdje¢ lotniczych w skali 1:10.000 dla obszaru
Lasu Wolskiego w Krakowie, Wezyk [1998] uzyskat doktadnos¢ rzedu 1,3 m dla
wspotrzednych ,,X” i ,,Y” oraz 0,5 m dla ,,Z”. W swoich pracach Guzik [2001]
dokonujac orientacji lotniczych zdje¢ archiwalnych terenu Tatr z roku 1965 i 1999
uzyskal btad RMS rzedu 2,0 i 1,5 metra. Przy wykorzystaniu tych samych
odbiornikéw w innym projekcie realizowanym w warunkach wysokogorskich, przy
zdjegciach lotniczych CIR w skali 1:10.000, biedy aerotriangulacji ksztattowaty si¢ na
poziomie okoto 0,48 m dla XY i 1,08 m dla Z [Sztremer 2004; Wrzodak 2004]. W
opracowaniach fotogrametrycznych terenéw lesnych przeprowadzonych przez
Bedkowskiego [2000] sredni blad orientacji (RMS) wynidst 3,85 m. W poréwnaniu do
przytoczonych wynikéw oraz celu opracowania, uzyskany poziom doktadnosci dla
zdje¢ Phare 1:26.000 mozna uznaé¢ za wysoko zadowalajacy.

Standard Les$nej Mapy Numerycznej (SLMN) okresla, ze podkladem
geodezyjnym dla tworzonych obecnie map moze by¢ istniejaca numeryczna mapa
ewidencyjna lub w przypadku jej braku pierworysy map gospodarczych oraz wykaz
wspotrzegdnych punktéw granicznych [Zarzadzenie DGLP nr 41, 2004]. Istotnym
utrudnieniem w interpretacji wynikOw niniejszej pracy byt brak mozliwosci
porownania uzyskanych wartoéci z danymi zawartymi w ewidencji powszechne;j
(obecnie wykorzystywana od roku 2003 LMN N-ctwa Niepotomice posiada juz taka
informacj¢). Do porownan wykorzystano wigc tylko dostgpne w 2002 roku dane
pochodzace z bazy geometrycznej LMN (stan na 1991r.). Okre$lona na tej podstawie
powierzchnia poszczegolnych oddzialow (dziatek) moze réznic sig¢ z opisem dziatek
ewidencyjnych. Publikowane prace eksperymentalne wykazaty, iz istniejace na
lesnych mapach gospodarczych linie podziatu powierzchniowego obarczone moga by¢
znacznymi bigdami systematycznymi. Granice podziatu powierzchniowego ustalane
podczas prac urzadzeniowych w terenie obarczone sa wysokim subiektywizmem
taksatora 1 najczgéciej powtarzane byly przez dziesigciolecia [Kaminska,
Karaszkiewicz 1994]. Istniejace rozbieznosci w powierzchni oddzialu (dziatki
ewidencyjnej) pomigdzy danymi zawartymi w Panstwowej Ewidencji Gruntow, SILP
oraz bazie geometrycznej LMN stanowia obecnie coraz wigkszy problem wymagajacy
natychmiastowego rozwiazania.

W toku badan analizie poddano 39 oddzialow lesnych zgrupowanych w 8
obszarach testowych. Na podstawie przeprowadzonej stereodigitalizacji zdjec
lotniczych oraz wektoryzacji ortofotomap cyfrowych uzyskano dane pozwalajace na
porownawcze zestawienie powierzchni poszczegdlnych oddziatdéw z wartosciami
pochodzacymi z geometrycznej bazy LMN Nadle$nictwa Niepolomice. Roéznice
pomigdzy powierzchnia catkowita 39 oddzialdw zaczerpnigta z bazy geometrycznej
LMN oraz opracowaniem fotogrametrycznym ksztaltuje si¢ na poziomie 1,91%



(obliczone dla s$redniego oddzialu i wartosci bezwzglednych — Tab. 2).
Przeprowadzona symulacja zaprezentowana w Tabeli 3 moze $wiadczy¢ o
niezgodno$ci przebiegu granic w zakresie okoto 5 metrow (btad mapy analogowej w
skali 1:5.000 okoto 1,0 mm w jednostkach mapy). Roznice pomigdzy powierzchnia z
LMN a uzyskang z digitalizacji ortofotomapy (Tab. 2) byty nieznacznie mniejsze i dla
$redniego oddzialu wyniosty okoto 1,65% (btad okoto 4 m wg symulacji — Tab. 3).
Najmniejsze  roznice  (0,37%) wykazano pomigdzy powierzchniami ze
stereodigitalizacji zdje¢ lotniczych oraz wektoryzacji ekranowej ortofotomapy ([3]-[4]
Tab. 2), co moze wskazywac¢ na wielko$¢ okoto 1,0 metra w przypadku oddziatu
lesnego (Tab. 3). Nalezy przyja¢, iz doktadnos¢ geometryczna ortofotomapy z zasobu
geodezyjnego powinna by¢ wartoscia referencyjng. Problem stanowi jednak
fotointerpretacja i stereodigitalizacja (3D) oraz wektoryzacja ekranowa (2D).
Obowiazujacy obecnie SLMN [Zarzadzenie nr 41, 2004] nie pozwala na
wykorzystanie materiatow fotogrametrycznych do pozyskiwania informacji o
powierzchni oraz ksztalcie dzialek (oddziatdéw), natomiast mozliwe jest ich
wykorzystanie w odniesieniu do wydzielen (pododdzialéw).W zasadzie SLMN
[Zarzadzenie nr 41, 2004] nie dopuszcza uzycia zdjec lotniczych czy ortofotomap w
celu pozyskiwania informacji o oddziale (dziatka) a jedynie o wydzieleniu
(pododdziat). Wydawaé by si¢ wigc moglo, iz powyzsze dywagacje na temat
zastapienia tradycyjnych pomiardéw geodezyjnych przez fotogrametri¢ do okreslania
zasiggu oddzialow sa zbedne. Sa jednak sytuacje takie jak tragiczne skutki
huraganowej wichury z lipca 2002, ktora zniszczyta kilkadziesiat tysigcy ha Puszczy
Piskiej. W przypadku takich zdarzen nie sposdb wyobrazi¢ sobie prowadzenia
tradycyjnych naziemnych pomiaréw prowadzacych do odtworzenia podzialu
powierzchniowego. W tym miejscu powinna zdecydowanie wkracza¢ fotogrametria
wspierana technologiami DGPS.

Tabela 2

Roznice okre$lenia powierzchni oddziatow.

Réznice w pow. oddzialéw lesnych w stosunku do LMN
Wartos$¢ bledu Stereoizgti;?éizziﬁa zdjec Wektoryzacja ortofotografii
[m’] [%6] [m’] [%6]
Srednia 5114 1,91 4379 1,65
Minimalna 137 0,06 172 0,06
Maksymalna 13115 4,84 14436 5,32

Symulacje zaprezentowane w Tabeli 3 wskazuja na znany fakt, iz réznice
powierzchni sa odwrotnie proporcjonalne do wielkosci samych obiektow. Im mniejszy
obiekt (np. wydzielenie drzewostanowe 800 m x 60 m) tym wigksze roznice
powierzchniowe przy tych samych warto$ciach popelnianego bledu wprowadzania
linii (Im; 2m; 3m; 4m — Tab.3). Te pozornie niewielkie roéznice siggajace 1,91% moga
mie¢ swoje powazne konsekwencje w aspekcie powierzchni produkcyjne;j.



Symulacja zmian powierzchni oddziatu i wydzielenia le§nego w
zaleznosci od wielko$ci popetnianego btedu digitalizacji granicy.

Tabela 3

- Oddzial

Roéznica | 1,0m 20m 3,0m 40m 50m
Dlugo$¢ [m] 800 801 802 803 804 805
Szeroko$¢ [m] 400 401 402 403 404 405
Powierzchnia [m’]| 320000 | 321201 | 322404 | 323609 | 324816 | 326025
Roznica [m’] - 1201 2404 3609 4816 6025
Procent [%] - 0,4 0,8 1,1 1,5 1,9

Wydzielenie

Dlugos¢ [m] 800 801 802 803 804 805
Szeroko$¢ [m] 60 61 62 63 64 65
Powierzchnia [m’]| 48000 48861 | 49724 | 50589 | 51456 | 52325
Roznica [m’] - 861 1724 2589 3456 | 4325,0
Procent [%] - 1,8 3,6 54 7,2 9,0

Kolejna analiza dotyczyta okreslenia przebiegu 110 wydzieleh wewnatrz 8
obszarow testowych. Z badan wylaczone zostaty te wydzielenia, w ktorych w latach
1992-1997 (okres od wykonania mapy gospodarczo-przegladowej do wykonania
nalotu fotogrametrycznego) wykonywane byty prace zrgbowe i odnowieniowe, a nie
uwzgledniono ich w operacie urzadzeniowym z 1991 roku. Uzyskane wyniki
przedstawione w warto$ciach bezwzglednych zestawiono w Tabeli 4.

Roznice okreslenia powierzchni wydzielen.

Tabela 4

Réznice w pow. wydzielen leSnych w stosunku do LMN

Stereodigitalizacja zdjec

Warto$¢ bledu lotniczych Wektoryzacja ortofotografii
[m’] [%6] [m’] [%6]
Srednia 2593 7,15 2533 6,91
Minimalna 17 0,07 0 0,00
Maksymalna 11084 38,22 12556 31,64




Powyzsze warto$ci wskazuja na do§¢ znaczne roznice w okreSleniu
powierzchni wydzielen taksacyjnych, a jedna z przyczyn moze by¢ btedne okreslenie
przebiegu wydzielenia przez taksatora, ktory podczas prac inwentaryzacyjnych
postuguje si¢ mato dokladna metoda ciagow busolowych. Kolejnym powodem
istnienia rdéznic jest utrudniona fotointerpretacja przebiegu granic wydzielen
(oddziatow) w sytuacjach graniczenia ze soba drzewostanéw w zblizonym wieku i
innych cechach taksacyjnych [Bedkowski 2000]. Z kolei korony drzew ze starszych
klas wieku (wyzsze drzewa) przestaniajg czgsto przebieg granic. Stereodigitalizacja w
obszarach zwartego sklepienia drzewostanu prowadzona byta po krawedziach koron
drzew, przez co polozenie niektérych granic wydzielen moglo zostaé blednie
whniesione (w zaleznosci od pochylenia pnia i promienia korony). W badaniach nad
wykorzystaniem zdjg¢ lotniczych do taksacji lesnej, prowadzonych przez Piekarskiego
[1998] okreslono, ze 66% granic widocznych jest na zdjgciach wyraznie, 32% jest
niedostatecznie wyraznych, a tylko 3% stanowia granice umowne. W cytowanych
badaniach wykazano, ze liczba wylaczen taksacyjnych niezbgdnych do ponownego
zbadania w lesie nie przekracza 8%. W prezentowanej pracy podczas digitalizacji
zdje¢ lotniczych i ortofotomap korzystano z mozliwosci dodatkowego wyswietlenia w
stereogramie istniejacej wektorowej LMN co praktycznie wyeliminowato obecno$¢
granic umownych i stanowito znaczna pomoc.

W toku prac dokonano réwniez poréwnania pomigdzy wartosciami
powierzchni 110 wydzielen uzyskanych w wyniku stereodigitalizacji zdjgé lotniczych
(3D) oraz wektoryzacji ortofotomap (2D). Warto$¢ $rednia réznicy powierzchni
ksztattowala si¢ na poziomie 770 m” (0,07 ha) przy sredniej powierzchni wydzielenia
10,52 ha. Powodem zaistnialych rozbieznosci mogg by¢ roznice w rozdzielczoSci
terenowej posiadanych materiatoéw (piksel zdjecia lotniczego 0,25 m; ortofotomapy
0,75 m). Na osiagane wyniki wplyw moze mie¢ takze sposob przeprowadzonej
digitalizacji. Fotointerpretacja obrazéw na stacji VSD-AGH prowadzona jest w
przestrzeni 3D (efekt stereoskopowy), co pozwala to na okreSlenie struktury
przestrzennej (wysoko$ciowej) drzewostanow stanowiacej dodatkowa cecheg
réznicujaca wydzielenia. Uzyskany poziom rdéznic wydaje si¢ jednak mozliwy do
zaakceptowania.

Na wielko$¢ btedow powstajacych przy wektoryzacji ortofotografii wptywa w
znaczny sposob jej jakosc, tj. w glownej mierze doktadnos¢ Numerycznego Modelu
Terenu wykorzystywanego w procesie ortorektyfikacji. W przypadku terenu badan
wykonawcy ortofotomap (OPGiK Krakéw) zgodnie =z przyjeta praktyka
fotogrametryczna (brak jest jednoznacznie zdefiniowanych wytycznych technicznych
w tej sprawie) postuzyli si¢ uproszczonym Numerycznym Modelem Powierzchni
Terenu (NMPT) reprezentujacym $rednia  wysoko$¢ drzewostanéw a nie
odzwierciedlajacym prawidlowy przebieg powierzchni po wierzchotkach drzew
Puszczy Niepotomickiej. Przywotana powyzej praktyka fotogrametryczna zaktada, iz
lasy stanowia obszary wyltaczen, dla ktérych wystarczy zalozy¢ kilka pikiet
wysokosciowych w miejscach dostgpnych do obserwacji. Niestety nie zawsze i nie we
wszystkich obszarach jest to mozliwe. Automatyczne generowanie NMPT w
obszarach lesnych nastarcza czgsto wielu trudnosci. Przyktady wczesniejszych prac
wykazuja, iz dokladno§¢ generowania NMPT ze zdjg¢ Phare 1:26.000 metoda



korelacji programem MATCH-T dla terenow le$nych jest rzedu 4-10 m [Kaczynski i
in. 1999]. Zréznicowanie powierzchni reprezentujacej NMPT w obszarach lesnych
jest naturalng konsekwencja gospodarki lesnej. Obok siebie moga wystgpowad
drzewostany 30 metrowej wysokosci 1 obszary zrgbow (upraw). Przyjgcie
zgeneralizowanego NMPT (np. $redniej wysokosci dla wszystkich drzewostanow)
moze w konsekwencji prowadzi¢ do nieprawidlowosci zwiazanych z lokalizacja
obiektow na ortofotografii, wynikajacych z przesunigcia potozenia wierzchotka
korony drzewa w stosunku do nasady pnia (granicy wydzielenia). Wezyk i
Mansberger [1997] w swoich badaniach wykazali dla ortofotomap obszarow le$nych
(1:5000), ze w przypadku drzewostanéw o wysokosci 20 m, potozenie nasady pnia
obarczone moze by¢ bltgdem dochodzacym do 4 mm. W przypadku stosowania NMPT
prawidlowe polozenie na ortofotografii uzyskuje tylko wierzcholek korony. W
momencie uzycia NMT (reprezentujacego przebieg po gruncie) tylko nasada pnia (0
ile jest widoczna) ma poprawna lokalizacje. Cytowani autorzy wskazuja na
konieczno$¢ sprecyzowania powierzchni odniesienia (NMPT badz NMT) przy
generowaniu ortofotografii dla obszaréw lesnych.

Przydatno$¢ zdje¢ lotniczych oraz ortofotomap do aktualizacji warstwy
geometrycznej lesSnej mapy numerycznej potwierdza takze Czuba [2000] oraz Kostka
— Wisinski [2000] sugerujac wprowadzenie wymogu stosowania fotointerpretacji do
ustalania granic obiektow powierzchniowych i liniowych w pracach urzadzeniowych
IV rewizji.

Prezentowana praca miata takze na celu wykazanie przydatnosci pod katem
dokonywania biezacej aktualizacji LMN w oparciu o materiaty fotogrametryczne. W
wyniku przeprowadzonej fotointerpretacji zdjg¢ lotniczych oraz digitalizacji
ortofotomap na terenie 8 leSnictw Puszczy Niepotomickiej zinwentaryzowano i
wyodrebniono 97 obiektow, ktérym nadana zostala ranga wydzielenia taksacyjnego.
Do kategorii ,,uprawa” zakwalifikowano 80 obiektow (kategorie 1,2,7 — Tab. 1) o
tacznej powierzchni 165,59 ha (VSD-AGH) / 166,85 ha (ortofotografie). Pozostate
kategorie zajety odpowiednio:

- kategoria 3 (gniazda zalesione) — 3,87 / 3,95 ha;

- kategoria 4 (kepy starodrzewia) — 0,59 / 0,59 ha;

- kategoria 5 (nieuzytek po eksploatacji piasku) — 1,21/ 1,20 ha;
- kategoria 6 (zbiornik ppoz.) — 2,34 / 2,22 ha.

Roéznica w powierzchni catkowitej uzyskanej w wyniku stereodigitalizacji
zdje¢ lotniczych a wektoryzacja ortofotomap wyniosta 1,17 ha. Otrzymany wynik
mozna uznaé¢ za zadowalajacy, ze wzgledu na trudng do oszacowania dokladno$¢
Wyznaczania przebiegu granic wydzielen osiagana przez taksatora poshugujacego si¢
w terenie tasma i busola, ktorego wyniki pracy przenoszone sa na mapy lesne.

Powodem wystgpowania réznic w wartosciach powierzchni wydzielen mogt
by¢ sasiadujacy zwykle z uprawami wysoki starodrzew, ktory rzucajac cien utrudniat
prawidlowa interpretacje przebiegu granicy wydzielenia. Na tego rodzaju komplikacje
wskazuje takze Bedkowski [2000] analizujac przydatno$¢ zdje¢ lotniczych do
pomiarow na kolowych powierzchniach probnych. Podczas fotointerpretacji zdjgé
lotniczych oraz digitalizacji ortofotografii znaczek pomiarowy stawiany byt zwykle na
powierzchni koron drzew, badz jezeli bylo to mozliwe na odstonigtym gruncie



(w miejscach gdzie granica wydzielen byta wyraznie widoczna). W celu zmniejszenia
wplywu cienia na przeprowadzana fotointerpretacj¢ Piekarski [1998] sugeruje aby
osie nalotu fotogrametrycznego ustalane byly na kierunku E-W tj. rownolegle do
przebiegu linii podziatu powierzchniowego.

Whioski

Aktualizacja map gospodarczych dokonywana byta do niedawna zwykle w
cyklu 10 letnim wraz ze zmiana planu urzadzania nadlesnictwa. Zaprzestanie
stosowania w latach sze$édziesiatych ubiegtego stulecia technik fotogrametrycznych
w BULIGL spowodowato nawarstwienie si¢ probleméw w obecnym stanie ewidencji
w obszarach lesnych. Stosunkowo niewielka precyzja wykorzystywanych dotychczas
w pracach terenowych analogowych urzadzen geodezyjnych w polaczeniu z trudno
dostepnymi terenami leSnymi (widocznosé, tereny gorskie) i zalegtosciami geodezji,
w efekcie prowadzi do rozbieznosci pomigdzy bazami opisowymi systemu SILP (ich
aktualizacja odbywa si¢ na biezaco), a baza geometrycznag LMN.

Obecnie dzigki zastosowaniu narzedzi geoinformatycznych takich jak: GIS,
GPS, LMN, fotogrametria cyfrowa czy teledetekcja satelitarna mozliwe jest
réwnoczesne zarzadzanie i aktualizacja danych pochodzacych z baz opisowych jak i
geometrycznych.

Zweryfikowana w oparciu o materialy teledetekcyjne np. LPIS 1:13.000 czy
1:26.000 [Preuss, Kurczynski 2002] LMN i cyklicznie aktualizowana (np. pomiar
DGPS) ma szansg utrzymac¢ wysoka aktualnosc.

Wykorzystanie skaningu laserowego do generowania NMPT drzewostanow
moze w przysztoici rozwiagza¢ problem jakosci ortofotomap obszarow lesnych jednak
wysokie koszty pozyskania tych danych nie napawaja optymizmem. Nalezy w
zwiazku z tym poszukiwaé innych rozwiazan jak zobrazowania radarowe (SAR-Lupe,
Terra SAR X).

Jednym z rozwiazan jakie nalezy pilnie przetestowa¢ dla technologii
generowania ortofotografii jest wykorzystanie informacji o wysoko$ci drzewostanéw
jakie zgromadzono w systemie SILP. Przy zachowaniu ich aktualnosci (np.
stosowanie modelu przyrostu drzewostané6w) mozliwe byloby wygenerowanie w
Polsce NMPT na obszarze niemal 7,5 mln ha. W przypadku laséw poza wtasnoscia
PGL LP mozna siggna¢ po model terenu jaki powstal podczas misji SRTM, po
weczesniejszym okresleniu jego przydatnosci dla okreslonych typow drzewostanéw w
warunkach lokalnych (np. gorskich).

Istniejace od wielu lat rozbieznosci w powierzchni oddziatu l(dziaiki
ewidencyjnej) pomigdzy danymi zawartymi w Panstwowej Ewidencji Gruntéw, SILP
oraz bazie geometrycznej LMN ’stanowiq obecnie coraz wigkszy problem wymagajacy
natychmiastowego rozwiazania.

Umowa z sierpnia 2004 pomigdzy GUGIK i DGLP o nieodptatnym
udostepnianiu ortofotomap lotniczych i satelitarnych dla potrzeb tworzenia LMN jest

Komentarz [Ip1]: myslnik lepszy bo
dziatka to nie zawsze jest oddzial a réznice
sq wlasnie gdy porownuje si¢ pow. dziatki
ew. wedtug danych ze starostwa z pow.
oddziatu z SILP

{

Komentarz [Ip2]: to bym tu usunat bo
zamazuje tre$¢ tego wniosku




ogromng szansg na podniesienie jakosci geodanych (weryfikacja i aktualizacja)
wykorzystywanych w polskim lesnictwie.
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