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Polska nalezy do tych nielicznych krajéw Europy, o kt6rych nie mozna powiedzie¢ iz
zdjecia lotnicze i satelitarne zajmujg nalezne im miejsce wsrdéd stosowanych metod
inwentaryzacji i oceny stanu lasu, Jedng z istotnych przyczyn stosunkowo niewielkiego
wykorzystania fotogrametrii w le$nictwie polskim byt paralizujgcy te dziedzine przez cale
lata wymag tajnosci zdje¢ lotniczych oraz trudnosci w ich uzyskaniu.

Zmiany polityczne w ostatnich latach sg zdecydowanie korzystne dla tej techniki
poznawania S$rodowiska przyrodniczego. Powstaje pytanie, czy jesteSmy przygotowani
naukowo i technologicznie do stosowania metod fotogrametrii i teledetekcji w lesnictwie, w
jakich obszarach les$nictwa te metody mogg znalez¢ zastosowanie oraz w jakim kierunku
powinny p6j$¢ badania naukowe z tego zakresu (Piekarski E,, OlenderekH., Korpetta D
1992).

Badania naukowe na Wydziale LeSnym w zakresie fotogrametrii i teledetekcji sg
realizowane gtéwnie w Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej. Zadania Katedry
sprowadzajg sie stad zarowno do tworzenia ofert zastosowan metod fotogrametrii i
teledetekcji w badaniach innych Katedr Wydzialu jak i opracowywania propozycji
stosowania metod zdalnego badania w zarzadzaniu zasobami leSnymi, wskazujac potencjalne
pola wykorzystania fotogrametrii i teledetekcji w poznawaniu lub sterowaniu systemami
przyrodniczymi, lokalizowanymi w catosci lub czesci na obszarach pokrytych lasem.

Zgodnie z tezami ekologii szczeg6lne miejsce w organizacji  systeméw
przyrodniczych przypada krajobrazowi ekologicznemu. Upraszczajgc mozna przyjaé, ze
krajobraz ekologiczny to zbi6r ekosystemow i oddziatywan miedzy niini, uwzgledniajacy
elementy inzynieryjnego zagospodarowania obszaréw. Zgodnie z terig krajobrazu lasy sg
jednym z elementoéw mozaiki krajobrazowej i powinny by¢ Swiadomie ksztaltowane w tej
mozaice pod wzgledem wielkosci kompleksow, ich ksztattu i przestrzennego rozmieszczenia.

Wielkos¢, ksztatt i rozmieszczenie komplekséw lesnych nabierajg szczeg6lnego
znaczenia w okresie tworzenia ogélnokrajowych programéw zwiekszania lesistosci. Z tego
wzgledu metody kwantyfikacji stanu krajobrazu, szczegélnie zas kompleksow lesnych, jako
elementu mozaiki ekosysteméw krajobrazowych, wymagaly zaangazowania wszystkich
dostepnych metod badawczych. Metody teledetekcji, iako metody kwnntvtikacii krajobrazu
znalazty sie stad w sferze zainteresowan naukowych Katedry Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej (Mozgawa J., 1988, 1991b,c, 1992).

Propozycje charakteryzowania stanu krajobrazu zbiorem wskaznikéw (Mozgawa J.,
1993a) oparto na fotointerpretacyjnym rozréznianiu na zdjeciach lotniczych geometrycznych
elementow powierzchniowych, liniowych i punktowych, ktorym w przestrzeni krajobrazu
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odpowiadajg elementy jego struktury ekologicznej: ekosystemy, ekotony, linie konwergenciji,
punkty konwergencji itp. Techniki fotointerpretacyjne zaproponowano réwniez do oceny
struktury ekologicznej zlewni, ze szczeg6lnym uwzglednieniem powierzchni nalezacych do
uktadéw rdzniebarierowych, w stosunku do zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego
(Mozgawa J., 1993b). Interpretacje zdje¢ lotniczych ukierunkowano w tym przypadku na
rozpoznanie elementow systemu barier biogeocentrycznych  zlewni, opisujgcych
oddziatywanie ekosysteméw lagdowych na ekosystemy wodne. W rezultacie interpretacji
spektrostrefowych zdje¢ lotniczych w skali 1:10 000 obszar6éw testowych uzyskano
charakterystyki struktury kilku zlewni Suwalskiego Parku Krajobrazowego, ktére
wykorzystano nastepnie w studiach nad przydatnoscig miar barier biogeocentrycznych, w
tym terendw leSnych, jako zmiennych kontrolnych w sterowaniu jakoscig wod
powierzchniowych.

W propozycjach wykorzystania zdje¢ lotniczych do poznawania struktury
ekologicznej terenu zawarto rdwniez fotointerpretacyjng metode kwantyfikacji lokalnych
zagtebieni terenowych, odgrywajacych istotng role w funkcjonowaniu przyrody wigkszych
obszarow (Mozgawa J., 1990).

Uwzgledniajac wage, jaka w ksztaltowaniu przestrzeni przyrodniczej odgrywa
granica polno-lesna, podjeto badania nad przydatnoscig analizy fraktalnei do oceny
komplikacji tei granicy. W opracowaniach poswieconych temu zagadnieniu (Mozgawa J.,
1991a, Mozgawa J., Krawczyk J., 1991), wykazano, ze analiza fraktalna moze istotnie
zwiekszy¢ efektywnos¢ badan krajobrazowych, szczegélnie za$ ufatwi¢ opracowanie
metodyki kosztownych i pracochtonnych badan terenowych.

Do badania krajobrazu ekologicznego wykorzystywano fotograficzne techniki
teledetekcji. Technikg teledetekcji, ktorej Katedra poSwieca duzo uwagi, jest technika video.
Na wykorzystanie systemOow video do teledetekcji obszaréw lesnych wptyneto Kilka
czynnikow, z ktérych za najwazniejsze uznaje sie nastepujace:

1. Atrakcyjno$¢ rynkowa systeméw video zaangazowata w postep techniczny
potencjat intelektualny i kapitat czotowych firm elektronicznych. Zaowocowlo to
powszechng dostepnoscig wysokiej klasy jakosci sprzetu, ktéry z powodzeniem moze byé
wykorzystany do rejestracji teledetekcyjnej obszaréw lesnych. Pomimo istnienia licznych
rozwigzan technicznych, w tym kamer wideo imitujagcych obraz uzyskiwany na filmach
spektrostrefowych, obecny etap rozpoznawania przydatnosci techniki wideo dla potrzeb
leSnych koncentruje sie na ogdlnodostepnym sprzecie, wykorzystujagcym widzialne zakresy
promieniowania elektromagnetycznego.

2. O praktycznej przydatnosci techniki video zadecydujg wzgledy ekonomiczne,
gtdwnie koszty filmowania. Portatywno$¢ kamer video umozliwia ich montowanie na
samolotach patrolowych, czarterowanych przez Lasy Pafnstwowe do obstugi systemu ochrony
przeciwpozarowej lasu. Zorganizowanie filmowania w ramach organizacji gospodarczej
Lasy Paristwowe moze istotnie obnizyé og6lne koszty pozyskiwania danych teledetekcyjnych
terendw lesnych.

Powyzsze przestanki pozwalajg zywi¢ nadzieje, ze technika video moze sta¢ sie tg
techniky teledetekcji, ktéra da podstawe do opracowania taniej i szybkiej metody
inwentaryzacji stanu lasu, wykorzystywanej w: urzadzaniu, rozpoznawaniu zgrozenia
produkcji przyrodniczej dla potrzeb zarzadzania operatywnego monitorowania stanu lasu
oraz w uzyskiwaniu danych referencyjnych dla teledetekcji satelitarnej. Przewiduje sie, ze
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technika video bedzie atrakcyjng alternatywg dla zdje¢ lotniczych w przypadkach
koniecznosci stosowania szybko dezaktualizujacych sie informacji o lesie.

Gtowng atrakcyjnos¢ techniki video upatruje sie w dostepnosci i relatywnie niskiej
cenie sprzetu spetniajgcego wymogi sprzetu dla potrzeb teledetekcji. Takie podejscie
wskazuje na konieczno$¢ rozpoznania przydatnosci dla lesnictwa systeméw VHS i Video 8
oraz ich wersji ulepszonych S-VHS i Hi 8 Wersje ulepszone szybko zyskuja na
popularnosci i w perspektywie kilku lat mozna przewidywac ich szerokie rozpowszechnienie.
Systemy S-VHS i Hi 8 charakteryzuja sie zblizong jakoScig obrazu, okres$long na 420 do 450
tys. punktéw zobrazowania w ptaszczyznie czujnika CCD.

Analiza literatury upowaznia do stwierdzenia, ze w badaniach nad praktyczng
przydatnoscig techniki video nalezy réwnolegle i niezaleznie testowac analogowe i cyfrowe
metody przetwarzania informacji.

Techniki cyfrowe sg bez watpienia przysztoSciowg metoda przetwarzania danych w
technice video. Obraz lasu zarejestrowany jest na tasmie video w postaci analogowej, ktéra
dla pdzniejszego przetwarzania musi by¢ jednak zamieniona na posta¢ cyfrowg, czyli
numeryczny obraz rastrowy. Urzadzeniem technicznym stosowanym do powyzszych celow
moze by¢ komputerowa karta Frame-Grabber, skanujgca w czasie rzeczywistym sygnat
video. Tak uzyskany obraz rastrowy zapisany jest na dysku jako plik o okreslonym formacie
np. TIF, DAT, PCX, TGA itp. Wykorzystujac techniki informatyczne mozna dokonac
konwersji formatu w.w. zbioréw do formatu zbioréw obrazéw rastrowych, akceptowanych
przez wiele powszechnie uzywanych programéw do obrobki danych rastrowych, takich jak
np. ERDAS. Otwiera tez mozliwo$¢ wprowadzania danych video do pakietow GIS a
nastepnie wykorzystania bogatego zestawu oprogramowania systemow informacji
geograficznej. Przed wprowadzeniem danych do GIS, istotnym problemem bedzie jednak
przeksztalcenie pierwotnego obrazu video z postaci rzutu $rodkowego do postaci
wyskalowanego rzutu ortogonalnego.

Nie ma przeszkdd natury merytorycznej, aby obrazy video wykorzysta¢é w
przysztosci do zasilania systemow informacji przestrzennych lub tez, niezaleznie od GIS,
tworzy¢ system archiwizacji obrazéw cyfrowych drzewostanéw, powierzchni prébnych itp.

W toku dyskusji przeprowadzonej w $rodowisku zawodowym wypracowano poglad,
ze technika video w pierwszej kolejnosci powinna by¢ oceniona jako narzedzie do
rozpoznawnania uszkodzen drzewostanéw. Znalazto to wyraz w projekcie KBN
"Interpretacja uszkodzeh drzewostanéw na lotniczych obrazach video". Badania
zdecydowano oprze¢ na technice VHS i S-VHS, wykorzystujac: kamere video Panasonic
MS-1 S-VHS, magnetowid S-VHS Blaupunkt RTV 915, teleowizor Blaupunkt CS-82-100
Digital, komputer PC 486 DX/33MH z kartg Frame-Grabber Video 3000/256 oraz stosowna
kartg grafiki.

Celem rozpoczetego w.w projektu badawczego jest ustalenie doktadnosci
rozpoznania na obrazie video wybranych typéw uszkodzeh koron drzew lesnych w
zaleznosci od skali zobrazowania w ptaszczyznie czujnika CCD i stosowanych metod
przetwarzania informacji.

Prace prowadzone na poligonach do$wiadczalnych zmierzajg do uzyskania materiatu
empirycznego umozliwiajgcego odwzorowanie w technice video uszkodzen koron
podstawowych gatunkéw lasotwérczych dla réznych form rozwojowych drzewostanéw i
ré6znych warunkach siedliskowych. Metodyka badan zmierza do poréwnania odwzorowan
video koron z naziemng inwentaryzajg ich uszkodzen, przeprowadzonych wg uznanych
miedzynarodowych standardéw oceny stopnia uszkodzenia drzew i drzewostan6w.

Zastosowanie fotogrametrii w leSnictwie to przede wszystkim inwentaryzacjq
urzadzeniowo-le$na nadle$nictw z drzewostanem jako podstawowg jednostkg tej
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inwentaryzacji. Widzac potrzebe modernizacji tej technologii oraz konieczno$é opracowania
wielowariantowych sposobdw budowy planu urzadzania lasu i biezacej aktualizacji w
nadlesnictwie, Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych zlecita Katedrze Urzadzania Lasu i
Geodezji Lesnej SGGW temat badawczy , ktérego rezultatem majg by¢ konkretne
technologie, poparte oceng doktadnosciowg i ekonomiczng. Katedra, biorgc pod uwage stan
wiedzy w tym zakresie, dotychczasowe wyniki badarn wiasnych i innych os$rodkow
naukowych , uwzgledniajgc polskie warunki, opracowata wielowariantowg koncepcje
inwentaryzacji i budowy planu urzadzania lasu. Koncepcja zaktada uwzglednienie
najnowszych technik i technologii, szczeg6lnie fotogrametrii, teledetekcji i systmoéw
informacji geograficznej. Temat jest realizowany na terenie Nadle$nictwa Brzeziny, obreb
Regny.

Koncepcja sprawdzana w projekcie "Brzeziny" zaklada wykorzystanie zdje¢ do
wyznaczania granic wydzielen, okres$lania niektérych elementéw taksacyjnych, a takze
przeprowadzenie stratyfikacji drzewostandw. Oceniane sg rdzne technologie wykorzystania
zdje¢ lotniczych, od najprostszych (stereoskopowe wyznaczanie granic wydzieleri i ich
digitalizacja) poprzez wykorzystanie autografu analitycznego, ortofotomapy, az do
fotogrametrii cyfrowej. Wyr6zniono nastepujace zadania badawcze:

1 Wybér rodzaju zdje¢ fotogrametrycznych i terminéw nalotu. Opracowanie

projektu nalotu. Ocena zdjec.

2. Ustalenie granic wytaczen metodg fotogrametryczna.

3. Ocena doktadnosci okre$lania na podstawie zdjec lotniczych niektérych elementéw
taksacyjnych oraz danych dla potrzeb budowy modeli drzewostanéw i réwnan
umozliwiajgcych obliczenie zapasu.

. Warianty stratyfikacji drzewostanéw z wykorzystaniem zdjeé lotniczych.

. Ocena mozliwosci wykorzystania teledetekcji satelitarnej w urzgdzaniu lasu.

. Ocena mozliwos$ci wykorzystania techniki video w urzadzaniu lasu.

. Ocena mozliwos$ci wykorzystania techniki ortofoto w le$nictwie.

. Ocena mozliwosci wykorzystania zdje¢ lotniczych do aktualizacji danych w
przypadkach stanéw kleskowych.

9. Ocena drzewostanéw bedacych pod wptywem emisji przemystowych przy
wykorzystaniu zdjec spektrostrefowych.

o ~No o

Wymienione zadania tworzg cze$¢ fotogrameteryczng projektu "Brzeziny". Pozostate czesci
dotycza;

- budowy lesnej mapy numerycznej i jej aktualizaciji,
oceny doktadnosci map i pomiaréw,
opracowania metodyki redakcji map lesnych,
analiz ekonomicznych, probleméw organizacyjnych, wdrozeniowych i
szkoleniowych.

Ostatnie lata charakteryzujg sie intensywno$cig badan $rodowiska lesnego.
Szczegodlng kariere zrobito pojecie bior6znorodnosci (Wilson E.D., Peter F.M., 1988,
Andrzejewski R., i inni, 1991). Kryje sie pod nim nie tylko ilo$¢ organizméw
przyrodniczych wystepujacych na wybranym obszarze, ale takze zachodzgce miedzy nimi
zwiazki i ewolucyjne procesy. Taki uklad nie jest statyczny, ale ulega cigglym zmianom w
czasie pod wpltywem wewnetrznych i zewnetrznych czynnikdw. Badania tego uktadu
pozwolg lepiej pozna¢ ekosystemy oraz $wiadomie oddziatywa¢ na zachodzace w nich
procesy. Metodyczne badania prowadzono na terenie Uroczyska Popien (LZD Rogow).
Zatozono, ze badania r6znorodnosci, oraz struktur przestrzennych komplekséw lesnych,
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mogg by¢ oparte o zdjecia lotnicze i rastrowg baze danych, zgodng z systemem SINUS
(Ciotkosz A., 1990). Nie majac mozliwosci korzystania z pakietu SINUS wykorzystano PC
ARC/INFO i SCOP (w zakresie analiz NMT), opracowujac koncepcje potaczenia tych dwdch
systemOw (Hochstoger F., Kaanonier J., Korpetta D>, 1992).

Zdjecia lotnicze wykorzystano do zebrania numerycznych danych o ksztalcie
wierzchniej warstwy koron. Obserwacje wykonane za pomocg autografu analitycznego BC3.

Jako miare réznorodnosci przyjeto entropie, wspotczynnik Szyrmera i wspétczynnik
autokorelacji jOlenderek H., Korpetta D., Kaminska G., 1992).

Proponowana metodyka moze by¢ zastosowana do oceny réznorodnosci, jej zmian,
oraz poréwnania zréznicowania badanych obiektow. Interpretacja wynikdw moze dostarczy¢
cennych informacji: ekologom, hodowcom, typologom, siedliskoznawcom, specjalistom z
zakresu produkcyjnosci i urzadzania lasu.

Bardzo istotng role w zbieraniu informacji dla potrzeb budowy systeméw informacji
przestrzennej moga odegra¢ zdjecia lotnicze réwniez w przypadku Arboretum (patrz referat
Korpetta D., Bedkowski K.).

Aktualnie w Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej realizowany jest réwniez
projekt dotyczacy oceny zmian Kampinoskiego Parku Narodowego. Projekt ten jest czescig
prac nad planem ochrony parku, ktory bedzie stanowi¢ podstawe do podejmowania
okreslonych dziatahi ochronnych, pielegnacyjnych, rekultywacyjnych, renaturalizacyjnych,
restytucyjnych, rekompozycyjnych, ewentualnie takze inwestycyjnych na obszarze parku
(NFOS, 1992).

Roéwnoczesnie z planem ochrony jest budowany dla Kampinoskiego Parku
Narodowego System Informacji Geograficznej.

W fazie dokumentacyjnej budowy planu jest wykonywana retrospektywna ocena
skali zmian ekologicznych i gospodarczych oraz wynikéw dotychczasowych dziatan
ochronnych i w konsekwencji stawiana diagnoza aktualnego stanu przyrody i gospodarki.

Do oceny wykorzystano zdjecia lotnicze z lat: 1953, 1972, 1990 oraz mapy
topograficzne i mapy ewidencyjne z roznych lat. Do integracji danych, analizy zmian oraz
kartograficznej ich prezentacji wykorzystano pakiet GIS ARC/INFO. Metodyka interpretacji
zdje€, oceny zmian oraz wyniki prac beda przedstawione przy prezentacji referatu.

Fotogrametria i teledetekcja bedzie szerzej stosowana dla potrzeb leSnictwa i parkow
narodowych tylko w tym przypadku, gdy metody te znajdg uznanie wsrdd pracownikéw
Lasow Panstwowych, Parkéw Narodowych oraz iesnikow-naukowcow zatrudnionych w
instytutach badawczych oraz na wydziatach lesSnych. Stad istnieje pilna potrzeba ksztatcenia
lesSnikbw w tym zakresie. Wydziat LeSny SGGW ksztalci w zakresie "zastosowan
fotogrametrii i teledetekcji w leSnictwie" na czterech poziomach: podstawowym,
specjalizacyjnym, podyplomowym i doktoranckim.

Poziom podstawowy to wyktady i ¢wiczenia z "geodezji leSnej" na roku drugim, w
ramach ktérych przedstawiane sg elementy fotogrametrii i teledetekcji, oraz wyktady i
¢wiczenia z "podstaw fotogrametrii i system6w informacji przestrzennej" na roku trzecim.

W ramach specjalizacji "Urzadzanie lasu™ jest wyktadana "Teledetekcja w le$nictwie" oraz
"Fotogrametria w urzadzaniu lasu”. Prowadzone sg rdwniez prace magisterskie, ktérych
tematy dotyczg zastosowan fotogrametrii, teledetekcji i GIS w lesSnictwie.

Magistranci (okoto 10 rocznie) uczestnicza w seminariach i konwensatoriach.
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Wydziat Lesny prowadzit kilka studiow podyplomowych: Produkcyjnos¢ lasu,
Technizacja le$nictwa, Inzynieria le$na, Las w planowym ksztaltowaniu krajobrazu,
Urzadzanie lasu, Ochrona parkéw narodowych.

W ramach 5-ciu pierwszych wyktadane byly zagadnienia zwigzane z zastosowaniem
fotogrametrii i teledetekcji w le$nictwie. Ostatnio studia te sg zawieszone.

Zagadnienia fotogrametrii i teledetekcji sg natomiast wyktadane na Studium
Doktoranckim dla Pracujgcych. Doktoranci zapoznajg sie z wybranymi zagadnieniami
fotogrametrii i teledetekcji jako metodami zdalnego badania i oceny stanu Srodowiska
przyrodniczego.

Podstawowy sprzet stodowany w dydaktyce to: stereoskopy zwierciadlane,
steropantometr, interpretoskop C, stereoautograf Galileo-Santoni (zabytkowy, ale
dziatajacy), zestaw sprzetu do techniki video (wymieniony wyzej). Katedra dysponuje salg
komputerowa, wyposazong w komputery: PC, stacje roboczg HP, urzadzeniami
peryferyjnymi (digitizery, ploter, drukarki) oraz oprogramowania: PC ARC/INFO,
ARC/INFO, SCOP, ERDAS, AUTOCAD, MGE PC i inne.
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