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1. Wstep

Informacja o pionowym uksztattowaniu terenu ma duze znaczenie przy projektowa-
niu i realizacji réznorodnych czynnosci gospodarczych oraz badan naukowych prowadzo-
nych w $rodowisku leSnym. Rzezba terenu, jako czynnik ksztattujacy zbiorowiska lesne,
brana jest pod uwage w pracach urzadzeniowo-le$nych, z zakresu hodowli lasu,
fitosocjologii, gleboznawstwa i klimatologii lesnej oraz w inzynieryjnym zagospodarowaniu
terenu (projekty drog, szlakdw zrywkowych, melioracji wodnych itp.). Poznanie lokalnych
warunkow uksztattowania terenu ma szczegblne znaczenie na obszarach dotknietych
procesami erozyjnymi, dzieki czemu mozliwe jest prognozowanie ich wystepowania i
wielkosci oraz szukanie skutecznych metod zabezpieczania przed tym niekorzystnym
zjawiskiem.

Niezbednym uzupetnieniem informacji o uksztattowaniu terenu sg na obszarach
lesnych dane dotyczace przestrzennej budowy drzewostanébw. Mogg by¢ one
wykorzystywane przy pracach z zakresu urzadzania lasu (zmiany podziatu
powierzchniowego, projektowanie kierunkéw cie¢ drzewostandéw), a takze przy analizie
wiatrotomoéw, lawin, dystrybucji zanieczyszczen, lokalnych wiasnosci  klimatu lub
okreslaniu stref ryzyka ekologicznego.

2. System SCOP

Mozliwosci analizy réznorodnych zjawisk przestrzennych moga by¢ istotnie
zwigkszone poprzez zastosowanie numerycznych modeli terenu (NMT), rozumianych jako
zbi6r odpowiednio wybranych punktéw powierzchni o znanych wspotrzednych x,y,z oraz
algorytméw interpolacyjnych umozliwiajgcych odtworzenie jej ksztattu dla okreslonego
obszaru.

Numeryczne modele terenu mogg by¢ budowane przy zastosowaniu roznych
profesjonalnych pakietéw programéw komputerowych. Jednym z nich jest system SCOP,
opracowany wspdlnie przez INPHO GmbH (Stuttgart) oraz Instytuty Fotogrametrii i
Teledetekcji Uniwersytetdw Technicznych w Stuttgarcie i Wiedniu [PROGRAMMSYSTEM
.., 1991], Katedra Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej SGGW uczestniczy od 1992r. w
programie HEXAGONALE koordynowanym przez Instytut Fotogrametrii i Teledetekcji
Uniwersytetu Technicznego w Wiedniu. W ramach programu realizowany jest temat
dotyczacy zastosowan systemu SCOP w badaniach krajobrazowych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem obszaréw les$nych.
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SCOP to system programéw, rozwijanych od 1972 roku dla r6znych komputerow i
systemow operacyjnych. Moduly systemu umozliwiajg przygotowanie poprawnej bazy
danych stuzacej do budowy NMT, jego interpolacji i pdzniejszej obrébki. Dzieki
zastosowanym algorytmom interpolacyjnych mozna przy pomocy systemu SCOP budowa¢ i
przetwarza¢ wysokodoktadne NMT, co pozwala na uzycie go w opracowaniach wielko-
skalowych wymagajacych wysokiej doktadnosci. Przy interpolacji warstwie uwzgledniane sa
linie szkieletowe terenu. System umozliwia takze obliczanie wysokosci punktéw o zadanych
wspbtrzednych ptaskich, wyznaczanie przekrojéw pionowych, podtuznych i poprzecznych,
budowe numerycznego modelu spadkéw oraz wyznaczanie stref spadkéw. Rzezba terenu
moze by¢ zobrazowana za pomocg tzw. wektorow spadkéw tub przedstawiana w postaci
rysunkéw perspektywicznych (w rzucie $rodkowym lub aksonometrycznym). SCOP
umozliwia przetwarzanie zdje¢ réwniez w technice monoplottingu (zamiany wspotrzednych
tlowych pojedynczego zdjecia lotniczego na wspdtrzedne terenowe). Numeryczny model
terenu moze by¢ budowany poprzez ztozenie dwoch modeli bazowych, co umozliwia m.in.
dokonywanie obliczen objetosci bryly nimi ograniczonej. Istnieje takze mozliwos¢ tworzenia
map widocznosci terenu z réznych punktéw, co pozwala m.in. wyznacza¢ strety o réznej
insolacji (o$wietleniu) terenu w zaleznosci od pory roku i dnia.

Mozliwosci zastosowan systemu SCOP wzrastajg znacznie po potgczeniu z Systemem
Informacji Geograficznej (GIS). Udang prébe integracji systeméw SCOP i PC ARC/INFO
podjeto w Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej SGGW [HOCHSTOGER,
KANONIER, KORPETTA, 1992], Powstalo w ten sposob narzedzie umozliwiajace
wszechstronne analizy $rodowiska leSnego w przestrzeni tréjwymiarowej, na réznych
poziomach szczeg6towosci, od drzewostanu, poprzez kompleks lesny i nadlesnictwo, az po
teren catego kraju.

3.Arboretum

Arboretum Wydziatu Lesnego SGGW potozone jest w Rogowie ok. 30 km od todzi.
Zajmuje ponad 60 ha powierzchni drzewostany oraz kolekcje drzew i krzewdéw rodzimego
lub obcego pochodzenia stuzg celom naukowym i dydaktycznym Uczelni. Prowadzone sg tu
obserwacje dotyczace aklimatyzacji oraz przydatnosci réznych gatunkéw drzew dla
gospodarki lesnej, zgromadzono takze drzewa i krzewy odznaczajgce sie korzystnymi
walorami ozdobnymi. Do arboretum naleza réwniez alpinarium, z kolekcjg roslinnosci
gorskiej oraz park dendrologiczny. W parku dendrologicznym zlokalizowane sg budynki
dydaktyczne, administracyjne, gospodarcze i pracownie naukowe.

Arboretum powstalo w latach 1923-32. Znaczng cze$¢ obecnej powierzchni
Arboretum pokrywat wtedy dojrzaty drzewostan sosnowy ze $wierkiem, grabem oraz debem
w dolnym pietrze. Dzisiaj drzewostan ten jest w mniejszym lub wiekszym stopniu
przeswietlony. W miare potrzeb, pod okapem przerzedzonego drzewostanu lub w sztucznie
tworzonych lukach, przygotowywano kolejne powierzchnie pod kolekcje lub drzewostany
doswiadczalne.

Arboretum odwiedzane jest przez wiele wycieczek szkolnych, a takze studentéw z
krajowych i zagranicznych o$rodkéw akademickich oraz specjalistow z zakresu le$nictwa i
botaniki.

Wielo$¢ funkcji petnionych przez Arboretum, przy duzym zréznicowaniu jego
budowy przestrzennej i skladu przyrodniczego, nagromadzenie licznych materiatéw z
wieloletnich obserwacji i doSwiadczen, a przede wszystkim potrzeba wprowadzenia
sprawnego sposobu ich biezacej rejestracji, analizy i udostepnienia, wskazywaty od dawna na
konieczno$¢ opracowania i wdrozenia odpowiedniego systemu informacyjnego. Mozliwos$¢
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taka powstata wraz z pojawieniem sie profesjonalnych systeméw informacji przestrzennej.
Aktualnie budowany system informacyjny dla Arboretum powstaje w oparciu o popularny
system PC ARC/INFO [OLENDEREK, BDKOWSKI, KORPETTA, 1993]. Spetniajac
zadania informacyjne, przyczyni sie takze do usprawnienia zarzgdzania zasobami
przyrodniczymi Arboretum. Nieocenione sg rowniez dydaktyczne funkcje systemu. Za jego
pomocg mogg by¢ w przejrzysty sposob przedstawione zaréwno historia, czas obecny, jak i
przewidywane kierunki rozwoju Arboretum. Stworzona aplikacja bedzie mogta by¢ rdwniez
wykorzystywana w prowadzonych na Wydziale LeSnym zajeciach z zakresu systemoéw
informacji przestrzennej.

4.Numeryczny model warstwy koron

Na przyktadzie Arboretum postanowiono oceni¢ przydatnos¢ systemu SCOP do
budowy numerycznego modelu warstwy koron drzewostanéw.Ujmowany dynamicznie
numeryczny model warstwy koron bedzie, obok numerycznego modelu terenu, istotnym
elementem systemu informacyjnego Arboretum.

Model warstwy koron zbudowano w oparciu o pomiary wykonane na autografie
analitycznym w Instytucie Fotogrametrii i Teledetekcji Uniwersytetu Technicznego w
Wiedniu. Wykorzystano stereogram czarno-biatych zdjec¢ lotniczych w skali ok. 1:10000.
Dla stereogramu wybrano 15 fotopunktow, ktérych wspdtrzedne zostaty okreSlone na
podstawie pomiaréw osnowy wykonanych z wykorzystaniem tachimetru DI 1000. Osnowa
potowa umozliwita wyznaczenie elementéw orientacji zdje¢ za pomocg pakietu ORIENT
(opracowany przez pracownikOw Instytutu Fotogrametrii i Teledetekcji Uniwersytetu
Technicznego w Wiedniu). Uzyskane informacje przestane do komputera autografu
analitycznego BC 3 umozliwity automatyczne strojenie stereogramu.

Na obszarze Arboretum, na powierzchniach koron drzew i powierzchni terenu (w
przypadku, gdy teren nie byt pokryty drzewami) umieszczono 4462 punkty aproksymujgce
ksztatt powierzchni drzewostanu (punktow nie nalezy utozsamiaé z pojedynczymi
drzewami). Przy budowie numerycznego modelu wierzchniej warstwy koron drzew
niezbedny byt takze pomiar nie tylko punktéw rozproszonych, lecz réwniez pewnych
charakterystycznych linii nieciggtosci. Szczegdlnie istotne znaczenie ma pomiar gornej i
dolnej linii nieciggtosci na granicach drzewostandw lub w lukach drzewostanu. Poniewaz
system SCOP nie pozwala na poprawng interpolacje modelu dla pionowej ptaszczyzny,
konieczny byt pomiar dwoch przesunietych wzgledem siebie linii nieciggtosci, jednej
usytuowanej na wierzchotkach drzew i drugiej na powierzchni terenu. Na obszarze
Arboretum pomierzono 3267 punktéw znajdujgcych sie na liniach nieciagtosci.

Uzyskane z pomiaru fotogrametrycznego dane zostaly przetworzone w systemie
SCOP do postaci numerycznego modelu wierzchniej warstwy koron drzew Arboretum. Na
podstawie modelu okreslono strefy spadkow i ekspozycji. Istniejagcy model postuzyt rowniez
do badania r6znorodnosci obiektu w zakresie rzezby terenu i wierzchniej warstw koron.
System wektorowy zapisu danych przestrzennych zapewniajacy doktadne odwzorowanie
rzeczywistosci, ze wzgledu na bogactwo informacji uniemozliwia poznanie i okre$lenie
generalnych trendow wystepujacych dla badanego obiektu. Wad tych pozbawiony jest model
rastrowy danych przestrzennych. Dla Arboretum wykonano badania réznorodnosci stref
spadkéw, ekspozycji i wysokosci w zgodnym z systemem SINUS [CIOLKOSZ i in., 1990]
polem rastra o bokach 31.25 x 31.25 m.
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5. Uwagi koncowe

Rozw0j Arboretum to przede wszystkim zjawiska towarzyszace wzrostowi
drzewostanéw i celowej dziatalnosci gospodarczej. Nierdwnomiernie rozmieszczone
powierzchnie doswiadczalne i kolekcje, grupy drzew i krzewdw oraz ich pojedyricze
egzemplarze tworzg mozaike obiektow o rdznorodnej wielkosci i wysokosci, wptywajacych
wzjamnie na sibie. Jest to takze uktad dynamiczny. Zmieniajg sie relacje wielkosci
przestrzeni zajetej przez poszczeg6lne obiekty, modyfikowane sg stale warunki wzrostu
danego drzewostanu i jego sasiadow, wyrazajac sie m.in. w drobnych réznicach
mikroklimatu. System informacyjny w powigzaniu z numerycznymi modelami terenu i
warstwy koron nadaje sie doskonale do prognozowania przebiegu zmian w strukturze
przestrzeni Arboretum. Szczeg6lnie cennym moze okaza¢ sie wigczenie do systemu modeli
wzrostowych dla poszczeg6lnych drzewostanéw lub nawet grup drzew. Punktem wyjscia dla
analiz wzrostu drzewostanéw bedzie zarejestrowany numerycznie ksztatt powierzchni terenu
i warstwy koron drzew.

Zastosowania numerycznych modeli warstwy koron nalezy widzie¢ nie tylko w
aspektach zwigzanych z Arboretum. Mozna sadzi¢, ze poprzez usprawnienie prac
zwigzanych z projektowaniem kierunkéw cie¢ w drzewostanach, stang sie doskonatym
narzedzien) pomagajgcym w regulacji tadu przestrzennego kompleksow lesnych. W
badaniach naukowych moze by¢ zastosowany takze do oceny bior6znorodnosci, jej zmian
oraz porownania zroznicowania poszczeg6lnych obiektow. Interpretacja wynikéw moze
dostarczy¢ cennych informacji ekologom, hodowcom, siedliskoznawcom oraz specjalistom z
zakresu produkcyjnosci i urzadzania lasu.
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