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STRESZCZENIE: Badania zostaly oparte na warstwach wektorowych Le$nej Mapy Numerycznej
(LMN) takich jak: komunikacja, le$nictwa, oddziaty, wydzielenia oraz elementach sieci komunika-
cyjnej Puszczy Niepotomickiej, pozyskanych na podstawie materiatdw geodezyjnych.

Na podstawie danych PZGiK na obszarze Puszczy Niepotomickiej pozyskano 356.6 km linii
komunikacyjnych, w tym najwigkszym udzialem charakteryzowaty si¢ drogi gruntowe polne lub
lesne (48.8%). Blisko o potowg nizszy udziat procentowy posiadaty drogi o nawierzchni utwardzane;j
i szerokoS$ci ponizej 3 m (24.6%), natomiast okoto 13.8% oraz 11.6% stanowily odpowiednio drogi
gruntowe wiejskie oraz $ciezki. Najnizszy procent to drogi o nawierzchni twardej i szerokosci od 3 do
7 m — nieco ponad 1.1%. Dla poréwnania ogdlna dtugos¢ linii komunikacyjnych dostgpnych w LMN
wynosita 419.7 km.

Dla wyselekcjonowania réznic pomigdzy liniami komunikacyjnymi dostgpnymi w LMN a wystgpuja-
cymi w materialach PZGiK wykonano analizy przestrzenne GIS. W ich wyniku ustalono, iz linie
komunikacyjne pozyskane w oparciu o geodane a nieposiadajace swych odpowiednikow w LMN
charakteryzowaly si¢ catkowita dlugoscia rowna 61.7 km. Natomiast dlugos¢ szlakéw komunikacyj-
nych LMN, dla ktérych obserwowano brak odpowiednikéw w materiatach PZGiK wynosita 125.8
km. W obu przypadkach glowny udzial réznicy (okoto 70%) stanowily drogi gruntowe polne i lesne,
a nastgpnie $ciezki o udziale okoto 28%. Zgodnos$¢ linii komunikacyjnych dla obu analizowanych
zrodet wystgpowata tacznie w okoto 294 km obiektow. Zaobserwowano takze przesunigcie obiektow
LMN wzgledem szlakéw komunikacyjnych przedstawionych na mapach topograficznych. W wigkszosci
przypadkow rozbieznos¢ lokalizacji ksztattowata si¢ w przedziale od 0-5 m.

Efektem prac bylo opracowanie mapy sieci komunikacyjnej Puszczy Niepotomickiej, ktdrej tresé
stanowily drogi i §ciezki LMN uzupehione o linie komunikacyjne pozyskane na bazie geodanych.

1. WPROWADZENIE

Lesna Mapa Numeryczna (LMN) (Zarzadzenie nr 74, 2001. DGLP) tworzona w for-
mie bazy geometrycznej, zawierajacej elementy punktowe, linowe i powierzchniowe
istotne dla gospodarki lesnej, wraz z danymi opisowymi pochodzacymi z Systemu Informa-
tycznego Laséw Panstwowych (SILP), tworza niezwykle obszerna bazg danych w admini-
stracji Panstwowego Gospodarstwa Lesnego — Lasy Panstwowe. Bazy SILP oraz LMN,
zgodnie z Instrukcja Urzadzania Lasu (IUL, 2003), powinny by¢ okresowo aktualizowane
na podstawie danych zebranych podczas pomiaréw terenowych (np. GPS) badz tez
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dostgpnych zobrazowan (gtéwnie ortofotomapy lotnicze) poza cyklicznym, wykonywanym
co 10 lat, nowym planem urzadzania gospodarstwa lesnego.

Posiadanie aktualnych danych w bazach LMN i SILP wraz z mozliwoscia korzystania
z oprogramowania GIS daje pracownikom Laséw Panstwowych narzedzia do generowania
map tematycznych dostosowanych do wlasnych potrzeb. Jest to ogromne udogodnienie
ulatwiajace prace stuzbie terenowej, nie mniej jednak informacje dostgpne w bazach
danych Lasow Panstwowych nie zawsze sa kompletne i aktualne, co zmusza pracownikow
do pozyskiwania niezbednych danych z innych zroédet. Przyktadem zasobu, ktory posiada
obszerng bazg danych wektorowych, rastrowych oraz informacji opisowych mozliwych do
wykorzystywania przy opracowywaniu map lesnych jest Panstwowy Zasob Geodezyjny
i Kartograficzny (PZGiK). Niestety w praktyce lesnej czgsto pojawia si¢ problem niezgod-
nosci danych zawartych w bazach LMN i SILP z materiatami referencyjnymi z PZGiK.
Szeroko styszy sig o koniecznos$ci doprowadzenia do zgodnos$ci tych dwdch zrédet danych.
W zwiazku z powyzszym, celem przeprowadzonych badan byta weryfikacja sieci komuni-
kacyjnej LMN Puszczy Niepotomickiej, pod katem jej kompletnosci i doktadnosci
w odniesieniu do geodanych pozyskanych z PZGiK. Wskazano takze mozliwosci wykorzy-
stania danych pochodzacych z PZGiK do tworzenia lesnych map tematycznych. Produktem
finalnym byto opracowanie mapy sieci komunikacyjnej Puszczy Niepotomickiej na bazie
warstw LMN, uzupetionych o obiekty pozyskane na podstawie geodanych.

2. TEREN BADAN

Jako teren badan wybrano obszar Puszczy Niepolomickiej potozony w centralnej czg-
Sci wojewodztwa matopolskiego w powiatach wielickim i bochenskim, ok. 20 km na
wschod od Krakowa. Puszcza Niepotomicka jest zarzadzana przez Nadlesnictwo Niepoto-
mice, nalezace do Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Krakowie. Obszar
Nadlesnictwa Niepotomice podzielony jest na dziewieC lesnictw.

W pracy wykorzystano udostgpniony przez Nadlesnictwo Niepotomice fragment Le-
$nej Mapy Numerycznej (aktualno$¢ na rok 2009) w postaci warstw wektorowych
w formacie shapefile ESRI, zorientowany w uktadzie wspotrzgdnych PUWG 1992. Byly to
warstwy (nazwy i opis zgodny ze Standardem Les$nej Mapy Numerycznej — SLMN):

e cieki lin - cieki,
kom lin - komunikacja,
les pol  —lesnictwa,
oddz pol - oddziaty,
pnsw_pol — powierzchnie nie stanowiace wydzielen,

e wydz pol —wydzielenia.

Do analiz wykorzystana zostata warstwa kom_lin, ktora zgodnie ze SLMN zawiera
obiekty liniowe o znaczeniu komunikacyjnym. Sa one charakteryzowane poprzez atrybuty:
kod obiektu geometrycznego zgodny ze stownikiem obiektow geometrycznych (kod ob)
oraz szeroko$¢ obiektu. Na terenie Puszczy Niepotomickiej obiekty komunikacyjne
ro6znicuja si¢ pod wzgledem tresci pola kod _ob na:

e DROGIL -drogilesne,

e DROGIP -drogipubliczne,

e KOLEJ — linia kolejowa,

e KOLEJ TK - kolejka lesna (powierzchnia zwiazana z gospodarka le$ng),
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e LINIE — istniejace linie podzialu powierzchniowego,

e LINIE PROJ — projektowane linie podziatu powierzchniowego,

e SCIEZKA  —sciezki.

Ogolna dhugosé szlakow komunikacyjnych dostgpnych w LMN wyniosta dla obszaru
Puszczy Niepotomickiej 419.738 km.

Elementy sieci komunikacyjnej Puszczy Niepotomickiej, pozyskane na podstawie ma-
teriatdbw geodezyjnych z PZGiK to obiekty gtéwnie pochodzace z wektoryzacji map
topograficznych (uktad PUWG 1992, skala 1:10000) . Dodatkowo w procesie tworzenia
geobazy obiektow komunikacyjnych wykorzystywano dane ewidencyjne (dziatki oznaczo-
ne w ewidencji jako drogi), ortofotomapy (np. dla identyfikacji formy uzytkowania danej
dziatki; uktad PUWG 1992, skala 1:5000, aktualno$¢ 2009) oraz Bazg Danych Obiektow
Topograficznych. Na podstawie danych PZGiK na obszarze Puszczy Niepotomickiej
pozyskano 356.6 km linii komunikacyjnych (Tab. 1), w tym najwickszym udzialem
charakteryzowaty si¢ drogi gruntowe polne lub lesne (drogi wewngtrzne — nie zaliczone do
zadnej kategorii drog publicznych; 48.8%). Blisko o potowe nizszy udziatl procentowy
posiadaty drogi o nawierzchni utwardzanej i szeroko$ci ponizej 3 m (24.6%), natomiast
okoto 13.8% oraz 11.6% stanowily odpowiednio drogi gruntowe wiejskie (drogi publiczne
o nawierzchni gruntowej, drogi zamiejskie) oraz Sciezki. Najnizszy procent to drogi
o nawierzchni twardej i szerokosci od 3 do 7 m — nieco ponad 1.1%.

Tab. 1. Charakterystyka szlakow komunikacyjnych pozyskanych na podstawie materiatlow

geodezyjnych z PZGiK
Typ szlaku komunikacyjnego Dgi?]sc Udzial [%)]
Droga o nawierzchni twardej i szerokosci od 3 do7 m 4.076 1.14
Droga o naw. utwardzanej lub o naw. twardej i szerokosci < 3 m 87.791 24.62
Droga gruntowa wiejska 49.393 13.85
Droga gruntowa polna lub le$na 173.959 48.78
Sciezka 41.376 11.60
Suma 356.595 100.00

3. METODYKA

Badania zostaty oparte na analizie poroéwnawczej linii komunikacyjnych LMN oraz
elementow sieci komunikacyjnej Puszczy Niepotomickiej, pozyskanych na bazie materia-
low geodezyjnych. Dla wyselekcjonowania roéznic pomigdzy liniami komunikacyjnymi
dostgpnymi w LMN, a pozyskanymi na podstawie materiatow z PZGiK wykonano analizy
przestrzenne GIS. W pierwszej kolejnosci wyszukiwano obiekty wystgpujace w materia-
fach geodezyjnych, dla ktorych nie wystgpowaly odpowiedniki w LMN. Schemat algoryt-
mu przedstawiono na rysunku 1. Nastgpnie sprawdzano wariant odwrotny — elementy
wystepujace w LMN, nie obecne w geodanych.
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Rys. 1. Schemat wyszukiwania obiektow PZGiK nie wystepujacych w LMN

Dla terenu analiz zauwazono takze obiekty znajdujace si¢ w obu Zrodtach danych, ale
charakteryzujace si¢ wzajemnym przesunigciem w lokalizacji przestrzennej. W zwiazku
z powyzszym, kolejnym etapem analiz bylo zastosowanie algorytmu dla wyszukiwania
obiektow przesunigtych wzgledem siebie — dopuszczalne przesunigcie okreslano poprzez
zadany bufor o szerokosci ,,X”. Schematow algorytmu przedstawionych na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat wyszukiwania obiektow PZGiK przesunigtych wzgledem LMN
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Weryfikacja sieci komunikacyjnej Puszczy Niepolomickiej

4. WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych analiz przestrzennych GIS stwierdzono, iz linie komu-
nikacyjne pozyskane w oparciu o geodane, a nieposiadajace swych odpowiednikow
w LMN charakteryzowaly si¢ catkowita dlugoscia rowng 61.7 km. Natomiast dhugosé
szlakéw komunikacyjnych LMN, dla ktérych obserwowano brak obiektow w materiatach
PZGiK wynosita 125.8 km. Zgodno$¢ linii komunikacyjnych dla obu analizowanych zrodet
wystgpowala tacznie w okolo 294 km obiektow (Tab. 2). W obu przypadkach glowny
udziat roznicy (okoto 70%) stanowity drogi gruntowe polne i le$ne, a nast¢pnie Sciezki

o udziale okoto 28% (Rys. 3).

Tab. 2. Charakterystyka réznic szlakow komunikacyjnych LMN i1 wystgpujacych

w materialach PZGiK
., . . . Linie dostgpne wyltacznie Roéznica
Zr6dh Linie komunikacyjne [km .
odto ¢ komunikacyjne [km] w PZGiK lub LMN [km] [km]
LMN 419,738 125,806 293,932
PZGiK 356,595 61,685 294,910
Tkem] Chugosé linii komunikacyjnych - Udziat [%] poszezegdlnych kategorii linii -
linie wystepujace wytacznie w LIMMN linie wystepujace wytacznie w LMN
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Rys. 3. Roznice wystepujace w szklakach komunikacyjnych LMN i PZGiK
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Zaobserwowano takze przesunigcie obiektow LMN wzgledem szlakow komunikacyj-
nych przedstawionych na mapach topograficznych. W wigkszosci przypadkdéw rozbieznosé
lokalizacji ksztattowata si¢ w przedziale od 0 — 5 m (Tab. 3, Rys. 4). Weryfikacj¢ prawdzi-
wej lokalizacji linii komunikacyjnej przeprowadzono w oparciu o ortofotomapy oraz wizj¢
terenowa (wraz z pomiarem GNSS).

Tab. 3. Wartosci przesunigcia szlakéw komunikacyjnych na LMN
w stosunku do materiatow PZGiK

Przesuniecie [m] | Udzial [%]
do1 10.21
1-2 10.30
2-3 10.34
3-4 8.83
4-5 7.87

5-75 13.12
7.5-10 13.43
10-15 13.59
15-20 5.16
20 —30 4.79
30-40 1.34
40— 50 1.01
Suma 100.00

Wartosci przesuniecia szlakéw komunikacyjnych LMN wzg. PZGIK
12

10 ™\

Udziat[%]
(=2}
-9""'-—

O T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Wielkos¢ przesuniecia [m]

Rys. 4. Wykres wartosci przesunigcia szlakéw komunikacyjnych na LMN w stosunku do
materiatow PZGiK
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Efektem prac bylo opracowanie mapy sieci komunikacyjnej Puszczy Niepotomickiej,
ktorej tres¢ stanowity drogi i §ciezki LMN uzupehione o linie komunikacyjne pozyskane
na bazie wektoryzacji geodanych (Rys. 5)

SZLAKI KOMUNIKACYJNE PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ N
fls
LEGENDA /(/ A
—— DROGI LESNE
—— DROGI PUBLICZNE
SCIEZKI A

Rys. 5. Szlaki komunikacyjne Puszczy Niepotomickiej

5.  WNIOSKI

Potrzeba wprowadzenia do Laséw Panstwowych systemoéw informacji przestrzennej
nigdy nie byta kwestionowana. Juz w momencie rozpoczgcia prac nad SILP, a nastgpnie
rozszerzeniem baz SILP o informacje geometryczna (LMN), czyli budowaniem systemu
informacji przestrzennej (SIP) w Lasach Panstwowych, akcentowano mozliwosci jak
i wymagania, jakie bedzie niosta funkcjonalnos¢ tego systemu. W szczegodlnosci zwracano
uwagg na (Okta, 2010):

— mozliwos¢ codziennego wykorzystywania systemu, na kazdym stopniu zarzadza-
nia oraz wspomaganie zarzadzania poprzez optymalizacj¢ dziatan gospodarczych
oraz wizualizacjg ich lokalizacji i zakresu;

— zapotrzebowanie na szybka, aktualna i odpowiednio przetworzona informacjg
(w tym informacjg o terenie);

— mozliwos¢ biezacej aktualizacji bazy opisowej i geometryczne;.

Obecnie dzigki zastosowaniu narzedzi geoinformatycznych takich jak GIS, GPS, fo-

togrametria cyfrowa czy teledetekcja mozliwe jest rownoczesne zarzadzanie i aktualizacja
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danych pochodzacych z baz opisowych jak i geometrycznych (Wezyk, Przybytek, 2004).
W zwiazku z istniejacymi od wielu lat rozbiezno$ciami pomigdzy danymi zawartymi
w Panstwowej Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB), SILP oraz bazie geometryczne;j
LMN coraz wigkszy nacisk kladzie si¢ na ujednolicenie danych referencyjnych. Roéwnocze-
$nie zwraca si¢ uwage na istot¢ problemu — konieczno$¢ jednokrotnego pozyskania danych
referencyjnych i prowadzenie ciaglej ich aktualizacji. Mozliwosci takie daja nowoczesne
technologie geoinformacyjne. Wykorzystanie ortofotomap lotniczych, zobrazowan
satelitarnych oraz danych ze skaningu laserowego moze znaczaco wspomagaé proces
aktualizacji LMN i SILP (Wezyk et al., 2010; Neroj, Talarczyk, 2010; Pogoda, 2001).
Korzystanie z danych PZGiK w procesie aktualizacji SIP w Lasach Panstwowych jest
zasadne zwlaszcza w zwiazku z nowymi mozliwo$ciami otwierajacymi si¢, w aspekcie
prowadzonej wlasnie kampanii pomiarowej w ramach projektu ISOK (Informatyczny
System Ostony Kraju). Jedna z najwigkszych firm, ktora moze czerpa¢ korzysci z danych
gromadzonych w projekcie ISOK (dane ALS) bedzie wtasnie Panstwowe Gospodarstwo
Lesne Lasy Panstwowe. Naloty ALS obejmuja 60% powierzchni Polski, w tym takze
obszary lesne, a dane beda juz niebawem dostgpne w Panstwowym Zasobie Geodezyjnymi
Kartograficznym. Da to mozliwos$ci stosowania nowoczesnych rozwiazan dla gospodarki
lesnej, w tym gtownie dla aktualizacji LMN.
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VERIFYING THE TRANSPORTATION NETWORK
OF THE NIEPOLOMICE FOREST

KEY WORDS: transportation network, digital forest map, geodata, Niepotomice Forest

SUMMARY: The research is based on the vector layers of a Digital Forest Map (LMN), such as:
transportation, forest districts, departments, allotments, as well as vectorized elements of the
transportation network of the Niepotomice Forest obtained from geodetic materials, mainly from
topographic maps.

Transportation lines (356.6 km) were vectorized on the basis of the data contained in the State
Geodetic and Cartographic Resource (PZGiK), the majority of which were field and forest dirt roads
(48.8%). The percentage of paved roads no more than 3 m wide was smaller by nearly a half (24.6%),
while contribution of farm dirt roads and paths was similar and added up to about 13.8% and 11.6%
respectively. Paved roads 3—7 m wide constituted the smallest percentage of the transportation lines —
slightly more than 1.1%. In comparison, the total length of transportation lines included in the LMN
maps 419.7 km.

GIS spatial analyses were carried out for the selected discrepancies between the transportation lines
included in the LMN and the ones vectorized on the basis of PZGiK data. As a result, it was
discovered that the total length of the transportation lines vectorized from the geodata and not found
in the LMN equaled 61.7 km. On the other hand, the length of communication routes included in the
LMN, yet missing from the PZGiK data, amounted to 125.8 km. In both instances, it was mainly field
and forest dirt roads (approximately 70%) that contributed to the discrepancies, followed by paths
(28%). The transportation lines in case of both sources were congruent for 294 km of objects.
Additionally, it was observed that the objects within the LMN were misaligned with respect to the
transportation routes presented in topographic maps. In most situations, however, the divergence
ranged from 0 to 5 m.

As a result of the research, a map of the transportation network within the Niepotomice Forest was
devised, which included the roads and paths of the LMN, supplemented by the communication routes
vectorized from geodata.
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