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W MASYWIE KUDEONIA W GORCACH

1. Wprowadzenie

Praktyczne zastosowania zdje¢ lotniczych w gospodarce lesnej i ochronie przyrody
znane sg juz od wielu lat, lecz jak dotgd w warunkach naszego kraju poza kilkoma prébami,
nie doczekaliSmy sie jej powszechnego wykorzystania [Bychawski W. 1980; Hildebrandt, G.,
1992; Koehl M., Oester B., 1994; Mycke-Dominko M, 1997; Armenakis C., Regan A, 1996;
Wegrzyn Z.1995, Wetyk P., Mansberger R, 1997, Wetyk P.,1997].

Fotogrametria cyfrowa jest zbiorem technik stuzacych do opracowania
geometrycznych, radiometrycznych i semantycznych informacji obiektow tréjwymiarowych
(3D) na podstawie dwuwymiarowych (2D) cyfrowych zdje¢ tych obiektdw fHeipke, 1993].

GIS to zorganizowany system mocnych narzedzi, skladajacy sie z komputera,
oprogramowania, danych i operatora, zaprojektowany w celu efektywnego zbierania,
gromadzenia, przechowywania, przetwarzania, transformacji, analizowania, i wyswietlania
danych przestrzennych Swiata realnego to [Burrough P.A, 1986; Urbarski 1,1997].

Instrukcja urzadzania gospodarstwa leSnego obowigzujgca takze na terenach prawnie
chronionych (Parki Narodowe), przewiduje aktualizacje materiatu kartograficznego (map
gospodarczych) oraz opisowego (operat - atrybuty jednostek podziatu powierzchniowego
i zalecenia gospodarcze) raz na 10 lat. Przez caly ten okres stuzby lesne majg do dyspozycji
materiat kartograficzny, ktéry w niektdrych przypadkach ulega bardzo szybkiej
dezaktualizacji (tereny kleskowe - np. gradacji owadéw czy pozaréw le$nych, wykonywanie
zabiegbw gospodarczych - rebni i zalesien, zmiany klas wieku drzewostanéw itp.).
Nowaoczesne techniki fotogrametrii cyfrowej oraz Systemy Informacji Geograficznej moga
przez szybkie dostarczenie aktualnych informacji i jednoczesnego wykorzystanie juz
istniejacych, takim sytuacjom zaradzic.

2. Metoda

W celu przeprowadzenia inwentaryzacji wylesien i oceny degradacji siedlisk leSnych
na stokach masywu Kudtonia w Gorcach, oraz dokonania odpowiednich korekt istniejacych
map lesnych, wykorzystano techniki: fotogrametrii cyfrowej oraz systemu GIS i GPS.

Dla potrzeb realizacji projektu badawczego wygenerowano ortofotografie cyfrowa
z barwnych zdje¢ spektrostrefowych (Color InfiraRed - CIR) oraz cyfrowy model terenu
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(CMT), a takze leSng numeryczng mape gospodarcza. Odbiornikami GPS postugiwano sie
w celu pozyskania wspétrzednych punktéw nawigzania.

Ortofotografia cyfrowa wygenerowana zostata w Instytucie Geodezji, Teledetekcji
i Systemoéw Informacji o Terenie (IVFL - BOKU) w Wiedniu na stacji ImageStation
(Intergraph), natomiast cyfrowy model terenu i mapa gospodarcza obszaru badan przy uzyciu
oprogramowania ARC/INFO (ESRI) Unix w Katedrze Ekologii Lasu Akademii Rolniczej
w Krakowie. Pomiary DGPS przeprowadzono przy uzyciu dwoéch odbiornikéw Comvalis
Microtechnlogy - PCL5 9400 oraz MC-GPS. Ponadto wykorzystano autograf cyfrowy VSD
(AGH) w celu dokonania korekt niektorych obiektéw liniowych oraz proby fotointerpretacji
uszkodzen koron drzew.

3. Teren badan

Obszarem badan objeto potludniowe zbocza masywu gorskiego Kudtonia
(1273 m n.p.m.) potozonego w centralnej czesci Gorcow. Badane drzewostany Swierkowe,
prawdopodobnie sztucznego pochodzenia lezg na terenie Gorczanskiego Parku Narodowego
(G.P.N.) i jeszcze przed jego utworzeniem (1981) pewne ich fragmenty objete byty ochrong
rezerwatowg S$cistg bgdZ czesciowa . Na przetomie lat 70-sigtych i 80-sigtych nastgpita
na tym obszarze masowa gradacja szkodnikéw owadzich w postaci zasnui wysokogorskiej
(Cephalcia falleni Dalm.) i komika drukarza (Ips typographus L.), ktéra doprowadzita
do uszkodzenia oraz $mierci drzewostanéw S$Swierkowych, a nastepnie w wyniku ciec
sanitarnych ich usuniecia [Honowski J., Huflejt T., 1988; Capecki 1982]. Utrzymujaca sie przez
wiele lat gradacja zasnui wysokogdrskiej (1979-1983) oraz do dzi$ wystepujacy licznie
na $cianach odstonietego drzewostanu - komik drukarz (Ips typographus L.), spowodowaty
wylesienia siegajace tylko na zboczach Kudtonia, okoto 65 hektaréw. Powierzchnie
zagrozong gradacjg zasnui wysokogorskiej, w roku 1980 szacowano na okoto 1800 ha
[Loch J., 1991]. Obecnie teren ten wyjety zostat spod Scistej ¢ ochrony rezerwatowej
i wykonywane sg sztuczne zalesiania, nie przynoszace jednak oczekiwanych efektow.

4. Opracowanie ortofotografii cyfrowej
4.1. Zdjecia lotnicze

Ortofotografia cyfrowa powstaje w efekcie przetwarzania niewielkich fragmentéw
zdjecia lotniczego do jednakowej skali przy réwnoczesnym usunieciu znieksztatcen obrazu
spowodowanych roznicg wysokosci terenu i nachyleniem zdjecia [Sitek, 1990]

W prezentowanej pracy badawczej, do wygenerowania ortofotografii wykorzystano
spektrostrefowe zdjecia lotnicze (CIR) w skali 1:9 000 z 13-stego sierpnia 1997 roku oraz
cyfrowy model terenu (CMT), a takze cyfrowy model powierzchni (CMP).

Jakosc i ilo$¢ tematycznej informacji zawartej w ortofotografii jest zalezna od jakosci
samego zdjecia lotniczego, z ktdrego jest ona generowana. Dlatego powinno sie przestrzegac¢
zasad dotyczacych wyboru: filmu [Mansberger R et al, 1991, 1996], obiektywu kamery
lotniczej, momentu ekspozycji zdje¢ (pora roku i dnia) oraz skali samego zdjecia [Weiyk P.,
Mansberger R, 1997]
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Kierujac sie tymi zasadami oraz majac na uwadze wykorzystanie zdje¢ barwnych
spektrostrefowych dla innych celéw jak np. oceny stanu zdrowotnego drzew, a takze
rachunek ekonomiczny, zleceniodawca nalotu fotogrametrycznego tj. G.P.N., ustalit $rednig
skale zdje¢ na 1: 9000.

Zdjecia wykonano na filmie Kodak Aerochrome 2443 czutym na promieniowanie
widzialne i bliskg podczerwien. Nadaje sie on bardzo dobrze do rejestracji uszkodzen
drzewostandw, a takze rejestracji rdznic odbicia promieniowania przez poszczegélne
zbiorowiska roslinne na terenie otwartym (np. polanach, zrebach, wylesieniach itp.)

Wykonawca nalotu (PPGIiK) postuzyt sie kamerg WILD 21 NAG Il o ogniskowej
213,75 mm. Nalot z uzyciem materiatu Kodak Aerochrome 2443, powinien by¢ wykonywany
w szczycie sezonu wegetacyjnego tj. kiedy wszystkie gatunki drzew posiadajg w petni
wyksztatcony aparat asymilacyjny i nie zaczynaja sie jeszcze przebarwia¢ [Wetyk P., 1997].

Ze wzgledu na bardzo zie warunki pogodowe w lipcu 1997 roku, zaplanowany
na poczatek lipca nalot nie mogt sie odby¢. Termin dobrano kierujac sie rozwojem
poszczegblnych gatunkéw drzew w pietrze roslinnym na wysokosci 1100-1200 metrow.
Dopiero w potowie lipca w normalnych warunkach klimatycznych nastepuje catkowity
rozwo6j nowych rocznikéw igiet i pedéw u $wierka w wyzszych potozeniach gérskich.

Nalotu fotogrametrycznego dokonano dopiero 13 sierpnia 1997 tj. praktycznie
pierwszego dnia tzw. “lotnej pogody™. Wykonawca obawiat sie , ze moment taki wiecej sie
nie powtorzy i zdecydowat sie na niezbyt do tego celu odpowiednig pore dnia. Ekspozycja
zdje¢ nastgpita w godzinach popotudniowych co w terenie gorskim i w przypadku rzezby
terenu Gorcow miato swoje negatywne nastepstwa. Stoki o ekspozycji wschodniej i p6tnocnej
znajdowaty sie juz czesSciowo w cieniu grzbietéw, przez co fotointerpretacja drzewostandw
w pewnych rejonach jest bardzo ograniczona badZ wrecz niemozliwa do przeprowadzenia.
Stoki o ekspozycji S do W sg dobrze o$wietlone, lecz storice znajdowato sie juz dosy¢ nisko
nad horyzontem i w zwigzku z tym jego promienie padaty pod ostrym katem na pnie i czesci
podkoronowe drzew, zamiast od goéiy oswietla¢ wierzchotki koron. Efektem tego jest
rejestracja duzego odbicia promieniowania podczerwonego od koiy i uschnietych gatezi
Swierkow stojacych na otwartej przestrzeni, na stokach o ekspozycjach S do W. Stwarza
to wrazenie, iz w wiekszosci drzewa te sa martwe. W rzeczywistosci, w momencie
wykonywania klucza fotointerpretacyjnego w terenie, okazato sig, iz czesciowo byly
to zamierajace lecz wcigz zywe Swierki. Ten sam negatywny cien okazat sie jednak w tym
momencie pomocny w celu wykluczenia bledéw fotointerpretacji. Na tle roslinnosci zrebu
(gtéwnie tany boréwki Vaccinium myrtillis L. i fan6éw trzcinnika Calamagrostis sp.) widac
wyraznie przy niektérych Swierkach cien przedstawiajacy strukture koron z wystepujgcym
jeszcze aparatem asymilacyjnym. Inne, martwe drzewa, rzucajg tylko cien pni i gatezi
gtéwnych pozbawionych drobnych gatazek i igiet.

4.2. Cyfrowy Model Terenu

Cyfrowy model terenu niezbedny w procesie generowania ortofotografii mozna
uzyskac na cztery rozne sposoby [Wetyk P., Mansberger R, 1997]. W przypadku opisywanego
projektu, niezaleznie od cyfrowego modelu powierzchni (CMP) generowanego automatycznie
(ImageStation), utworzono cyfrowy model terenu na podstawie map warstwicowych. W tym
celu uzyto modut TIN (Triangulated Irregular Network), czes$¢ pakietu GIS tj. ARC/INFO
ver. 7.1.1. (ESRII, WS DEC Alpha 255 Digital).
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Digitalizacji poddano mapy geodezyjne w skali 1:10 000 (ukfad 1965) prezentujace
obszar masywu gorskiego Kudionia (1273 m n.p.m.). Digitalizowano manualnie na stole
ALTEK32 (AO0) linie warstwicowe z cieciem 20 metrowym (czasem 10- i 5-cio metrowym)
oraz w celu dokladniejszego procesu tworzenia poligonéw Thiessena, niektére punkty
wysokosciowe. Bardzo wazne w tej metodzie interpolacji okazato sie wprowadzenie tzw. linii
nieciggtosci terenu, w tym wypadku zgodnych z przebiegiem rzek i potokow.
Po odpowiednim nadaniu im atrybutdw rozpoznawalnych przez program (-9999) rozpoczeto,
z ich uzyciem, procedure tworzenia TIN. Uniknieto dzieki temu powstania tzw. terendw
ptaskich tworzacych sie gtdwnie w miejscach interpolacji tej samej linii warstwicowej.

4.3. Skanowanie zdje¢ lotniczych

Przetworzenia diapozytywéw na forme cyfrowg dokonano na skanerze PSI firmy
ZEISS-INTERGRAPH. Na trzech zeskanowanych obrazach (zdjecia nr: 4116, 4117 oraz
4118) zaobserwowano niewielkie lewostronne obciecie promieniowania z zakresu zielonego
i niebieskiego . Wielko$¢ piksela do procesu skanowania przyjeto na poziomie 25 nm. Obraz
zapisano dla trzech kanatdbw spektralnych RGB {gcznie, w formacie TIFF
niekompresowanym jako True Colour i przyjgt on wielko$¢ okoto 248 MB dla jednego
diapozytywu. Archiwizacji dokonano na ptytach CD-ROM.

4.4, Zastosowanie GPS dla celow orientacji zdje¢ lotniczych

Zdjecia orientowano na podstawie punktéw nawigzania, sygnalizowanych w terenie
juz od poczatku lipca. Ich stan techniczny, pomimo deszczowej pogody, byt zadawalajgcy az
do poznej jesieni.

Oproécz punktéw sygnalizowanych wybrano jeszcze kilka innych jak np. ruiny szatasu
na Gorcu Troszackim badz naroznik ogrodzenia powierzchni doswiadczalnej na ""Zrebie"
(Masyw Kudtonia - teren wylesiony), a takze na Kkilku polanach (niewysokie: 2-3 metrowe
Swierki, wyraznie widoczne na odbitkach stykowych). Samego pomiaru dokonywano
dwukrotnie, metodg réznicowg DGPS. Niektore z punktéw (tylko sygnalizowane) zmierzono
juz w lipcu, a pozostate po otrzymaniu pierwszych odbitek od wykonawcy.

Pomiar roznicowy DGPS umozliwia wyeliminowanie biedu wprowadzanego
do depeszy satelitarnej odbieranej przez odbiornik GPS-NAVSTAR. Biad kodu S/A
dochodzi¢ moze do +100 metréw. Postugujgc sie dwoma odbiornikami w tym samym czasie,
btad rejestruje sie na obu odbiornikach jednoczesnie. Jeden z odbiornikéw (12 kanatowy
Leica - CMT) ulokowano na punkcie z osnowy wysokosciowej o znanych wspotrzednych
i traktowany byt jako stacja bazowa. Wspotrzedne x,y,z (stacji bazowej) z ukladu '1965"
przeliczono programem "'GeoTrans™ na WGS84. Pomiary lokalizacji punktéw nawigzania
odbywaty sie drugim odbiornikiem (MC-GPS, 6 kanalowy, 5 MB RAM rejestrator
z klawiaturg alfanumeryczng) i trwaly zwykle okoto 45-60 minut (sesje 2700- i 3600-
pomiarowe , interwat 1 sek.).

Btad wspoétrzednych XYY" po dokonaniu korekcji réznicowej i transformacji
do uktadu ''1965" (program GeoTrans) okreslono ponizej 80 cm, natomiast wspdtrzedna "Z"
obarczona byta zwykte btedem 1,5 -2 razy wigekszym.



P. Wezyk, R. Mansberger: ,,Technikifotogrametrii cyfrowe i GIS w ocenie... ” 21-5

4.5. Automatyczne generowanie Cyfrowego Modelu Powierzchni

Caly teren opisywanego projektu pokryty jest catkowicie przez trzy kolejne zdjecia
z szeregu nr 3, o numerach 4116, 4117 i 4118. Rozdzielczo$¢ terenowa ustalona zostata
na 0.30 metra.

Na kazdym z dwdch modeli (4116/4117 oraz 4117/4118) pomierzono (ImageStation,
Intergraph) recznie linie nieciggtosci terenu. Przy tej czynno$ci rozrézniano: grah grzbietu
masywu Kudtonia, krawedzie (lokalne maksima wysokosci w Dolinie Kamienicy), linie
ciekow wodnych i inne. Digitalizacja odbywata sie automatycznie przy uzyciu odpowiedniego
algorytmu identycznie jak w badaniach Wezyk, Mansberger [1997],

Automatyczne wygenerowanie cyfrowego modelu powierzchni (numerycznego modelu
rzezby terenu) odbywato sie przy zastosowaniu programu MATCH-T firmy INPHO,
Stuttgart, w trzech etapach. Komputer potrzebowat okoto 52 minut na wygenerowanie siatki
punktéw o boku 10xI0m. Do procedury TIN wzieto pod uwage tylko cze$¢ z ponad 1 min
pomierzonych metodg autokorelacji punktéw (po przefiltrowaniu okoto 50.000 punktow
dla kazdego modelu; w momencie interpolacji oczka siatki 10 x 10 m. brane pod uwage byty
32 punkty).

Generowanie ortofotografii odbywato sie przez przeksztatcanie elementéw zdjecia
obejmujacych grupy pikseli o wymiarze 8 x 8 z wykorzystaniem interpolacji biliniowej.
Ta metoda umozliwia znaczne przyspieszenie procesu przeksztatcenia zdjeé¢ bez starty ich
doktadnosci. Obrazy czastkowe ortofotografii zostaty dopasowane do siebie przy uzyciu
odpowiednich metod przetwarzania obrazu i potaczone w jedna mozaike (Program
ImageStation Imager [ISI-3] Intergraph) [Wetyk, Mansberger R, 1997

W efekcie powyzej opisanych prac powstaty dwie ortofotografie wygenerowane
po kolei z udziatem CMT oraz CMP.

W celu sprawdzenia rdznic pomiedzy tymi ortofotografiami, uzyto polecenia
FLICKER. W interwale co 0,4 sek. wyswietlane bylty na przemian na ekranie monitora
obydwa obrazy. Wrazenie "plywania™ obszaru obserwowano w miejscach przy granicy
wylesienia. Na obszarze pokrytym przez jednowiekowy drzewostan $wierkowy, pomimo
réznic pomiedzy CMT a CMP, oko obserwatora nie wychwytywato takiego ruchu,
co powodowane byto podobna teksturg obrazu.

5. Integracja ortofotografii z systemem GIS

W celu dokonania korekty przebiegu granicy obiektow LAS i NIE LAS oraz
okreslenia stref degradacji drzewostandw Swierkowych, digitalizowano ortofotografie cyfrowa
na ekranie komputera. Wczesniej zintegrowano jg z systemem GIS ARC/INFO (ESRI) Unix
ver. 7.X.

Po stworzeniu pliku konfiguracyjnego (Haeder), ortofotografie wczytano jako obraz
rastrowy do pustej warstwy edycyjnej. Mozna wiec bylo wykorzysta¢ jg jako tlo
(backcoverage), a zarazem zrodto informacji i rozpocza¢ proces pozyskiwania informacji
poprzez digitalizacje. W celu lepszej orientacji w terenie, jako drugg warstwe w tle,
wyswietlono fragment sporzadzonej wcze$nie leSnej numerycznej mapy gospodarczej. Poza
liniami podziatu powierzchniowego (linie oddziatowe i wydzielen), ktdre nie zawsze byly
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mozliwe do fotointerpretacji (sztucznie projektowane linie, nie pokrywajace sie¢ z przebiegiem
form terenowych i obiektéw o charakterze liniowym), na obrazie ortofotografii wyswietlano
granice wtasnosci G.P.N. oraz warstwe “Komunikacja” (drogi i $ciezki). Te ostatnie obiekty
wnoszone sg na mapy lesne zwykle z duzym biedem, co potwierdzito wyswietlenie tych
elementéw na tle ortofotografii.

W rejonie badan wystepowaty polany, ktdre po usunieciu resztek drzewostanéw
Swierkowych z ich obrzezy, polaczyty sie z obszarem zrebu. Nie sposéb byto odrézni¢ takich
powierzchni od reszty terenu gdzie uprzatnieto juz drzewostan, a nawet wykarczowano
pniaki. Polany takie, podobnie jak teren samego zrebu podlega sukcesji boréwki i innej
roslinnosci zielnej.

Na tym etapie prac wykorzystano informacje zgromadzone w relacyjnej bazie danych,
gdzie wpisano niezbedne informacje z operatu urzadzeniowego G.P.N. z roku 1989.
Po stworzeniu relacji pomiedzy bazg z danymi z operatu i baza geometryczng fragmentu
lesnej numerycznej mapy gospodarczej, szybko uzyskano informacje o przebiegu granicy
wiasnosci polan oraz wieku, skladzie gatunkowym i innych cechach taksacyjnych
drzewostanow, ktére w wiekszosci juz nie istniaty lub ich stuktura ulegata rozpadowi.

Digitalizacja na ekranie monitora polegata na dokonywaniu fotointerpretacji obrazu
i kartowaniu powierzchni zrebu. Fotointerpretacja granicy drzewostanu $wierkowego
w stanie rozpadu i zamierania jest bardzo subiektywna i wymaga duzej wprawy operatora.
Przyjeto zasade generalizacji przebiegu granicy, poniewaz tempo zamierania drzew jest
bardzo szybkie na tym terenie i w przysztym roku linia martwych drzew przesunie sie
z pewnoscig o kilka metrow. O ile digitalizacja granicy zrebu odbywajaca sie po nasadzie pni
widocznych w gornych fragmentach obrazu nie nastreczata trudnosci, to niektore jej
fragmenty okazaty sie dos¢ trudne. Problem dotyczy mianowicie przesuniecia wspotrzednych
wierzchotka drzewa na ortofotografii bazujacej na automatycznie wygenerowanym CMP
[Weiyk P., Mansberger R, 1997], Sciana lasu musiata wiec by¢ digitalizowana nie
po wierzchotkach drzew ale w nizszych czesciach korony co nie byto fatwe. Dodatkowo inne
korony drzew rosnace ponizej przystaniaty ten hipotetyczny przebieg.

Aby precyzyjnie pozyskac tego typu linie zadano sobie trud dodatkowego opracowania
tych fragmentéw przy uzyciu VSD. Uzyskana doktadno$¢ orientacji modeli byta
poréwnywalna z osiagnietg na ImageStation. Wymiana danych wektorowych pomiedzy VSD
a ARC/INFO odbywata sie bez wiekszych probleméw poprzez format DXF. Mozliwos¢
stereoskopowej obserwacji poszczeg6lnych koron drzew umozliwita bardzo doktadne
wyznaczenie przebiegu wylesienia. Dodatkowo podczas digitalizacji na autografie cyfrowym
VSD wyswietlano w tle mape numeryczng podziatu powierzchniowego. Jej import (réwniez
poprzez format .DXF) nastreczatjuz pewne trudnosci w przeciwienstwie do exportu.

Inng niedogodnoscig byt brak mozliwosci bezposredniego wczytania zeskanowanych
zdje¢. Nalezato je najpierw skonwertowaé¢ do 256 koloréw (8 bitéw) programem rgb_vsd.
To natomiast spowodowato pewnego rodzaju generalizacje koloréw i agregacje pikseli,
negatywnie wptywajgc na mozliwos¢ precyzyjnej fotointerpretacji stopnia uszkodzenia koron
drzew na tym materiale zdjeciowym.

W koncu wszystkie Unie zostaly z sobg potaczone w programie ARC/INFO UNIX
i zbudowana zostata warstwa poligonowa dla tych obiektow. Umozliwito to pozyskanie
informacji o aktualnej powierzchni oraz obwodu wylesienia. Te dwie wielkosci maja duze
znaczenie w $ledzeniu zmian na tej powierzchni w ciggu ostatnich lat. Diugos$¢ granicy
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Stan na 1989 rok

Stan na 1997 rok

Powierzchnia - 64,73 ha
Obwéd - 14,29 km

Rys. 1:  Rewizja mapy gospodarczej obwodu ochronnego ,, Turbacz” w oparciu o ortofotografie
cyfrowa z 1997 roku



21-8 Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 8, Krakéw 1998

wylesienia jest niezmiernie istotna ze wzgledu na pojawiajace si¢ na odstonietej Scianie lasu
gradacji szkodnikéw owadzich (gtownie komika drukarza).

Catkowita powierzchnia wylesien na stokach Kudionia w roku 1997 obliczona
w powyzszy sposdb wyniosta 64,73 ha. Najwieksza powierzchnia ma dosy¢ regularny ksztatt
i powierzchnie ponad 56 ha. Catkowity obwdd wylesien, czyli dtugos¢ Sciany lasy wynidst
14,29 km.

Dalsze analizy GIS polegaly na nakladaniu na siebie kolejnych warstw
informacyjnych w kierunku przeprowadzenia aktualizacji numerycznej mapy gospodarczej
(stan z roku 1989). W trakcie tych dziatari dokonywano zmian przebiegu granic wydzielen,
przy czym niektdre z nich w ogdle zlikwidowano. Granice oddziatbw pozostawiono bez
zmian. Dalekim zmianom ulegly tez przebiegi Sciezek i drég na terenie zrebu i w rejonach
gdzie istniata mozliwos¢ ich fotointerpretacji pomiedzy koronami drzew. Z doktadnoscig
ponizej 1 m wprowadzano nowe lub rewidowano przebiegi tych linii na mapie numerycznej.
W efekcie tych prac zaplanowano nowy podziat powierzchniowy w rejonie Kudlonia (obwod
ochronny “Turbacz” - rys. 1).

Mapy lesne wykonuje sie raz na 10 tat i w przypadku terenéw gdzie wystepujg tego
typu zagrozenia, dezaktualizujg sie bardzo szybko . Jezeli wylesienia tych terenéw dalej bedg
nastepowaé w tym tempie, to za dwa- trzy lata, nalezy liczy¢ sie z nowa tego typu praca.

Rozwdj techniki niesie ze sobg mozliwo$¢ wyznaczenia nowo zaprojektowanych linii
w terenie przy uzyciu GPS. Mozna to robi¢ z doktadnoscig kilkunastu metréw (w testach na
tym terenie uzyskano wynik +17 metréw) nawigujac sie do punktéw badz idgc wzdiuz
zadanej marszruty. Linie takg wprowadzi¢ mozna do odbiornika po uprzedniej transformacji
"uklad 1965 => "WGS84". Innym, niewatpliwie najlepszym rozwigzaniem, bytoby
nawigowanie si¢ w trybie RTCM (w czasie rzeczywistym). Odbiorniki CMT sg wyposazone
w opcje odbioru sygnatu korekcyjnego. Bardzo drogi jest natomiast nadajnik i odbiornik tego
sygnatu badz serwis odbioru poprawki roznicowej poprzez specjalne dekodery (sygnat
przesytany przez satelity komercyjne).

6. Ocena zastosowania cyfrowej ortofotografii i zdje¢ CIR w badaniach terenéw
wylesien

Aktualna ortofotografia cyfrowa badz tez zdjecie lotnicze okazujg sie
pierwszorzednym materiatem do prac zwigzanych z wykonywaniem planéw urzadzania
gospodarstwa leSnego (szczeg6lnie aktualizacji istniejacych map gospodarczych), a takze
badaniami naukowymi, ze wzgledu na:

- obiektywizm kartowania - moze ulec zmianie metoda fotointerpretacji, ale materiat
zdjeciowy pozostaje dalej ten sam (np. wielkopowierzchniowe inwentaryzacje stopnia
uszkodzenia drzewostanéw prowadzone co kilka lat);

- $ledzenie przebiegu kierunku degradacji drzewostandéw (przesuwanie sie granicy drzew
martwych, tworzenie sie nowych ognisk gradacji, tgczenie sie poszczegdlnych gniazd
martwych drzewostanéw w wieksze obszary);

- obserwacje sukcesji formacji roslinnych, w tym odnowiern naturalnych na terenie
wylesionym (regeneracja naturalnych siedlisk lesnych, konkurencja zbiorowisk
roslinnych);
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- ocene udatnosci prac zalesieniowych (w warunkach gorskich otwartej przestrzeni
obserwuje sie niewielki procent ich udatnosci);

- mozliwo$¢ kartowania tworzacych sie mikrosiedlisk wok6t nagromadzonego drewna
martwego, stozkéw odnowieniowych itp.;

- fatwo$¢ monitorowania zagrozeh ze strony erozji gleby na wylesionym, obszarze
i podjecie odpowiedniego przeciwdziatania (zabudowa potokdw, unikanie zrywki
mechanicznej itp.)

- mozliwos¢ integracji z numeryczng mapg gospodarczg i digitalizacje na ekranie monitora
lub na digityzerze (w postaci wydruku, odbitki);

- mozliwo$¢ szybkiego pozyskania aktualnego materiatu fotograficznego do wykonania
niezbednych korekt istniejacych materiatéw kartograficznych (rewizje map);

- stosunkowo krétki czas generowania ortofotografii dla terenéw pokleskowych
np. kartowanie skutkoéw gradacji szkodnikdw owadzich badZz obszaréw zagrozonych
pozarami;

- malejace koszty wytworzenia ortofotografii w stosunku do kosztéw terenowych prac
geodezyjnych;

Takze panchromatyczne zdjecia lotnicze i wygenerowane z nich ortofotografie sg
wspaniatym materiatem archiwalnym umozliwiajgcym opracowanie dynamiki wylesien
obszaréw lesnych. W przypadku masywu Kudionia dotarto juz do zdje¢ panchromatycznych
z lat: 1954, 1974, 1987 oraz 1995. Ponadto interesujgcym materiatem interpretacyjnym bedg
na pewno ostatnio wykonywane w ramach funduszu PHARE barwne zdjecia lotnicze. W celu
uzyskania petniejszego obrazu powstawania wylesienn prawdopodobnie konieczne bedzie
wykorzystanie zobrazowan satelitarnych (SPOT, Landsat TM) z lat 80-sigtych.

7. Wnioski

Integracja plikobw numerycznych: cyfrowej ortofotografii, leSnej numerycznej mapy
gospodarczej, a takze technik GPS, ma niewatpliwe zalety nie tylko na ekranie w postaci map
wirtualnych czy tez w formie wydrukéw (map rzeczywistych), ale takze w samych pracach
terenowych. Ortofotomapy i Cyfrowe Modele Terenu moga otworzy¢ nowg tréjwymiarowg
przestrzen dla rozwoju i dziatania gospodarki leSnej w tym: ochrony przyrody i badan nad
sukcesjg roélinng. Te nowoczesne narzedzia sg pomocne na etapie projektowania,
planowania, urzadzania, realizacji zadan gospodarczych i badawczych, a takze pomagajg
$ledzi¢ zachodzace w przyrodzie procesy, ktérych jestesmy Swiadkami.

Prace finansowane z Badan Wiasnych 2847/KEKL/97 - A R. oraz $srodkéow KBN

na wspotprace naukowa z zagranica.

Literatura:

Armenakis C., Regan A., 1996, Map revision using digital ortophotos, International
Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. XXXI, Part B4, Commision 1V,
ISPRS, Wien;



21-10 Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 8, Krakéw 1998

Bychawski W., 1980, Zastosowanie lotniczych zdjg¢ spektrostrefowych do okreslania
strefprzemystowego zagrozenia drzewostanéw sosnowych, Prace IGiK, Nr 3 (66);

Capecki Z., 1982. Masowe wystgpienie zasnui wysokogorskiej (C.ephalciafalleni Dalm.),
Pamphillidae, Hymenoptera w Gorcach, Sylwan 126,4: 41-50;

Heipke Chr., 1993, Performance and state-of-the-art o fdigital stereo processing, Fritsch/
Hobbie (Eds.), Photogrammetric Week 93, Wichman Verlag GmbH. Karlsruhe;

Hildebrandt G., 1992, Central European Contributions to Remote Sensing and
Photogrammetry in Forestry, Proceeings of the IUFRO Contential. Berlin-Eberswalde;

Honowski J., Huflejt T., 1988, O wystepowaniu zasnui wysokogdrskiej, Cephalcia
falleni (Dalm.) (Hymenoptera, Pamphilidae), w Gorczanskim Parku Narodowym, Pol. Pis.
Ent. 58: 433-445;

Koehl M., Oester B., 1994, Photogrammetrie in der Schweizerischen Forstwirtschafi,
Photogrammetrie und Forst, Freiburg;

Loch J., 1991, Regeneracja drzewostanu gornoreglowego boru $wierkowego zniszczonego
przez zasnuje wysokogdrskg Cephalcia falleni (Dalm.) na przyktadzie Mostownicy
w Gorczanskim Parku Narodowym, Pradnik, 4:49-56;

Mansberger R., 1991, Methodik der Luftbildinventur beim Oesterrichischen Waldschaden-
Beobachtungssystem, Proceedings der 43. Photogrammetrischen Woche Stuttgart;

Mansberger R., 1994, Digitate Photogrammertrie, Anwendungen in der Forstwirtschafi,
Photogrammetrie und Forst, Freiburg;

Mansberger R., 1996, True Colour Visualisation of Colour Infrared Aerial Photographs,
International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. VII, ISPRS, Wien;

Mycke-Dominko M., 1997, Spektrostrefowa ortofotomapa w badaniu pozarzyska,
W: Nowoczesna ortofotografia i GIS dla potrzeb gospodarki terenami, Archiwum
Fotogrametrii Kartografii i Teledetekcji, Krakow;

Sitek Z., 1990, Stownik pieciojezyczny zakresu fotogrametrii i teledetekcji, Tom I,
Wydawnictwo AGH, Krakow;

Wegrzyn Z. 1995, Uwagi o przydatnosci ortofotografii cyfrowej w urzadzaniu terenéw
wiejskich, Archiwum Fotogrametrii Kartografii i Teledetekcji, Vol. 3, Krakow;

Wezyk P., 1995, Darstellung des Schwermetallbelastungsgradienten des Wolski Waldes
unter Einsatz eines GIS und Femerkundungsdaten, Salzburger Geographische Materialien,
Heft 22 AGIT, Salzburg;

Wezyk P., Mansberger R., 1997, Przyktad wykorzystania ortofotografii cyfrowej i systemu
GISw lesnictwie, Nowoczesna ortofotografia i GIS dla potrzeb gospodarki terenami,
Archiwum Fotogrametrii Kartografii i Teledetekcji, Krakow;

Wezyk P. 1997, Le$nictwo i ochrona przyrody, Kompleksowe wykorzystanie informacji
ze zdje€ lotniczych, Czes¢ 11, Szczegdtowe aplikacje zdjeé lotniczych w réznych dziedzinach
gospodarki narodowej, Skrypt, Krakéw-Sieradz.

Recenzowata: dr inz. Beata Hejmanowska





