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Spoteczenstwo konca XX wieku zgtasza wobec lesnictwa wiele nowych potrzeb
i oczekiwan, z ktérych najwazniejszym i fundamentalnym zarazem, jest postulat zapewnienia
podstaw trwatego i zréwnowazonego funkcjonowania laséw. Lasy sg obecnie postrzegane juz
nie jako odizolowane i samoistne ekosystemy, lecz jako cze$¢ wiekszej, jednolitej catosci -
krajobrazu ekologicznego i kulturowego. Wymog uwzgledniania w procesach decyzyjnych
leSnictwa zasad funkcjonowania laséw w krajobrazie, znalazt odzwierciedlenie
w obowigzujacych przepisach i jest realizowany na wszystkich szczeblach zarzadzania.
Podstawowym zatozeniem poprawnosci procesu decyzyjnego jest petne rozpoznanie i analiza
warunkéw przyrodniczych. Sprostanie tym zadaniom, przy zastosowaniu tradycyjnie
stosowanych w lednictwie naziemnych metod pozyskiwania i korzystania z danych
przestrzennych, wydaje sie niemozliwe do zrealizowania.

Nauka o istocie, charakterze i funkcjach geoinformacji, czyli informacji o przestrzennie
zlokalizowanych obiektach, jak tez i sposobach oraz $rodkach technicznych zbierania,
przechowywania i udostepniania tej informacji, definiowana jest najczesciej jako geomatyka
/Olenderek, 1999/. Technologie geomatyki, takie jak: systemy pozycjonowania globalnego,
systemy informacji przestrzennej, numeryczny model terenu, teledetekcja i fotogrametria,
geodezja i kartografia, dziatajac zazwyczaj niezaleznie na etapie pozyskiwania danych, mogag
by¢ scisle zintegrowane poprzez cyfrowg forme informacji na etapach przetwarzania
i wykorzystania danych przestrzennych /Mozgawa, 2000/.

Teledetekcja i fotogrametria, na ktorych koncentrujemy uvyage w niniejszym
opracowaniu, sg technologiami geomatyki i zajmujg si¢ metodami pozyskania, przetwarzania
i interpretowania teledetekcyjnego obrazu terenu, ktéry mozna traktowa¢ jako swoistg mape
zawierajacg geoinformacje. W procesie pomiarow fotogrametrycznych, gtéwnie na zdjeciach
lotniczych, jako szczeg6lnej formie obrazéw teledetekcyjnych, uzyskuje sie miary obiektow
terenowych. Fotogrametrie merytorycznie tgczy sie wiec ze zdjeciami lotniczymi i pomiarami
wykonywanymi na tych zdjeciach.

Fotogrametryczne techniki pomiarowe Stosunkowo wczesnie znalazty zastosowanie
w inwentaryzacji przestrzeni le$nej. Juz w 1887 r, wykonano w Niemczech pierwsze zdjecia
z balonéw w celu kartowania drzewostanow. Okoto 1890 r. wykonano w terenie gorzystym

Referat przygotowano cze$ciowo w ramach sponsorowanego przez Dyrekcje Generalng Laséw Paistwowych
lematu “Zastosowanie teledetekcji w Lasach Panstwowych".
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Austrii zdjecia naziemne, ktére wykorzystano do rozrézniania drzewostanow oraz kre$lenia
map przebiegu dzikich potokéw. W latach dwudziestych, wraz z rozwojem lotnictwa,
fotogrametria staje sie wazng technikg pozyskiwania informacji o lasach na rozlegtych
obszarach USA, Kanady, krajow skandynawskich i dwczesnego ZSRR. Rozwijano przede
wszystkim, niejako naturalne, kartograficzne zastosowania zdje¢ lotniczych. Podejmowano
takze prace nad zastosowaniem zdje¢ do pozyskiwania informacji taksacyjnych. Ze zdjeé
okre$lano wszystkie podstawowe cechy drzewostandw, w tym takze podejmowano préby
wnioskowania o wielko$ci, strukturze i zmianach zapasu drzewostanéw. Wykorzystywane sg
zar6wno bezposrednie pomiary na zdjeciach, jak izwigzki funkcyjne wyprowadzane pomiedzy
wynikami uzyskanymi na podstawie zdje¢ oraz z pomiaréw terenowych /Piekarski, Bedkowski,
1991; Huss, Akca, Hildebrandt, Kenneweg, Peerenboom, Rhody, 1984/.

Pomimo licznych prac oraz uzyskania czesto bardzo interesujacych wynikéw,
rokujagcych mozliwosci zastosowan w praktyce, techniki fotogrametryczne nie znalazty
dotychczas naleznego im miejsca ws$rod metod taksacji i inwentaryzacji drzewostanéw
w lesnictwie polskim. Na przeszkodzie stanety nastepujgce czynniki:

- mniejsza, w poréwnaniu do metod naziemnych, doktadno$¢ inwentaryzacji;

- brak powszechnego dostepu do specjalistycznego sprzetu fotogrametrycznego;

- ograniczenia korzystania ze zdje¢ lotniczych (objecie materiatéow fotogrametrycznych
klauzula tajnosci);

znaczny koszt wykonania zdje¢ fotogrametrycznych.

Korzysci ptynace z zastosowania zdje¢ lotniczych w pracach urzadzania lasu sg
oczywiste. Zdobyte doswiadczenia jednoznacznie wskazujg, ze zdjecia lotnicze
z powodzeniem mogga by¢ stosowane nie tylko do ustalania granic wytgczen drzewostanowych,
ale réwniez do okreslania wybranych elementéw taksacyjnych drzewostanow, stratyfikacji
drzewostan6w, okre$lania ich stanu zdrowotnego, inwentaryzacji na poziomie regionalnym
i krajowym. Stwierdzono zalety stosowania zdje¢ lotniczych polegajgce na skrdceniu czasu
opracowan, lepszej organizacji prac terenowych taksatora ijego orientacji w terenie, obnizce
kosztéw, podwyzszeniu jakosci prac, ich obiektywnosci i mozliwosci powierzchniowego
analizowania lasow.

W Polsce, na przetomie lat pieédziesigtych i sze$édziesigtych, zdjecia lotnicze
z powodzeniem byty stosowane w trakcie prac zwigzanych z wykonywaniem definitywnego
urzgdzania lasu, pomimo duzych trudnosci z dostepnoscig do zdje¢ lotniczych (klauzula
tajnosci) oraz korzystaniu ze zdje¢ wykonywanych dla innych celéw, a w zwigzku z tym
najczesciej nie spetniajgcych warunkéw technicznych, wykonania zdje¢ dla celéw taksacji
lesnej, co obnizato ich przydatno$¢ dla tych celéw. Warto w tym miejscu przypomniec, ze
wiatach 1957-58 wykorzystano zdjecia lotnicze przy opracowaniach okoto 26 tys. ha
powierzchni. Pomimo tego, ze opracowania przyjmowane byly poczatkowo przez taksatorow
z pewng rezerwg, juz w roku 1961 opracowaniami objeto okoto 116 tys. ha. W latach
nastepnych zainteresowanie stosowaniem zdje¢ lotniczych w pracach urzgdzania lasu malato
istan ten praktycznie nie ulega zmianie. Obecnie, kiedy dostgp do materiatéw
fotogrametrycznych nie jest ograniczony, a ich jako$¢ ulegta tak znacznej poprawie, metody
fotogrametryczne, w potgczeniu z pracami naziemnymi, stwarzajg mozliwos¢ przyspieszenia
i poprawy jakosci prac oraz uzyskania nowych, jakosSciowo lepszych materiatow
kartograficznych (ortofotomapa, mapa obrazowa) oraz dokonywania obiektywnej oceny zmian
drzewostandw przy kolejnych rewizjach planéw urzadzania lasu.
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Znamienng cecha przemian wystepujacych obecnie w technologiach pozyskiwania
informacji o Ziemi jest pojawienie sie nowych, tanich i alternatywnych, do dotychczas
stosowanych, rozwigzan w systemach rejestracji i przetwarzania danych. Od kilkunastu lat,
dzieki powstaniu systeméw informacji geograficznej (przestrzennej), rozwijane sg nowe
metody analizy i prezentacji informacji. W stosowanych technologiach brakowato jednak
wygodnych w uzyciu i tanich zarazem rozwigzan stuzacych do przenoszenia, do systemow
informacji przestrzennej, informacji pozyskiwanych w procesie interpretacji i pomiaréw
fotogrametrycznych obrazéw lotniczych. Wypetnienie tej luki stato sie mozliwe wraz
zrozwojem fotogrametrii cyfrowej, a doktadniej - w momencie opracowania i wdrozenia
tzw. cyfrowych stacji fotogrametrycznych.

Zdjecia lotnicze stanowig techniczng podstawe wspditczesnego urzadzania lasu.
W taksacji leSnej wykorzystywane sg one do ustalania granic wytgczen taksacyjnych
(konturowe odczytanie treSci zdje¢ lotniczych) i innych szczeg6téw sytuacyjnych
stanowigcych tre$¢ mapy gospodarczej, utatwiajg orientacje taksatora w terenie, skracajgc tym
samym czas pracy terenowej, prawie catkowicie eliminujg pomiar naziemny wylaczen
taksacyjnych, pozwalajg na wychwycenie i usuniecie btedéw materiatéw kartograficznych
poprzedniego urzadzania lasu, stuzg do wustalania niektérych elementéw taksacyjnych
i sporzadzania opisoéw taksacyjnych, korzystnie wptywajg na jako$é prac urzadzeniowych. Na
zdjeciach lotniczych bardzo dobrze sg widoczne luki, gniazda, kepy, uzytki ekologiczne, ktére
mogg by¢ z duzg doktadnos$cig odczytane na zdjeciu a nastepnie przeniesione na mape. tatwo
okres$li¢ drzewostany negatywne, uszkodzone przez grzyby, po pozarach i inwazji szkodliwych
owaddw, a takze szybko sprawdzi¢ uktad drzewostanéw, z punktu widzenia kierunku cie¢ i ich
wzajemnej ochrony przed wplywami zewnetrznymi. Kameralne i polowe prace
z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych przy inwentaryzacji lasu powinny stanowi¢ jeden
uzupetniajacy sie wzajemnie proces technologiczny. Zdjecia lotnicze, wykorzystane w taksacji
lesnej, powinny by¢ przekazane do nadlesnictwa w formie integralnej czesci operatu
urzadzania lasu i wykorzystywane przez administracje lesSna w biezacym zarzgdzaniu
gospodarstwem lesnym.

Dla celéw taksacji leSnej najbardziej przydatne sg wykonane w odpowiednim terminie
zdjecia na filmie spektrostrefowym. Liczba elementdw ufatwiajgcych fotointerpretacje
zwieksza sie w poréwnaniu ze zdjeciami panchromatycznymi 2-3-krotnie. Ustalone na
podstawie zdje¢ spektrostrefowych wytgczenia taksacyjne charakteryzujg sie wiekszg
jednorodnos$cia. Liczba wytgczen odczytanych na zdjeciach spektrostrefowych wymagajacych
rozpoznania w terenie lub uscislenia przebiegu granic jest niewielka.

Przy kolejnej rewizji planu urzadzania lasu, wykonane w przesztosci zdjecia
w potgczeniu ze zdjeciami aktualnymi i bezposrednimi obserwacjami terenowymi, znacznie
upraszczaja aktualizacje sytuacji wewnetrznej i dokonanie oceny gospodarki w minionym
okresie. Jezeli poprzednie urzagdzanie wykonano z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych, to nanosi
sie tylko zmiany (bez sprawdzania granic wytaczen, ktére nie ulegty zmianie). W przypadku,
gdy poprzednie urzadzanie wykonano bez zdje¢ lotniczych, nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$é
wyznaczenie wszystkich granic wytgczen taksacyjnych.

Wydaje sig, ze powinno sta¢ sie regutg wykorzystanie zdje¢ lotniczych dla celéw
trzeciej rewizji urzadzania lasu w tych nadle$nictwach, dla ktérych planuje sie wykonanie
mapy numerycznej. W innych przypadkach powinno dokona¢ sie analizy wielko$ci zmian,
jakie dokonaty sie w okresie od poprzedniego urzadzania lasu i w przypadku, jezeli zmiany
sytuacji wewnetrznej przekraczajg 20 %, uzna¢ za celowe i uzasadnione ekonomicznie
wykonanie zdje¢ lotniczych.
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Przeciwnicy stosowania materiatbw i metod fotogrametrycznych w pracach urzadzania
lasu, jako gtéwny argument wysuwajg wysokie koszty wykonania zdje¢ lotniczych
i materiatbw pochodnych niezbednych do prac kameralnych i polowych. Koszt jednostkowy
(odfotografowanie na zdjeciu 1 ha terenu pokrytego lasem) nalotu fotogrametrycznego jest
uzalezniony od wielu czynnikow. Gidwne to; zwartos¢ komplekséw lesnych, odlegto$¢ od
lotniska i skala zdje¢ lotniczych. Wykonanie lotniczych zdjeé¢ spektrostrefowych, najbardziej
przydatnych dla celow urzadzania lasu, (skala 1:8000 - 1:10000) i podstawowych materiatow
pochodnych dla zwartych komplekséw le$nych, ksztattuje sie na poziomie okoto 2 zt za 1 ha.

Prawa gospodarki rynkowej umozliwity funkcjonowanie firm fotogrametrycznych,
ktére w ofercie handlowej zawarty mozliwo$¢ wykonywania dowolnych rodzajow zdjec
lotniczych (w tym spektrostrefowych iw barwach naturalnych).

W obszarze pozyskiwania danych na drodze fotogrametrycznej zwrdci¢ uwage nalezy
na cyfrowe stacje fotogrametryczne, w rodzaju np. systemu VSD. System VSD jest
oprogramowaniem krajowym, ktére umozliwia stereoskopowa obserwacje (za pomocg
klasycznych stereoskopdw) obrazéw cyfrowych na ekranie monitora komputerowego.
Mozliwe jest wykonywanie opracowan graficznych i ich edycja w przestrzeni tréjwymiarowej,
zgodnej z przyjetym uktadem wspotrzednych terenowych. Wyniki pomiaréw, przeniesione do
systeméw informacji przestrzennej, stanowig podstawe do budowy map numerycznych.
Z systemu moze korzysta¢ praktycznie kazdy uzytkownik, ktéry posiada dostep do zdjec
lotniczych, skanera, standardowego komputera oraz odpowiednio adaptowanego stereoskopu.
Funkcjonalno$¢ tego systemu lokuje go w miejscu urzadzen stosowanych do opracowywania
konturowego - od struktur przestrzennych w oddziatach le$nych, po elementy krajobrazu
ekologicznego IBedkowski, 1994/.

Ocene przydatnosci VSD do pozyskiwania danych stuzacych do sporzadzania
opracowan  kartograficznych ~w  le$nictwie przeprowadzono m.in. na poligonach
doswiadczalnych Katedry Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej w Nadle$nictwie Brzeziny -
uroczyska Gatkéwek i Zielona Goéra, a takze na terenie uroczyska Giluchéw w LeSnym
Zaktadzie Doswiadczalnym SGGW w Rogowie. Analizowano mozliwos¢ wykorzystania VSD
w inwentaryzacji statych powierzchni prébnych na terenie uroczysk Zimna Woda i Wilczy D6+
w LZD Rogéw. Uzyskane wyniki w petni uzasadnity m. in. podjecie decyzji o zastosowaniu
VSD do pozyskiwania danych stuzacych do aktualizacji mapy gospodarczej dla Le$nego
Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Rogowie, w trakcie kolejnego cyklu prac
urzadzeniowych, w latach 1999-2000. W dalszej kolejnosci postanowiono sprawdzic¢
mozliwosci wykorzystania VSD do pomiardw na zdjeciach niektérych cech taksacyjnych
drzewostandw, jak na przyktad: wysoko$¢ drzew, S$rednice koron, zageszczenie drzew
(poprzez pomiar odlegtosci miedzy drzewami) itp.

Teledetekcja jest jedyng technologig geomatyki, za pomocg ktérej mozna rozwigzaé
problem dostarczania pozgdanych informacji przestrzennych, o petnym pokryciu terenowym,
przydatnych dla potrzeb le$nictwa. Decydujg o tym przede wszystkim:

- dostepnos$¢ teledetekcyjnej informacji obrazowej, wcigz zwiekszana poprzez ustugi sieci
komputerowej Internet;

- szybko$¢ obrazowania duzych obszaréw i aktualno$¢ danych;

- r6znorodno$é obrazéw teledetekcyjnych oraz zr6znicowana ich szczegdtowos¢;

- cyfrowa posta¢ danych, umozliwiajgca integracje obrazéw z pozostatymi technologiami
geomatyki.
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Polska nalezy niestety do tych nielicznych krajow, w ktérych w ostatnim ¢wieréwieczu
teledetekcyjna informacja obrazowa praktycznie nie byta wykorzystywana w le$nictwie na
skale gospodarcza. Wspdtczesne lesnictwo moze jednak wiele zyskaé poprzez zaakceptowanie
fotogrametrii i teledetekcji, jako narzedzi pomocniczych w inwentaryzacji, analizach
i kartografii obszaréw lesnych. Sprzyja temu niebywaly rozwdj technik i technologii
geomatycznych. Smiato mozna stwierdzié, ze znajdujemy sie obecnie w zupetnie innej
technologicznie epoce. Jej cechg szczegdlng jest takze m. in. tworzenie struktur
ponadnarodowych, szeroka wymiana geoinformacji i dagzenie do wprowadzenia powszechnych
standardéw inwentaryzacyjnych. Zaniechanie stosowania w lesnictwie tej technologii
geomatyki, nieuchronnie doprowadzi w dalszej perspektywie do zerwania kontaktu
merytorycznego z instytucjami miedzynarodowymi, tworzacymi paneuropejskie systemy
informacji o lasach na podstawie danych teledetekcyjnych, oraz, co wydaje sie by¢ znacznie
powazniejszym, uniemozliwi skuteczne =zasilanie systemoéw informacji przestrzennej -
powszechnie juz zaakceptowanego narzedzia wspomagania decyzji gospodarczych
o charakterze przestrzennym.

Uznanie teledetekcyjnej informacji obrazowej za materiat dokumentacyjny niezbedny
w lesnictwie wielofunkcyjnym, ktéry mogtby stanowi¢ z zatozenia integralng cze$c
sporzagdzanych planéw S$redniookresowych, ma kluczowe znaczenie dla przysziosci
wykorzystania teledetekcji i fotogrametrii w lesnictwie krajowym. Postawy prawne oraz
potencjalne kierunki wykorzystania teledetekcyjnej informacji obrazowej w le$nictwie sg
zawarte w postanowieniach prawnych réznej rangi. Krajowe prawodawstwo, w tym przede
wszystkim "Ustawa o lasach", "Polityka ekologiczna panstwa"”, "Polityka ekologiczna
panstwa", Zarzadzenia Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych, precyzujg obraz
wielofunkcyjnej, trwale zrownowazonej gospodarki lesnej, ktéra wymaga doskonatej
znajomosci struktur przestrzennych zarzadzanego obiektu.

Na podstawie analizy krajowych i miedzynarodowych aktéw prawnych mozna przyjac
ré6znorodne podstawy grupowania potencjalnych zastosowan teledetekcyjnej informaciji
obrazowej. Mogg to by¢ np. kryteria podziatu uwzgledniajace:

- funkcje, jakg moze spetnia¢ informacja teledetekcyjna;
- hierarchie krajobrazowych struktur przestrzennych;
- sposoby oddziatywania na uktady przyrodniczo-gospodarcze.

Wsrod najwazniejszych funkcji, jakie moze spetni¢ informacja teledetekcyjna, nalezy
wymienic:

- inwentaryzacyjne i dokumentacyjne - struktur przyrodniczych iantropogennych dla potrzeb
planowania $redniookresowego w nadle$nictwach, parkach narodowych, parkach
krajobrazowych, gminach itp.);

- edukacyjne, negocjacyjne i nromocyjne;

- kontrolne na rzecz realizacji prawidtowej gospodarki lesnej i ochrony przyrody.

Za potencjalne pola zastosowan teledetekcji mozemy uwaza¢ jej wykorzystanie
w zarzadzaniu i badaniach naukowych. Ta problematyka wykracza jednakze poza ramy
niniejszego opracowania.

Postep w technikach przetwarzania obrazéw cyfrowych stwarza szanse prowadzenia
analiz retrospektywnych, o zakresie tematycznym trudnym dzi§ nawet do prognozowania.
Dysponowanie cyklicznie gromadzonymi danymi teledetekcyjnymi, dokumentujgcymi stan
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lasu, gwarantuje prowadzenie analiz i badanie zmian, jakie zachodzg na terenach lesnych wraz
z oceng zgodnosci trendéw z aktualnymi zasadami polityki lesnej panstwa.

Zrbznicowanie potrzeb co do szczeg6towosci danych oraz powszechnie uznaw;ana
hierarchia przestrzennych struktur $rodowiskowych wskazuja, ze kierunki potencjalnych
zastosowan danych teledetekcyjnych moga by¢ grupowane w podanym ponizej
tréjstopniowym modelu danych przestrzennych. Przyjety tu spos6b klasyfikowania kierunkow
zastosowan teledetekcji wydaje sie by¢ uzasadniony zachodzgcymi zmianami w postrzeganiu
przez $rodowisko zawodowe obiektu gospodarki leSnej. W miejscu izolowanego sztucznie
ekosystemu lesnego, niekiedy redukowanego nawet do drzewostanu, obszar le$ny zaczeto
postrzegac jako jeden ze skfadnikow tworzgcych krajobraz ekologiczny.

Proponuje sie, aby potencjalne Kkierunki zastosowan teledetekcji i fotogrametrii
rozpatrywaé na trzech poziomach:
- krajobrazowym;

- pojedynczego kompleksu le$nego, traktowanego jako element sktadowy krajobrazu
ekologicznego;

-pojedynczego drzewostanu, jako w miare jednorodnego elementu strukturalnego kompleksu
le$nego.

Na poziomie krajobrazowym gtéwne pola zastosowar teledetekcji i fotogrametrii, to.
- konstruowanie nowych, lub przebudowa nowych uktadéw lesno-zadrzewieniowych;
- zlewniowe gospodarowania zasobami wody, wynikajace ze struktury pokrycia zlewni;
- analiza $rodowiska z obszarow poza lasami, z punktu widzenia ochrony przyrody oraz
presji antropogennej wywieranej na tereny lesne.

Dla poziomu kompleksu lesnego potencjalne zastosowania teledetekcyjnej informaciji
obrazowej, to:

- doskonalenie tadu przestrzennego i czasowego w Kierunku minimalizacji szkod
powodowanych przez czynniki abiotyczne;

- inwentaryzacja istniejgcych i konstruowanie nowych stref ekotonowych;

- ocena fragmentacji obszaru leSnego przez obiekty inzynieryjnego zagospodarowania lasu,
oraz ocena wplywu istniejgcych oraz projektowanych obiektéw inzynieryjnego
zagospodarowania, na funkcjonowanie przyrody obszaréw lesnych;

- lokalizacja terenédw osuwiskowych;

- analizy zmian struktury przestrzennej kompleksu lesnego za pomocag widzenia zmian
réznorodnosci przestrzennej kompleksu lesnego (to co jest drukowane).

Poziom drzewostanowy w zastosowaniach fotogrametrii i teledetekcji, to miedzy
innymi:
- wyznaczanie granic wytgczen drzewostanowych isporzadzanie opiséw taksacyjnych,
- inwentaryzacja uszkodzen;
- dokumentowanie stanu i zmian struktur wewnatrz drzewostanow;
- planowanie operacji technologicznych, w oparciu o trojwymiarowe modele drzewostanu,
otrzymywane na drodze teledetekcyjnej.

Specyfika teledetekcyjnej informacji obrazowej, przede wszystkim za$ ogdlna
dostepnos$¢ tych danych, kieruje uwage na potencjalne mozliwosci wykorzystania obrazow
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teledetekcyjnych w funkcjach kontrolnych. Mamy tu na mysli zaréwno kontrole wbhudowang
w mechanizmy instytucji zarzadzajacych zasobami lesSnymi, a dziatajacych w oparciu
o krajowe akty prawne, jak i wielce prawdopodobng kontrole prowadzong przez instytucje
miedzynarodowe, czuwajgce nad realizacjg zasad gospodarowania przestrzenig przyrodnicza
zgodnie z przyjetymi przez Polske konwencjami miedzynarodowymi (np. Konwencjg
o ochronie bioréznorodnosci).

Informacje ze zdje¢ lotniczych uzyskujemy w procesie fotointerpretacji. Jest to ztozony
proces psychologiczno-fizjologiczny, w ktérym duzg role odgrywa posiadana przez
fotointerpretatora wiedza z dziedziny, na uzytek ktérej prowadzona jest fotointerpretacja.
Dlatego tak trudne jest wprowadzenie do tego procesu petnej automatyzacji. Fotointerpretacje
dla potrzeb urzadzania lasu moze z powodzeniem wykonaé tylko lesnik posiadajacy
podstawowe wiadomosci z fotogrametrii.

Konieczno$¢ negocjacji, w procesie uspotecznionego zarzgdzania lasami, jest nowym
elementem wspoétczesnego lesnictwa. Obowigzek konsultacji spotecznych dotyczy przede
wszystkim planéw urzadzeniowych dla nadlesnictw i planéw urzadzeniowych w parkach
narodowych, pozadany efekt psychologiczny w negocjacjach bedzie tatwiejszy do uzyskania,
jesli argumentacje proponowanych rozwigzan wsparta bedzie mapami obrazowymi i modelami
tréjwymiarowymi - produktami pochodnymi danych teledetekcyjnych. Kapitalne znaczenie
bedzie miat réwniez udziat $rodowiska zawodowego lesnikdw w negocjacjach z zakresu
planowania przestrzennego, w ktérym konieczna bedzie skuteczna ochrona koncepcji
planistycznych gwarantujagcych zachowanie zasady ekorozwoju. W tego typu negocjacjach
mozliwos¢ wykorzystania danych teledetekcyjnych nie wymaga uzasadnienia.

Polityka lesna panstwa uznaje edukacje przyrodniczo-leSng za wazne narzedzie
podnoszenia poziomu $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa. Pojawienie sie tresci lesnych
w programach nauczania szkot na wszystkich poziomach ksztalcenia i wzrost ilosciowy
réznych form edukacji nieformalnej stwarza zapotrzebowanie na atrakcyjne i skuteczne formy
procesu edukacyjnego. Teledetekcja zintegrowana z innymi technologiami geomatyki,
dysponuje zupetnie niewykorzystanymi dotychczas mozliwosciami prezentowania informacji
0 lasach, Zze wymienimy tylko postugiwanie si¢ typowym obrazem "z lotu ptaka"
1perspektywicznymi modelami tréjwymiarowymi.

Mimo dynamicznego rozwoju satelitarnych technik teledetekcji, uzyskane tg drogg
informacje o lasach, majg ograniczona przydatno$¢ na poziomie drzewostanowym i dopiero
wykorzystanie do tych celéw zdje¢ lotniczych umozliwia uzyskanie z powodzeniem wielu
wskaznikdéw charakteryzujacych drzewostany.

Nalezy wreszcie wspomnie¢ o mozliwos$ci uzyskania obrazéw teledetekcyjnych
"sposobem gospodarczym", poprzez wykorzystanie np. systeméw wideo montowanych na
czarterowanych przez Lasy Panstwowe samolotach ochrony przeciwpozarowej.

Produkty przetworzen materiatéw teledetekcyjnych dla potrzeb le$nictwa, mozna
podzieli¢ w zasadzie na trzy grupy:

L Produkty przetworzen obrazéw systemach cyfrowego przetwarzania.
2. Obrazy anaglifowe.
3. Mapy obrazowe.

Materiatly grupy pierwszej powstajg w rezultacie zespotu operacji na informacji
obrazowej, takich jak: rektyfikacja geometryczna, mozaikowanie, wzmocnienia i klasyfikacje.
Szczegdlnym rodzajem tego rodzaju przetworzen sa produkty integracji dwoch technologii
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geomatyki - teledetekcji i numerycznego modelu terenu. Przetworzenia te sa najbardziej
poszukiwanym produktem, przygotowanym do bezposredniej integracji z systemami
informacji przestrzennej.

Anaglif - dwubarwny druk, otrzymany z takich danych teledetekcyjnych, ktérych
odwzorowanie geometryczne - umozliwia tworzenie modelu stereoskopowego. Powszechnie
dostepne sg $rodki techniczne (drukarki komputerowe), umozliwiajagce sporzadzanie takich
obrazéw anaglifowych, ktére moga by¢ wykorzystywane jako modutowe map oddziatow
le$nych.

Mapa obrazowa jest produktem integracji teledetekcji i systemow informacji
przestrzennej fOlenderek, 2000/. Na arkuszu mapy obrazowej znajdujg sie zaréwno dane
pochodzace ze zrddet teledetekcyjnych, jak i dane z map klasycznych, wyprowadzanych
z systemow informacji przestrzennych. Mapy te stanowig nowa generacje map lesnych, ktére
pojawity sie z chwilg upowszechnienia dostgpu do danych teledetekcyjnych i systemow
informacji przestrzennych. Do tworzenia lesnych map obrazowych moga by¢ wykorzystane
zdjecia fotogrametryczne, obrazy satelitarne iobrazy video.

W spobtczesnie dostepnych jest na rynku wiele systeméw stuzacych do przetwarzania
obrazowych informacji teledetekcyjnych. Regutajest, ze odpowiednie moduty programowe sg
instalowane takze w systemach informacji przestrzennych. Réwniez w fotogrametrii stosuje
sie coraz czeSciej obrazy cyfrowe, jako podstawowy format informacji przetwarzanych za
pomoca cyfrowych stacji roboczych. Sposréd wielu znanych i funkcjonujacych na rynku
rozwigzan, lesnictwo naturalnie zwraca uwage na te, Kktére tgcza w sobie zalety
funkcjonalno$ci idostepnosci cenowej dla ich uzytkownika.

Na typowy zakres funkcji systemu informacji przestrzennych i systemu przetwarzania
obrazéw sktadajg sie: obstuga bazy danych, modelowanie przestrzenne, poprawianie wtasnosci
obrazéw, klasyfikacja tresci obrazéw itd. Specjalng uwage warto zwr6ci¢ na narzedzia
monitoringu $rodowiska i zarzgdzania zasobami naturalnymi - analiza zmian, analiza szeregéw
czasowych, wielokryterialne i wielokierunkowe wspieranie podejmowania decyzji, analiza
doktadnosci (w tym z wykorzystaniem zbioréw rozmytych), modelowanie symulacyjne,
interpolacja powierzchni oraz analizy statystyczne itp.

Podsumowanie

Obserwujemy systematyczne obnizanie kosztu danych obrazowych i upraszczanie
dostepu do nich poprzez sieci komputerowe. Dane teledetekcyjne mozna wykorzystywaé bez
koniecznosci oczekiwania na praktyczne wdrozenie innych technologii informacji
przestrzennych. Warunkiem jest tu jedynie dysponowanie $rodkami technicznymi do
przetwarzania obrazow cyfrowych oraz merytorycznie przygotowanym personelem
(interpretatorzy). Jak wykazano we wczes$niejszych rozdziatach, dostep do wiasciwych
Srodkéw technicznych nie jest problemem, ktéry ograniczatby wykorzystanie informacji
teledetekcyjnych w lesnictwie.

W planie urzadzania lasu i udostepniania przyrodniczych waloréw nadle$nictwa nalezy
obligatoryjnie wprowadzi¢ uzupetnienie czesci kartograficznej o mapy obrazowe, obejmujace
terytorialny zasieg dziatania nadle$nictwa. Ttem obszaréw znajdujacych sie poza granicami
Lasow Panstwowych, mogltyby byé na tych mapach, wysokorozdzielcze obrazy z systemow
satelitarnych. Na mapach obrazowych obszaru terytorialnego zasiegu nadle$nictw powinny by¢
umieszczane, wyprowadzone z budowanego w Lasach PaAstwowych systemu, informacje
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wektorowe. Zgodnie ze standardem lesnej mapy numerycznej, informacje wektorowe moga
dotyczy¢ takze niektorych obiektéw znajdujacych sie poza lasami.

Panujace u nas warunki klimatyczne pozwalajg na uzyskiwanie peinego pokrycia
terytorium kraju satelitarnymi danymi obrazowymi przy czestotliwosci 1-2 lat. Stwarza to
realne podstawy do korzystania z techniki teledetekcyjnej w powotanej wczesniej funkcji
kontrolne;j.

Stopien szczego6towosci informacji obrazowych moze byé bardzo zmienny i siega¢ od
struktur wewnatrz drzewostanéw do krajobrazowych. Te dwa skrajne poziomy szczeg6towosci
sg dla tradycyjnych, nieteledetekcyjnych metod inwentaryzacji bezpos$redniej, praktycznie
niedostepne. Duzy zakres zmienno$ci moze byé w technikach teledetekcji uzyskany poprzez
odpowiednie dostosowanie do potrzeb rozdzielczoSci systemu pozyskiwania danych lub
numeryczne przetwarzanie wysokorozdzielczych informacji obrazowych.
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